
Coproduit de d’huilerie de soja

TOURTEAU DE SOJA

AUTRES NOMS COMMUNS

Tourteau de soja, tourteau de soja déshuilé, 
tourteau de soja expeller, tourteau de soja 

pression, tourteau de soja décortiqué

COPRODUIT D’EXTRACTION DE L’HUILE À PARTIR DE GRAINES DE SOJA, LE TOURTEAU 
DE SOJA EST RICHE EN PROTÉINES MAIS ÉGALEMENT EN ÉNERGIE. IL DEMEURE 
L’ALIMENT AZOTÉ DE RÉFÉRENCE POUR LES ANIMAUX D’ÉLEVAGE, AUSSI BIEN EN 
RUMINANTS QU’EN MONOGASTRIQUES.

D escription
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Le tourteau de soja est la principale source de 
protéines utilisée pour l’alimentation des ani-
maux d’élevage. Il représente les deux tiers de 
la production mondiale totale de protéines des-
tinées à l’alimentation animale, qui inclut les 
tourteaux d’oléagineux et la farine de poisson (Oil 
World, 2015). La valeur nutritive du tourteau de 
soja est inégalée, dépassant toutes les autres 
sources de protéines végétales. Il constitue l’ali-
ment de référence pour déterminer la valeur des 
autres sources de protéines (Cromwell, 1999). 
Déjà utilisé dans les rations du bétail et des vo-
lailles aux États-Unis depuis le milieu des années 
1930 (Lewis et al., 2001), la production de soja 
pour l’alimentation animale a décollé au milieu 
des années 1970, puis accéléré au début des 
années 1990 en raison d’une demande crois-
sante des pays en développement. L’expansion 
de l’aquaculture et les interdictions d’utilisation 

de coproduits animaux (farines de viande) ont également 
contribué à la demande pour cette source de protéines de 
grande qualité (Steinfeld et al., 2006).
Le tourteau de soja est le coproduit de l’extraction de l’huile 
de soja. Plusieurs procédés existent, résultant en produits 
de qualités différentes. Les tourteaux extraits au solvant, 
qui ont une teneur en huile généralement inférieure à 2%, 
sont commercialisés en fonction de leur teneur en protéines 
brutes ou de la somme « protéines + huile », avec deux ca-
tégories principales : les tourteaux de soja à « haute teneur 
en protéines » qui contiennent 49-50 % de protéines + huile 
et 3 % de cellulose brute, obtenus à partir de graines dé-
cortiquées, et les tourteaux à « faible teneur en protéines », 
contenant 44-46 % de protéines + huile et 6-7 % de cellu-
lose brute, qui contiennent les coques. Il existe également 
des tourteaux de soja extraits par pression ou pression ex-
trusion seule (notamment les tourteaux issus de l’agricultu-
re biologique, pour lesquels l’utilisation de solvant est inter-
dite), et dont la teneur en huile dépasse 5%.

Figure 1 : schéma du 
process de fabrication 
du tourteau de soja
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P  rocédés de transformation

Il y a trois façons d’extraire le soja pour en tirer de l’huile et 
du tourteau. L’extraction par solvant est la méthode la plus 
couramment utilisée dans le monde. Aux États-Unis, la qua-
si-totalité du soja produit (99%) est extraite par solvant. Cette 
méthode extrait efficacement l’huile des grains et ne laisse 
que 1,5% d’huile résiduelle dans le tourteau. La deuxième 
méthode consiste à extraire mécaniquement l’huile qui se 

trouve dans les flocons de soja, au moyen d’une presse à vis. 
Cette méthode produit moins d’huile et un tourteau de soja 
plus riche en huile résiduelle. La troisième méthode com-
bine extrusion et pression des flocons de soja, et n’utilise 
pas non plus de solvant pour l’extraction d’huile (Johnson et 
al., 2004).

xtraction par solvant

xtraction mécanique

E

E

Le tourteau de soja est disponible dans le monde entier. En 
2014, la production de tourteau de soja a atteint 190 mil-
lions de tonnes et représentait 62,5 % des tourteaux d’oléa-
gineux (FAO, 2016). En 2014, les principaux producteurs 
étaient la Chine (54 MT), les États-Unis (37 MT), l’Argentine 
(29 MT), le Brésil (27 MT), et l’UE-28 (10 MT). Les princi-
paux exportateurs étaient l’Argentine et le Brésil (Oil World, 

2015). L’UE-28 était le plus gros importateur de tourteau de 
soja (22 MT), suivie par les pays d’Asie du Sud-Est comme 
l’Indonésie, la Malaisie, la Thaïlande et les Philippines (Oil 
World, 2015). Dans l’UE-28, le tourteau de soja représentait 
61 % des protéines utilisées en alimentation animale, ce qui 
représentait 16 % des aliments composés et une quantité 
de 24 millions de tonnes (Booth, 2015).

Lors de l’extraction par solvant, les graines de soja sont 
cassées, décortiquées (optionnel), chauffées, floconnées 
puis passent (ou non) à travers un expandeur qui facilite 
l’extraction de l’huile avec un solvant (de l’hexane, en gé-
néral). L’utilisation de l’expandeur réduit la quantité de sol-
vant nécessaire. Les flocons extraits sont ensuite séchés 
pour éliminer le solvant, puis grillés et moulus. Les graines 

de soja peuvent avoir été décortiquées avant l’extraction, 
et les coques peuvent être rajoutées à la fin du processus, 
les tourteaux de soja les plus riches en protéines étant ceux 
contenant peu de coques. Le toastage du tourteau de soja 
après désolvantation augmente sa digestibilité car il élimine 
l’uréase et les facteurs antitrypsiques (Johnson et al., 2004).

D istribution

Lors du procédé mécanique, les graines de soja sont cas-
sées, séchées, chauffées (passées à la vapeur) et introduites 
dans une presse mécanique (presse à vis). Les flocons qui 
en sortent sont ensuite séchés, puis broyés. La chaleur gé-
nérée par le frottement des presses à vis détruit les facteurs 
antinutritionnels présents dans les graines de soja brutes. 
Ces tourteaux ont des niveaux d’huile résiduelle plus élevés 
(plus d’énergie), des teneurs en protéines plus faibles, et 
des teneurs de protéines by-pass plus élevées. Ils sont éga-

lement plus appétés que d’autres tourteaux d’oléagineux. 
Ces tourteaux sont particulièrement intéressants pour équi-
librer les acides aminés apportés par les rations pour vaches 
laitières à base de fourrage de luzerne ou de coproduits de 
maïs (Johnson et al., 2004).
Ces tourteaux peuvent être raffinés en farine de soja et en 
isolats, qui ont des applications spécifiques en alimentation 
humaine et animale.

Le procédé d’extrusion/pression est une variante de l’extrac-
tion mécanique. Les graines de soja sont introduites dans 
une extrudeuse à sec, sans avoir été préalablement traitées 
à la vapeur. Après avoir été extrudées à sec, elles passent 
dans une presse à vis pour extraire l’huile. Ce procédé peut 

se faire dans de petites installations, à la ferme, et est par-
ticulièrement adapté pour des tourteaux de spécialités tels 
que les tourteaux labellisés non OGM, agriculture biologique, 
etc. (Johnson et al., 2004).

Pressage par vis

Extrusion/pression



I ampact environnemental

C aaractéristiques nutritionnelles

La haute teneur en phytates du tourteau de soja requiert une 
supplémentation en phosphore inorganique des animaux mo-
nogastriques qui en sont nourris. Le phosphore alimentaire 
excédant les besoins des animaux est excrété dans l’environ-
nement et devient un polluant (Dilger et al., 2006).
Dans les régimes pour monogastriques, la digestibilité éle-
vée des acides aminés et la haute teneur en lysine du tour-
teau de soja permettent la formulation de régimes contenant 

moins de protéines totales et moins d’azote excédentaire 
qu’avec les autres sources de protéines, ce qui réduit l’ex-
crétion d’azote dans la biosphère (Pettigrew et al., 2008).
Les tourteaux de soja sont généralement produits en utili-
sant de l’hexane, un solvant extrêmement inflammable et 
non bio-renouvelable. L’hexane présente des risques pour la 
santé et est considéré comme un polluant atmosphérique 
dangereux par les réglementations (O’Quinn et al., 1997).

Le tourteau de soja est un aliment très appété, caractérisé 
par sa teneur élevée en protéines (de 43 à 53 %) et sa faible 
teneur en cellulose brute (moins de 3 % pour les tourteaux de 
soja décortiqués). Il a un très bon équilibre d’acides aminés 
et contient des quantités élevées de lysine, de tryptophane, 
de thréonine et d’isoleucine, qui font souvent défaut dans 
les graines de céréales. Cependant, les concentrations en 
cystine et méthionine ne sont pas optimales pour les mono-
gastriques, une supplémentation en méthionine est donc né-
cessaire (McDonald et al., 2002). La digestibilité des acides 
aminés est également très élevée (plus de 90 % pour la lysine 
chez le porc et les volailles) (Sauvant et al., 2004).
Le tourteau de soja contient des oligosaccharides tels que le 
raffinose et le stachyose qui ne peuvent pas être digérés par 
les monogastriques, en raison de l’absence d’une alpha-ga-
lactosidase endogène spécifique. Raffinose et stachyose 
peuvent provoquer des flatulences et des diarrhées qui 
risquent d’augmenter le taux de passage des digesta, et ainsi 
diminuer la digestion et l’absorption des nutriments. Chez les 
volailles, ces oligosaccharides diminuent l’énergie métaboli-

sable vraie corrigée pour l’azote, la digestion des fibres, et le 
temps de transit (Parsons et al., 2000 ; Coon et al., 1990 ; 
Rackis, 1975 et Reddy, 1984 cités par Zuo et al ., 1996). Des 
tourteaux de soja à bas niveau d’oligosaccharides sont main-
tenant disponibles.
Environ 60 à 70 % du phosphore du tourteau de soja se 
trouve sous forme d’acide phytique, un composant nutrition-
nellement indisponible pour les monogastriques, et qui réduit 
la disponibilité du phosphore et d’autres minéraux (Wilcox et 
al., 2000). Une supplémentation avec du phosphore inorga-
nique est nécessaire, et l’addition de phytase peut atténuer le 
problème. Des sojas à faible teneur en phytates sont en cours 
de développement, mais leur productivité est encore faible 
(Waldroup et al., 2008).
Le tourteau de soja n’est pas une bonne source de vitamine 
B, et l’absence d’une supplémentation en vitamine B dans 
les régimes à base de tourteau de soja peut provoquer des 
problèmes de reproduction et de performance chez les truies, 
les porcs âgés et les poules (McDonald et al., 2002).
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T46 T48 T50 T>5%

Co
ns

tit
ua

nt
s 

or
ga

ni
qu

es

Matière sèche (% sur brut) 87,7 88,0 87,9 92,5
Protéines brutes (% MS) 49,6 52,6 55,2 47,2
Cellulose brute (% MS) 7,2 6,7 4,4 5,9
NDF (% MS) 14,8 14,2 10,4 13,0
ADF (% MS) 8,9 8,4 5,6 7,5
Lignine (% MS) 0,8 0,6 0,4 1,0
Matières grasses brutes (% MS) 1,9 1,8 1,8 9,0
Matières grasses hydrolyse (% MS) - - - -
Cendres (% MS) 7,4 7,0 7,2 7,2
Amidon (% MS) 6,8 5,7 6,3 6,5
Sucres totaux (% MS) 10,6 9,2 10,8 9,3
Energie brute (kcal/kg MS) 4 660 4 710 4 720 4 990

M
in

ér
au

x

Calcium (g/kg MS) 3,9 3,8 3,9 3,9
Phosphore (g/kg MS) 7,1 7,0 7,1 7,1
Potassium (g/kg MS) 24,6 23,7 24,0 24,1
Sodium (g/kg MS) 0,09 0,15 0,11 0,11
Magnésium (g/kg MS) 3,3 3,1 3,2 3,2
Manganèse (mg/kg MS) 36 45 47 32
Zinc (mg/kg MS) 41 61 53 34
Cuivre (mg/kg MS) 16 18 18 13
Fer (mg/kg MS) - 289 203 188

Ac
id

es
 a

m
in

és

Alanine (g/kg MS) 21,6 22,9 24,0 20,5
Arginine (g/kg MS) 36,2 38,4 40,4 34,4
Acide aspartique (g/kg MS) 55,8 59,3 62,4 52,7
Cystine (g/kg MS) 7,7 8,3 8,8 7,2
Acide glutamique (g/kg MS) 88,2 93,8 98,8 83,4
Glycine (g/kg MS) 20,9 22,0 23,0 19,9
Histidine (g/kg MS) 13,3 14,1 14,7 12,7
Isoleucine (g/kg MS) 22,7 24,0 25,2 21,6
Leucine (g/kg MS) 37,8 40,2 42,3 35,7
Lysine (g/kg MS) 30,8 32,7 34,4 29,2
Méthionine (g/kg MS) 7,1 7,5 7,8 6,7
Phénylalanine (g/kg MS) 25,1 26,6 27,9 23,8
Proline (g/kg MS) 24,7 26,2 27,5 23,5
Sérine (g/kg MS) 23,8 24,6 25,4 23,1
Thréonine (g/kg MS) 19,2 20,1 20,9 18,4
Tryptophane (g/kg MS) 6,7 7,3 7,7 6,3
Tyrosine (g/kg MS) 17,5 18,5 19,4 16,6
Valine (g/kg MS) 23,9 25,3 26,6 22,6

Tableau 1 : Principaux 
constituants du tourteau 
de soja
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ariabilité

acteurs antinutritionnels

V

F

C ontraintes potentielles

Le tourteau de soja est un produit très uniforme, et l’une des 
sources de protéines les moins variables pour l’alimentation 
des animaux (Smith, 1986). Cependant, la génétique, les 
conditions de croissance, les conditions de stockage et les 
procédés utilisés provoquent des variations dans sa compo-
sition et sa qualité nutritionnelle. Comme le tourteau de soja 

peut être incorporé en grandes quantités dans les rations 
des animaux d’élevage, de petits changements dans sa qua-
lité peuvent se traduire par des changements importants 
dans les performances des animaux. Par conséquent, il est 
nécessaire de suivre sa qualité de très près (van Eys et al., 
2004).

Les graines de soja contiennent des facteurs antinutrition-
nels. Le tourteau de soja subit habituellement plusieurs trai-
tements thermiques qui détruisent les facteurs antinutrition-
nels thermolabiles (en particulier les inhibiteurs de trypsine 
et les lectines), mais il est nécessaire de déterminer si le 
tourteau a été correctement traité. L’incorporation de tour-
teau de soja dans des régimes pour poulets de chair (21 
jours) contenant de faibles niveaux d’activité anti-trypsique 
(1,8 mg/g contre 4,8 mg/g) a entraîné une hausse des coef-
ficients de digestibilité de la MS, de l’azote, de l’énergie et 
des acides aminés (Dourado et al., 2011).
Les traitements sous- et sur-optimaux du tourteau de soja 
font baisser les gains moyens quotidiens des poulets de chair 
(Perilla et al., 1997). Chez les porcs, si le tourteau de soja 

n’a pas été suffisamment traité pour inactiver les facteurs 
antinutritionnels, les performances des animaux sont dimi-
nuées (Grala et al., 1998). Un chauffage insuffisant (qui peut 
entraîner une destruction incomplète des facteurs antinutri-
tionnels) est détecté par le test de l’uréase, qui détermine 
l’activité résiduelle de l’uréase et est un indicateur indirect 
des inhibiteurs de trypsine. Un sur-chauffage provoque des 
réactions de Maillard, qui diminuent la concentration et la 
disponibilité des acides aminés sensibles à la chaleur, et de 
la lysine en particulier (van Eys et al., 2004). Un sur-chauf-
fage empêche également la dégradation des phytates dans 
le rumen et conduit à une plus faible disponibilité du phos-
phore alimentaire (Konishi et al., 1999). Plusieurs méthodes 
évaluent la surchauffe, notamment la solubilité des proté-

T46 T48 T50 T>5%

Ac
id

es
 a

m
in

és

Alanine (g/16 g N) 4,4 4,3 4,3 4,3
Arginine (g/16 g N) 7,3 7,1 7,4 7,6
Acide aspartique (g/16 g N) 11,2 11,2 11,3 11,3
Cystine (g/16 g N) 1,4 1,4 1,4 1,6
Acide glutamique (g/16 g N) 17,7 17,6 17,7 17,8
Glycine (g/16 g N) 4,2 4,2 4,2 4,2
Histidine (g/16 g N) 2,6 2,5 2,6 2,6
Isoleucine (g/16 g N) 4,6 4,5 4,6 4,6
Leucine (g/16 g N) 7,3 7,6 7,5 7,7
Lysine (g/16 g N) 6,1 6,1 6,1 6,0
Méthionine (g/16 g N) 1,4 1,3 1,4 1,4
Phénylalanine (g/16 g N) 5,0 5,1 5,1 5,1
Proline (g/16 g N) 4,9 4,8 4,9 4,8
Sérine (g/16 g N) 5,0 5,0 5,0 4,5
Thréonine (g/16 g N) 3,9 3,9 3,9 3,8
Tryptophane (g/16 g N) 1,3 1,4 1,3 1,4
Tyrosine (g/16 g N) 3,5 3,7 3,5 3,6
Valine (g/16 g N) 4,8 4,7 4,8 4,7

Tableau 2 : Principaux 
constituants du tourteau 
de soja pour les mono-
gastriques
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Le tourteau de soja peut contenir des substances goitro-
gènes. Le tourteau de soja est goitrogène pour les mono-
gastriques, et on a montré qu’il provoquait la naissance 
de veaux goitreux chez des vaches recevant une ration à 

haute teneur en soja comme source principale de protéines 
(Hemken et al., 1971). Le tourteau de soja contient 1 g/kg 
de génistéine, qui a des propriétés œstrogéniques (McDo-
nald et al., 2002).

L’addition de 40 g/kg de NSP à un aliment commercial pour 
poulets de chair a diminué les gains de poids, l’efficacité 
alimentaire et l’énergie métabolisable apparente (EMa) de 
28,6, 27,0 et 21,2 %, respectivement (Choct et al., 1995). 
Les effets antinutritionnels des polysaccharides non amy-
lacés chez les volailles et les porcs pourraient être liés à 
leurs propriétés physico-chimiques. En particulier, les NSP 
solubles et visqueux diminuent la digestibilité des protéines, 
de l’amidon et des graisses (Smits et al., 1996). La teneur 
du tourteau de soja en NSP est d’environ 61 et 103 g/kg 

(base MS) pour les NSP solubles et insolubles, respective-
ment (Bach Knudsen, 1997). Les NSP augmentent l’activi-
té microbienne (fermentations) et peuvent provoquer des 
troubles intestinaux. Les oiseaux ne peuvent pas dégrader 
les α-1:6 galactosides, mais l’ajout d’enzymes pourrait atté-
nuer ce problème (Leeson et al., 2005 ; Zanella et al., 1999). 
L’addition d’enzymes (xylanase, protéase et amylase) dans 
l’alimentation des volailles et des porcs est un bon moyen 
de limiter les problèmes liés aux NSP (Dourado et al., 2011).

Bien que le tourteau de soja ait une teneur relativement éle-
vée en phosphore, une grande partie de celui-ci est présent 
sous la forme de phytate, un complexe peu digestible par les 
monogastriques. La majeure partie du phosphore est donc 
excrétée dans les fèces, et suscite des inquiétudes crois-
santes concernant les effets du phosphore sur l’eutrophisa-
tion des eaux de surface (Waldroup et al., 2008). Les phy-

tates lient aussi le zinc dont la disponibilité est donc faible 
dans le tourteau de soja (Blair, 2007). Les porcs recevant du 
tourteau de soja devraient recevoir 50 mg/kg de zinc, alors 
que la recommandation est de 18 mg/kg pour les porcs re-
cevant de la caséine (protéine animale) comme source de 
protéines dans leur régime (NRC, 1998 cité par Blair, 2007).

Les potentiels problèmes de santé liés au soja OGM et à 
d’autres aliments génétiquement modifiés ont fait l’objet 
de débats considérables. Alors que la plupart des études 
ne montrent pas d’effets secondaires délétères liés à l’uti-
lisation de variétés de soja génétiquement modifiées (EFSA 

GMO Panel, 2008), ces variétés restent controversées et 
sont soumises à autorisation légale dans certains pays 
comme la France. Dans l’UE, seules 15 variétés sont auto-
risées à l’import pour l’alimentation animale (EU GMO’S Re-
gister, 2016).

oitrogènes et oestrogènes

olysaccharides non amylacés (Non-Starch Polysaccharides : NSP)

hytates et disponibilité des minéraux

ourteau de soja OGM

G

P

P

T

ines à la potasse, l’indice de dispersibilité des protéines 
(Protein Dispersibility Index, PDI) et l’indice de solubilité de 
l’azote (Nitrogen Solubility Index, NSI). Des tourteaux de soja 
correctement traités à la chaleur doivent avoir des valeurs 
de PDI allant de 15 à 30 %, des solubilités à la potasse de 70 

à 85 %, et un indice uréase inférieur ou égal à 0,3 unités de 
pH. L’activité anti-trypsique résiduelle peut également être 
directement mesurée par des méthodes de référence, mais 
la procédure est moins adaptée pour les contrôles qualité de 
routine (van Eys et al., 2004).
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Le tourteau de soja est un aliment de base des rations pour 
vaches laitières hautes productrices et bovins de boucherie 
élevés dans les pays développés. Chez les vaches laitières, le 
tourteau de soja a des effets positifs sur l’ingestion, la produc-
tion de lait et la teneur du lait en protéines (Rego et al., 2008 
; McDonald et al, 1998 ; Polan et al, 1997 ; Baldwin, 1986). 
En bouvillons, la supplémentation de rations à base d’herbe 
par du tourteau de soja a provoqué une plus grande ingestion 
de fourrage, et amélioré la digestibilité des nutriments (Krysl 
et al., 1989 ; Guthrie et al., 1988). Chez les veaux de moins 
de 3 mois, méthionine, lysine et tryptophane sont les 3 pre-
miers acides aminés limitants du tourteau de soja, mais cette 
carence disparaît au bout de 3 mois (Abe et al., 1999 ; Abe et 
al., 1998).
Alors que le tourteau de soja est bien dégradé dans le rumen 
et fournit de l’ammoniac, des acides aminés et des peptides 
pour la synthèse des protéines microbiennes du rumen, il 
peut ne pas fournir suffisamment de protéines non dégradées 
pour répondre aux exigences des animaux très productifs. Ain-
si, une importante ligne de recherche a consisté à dévelop-
per des techniques visant à améliorer la qualité by-pass de la 
protéine du tourteau de soja dans le rumen. De nombreuses 
méthodes ont été testées au fil des ans :
•  Procédés thermiques et mécaniques : chauffage, extru-

sion, extrusion-pression, diverses combinaisons de chaleur 
et de pression, etc.

•   Procédés chimiques : alcool, formaldéhyde, NaOH, NaCl, 
xylose, tannins, sels de calcium chauffés, bentonite, 
acides, alcalis, encapsulation avec du sang, de la zéine ou 
de la graisse (Castro et al., 2008 ; Colmenero et al., 2006 ; 
Chen KuenJaw et al., 2002 ; Wacyk et al., 2000 ; Atwal et 
al., 1995 ; Smith, 1986 ; Puigserver et al., 2004).

En France, la principale méthode de protection (« tannage ») 
a longtemps été le traitement au formol (formaldéhyde), uti-
lisé avec succès depuis la fin des années 1970. Cependant, 
bien que la sécurité d’usage du formol soit considérée comme 
bonne dans les pratiques habituelles de l’alimentation ani-
male (Puigserver et al., 2004), les inquiétudes sur sa toxicité 
et sa cancérogénicité potentielle font que d’autres méthodes 

de tannage sont employées depuis les années 2010 (tannins 
végétaux, xylose, sucres réducteurs…).
Le remplacement d’une partie du tourteau de soja par des 
sources d’azote non protéique telles que l’urée a également 
été largement étudié. Consulter Hadjipanayiotou, 1998 ; Melo 
et al., 2003 ; Paengkoum et al., 2009 ; Pires et al., 2004 pour 
des exemples récents de ce type de recherche.
En raison de l’importance du tourteau de soja et de son coût 
élevé, en particulier dans les pays qui doivent l’importer, on a 
fait de nombreuses tentatives pour le remplacer par d’autres 
sources de protéines telles que des tourteaux d’oléagineux 
(tourteaux de coton, tournesol, colza, arachide), des graines 
de légumineuses (pois, féveroles, lupins, etc.), des copro-
duits d’amidonnerie ou de distillerie, des farines de feuilles 
(luzerne, etc.), des protéines issues d’animaux terrestres 
(farines de viande et d’os, coproduits avicoles et autres co-
produits d’abattoirs), et des farines de poissons. Pour des 
exemples récents de ce type de recherches où le tourteau de 
soja a été comparé à une source de protéines de remplace-
ment, consulter Abu-Ghazaleh et al., 2001 ; McDonald et al., 
1998 ; Brzoska, 2008 ; Wanapat et al., 2007 ; Froidmont et 
al., 2004 ; Seoane et al., 1990 ; Veira et al., 1990 ; DelCurto et 
al., 1990 ; Claypool et al., 1985 ; Ravichandiran et al., 2008 ; 
Tripathi et al., 2001.
L’intérêt pratique du remplacement du tourteau de soja par 
une autre source de protéines (ou azote non protéique), ou 
de l’utilisation d’un procédé technique pour améliorer sa va-
leur nutritive, est mesuré par une analyse coûts-bénéfices : 
une source alternative de protéines nutritionnellement infé-
rieure au tourteau de soja peut avoir un prix et une dispo-
nibilité qui la rendent économiquement plus intéressante. 
A l’inverse, un procédé relativement coûteux peut entraîner 
des performances tellement plus élevées chez les animaux 
que son coût sera facilement compensé par les gains sup-
plémentaires. Toutefois, les préoccupations concernant les 
potentielles questions de santé et de sécurité associées au 
remplacement du tourteau de soja devraient être prises en 
compte avant de le remplacer.

Le tourteau de soja constitue une part importante des rations 
pour ruminants en raison de sa grande quantité de protéines 
dégradables dans le rumen (plus de 60 %), de son bon équi-
libre en acides aminés et de la haute digestibilité des parois 
cellulaires (INRA, 1988). Il est très bien appété par les rumi-

nants. Les niveaux d’incorporation dans les rations pour ru-
minants et préruminants sont d’environ 35 % pour les vaches 
laitières et les bovins à viande, 30 % pour les brebis et 20 % 
pour les veaux et les agneaux (Ewing, 1997).

ovinsB

R uminants
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Comme chez les bovins, on a souvent essayé de rempla-
cer le tourteau de soja dans les régimes pour ovins par des 
sources de protéines moins coûteuses, et disponibles loca-
lement. Au cours des dernières années, des produits aussi 
variés que le tourteau de tournesol (Irshaid et al., 2003), les 
graines de lin (Giannico et al., 2009), la vesce amère (Vicia 
ervilia) (Haddad, 2006), le tourteau de karanj (Soren et al., 
2009), les troncs de bananiers (Mathius et al., 2001), et la 

farine de poisson (Aimone et al., 1996 ; Urbaniak, 1995) ont 
fait leurs preuves d’un point de vue économique dans leurs 
contextes propres. Chez des brebis en fin de gestation ou en 
début de lactation, le tourteau de soja, comparé aux sources 
d’énergie telles que maïs et orge, a donné les mêmes per-
formances que les céréales pour les animaux recevant une 
ration à base de fourrage de faible qualité (Hill et al., 1995).

Chez les chèvres, un ajout de 1,6 % d’urée à un régime ali-
mentaire à base de tourteau de soja a permis une réduction 
de 12% du niveau de tourteau (passant de 25 % à 13 % d’in-
corporation), et a permis de diminuer les coûts alimentaires 
(Costa et al., 2009). Le tourteau de soja peut également être 

remplacé par des farines de viandes ou de volaille sans ré-
duire les performances des animaux, dans les pays où une 
telle pratique est autorisée (Oyeyemi et al., 2006 ; Sanchez 
Estrada et al., 2002).

vins

hèvres

O

C

T 46 T 48 T 50 T > 5 %
Digestibilité de la matière organique (%) 90,0 91,0 91,0 89,0
Digestibilité de l’énergie (%) - - - -
Energie digestible (kcal/kg MS) 4 220 4 340 4 290 4 470
Energie métabolisable (kcal/kg MS) 3 170 3 220 3 200 3 390
UFL (/kg MS) 1,18 1,2 1,19 1,26
UFV (/kg MS) 1,16 1,18 1,17 1,24
Digestibilité de l’azote (%) 80,0 80,0 80,0 80,0
Dégradabilité théorique de l’azote (k=6%) (%) 63 63 63 63,0
Digestibilité intestinale de l’azote (%) 95 96 95 95
PDIA (g/kg MS) 193 218 205 183
PDIN (g/kg MS) 361 405 383 343
PDIE (g/kg MS) 252 276 264 235

Tableau 3 : Valeurs 
alimentaires du tourteau 
de soja destinées aux 
ruminants

P orcs

Le tourteau de soja est considéré comme la meilleure source 
de protéines pour l’alimentation des porcs, en raison de sa 
teneur en acides aminés essentiels hautement digestibles 
comme la lysine, la thréonine, le tryptophane et l’isoleucine. 
Le tourteau de soja est un bon complément aux céréales qui 
contiennent de faibles quantités de ces acides aminés, mais 
des niveaux plus élevés d’acides aminés soufrés qui sont li-
mitants dans le tourteau de soja, en particulier la méthionine. 
Les régimes à base de céréales et tourteau de soja sont de 
ce fait typiques dans les élevages de porcs des pays où le 
tourteau de soja est abordable (Pettigrew et al., 2008). Le 
tourteau de soja peut nourrir toutes les catégories de porcs, 

et les niveaux d’incorporation généralement utilisés sont d’en-
viron 30 % pour les porcs en croissance/finition et les truies. 
Ils sont légèrement plus faibles (20-25 %) chez les porcelets 
(Ewing, 1997). Cependant, les porcelets récemment sevrés 
préfèrent les produits lactés déshydratés (lactosérum ou lait 
écrémé) comme source de protéines (Patience et al., 1995).
Le tourteau de soja issu de graines décortiquées est plus 
riche en énergie de 5 %, et plus riche en lysine de 10 à 15% 
(Patience et al., 1995). Il a un meilleur taux de conversion ali-
mentaire, et permet de maintenir des performances animales 
plus élevées que le tourteau de graines non-décortiquées 
chez tous les porcs, du démarrage à la finition (Swick, 1997).
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T 46 T 48 T 50 T > 5 % 
Digestibilité de l’énergie (porc croissance) (%) 85,0 88,0 85,0 86,0
Energie digestible (porc croissance) (kcal/kg MS) 3 940 4 140 4 000 4 290
Energie métabolisable (porc croissance) (kcal/kg MS) 3 620 3 780 3 660 3 970
Energie nette (porc croissance) (kcal/kg MS) 2 240 2 350 2 250 2 620
Digestibilité fécale de l’azote (porc croissance) (%) 86,0 90,0 87,0 88,0
Digestibilité de l’énergie (porc adulte) (%) 90,0 92,0 90,0 91,0
Energie digestible (porc adulte) (kcal/kg MS) 4 200 4 350 4 260 4 520
Energie métabolisable (porc adulte) (kcal/kg MS) 3 820 3 940 3 860 4 160
Energie nette (porc adulte) (kcal/kg MS) 2 400 2 480 2 410 2 770
Digestibilité fécale de l’azote (porc adulte) (%) 89,0 92,0 90,0 91,0

Tableau 4 : Valeurs 
alimentaires du tour-
teau de soja desti-
nées aux porcs

T 46 T 48 T 50 T > 5 %
Energie métabolisable (coq) (kcal/kg MS) 2 570 2 730 2 610 3 010
Energie métabolisable (poulet) (kcal/kg MS) 2 530 2 680 2 570 2 890

Tableau 5 : Valeurs 
alimentaires du tourteau 
de soja destinées aux 
volailles

V olailles

Le tourteau de soja est la source de protéines principale et 
préférentiellement utilisée pour tous les types de volailles, 
en raison de la quantité et de la qualité de ses protéines 
et de ses acides aminés. Un aliment à base de maïs et de 
tourteau de soja fournit un bon équilibre pour tous les acides 
aminés essentiels, à l’exception de la méthionine, mais ce 
problème peut être résolu par l’ajout de méthionine de syn-
thèse (Waldroup et al., 2008). Les niveaux d’incorporation 
du tourteau de soja varient de 25 % pour les poussins à 30-
40 % pour les poulets de chair, les reproducteurs et les pon-

deuses (Willis, 2003 ; McDonald et al., 2002 ; Ewing, 1997).
D’autres sources de protéines végétales telles que le tour-
teau de coton, d’arachide, de tournesol ou de palmiste 
peuvent remplacer le tourteau de soja partiellement ou to-
talement dans l’aliment pour volailles, à condition que l’ali-
ment soit aussi supplémenté en lysine. Cependant, certains 
facteurs antinutritionnels, ainsi que d’autres problèmes po-
tentiels, peuvent limiter l’utilisation de ces sources de proté-
ines alternatives (Elkin, 2002).
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