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Introduction

L’importance du 
phosphore

« Un élément clé de la 
sécurité alimentaire » 

Dourmad et al., 2021

Aucun substitut

Les 
problématiques 

phosphore

Ressource limitée et non 
renouvelable des 

phosphates  

Impact environnemental 
du P

Solution Augmenter l’utilisation du P des matières 
végétales
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P phytique

50 à 70 % du P des 
matières premières 

végétales 

Hydrolyse des P phytiques par les 
phytases 
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Seulement 20% est disponible 

Letourneau-Montminy et al., 2012



Différentes phytases

Biorender

4Rodehutscord et al., 2022
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L’hydrolyse du P phytique 

PPinsoluble

pH

PPsoluble

Solubilisation

Hydrolyse 
par les 

phytases

P



P phytique peut capter certains cations 
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pH < 5

pH > 5

Zn2+
Ca2+

Ca2+

Ca2+

Zn2+

Estomac
3.5-4.5

Intestin grêle
6.5-7.5
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L’hydrolyse du P phytique 

PPinsoluble

pH

PPsoluble

Solubilisation

Hydrolyse 
par les 

phytases

P

Zn

Limite la 
solubilisation

Effet tampon du Zn 
oxide utilisé en dose 
pharmacologique en 

post-sevrage



Hypothèse

Le zinc diminue la digestibilité du phosphore en 
limitant la possibilité de dégradation du P 
phytique par les phytases microbiennes
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Digestibilité
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Digestible P (g/kg) =
𝑃 𝑖𝑛𝑔é𝑟é −𝑃 𝑓𝑒𝑐𝑒𝑠

𝑃 𝑖𝑛𝑔é𝑟é



Processus méta-analytique

OBJECTIFS
SELECTION DES 
PUBLICATIONS

CODAGE

BASE
DE

DONNÉES

ANALYSE GRAPHIQUE 

ÉTUDE DU MÉTA-
DISPOSITIF 

MODÈLE 
STATISTIQUE 

bibliographie

POST-ANALYSE
UTILISATION

10Sauvant et al., 2008



Matériel et méthode 

ÉTUDIER L’EFFET DU ZINC SUR LA 
DIGESTIBILITÉ DU PHOSPHORE ET DU 
CALCIUM 

OBJECTIFS
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1. « porc », « phytase » et « zinc »  sur The Web Of Science, 
PubMed et Science Direct

2. Critères d’inclusion :

A. Quantification de la digestibilité du P et du Ca

B. Composition alimentaire rapportée

C. Supplémentation en phytases inférieure à 5000 
FTU/kg

Matériel et méthode 

OBJECTIFS
SELECTION DES 
PUBLICATIONS

bibliographie
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Modèle statistique 
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Yij = μ + si + bkXij + b2Zij + 𝛼XijZij ++eij

Digestible P ou 
Ca (g/kg)

Prise en compte de 
l’effet étude, par une 

variable aléatoire 
Zn

Erreur

Interaction entre la 
phytase et le zincPhytase

Ca 
P

P phytique



Résultats

14

Zn : 100 mg/kg

Zn : 1000 mg/kg
Zn : 3000 mg/kg



Résultats
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Dig P (g/kg) Coefficient P

Constante -0.299 0.58

Zinc -0.01 <0.001

PHYTM 0.111 <0.001

PHYTM2 -0.02 <0.001

P 0.529 <0.001

Zinc x PHYTM -0.001 0.09

R2 = 0.92  ; RMSE = 0.28

Zn : 100 mg/kg
Zn : 1000 mg/kg
Zn : 3000 mg/kg

22%

17%

Zinc = 100 mg
PHYTM = 100 FTU



Résultats
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Zn : 100 mg/kg

Zn : 1000 mg/kg
Zn : 3000 mg/kg



Résultats
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Zn : 100 mg/kg
Zn : 1000 mg/kg
Zn : 3000 mg/kg

Dig Ca (g/kg) Coefficient P

Constante 3.992 0.03

Zinc 0.002 0.08

PHYTM 0.093 <0.001

PHYTM2 -0.002 <0.001

Ca 0.522 <0.001

PP -1.965 0.005

Zinc x PHYTM -0.001 <0.001

R2 = 0.96  ; RMSE = 0.26

26%

15%



• Les résultats sont en accords avec les hypothèses sous- jacentes, 
c’est-à-dire les effets tampons du ZnOxide et la chélation du PP 
par le Zn

Discussion
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• Les effets long-terme ? Est-ce qu’un animal qui subit un 
traitement au ZnOxide en post-sevrage aura une minéralisation 
osseuse plus faible ?

• Plus de données sont nécessaires afin de valider le phénomène



• Les doses pharmacologiques de zinc réduisent la digestibilité du P en 
réduisant l’efficacité de la phyatse. Le même phénomène est observé 
avec le Ca.

• Plus d’études sont nécessaires afin de valider les mécanismes sous-
jacents qui expliquent cette moindre digestibilité

• L’utilisation de la méta-analyse nous permet de mettre en évidence un 
manque de connaissances nécessitant l’utilisation d’autres outils tels que 
la modélisation mécaniste, des essais in-vivo ou in-vitro afin de confirmer 
nos hypothèses

Conclusion
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