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V. DECRUYENAERE (I) ,  D. REMOND (Z), N. ZIMMER (3), C. PONCET(Z), A. JEBRl ( I ) ,  A. THEWIS ( I )  

( I )  Faculte' universitaire des Sciences ugronomiques, Unite' de Zootechnie, 2, passage des De'porte's, B-5030 Gemhloux (Belgique) 

(2 )  INRA, Centre de Recherches de Clennont-FdlTheix, Station de Recherches sur la Nutrition des Herbivores, 
F-63122 Saint-Genb-Champanelle (France) 

(3) ENSAM-INRA, Unite' de Zootechnie Me'diterrankenne, F-34060 Montpellier Cedex (France) 

R$SUM$ - Deux essais ont kt6 conduits, I'un in vivo, I'autre in sacco, pour dkterminer I'effet d'un extrait de tanins de chi- 
taignier sur la dkgradabilite de I'azote alimentaire et sa digestion dans I'intestin. 

L'extrait de tanins (77 % de tanins) ajoutk A faible dose (0,4 % des MAT de la ration) et au moment des repas 2 de I'ensi- 
lage d'herbe de bonne qualitk distribuk h des taurillons a augment6 le flux duodknal d'azote non ammoniacal (P = 0, 059) 
et la digestibilitk intestinale de I'azote (P = 0,057). 

Du tourteau d'arachide broyk (2 mm) a Ctk tannk par voie humide avec le m&me extrait de tanins afin d'obtenir 6 aliments 
contenant 0 - 0,5 - 1 - 5 - 10 et 20 % d'extrait de tanins par rapport aux MAT. La solubilitk de l'azote du tourteau a dimi- 
nu6 fortement et de fagon exponentielle en rkponse B l'accroissement de la dose de tanins. La dkgradabilitk thkorique rumi- 
nale de I'azote (DT6) ainsi que sa digestibilitk intestinale estimke par la technique des sachets mobiles n'ont kt6 significa- 
tivement diminu6es qu'aux doses 10 et 20 %. L'estimation de la quantit6 d'N dig6rke dans I'intestin varie peu jusqu'A la 
dose de 5 %, elle augmente fortement entre les doses 5 et 20 %. 

L'amblioration du bilan de la digestion de I'azote dans le rumen en rkponse h une faible dose de tanins ne semble pas attri- 
buable h un tannage des prot6ines alimentaires mais plutbt h une action sur le mktabolisme microbien de I'azote. Les 
mesures in sacco n'ont en effet rkvklb un effet protecteur des tanins sur les protkines alimentaires qu'au delh de la dose de 
5 % d'extrait tannant (/MAT). L'absence de liaison entre la solubilitk de l'azote et sa dkgradabilitk ruminale in sacco, pour 
les faibles doses de tanins, laisse cependant supposer que la dose minimale pour observer un effet protecteur des tanins est 
sensiblement surestimke par la mCthode in sacco. 

Effect of chesnut tannins on in vivo and in sacco 
protein digestion in ruminants 
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SUMMARY -Two experiments, one in vivo the other in sacco were carried out in order to determine the influence of ches- 
nut tannins on the protein digestion at the ruminal and intestinal levels in ruminants. 

In the in vivo trial, good quality wilted grass silage was sprinkled with a tannin extract (0.4 % of crude protein) just at fee- 
ding time and fed to growing bulls. Tanins tend to increase the duodenal non ammonia nitrogen flow (P = 0.059) as well 
as the apparent intestinal nitrogen digestibility (P = 0.057). 

In the second experiment, milled peanut cake (2 mm) has been tanned through a wet way with the same tannin extract in 
order to get six feeds containing 0, 0.5, 1, 5, 10 and 20 % of tannin extract on the crude protein basis. Nitrogen solubility 
of the cake was dramatically and exponentially decreased when tannin doses increased. The ruminal nitrogen degradabi- 
lity (DT6) and the intestinal digestibility determined by the mobile bags technic, were significantly decreased at the 10 and 
20 % doses. The amount of nitrogen digested in the intestine was nearly constant up to the dose of 5 % and it largely increa- 
sed between the doses of 5 and 20 %. 

The better ruminal nitrogen balance at the very low tannin level is probably due to an action on nitrogen microbial meta- 
bolism instead of a tanning effect towards feed proteins. The in sacco measurements only showed a protective effect of tan- 
nins on feed protein for doses higher than 5 % of tannin extract (ICP). The lack of relationship between the nitrogen solu- 
bility and the ruminal in sacco degradability, at low levels of tannins, suggests however that this minimal dose to observe 
a protective effect of tannins is slightly overestimated by the in sacco technique. 



1 INTRODUCTION 
I 

Les tanins hydrolysables ou condenses sont naturellement 
1 prksents chez les vCgCtaux, les seconds Ctant de loin les plus 

abondants. Ce sont des composts phdnoliques de nature 
variCe et souvent complexe pouvant former des liaisons 
plus ou moins stables selon le pH, la nature et la quantite 

1 de tanin fix6 et la nature du substrat, avec les protkines, les 
I polymhres glucidiques (cellulose, amidon, . . .) et les min6- 
I 

raux. 
I L'intkret nutritionnel des tanins chez les ruminants repose 
I sur leur aptitude, d'une part, B prCvenir les mttCorisations 

et, d'autre part, ?i amtliorer I'efficience de I'utilisation des 
matikres azottes. Cette amtlioration s'explique soit par 
une protection des protCines alimentaires vis-h-vis de la 
&gradation ruminale, soit par un recyclage plus efficace de 
1'urCe dans le rumen, soit enfin par une augmentation du ren- 
dement de la protCosynthbse microbienne ruminale (Reed, 
1995, Zimmer et Cordesse, 1996). En fait, d'aprbs la IittC- 
rature, relativement abondante pour les tanins condenses 
naturellement prCsents dans les ICgumineuses fourraghres 
(2 B 10 % de la mati&re sbche), si I'effet bCn6fique de pro- 
tection des prottines dans le rumen est frdquemment 
observe, il semble dCpendre de la concentration en tanins 
de I'aliment (Barry et al, 1986), et peut &re compensC par- 
tiellement ou totalement par une diminution de la digesti- 
bilit6 intestinale des (ou de certains) acides amines 
(Waghorn et al, 1994). De plus, la digestion ruminale des 
glucides parittaux peut Cgalement &tre diminuCe. De mdme 
que pour les prot6ines cet effet rCsulte directement d'une 
interaction tanin-substrat ou d'une inhibition sklective des 
enzymes microbiennes (Makkar et al, 1988 ; Jones et al, 
1994) ou encore d'une inhibition de l'attachement des bac- 
teries aux particules alirnentaires (Makkar et al, 1988). 
Une meilleure connaissance du mode d'action des tanins 
selon leur nature, leur concentration, les modalitCs de leur 

I incorporation (cas des tanins rajoutds h un aliment), s'im- 
pose aujourd'hui afin de privilCgier leurs effets nutrition- 

I nels positifs ?i leurs effets nCgatifs. Les rCsultats rapportks 
I dans ce travail montrent les effets digestifs des tanins de chC 

taignier', tanins hydrolysables de la classe des ellagita- 
nins. 11s sont issus de 2 essais : le premier se propose de 
dCcrire les effets digestifs de ces tanins ajoutt 21 faible dose 
h une ration d'ensilage d'herbe chez le taurillon ; le second 
de preciser par des mesures en sachets de nylon, la dose opti- 
male de ces tanins h utiliser pour amkliorer la valeur azo- 
tCe d'un tourteau d'arachide. 

1.1. ESSAI 1 
Six taurillons de la race Blanc Bleu Belge culards, d'un 
poids vif moyen de 400 kg et porteurs d'une canule rumi- 
nale et d'une canule duodtnale simple ont CtC utilists selon 
un schdma en cross-over (2 regimes x 2 pCriodes x 3 ani- 
maux par regime). 
Les animaux ont r e p ,  en 2 repas espacCs de 12 heures et 
2 raison de 80 g MS/kgo175, un ensilage d'herbe prCfanCe 
en brins longs (prairie perrnanente, 2e coupe 53 % de 
matibre dche (MS), dosant 20 % de matiBres azotdes totales 
(MAT) par rapport ?i la matikre shche et 0,9 UFVlkg MS). 
Les tanins, distribuCs B raison de 4 g d'extraitl1000 g MAT, 
ont CtC mClangCs au concentrC minCral vitamin6 et I'en- 
semble saupoudrC sur une portion de la ration h chaque 

' Extrait de tanins CASTRAL = poudrc dosant 77 * 2 % de tanins tllagiques 
et 8,3 % d'eau ; produit d6rivC dc la fabrication de panneau de parlicules ti 
partir de bois de chetaignier par Tanin lnremational SNC, 81290 LabrugiEre 
(France). 

Aprbs une pCriode d'adaptation de 3 semaines, les diges- 
tibilitCs de la mati5re organique, des mati5res azotkes totales 
et de la lignocellulose ont Ctt mesurdes dans I'ensemble du 
tube digestif (collecte totale des Rces) et dans I'estomac 
(flux duodenal mesurC avec l'oxyde de Cr). La concentra- 
tion en arnmoniaque dans le rumen a Cgalement CtC dCter- 
minCe. 

1.2. ESSAI 2 
Quatre moutons Texel porteurs d'une canule ruminale et 
d'une canule duodCnale simple ont dtb utilisbs. Ils ont CtC 
alimentCs avec 1,2 kgljour de foin de dactyle (2' cycle) de 
qualit6 moyenne (12.6 % MAT) distribut sous forme hachCe 
en 3 repas dgaux rbgulibrement espacks. 
Du tourteau d'arachide (47,8 % MAT), broyC h la grille de 
2 mm, a btb tannd par pulvCrisation d'une solution 
(375 mllkg de tourteau) h teneur croissante en extrait de 
tanins pour obtenir, aprbs sdchage a 50°C pendant 48 heures, 
6 aliments contenant respectivement 0 - 0,5 - 1 - 5 - 10 - 
20 % d'extrait de tanins par rapport aux MAT. La dCgra- 
dabilitt thtorique de I'azote de ces aliments (DT,) a CtC 
dCterminCe sur 3 moutons (Michalet-Doreau et al, 1987). 
Les rCsidus obtenus aprbs 12 h &incubation dans le rumen 
ont BtC produits en quantitd supkrieure, regroupCs par ali- 
ment, sCches 48 h Zi 50°C et places dans des petits sachets 
en nylon (porosit6 48 pm, 300 mglsachet). Ces sachets ont 
CtC incuMs 2 h h 39°C dans une solution pepsique (1 gfl pep 
sine 111000 Sigma dans HCl 0,01 N), introduits dans le 
duoddnum des 4 moutons (10 sachets de chaque aliment par 
animal) puis r6cupCrCs dans les Rces. Les rCsidus ont CtC 
regroupds par animal et par aliment pour le dosage de 
I'azote. Parallblement, la teneur en azote soluble des 6 ali- 
ments a btC dCtenninCe par extraction dans une solution-tam- 
pon (bicarbonate-phosphate, pH 6,9) ; le dosage de I'azote 
soluble a C t t  effectuC apr&s elimination de la phase parti- 
culaire soit par centrifugation soit par filtration sur le tissu 
utilisC pour confectionner les sachets de nylon. 

2.1. ESSAI 1 (TABLEAU 1) 
Les rksultats prksentts dans le tableau 1 ne permettent pas 
de mettre en Cvidence des diffkrences significatives en ce 
qui concerne les pararn5tres CtudiCs, du fait d'une variabi- 
lit6 importante des rCsultats notarnment entre les 2 Nriodes 
exptrimentales. 
Le flux duodenal d'azote et notamment d'azote non ammo- 
niacal, bien que non significativement diffkrent entre les 
rCgimes suite ?i la variabilitd entre animaux recevant l'ex- 
trait de tanins, a toutefois une nette tendance a dtre plus 
Clevt chez les animaux recevant les tanins (P = 0,059), ce 
qui est aussi le cas pour la digestibilitd apparente de I'azote 
dans les intestins (P = 0,057). 
La concentration en ammoniaque dans le rumen n'est pas 
affectde par I'apport de tanins et ne rkvble donc pas un 
effet protecteur de ces tanins vis-a-vis des prottines ali- 
mentaires pour la dose utilisCe. 
I1 est intCressant de noter I'absence d'effet depressif des 
tanins sur la digestibilitb de la matibre organique et de la 
lignocellulose, ainsi que sur la digestibilitt de la matibre 
organique dans I'estomac encore que pour ce param&tre, on 
enregistre une tendance A la diminution chez les animaux 
recevant les tanins. 

2.2. ESSAI 2 (TABLEAU 2) 
La proportion d'azote soluble du tourteau diminue fortement 
et de f a ~ o n  exponentielle lorsque la concentration en extrait 
de tanins augmente. La proportion d'azote filtrC (rbsultats 
non pr6sentCs) suit la mdme Cvolution mais avec des valeurs 
de 10 h 15 points de pourcentage plus 6levCes. La DT6 
n'est significativement rCduite qu'au-dela de la dose 5 %, 
I'effet resultant uniquement d'une diminution (P c 0,001) 
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Tableau 1 
Influence des tanins de chfitaignier sur la digestibilitd d'un ensilage d'herbe prdfand, quelques parambres du rumen, 

le flux duoddnal et la digestibilitd intestinale de l'azote chez le taurillon (R i a) 

de la vitesse de degradation de l'azote, alors qu'h la dose 
5 %, la solubilitC de l'azote est reduite de 36 %. Le taux de 
disparition de l'azote des sachets mobiles dans l'intestin 
(appelk a digestibilit6 intestinale m) est un bon estimateur 
de la digestibilitt reelle dans I'intestin grele (Yang, 1991). 
Pour les faibles doses d'extrait de tanins (< 5 %), ce para- 
mktre n'est pas modifit alors qu'aux doses superieures, il 
diminue parallblement h la DT6. La quantitk d'azote (x 6,25) 
du tourteau dig6rCe dans l'intestin grCle (6quivalente aux 
PDIA) a kt6 estimke avec 1'6quation du systbme PDI, en uti- 
lisant la DT6 et le taux de disparition de l'azote dans I'in- 
testin. Rapportte aux protkines (N x 6.25) de l'aliment de 
depart, cette valeur PDIA est peu variable jusqu'h la dose 
5 %. En revanche, elle augmente fortement entre les doses 
5 et 10 %, puis de fason moins importante entre les doses 
10 et 20 1, malgre une diminution (forte h la dose 20 %) 
du taux de disparition de I'azote (<( digestibilitk totale >>) 
dans l'ensemble du tube digestif. Finalement, une dose 
d'extrait de tanins voisine de 10 % des MAT du tourteau 
(= 8 % de tanins) apparaft optimale pour accroftre la diges- 
tion de l'azote alimentaire dans I'intestin sans trop pCna- 
liser la digestibilitt dans l'ensemble du tube digestif. 

3. DISCUSSION 

Signification 
statistique 

NS 
NS 
NS 

NS 
NS 

P = 0,068 1 
P = 0,0592 

Digestibilitd fdcale (%) 
- matitre organique 
- matitres azotks totales 
- lignocellulose 

Parametres prd-estomacs 
- NH3 rumen (mgh) 
- digestibilitk matibre organique (%) 

Flux duodCnal (glj) 
- azote total 
- azote non arnmoniacal 

Digestibilitd intestinale de I'azote (%) 

Les rtsultats trc?s diffdrents obtenus dans ces 2 experiences 
ne permettent pas de determiner la dose optimale de tanin 
de chhtaignier h utiliser pour amkliorer la valeur PDIA des 
aliments chez le ruminant. Les deux essais sont d'ailleurs 
difficilement rapprochables, si ce n'est par la nature des 
tanins utilis6s. De plus, ils ne fournissent pas d'tlements per- 
mettant d'analyser I'origine des divergences. 
Contrairement aux mesures in sacco les bilans in vivo (essai 1) 
permettent d'intkgrer les multiples effets potentiels des 
tanins. L'am6lioration (P = 0,059) du bilan azotC observe h 
trts faible dose d'extrait de tanins (0,4 % des MAT) et sans 
prktraitement de I'aliment est la rkponse attendue d'un effet 
de protection des protkines alimentaires. Elle confirmerait 
alors les rtsultats obtenus en fermenteur de type (< batch D 
par Mathieu et Jouany (1993) qui ont servi de rdfkrence pour 
le choix de la dose de tanins utilisCe dans cet essai ; des 
doses de 0,4 et 2,2 % du meme extrait de tanins par rapport 
aux MAT ont fortement rkduit la fermentescibilitk de l'azote 
d'un tourteau de soja (respectivement de 60 h 84 %) alors 
qu'une dose supkrieure n'a plus d'effet, mais rkduit la pro- 
duction d'AGV et de gaz. Ces mesures in vitro accentuent 

I 62,9 + 3,5 I 67,l * 2,4 I P = 0,0572 

NS : non significatif 

Tableau 2 
Effet d'un apport croissant de tanin de chataignier sur la ddgradabilitb ruminale 

et la digestibilitd intestinale de I'azote du tourteau d'arachide, estimdes par la technique des sachets nylon 

TCmoin 

76,l * 3,5 
733 * 2,2 
68,7 2 4,1 

227,3 * 23,l 
54,9 * 3,3 

177,6 + 12,3 
170,l * 11,2 

Tanins 

76,3 +_ 3,7 
733 + 2,9 
69,7 + 4,2 

247,O + 26,s 
51,l +. 4 3  

195,5 + 23,8 
187'1 +. 21,5 
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Ecart type 
residue1 

1,13 
1,43 
1,32 
0,58 
038 

Extrait tannant (% de la MAT) : 0 0,5 1 5 10 20 

*, **, *** diffkrence par rapport la dose 0 ; P < 0,05, P < 0,01, P < 0,001 
' dkgradabilitk thkorique pour kp = 0,06 h-' (mesurd in sacco), n = 3 
taux de disparition de I'azote des sachets mobiles dans la partie post-ruminale, n = 4 
' calcul6 h partir de la DT6 et du taux de disparition de l'azote des sachets mobiles, n = 4 

Solubilit6, % N total 
mgradabilit6 ruminale (DT6)a, % 
Digestibilite intestinaleb, % 
PDIAC, % de la MAT 
Digestibilite totaled, % 

50,O 48,6 44,9** 31,9*** 19,7*** 9,9*** 
80,6 80,9 79,l 78,4 69,0* 56,1** 
93'2 92,l 91,4 92,O 87,9** 72,4*** 
20,2 19'5 21,2* 22,1** 30,2*** 35,2*** 
98,5 98,3 98.0 98,l 95,8** 86,6*** 



probablement I'effet des tanins et ne permettent pas d'ex- 
pliquer avec certitude leur mode d'action. En effet, les obser- 
vations faites in vivo (essai 1) comme in vitro (Mathieu et 
Jouany, 1993) peuvent Btre attribukes 3 un effet d'inhibition 
partielle et sklective de 1'activitC enzymatique (notarnment 
protkolytique) des bactkries qui favoriserait 11 la captation 
des produits de la protkolyse pour la synthhse de protkines 
bactkriennes - en ralentissant la vitesse de degradation des 
protkines - 2/ I'bvacuation des cellules microbiennes vers l'in- 
testin grCle - en augmentant le flux de matibre organique B 
la sortie du rumen. Cette hypothBse, Cmise Cgalement par 

1 Beever et Siddons (1985), serait B verifier en differenciant 
au duodtnum les flux azotts d'origine alimentaire et micro- 
bienne. Les rksultats de I'essai 1 confirment ceux de 2 essais I preliminaires (Thkwis, non publie) montrant qu98 faible dose 

1 (0,3 8 0.4 % de la MAT) le mBme extrait de tanins avail 
tendance B accroitre la rktention azotCe de bkliers alimentks 

I avec de I'herbe fraiche ou ensilte. Hartnell et Satter (1978) 
n'ont observe qu'un faible effet tannant d'une mClasse de bois 
(contenant 15 % de <( polyphknols P) mClangCe 3 raison de 

1 10 % B un tourteau de soja, et aucun effet sur les param2tres 
, fermentaires du rumen et la croissance d'agneaux recevant 

le tourteau tannC ou non. Avec la mCme mClasse, Thomas et 
a1 (1979a et b) observent au contraire une diminution in 
vitro de I'ammoniogCnhse avec un tourteau de soja tannt avec 
10 % de mClasse et une augmentation (+ 36 %) de la crois- 
sance de jeunes bovins. 

Les travaux cites prkckdemment se distinguent de la plu- 
part des Ctudes portant sur l'effet nutritionnel des tanins par 
la faible dose de tanin utilisk. Les travaux de I'tquipe de 
Zelter (Zelter et al, 1970 ; Leroy et Zelter, 1970 ; Delort- 
Laval et al, 1972) mettent en jeu des doses d'extrait tannant 
(70 % de tanins) de chfitaignier variant de 15 8 40 % des 

I MAT de l'aliment traitk. A ces doses, la digestibilitk de la 
matibre organique et la concentration en AGV dans le 
rumen ne sont pas modifikes, alors que la dkgradabilitt de 
l'azote dans le rumen et la retention azotCe sont augmen- 

1 tkes. Drieger et Hatfield (1972) montrent que le tannage par 
I'acide tannique d'un tourteau de soja (B raison de 10 % de 
la MS de I'aliment) rkduit de 90 % I'ammoniogenbse in 
virro. Barry et a1 (1986) considBrent que, pour limiter les 
pertes d'azote au niveau du rumen, la teneur optimale en 
tanins condenses dans le Lotier se situe entre 16 et 20 % des 
MAT de ce fourrage. 

Les mesures in sacco de I'essai 2 montrent que la diminu- 
tion de dkgradabilite ruminale des protbines du tourteau 
d'arachide n'est effectif qu'au voisinage et au-del3 de la 
dose 10 % des MAT. Ces valeurs sont dans la gamrne des 
doses efficaces citCes au paragraphe prCcCdent, rnais les don- 
nkes disponibles dans la littkrature concernant I'effet des 
tanins hydrolysables sont peu nombreuses. En outre, les 
mesures in sacco ne mettent en Cvidence qu'un aspect des 
effets des tanins (protection des proteines) ; il est possible 
qu'aux doses efficaces in sacco pour le tannage des aliments, 
les tanins aient des effets nkgatifs sur d'autres parambtres 
digestifs et 8 d'autres niveaux voire des effets toxiques. 
Enfin l'incohtrence entre l'kvolution de la solubilitk de 
l'azote et celle de la DT6 pour les faibles doses de tanin est 
3 souligner et confirme les observations de Endres et a1 
(1995). I1 est possible qu'une inhibition progressive de 
l'adhksion des bactkries aux particules dans les sachets 
masque une diminution de dkgradabilite pour des faibles 
doses de tanins et que la dose optimale retenue en utilisant 
la technique des sachets soit surestimke. 

4. CONCLUSION 

Une faible dose d'extrait tannant (0,4 % de la MAT de la 
ration) ajoutk h un ensilage d'herbe de bonne qualitk tend 
8 ameliorer le bilan de la digestion de I'azote dans le rumen. 
L'origine de cet effet reste 3 expliquer. Compte tenu de la 
dose de tanins utiliske il semble d'avantage attribuable 8 une 
modification du mktabolisme microbien de l'azote qu'h 
une protection des proteines alimentaires par les tanins. 
En effet, bien qu'il soit difficile de faire le lien entre les deux 
essais rapportks dans cet article, la dtgradabilitk ruminale 
in sacco d'un tourteau d'arachide n'est significativement 
diminuCe qu'au-delh d'une dose de 5 % d'extrait tannant 
(/MAT). Cet effet positif s'accompagne d'une augmenta- 
tion importante de la quantitC d'AA alimentaires digtrCs 
dans l'intestin jusqu'3 la dose de 10 %. Cette rCponse 
devient plus faible au delh de 10 % d'extrait tannant, en rai- 
son d'une forte diminution de la digestibilitk de I'azote 
alimentaire dans l'intestin. 
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