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Le lait écrémé liquide est un aliment traditionnel du porc depuis des siécles, cependant, I'évolu-
tion des conditions économiques et techniques de la production laitiére et de I’élevage du porc conduit a
sa disparition quasi compléte des rations au cours des deux derniéres décennies. Aujourd’hui, les excé-
dents laitiers de la C.E.E. ont amené cet organisme a proposer & nouveau des subventions pour {*emploi du
lait ecrémeé dans "alimentation des porcs. En France cette possibilité n'a regu qu'un tiéde accueil, tant de
la part des éleveurs que des industriels laitiers. Cette attitude peut é&tre motivée par des raisons commer-
ciales, économigues et techniques. Parmi ces derniéres, on note la ditficulté de conserver le lait écrémé a
la température ambiante sans altération, ce qui implique la distribution fréquente de trop petites quantités
de lait, compte tenu de la taille souvent modeste des élevages concernés. L'utilisation rationnelle du lait
écréme, vulgarisée il y a maintenant plus de cinquante ans sous le nom de méthode LEHMANN (1929), et
dont le bien fondé a été confirmé par les travaux de BARBER et al. (1956) puis CHAMBERLAIN et COOKE
{1970}, consiste a distribuer une quantité quotidienne a peu prés constante de 3 & 4.litres de lait écrémé que
l'on complémente avec une quantité croissante de céréales A mesure que les bésoins du porc augmentent.
Cette méthode d'alimentation donnait alors les meilleurs résultats ; aujourd’hui le mythe de I'indispensa-
ble apport de protéines animales a disparu dans la mesure oU une meilleure connaissance des besoins en
acides aminés a permis de mieux équilibrer les aliments complets. Dans ces conditions le lait écrémé peut
il avoir encore un effet favorabie spécifique ? C’est ce que nous avons voulu vérifier en premier lieu.

Nous nous sommes ensuite intéressé au probléme de la conservation du lait écrémé et a 'effet
eventuel des ferments lactiques sur les performances des porcs en croissance, I'évolution de la flore intes-
tinale et I'utilisation digestive des aliments. La conservation du lait écrémé peut étre obtenue par la réfrigé-
ration ou par i'addition de produits bactériostatiques tel que le formo! a 1 p. 1000 (BARBER, BRAUDE st
MITCHELL, 1956) ou I'eau oxygénée & 0,3 p. 1000 (LUCK, 1956). Cependant ¢ces produits peuvent avoir une
action sur les protéines s’ils sont employés a des doses plus élevées ; et & faible dose ils n’ont gqu’une
action limitée. Une méthode de conservation naturelle pour une période de quelques jours consiste & I’aci-
difier par une fermentation lactique avec des germes sélectionnés ce qui donne un yaourt, L'acidification
ainsi que la production de substances antibiotiques par les bactéries lactigues inhibent pendant quelque
temps le développement des autres germes néfastes & la valeur nutritive du lait. Certains auteurs trouvent
méme une action favorable des produits fermentés : TARASKIN (1977), MURALIDHALA et al. (1977) chez le
porc, SIMHAEE et KESHAVARZ (1974) chez le poulet. Pour vérifier cette opinion nous avons donc comparé
deux variantes de la methode LEHMANN, I'une avec du lait écrémé, I'autre avec du yaourt. Enfin, pour dis-
socier 'effet de I'acidité de celui de la flore lactique apportée par le yaourt celui-ci a été donné soit A I'état
naturel, soit aprés traitement a I'eau oxygénée pour en détruire les terments.

MATERIEL ET METHODES

L'expérience porte sur 4 |ots de 6 méles castrés et 6 femelles de race Large-White, d’un poids ini-
tial de 25 kg. Elle se déroule en deux répétitions principaies a huit mois d’intervalle. Chaque animail est
logé en cage sur caillebotis, en salle climatisée & 18° = 1° C. et avec une humidité relative de 65 + 15p.
100.

Le lait, préparé une fois par semaine par la laiterie expérimentale du C.N.R.Z., est &crémé puis
“chaufté 492° C pendant 20 secondes (pasteurisateur a plaque APV-PARAFLOW, type HX), refroidi 24° Cet
transporté aux porcheries ou ii est stocké & 4° C, en cuve couverte.

*  Avec la collaboration technique de F. HOULIER (1), M. LADIRE (2), G. PITEL (3) et R. LE GOUAR (3}
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Le yaourt est préparé deux fois par semaine, le lundi et le vendredi, & partir du lait précédent.
Celui-ci est porté a la température de 45° C et inoculé avec une cultur mixte de Streptococcus thermophi-
lus, souche C.N.R.Z. 160 et de Lactobacitlus bulgaricus, souche C.N.R.Z. 369, & la dose de 3 p. 100. Cette
culture mixte préparée par la laiterie expérimentale chague semaine est livrée avec le lait et sert pour les
deux fabrications hebdomadaires ; elle est conservée au froid jusqu’a son utilisation. Aprés 4 heures
d’incubation, ke yaourt est brassé et la moitié est transféré dans une cuve & 4° C. De I'eau oxygénée est
ajoutée & 'a partie restante, & la dose de 0,8 p. 100 de peroxyde, soit 0,27 p. 100 d’eau oxygénée a 30 volu-
mes. Aprés 15 4 30 minutes de brassage la température est ramenée a 4° C. Le traitement &la catalase pour

. éliminer I'eau oxygéneée résiduelle, trop onéreux pour de telles quantités, n'a pas été retenu.

Les animaux du lot 1, témoin, regoivent un aliment de creissance puis un aliment finition, calculé
de telle maniére que leur composition corresponde a la composition moyenne des rations des animaux du
lot 2 qui regoivent, aux méme périodes, 4 litres de lait écrémé et une quantité croissante d'orge, de ming-
raux et de vitamines. La composition des aliments est rapportée au tableau 1.

TABLEAU 1
COMPOSITION DES ALIMENTS EXPERIMENTAUX

COMPLET COMPLEMENTAIRE
LOT 1 LOT 2, 3ET 4
CROISSANCE FINITION
Orge 17,5 185 96,8
Bl¢ 20,0 8,0
Mais 28 40,0
Son de blé fin 12 150.
Tourteau de soja 50 195 15,5
Prémix vitaminique {1) 0,06 0,06 0,10
Phosphate bicalcigue 1,06 1,06 1,26
Craie broyée ’ 1,31 1.3t 087
Sel marin 0,25 0,25 0,48
Sesquioxyde de chrome 0,25 0,25 0,30
Prémix oligoéléments 0,11 0,11 0,19
Analyse des aliments
Matiére séche % 895 88,7(1) 89,8
Matidres mindratas % 4,63 6,06 5,69
Matiéres azotées totales % 17,13 17,06 9,75
Energie brute kCal/kg. 3964 3834 3774
Compaosition moyenne du (2} lait écrémé yaourt yaourt + H;0,
Acidité dornic d° 17,0 (8.0} 92,1 (9,7) 85,1 (9,1}
pH 6,44 (0,44} 4,10{0,13) . 4,16 {0,15)
Matiére séche en p. 100 : 87.21.9} 85,0 (3,1) 85,2 {3,1}
Matiéres minérales en p. 100 6,67 {0,54) 7,29 (0,28) 7,17 (0,14)
Matidres azotées totales 32,18 (3.41) 30,60 (2,58} 32,03 (1,94}

(1} La teneur en protgines des céréales utilisées en finition était plus élevée que pendant la période de croissance.
{2) moyenne et (SX)

Les ratidhnements des lots 1 et 2, précisés dans le tableau 2, sont tels que les animaux regoivent
la méme quantité quotidienne, théorique, d'énergie nette. Les porcs des lots 3 et 4 regoivent 4 litres de
yaourt et les mémes quantités d'aliment complémentaire que ceux du lot 2. Les quantités d'aliments con-
sommés sont enregistrées quotidiennement. Les porcs sont pesés chaque semaine et abattus lorsque leur
poids vif excéde 95 kg. lls sont sacrifiés 6 heures aprés le repas du matin (délai imposé par les études surla
digestion). Les viscéres sont prélevés aussi rapidement que possible aprés échaudage et les prélévements
de contenu intestinal sont effectués par le dénombrement des germes de la flore intestinale. Les carcas-
ses sont ensuite stockées en chambre troide pour ressuage, puis découpées le lendemain selon la
methode parisienne normalisée.
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TABLEAU 2
PLAN DE RATIONNEMENT

LOT 1 LOTS 2, 3ET 4
POIDS -
VIF ALIMENT EAU ALIMENT COM- LAIT OU EAU
COMPLET PLEMENTAIRE YAOURT

kg afi ti . i I/ il
24 1250 35 . 770 3.8 0
26 1350 3,7 870 4 0
30 1550 43 1080 4 0.6
40 1960 55 - 1520 4 19
50 2310 6,5 1900 4 2,9
60 2650 76 2250 4 -39
70 2830 7.9 2400 4 43

et au deld

L'adaptation au régime de croissance est réalisé sur une période de quatre jours. Dans son application pratique le plan est détaillé
par tranche de 2 kg. de poids vif 8t ajusté chaque semaine en fonction du poids vif de chaque pore.

RESULTATS ET DISCUSSION

Dans cette premiére publication, seuls les résultats de la premiére répétition (3 males castrés et 3
femelles par lot) sont rapportés ; ils seront complétés lors des journées 1979.

Qualité bactériologique du lait et du yaourt

Les résultats moyens du dénombrement des principaux germes présents dans le lait et les
yaourts sont rapportés au tableau 3. On y observe, malgré le traitement thermique, une augmentation signi-
ficative du nombre des germes par rapport au lait cru regu 4 la laiterie, et cette augmentation s’'accentue
avec le temps, ceci malgré un nettoyage et une désinfection réguliére des cuves chaque semaine. Dans le
yaourt la flore sélectionnée s’est normalement développée & I'exception de deux accidents de fabrication
due a un réchauffage insutfisant du lait. L'acidification a entrainé une disparition presque compléte des
coliformes alors que ceux-ci sont encore en nombre important dans le lait ou ils continuent & se dévelop-
per. Le traitement & I'eau oxygénée & fait disparaitre la presque totalité des bactéries lactiques puisque le
taux de destruction des streptocoques est de 99,95 p. 100 et celui des lactobacilles de 99,97 p. 100. Le nom-
bre de coliformes est encore réduit par le traitement a I'eau oxygéneée.

TABLEAU 3 a
QUALITE BACTERIOLOGIQUE DU LAIT
a- nombre de déterminations Lait écrémé chauffé et conservé
b — moyenne du logarithme du nombre de Lait cru 2 47C2 la porcherie
germes par ml et écart type 12 2jours 52 7 jours ensemble
¢ — nombre de germes p.ar mi
Flore totale a 9 ' 4 6 16
' 4,875 6,699 7,168 7,033
(0.336) (0,480)
c 75 104 50,0 105 147 10% 108 108
Psychrotrophes a 4 6 16
' 5,857 7411 - 7,286
(0,445)
¢ 72 105 268 105 193 109
Coliformes a g9 4 6 16
2,044 3,900 4,003 4319
10,353} (0,713}
c 110 79 102 123 105 208 102
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TABLEAU 3 b
QUALITE BACTERIOLOGIQUE DES YADURTS

a - nombre de déterminations
b - moyenne du logarithme du nombre de germes par ml el écart-type
¢ - nombre de germes par ml

Yaourt
naturel +H,0,
Coliformes a 16 16
¢ <150 (1) <100 (2}
Streptocoqgues a 14 14
b 8,906 5,635
’ {0,295) {0,631)
¢ 80,5 107 422 104
Lactobacilles a 16 15
8,789 5,288
{0,464) (0,766)
c 61.5 107 19.4 104

{1) dans 12 cas sur 16 :¢ <. 10 autres valeurs 35, 30, 134
{2) dans'14 cas sur 16 : ¢ < 10 autres valeurs <100

Croissance, efficacité alimentaire et qualité des carcasses

Au cours de la période de croissance, deux des trois méles castrés ont souffert de pneumonie et
ont été soignés en conséquence. I en résulte une baisse significative de leur vitesse de croissance et une
augmentation de I'indice de consommation. Cependant, les femelles du lot témoin ont des performances
identiques & celles de I'ensemble des autres porcs des trois autres iots, qui ne différent pas significative-
ment entre eux. En période de finition les méales du lot témoin ont fait preuve de croissance compensatrice
et 4 I'issue de I'expérience aucune différence significative n'apparait entre les lots. Cependant le nombre
de porcs par lot est peut étre encore insuffisant pour dégager un effet significatif du lot 3 recevant du
yaourt naturel. Ce lot présente en effet une croissance trés Iégérement inférieure, notamment en periode
de finition ou son indice de consommation de matiére séche atteint 3,46 contre une moyenne de 3,14 dans
les trois autres lots, cette différence étant significative pour la période 60,5 - 98,1 kg. Pour I'ensemble de la
croissance, les femelies ont un indice de consommation |égérement plus élevé que celui des méles cas-
trés, mais leur croissance a &1é légérement plus faibles alors qu'elles recevaient la méme quantité d’ali-
ment en fonction de leur poids vif. Ceci a pu accentuer encore la différence de composition corporelie, les
femelles étant plus maigres que les males castrés (tableau 5). Les traitements alimentaires sont sans effet
- significatif sur la qualité des carcasses, seuls les pores du lot 3 au yaourt ont tendance a étre plus gras que
la moyenne, alors que leur vitesse de croissance était 1égérement plus faible. On pourrait donc y voir I'effet
d’une sub-carence protéique. Le yaourt présente en effet une teneur en azote légérement plus faible que le
lait ou le yaourt traité ; or la teneur en protéines du régime avec le lait écrémé est déja, en période de fini-
tion, 4 son niveau minimum, soit 40 g. pour 1000 kCal d'énergie digestible. L'utilisation de la fraction azo-
tée peut aussi &ire moditiée par la flore intestinale. Cependant ceci serait en désaccord avec les résultats
sur poulet de SIMHAEE et KESHAVARZ (1974) qui trouvent une amélioration de l'utilisation des protéines
du lait par la transformation en yaourt. Chez le porcelet I'utilisation de produits fermentés aurait aussi des
effets favorables (MURALIDHALA et al., 1977, TARASKIN, 1973) qui ne se retrouvent pas ici chez le porc en
croissance-finition. Nos résultats rejoignent ainsi ceux de HARGROVE et ALFORD (1978), sur le rat pour
lequel ils n’observent aucun effet bénéfique lorsque le yaourt représente 50 p. 100 de la ration & la place du
lait. Par ailleurs, le traitement 4 I’eau oxygénée ne semblie pas avoir eu d’effet notable sur la valeur nutritive
du lait, puisque ni la croissance ni la composition corporelle n'ont été significativement affectées.
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TABLEAU 4
CROISSANCE DES PORCS ET EFFICACITE ALIMENTAIRE

Signification statistique
Témain L?it . Yaourt | Yaourt et écart type
dcrémé | naturel | + H,0, T :effet des traitements
$ :effat du sexe
Période de 25,6 kg 4 60,5 kg de poids vif
GAIN MOYEN QUOTIDIEN g
Males castrés 629 571 654 647 642 T :p<0,01
Femelles 605 615 612 494 598 5 :p<0,05
Moyenne 593 633 620 620 Sx= 15
INDICE DE CONSOMMATION
kg. de mat, séche/kg gain
Mailes castrés 267 3,05 2,50 257 256 T: p<0,01
Femelles 2,71 2,70 265 2,77 2,714 TxS5:p <0M
Movyenne 287 2,57 267 2865 gx = 0,05
Croissance-finition de 25,6 4 96,1 kg
GAIN MOYEN QUOTIDIEN g
Males castrés 690 682 | 712 | 669 | 695 T:NS
Femelies 666 680 686 641 659 S:NS
Moyenne 681 699 655 677 Sx =17
INDICE DE CONSOMMATION .
Miles castrés 2,89 . 2,96 2,76 3,00 2,86 T :NS
Femelles 3,00 2,94 2,96 312 298 S:p <0,056
Moyenne 2,95 2,86 3,06 292 sx =0,05

Les niveaux moyens d‘ingestion d'aliment sont équivalents pour les quatre lots : 1650 g de matiére sdche par jour pendant la pé-
riode de croissance et 1995 g/jour pour ‘ensemble de I"engraissement.

TABLEAU §
COMPOSITION DES CARCASSES

. Signification
Miiles . Lait Yaourt ooy
Femelles | Témoin Yaourt statistique et
castrés écrémé +H;02 écart-type
Rendement & I'abattage .
{avec téte) p. 100 81,46 81,09 80,70 80,37 82,06 81,99 NS §x =0,95
Epaisseur moyennse du lard s :p <001
dorsal mm 20,4 16,8 18,5 184 19,1 18,5 sx =31
Piéces, en p. 100 du poids de
ia carcasse
Jambon 221 23,1 22,7 22,4 225 22,9 S:p<0oM
s; = 0,4
Longe 31,7 333 335 33,7 319 328 S:p <om
| Sk = 0.5
Bardiére 14,8 11,7 12,7 12,9 13,7 13,7 S:p <0M
sx =06
Panne 2441 1,79 2,06 1,88 2,35 211 s:p <0M
Longe/bardiére . 2,19 298 2,79 2,65 2,37 2,51 sx = 017
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Modification de la microflore intestinale et fécale
— Evolution dans le temps de la population fécale de cerlaines bactéries (figure 1)

Dans le lot de femelles, on a suivi 1a population d’entérobactéries lactose + lactose pendant 3
mois. Leur niveau varie de 1 log autour de 106 bactéries par grarnme de fécés dans les trois premiers lots ; il
fluctue un peu plus haut pendant les cing premiéres semaines dans le lot 4 recevant le yaourt traité avec
I'eau oxygénée. '

Les males ont été suivis pendant 2 mois seulement pour la méme bactérie. Sa population varie de
prés de 106 4 108 bacteries par gramme de fécés, dans les quatres lots de fagon indépendante.
Chez les femelles, pendant une période d’'un mois, on a également suivi :

- Les lactobacilles : ils restent entre 1 109 et 5 109 par gramme de fécés chez tous les animaux
- Un Microcoque sp toujours présents entre 5 107 et 5 108 chez tous les animaux
- Occasionellement on a observé dans la flore dominante des animaux des 3 premiers groupes des
Bifidobacterium
— Flore des contenus intestinaux (figure 2)

Aprés abattage les mémes groupes bactériens ont été recherchés dans les contenus stomacaux,
intestinaux et caecaux de 3 porcs de chaque groupe (femelles).

Les lactobacilies dominent dans I'estomac et les entérobactéries y sont en faible nombre. Bifido-
bactérium et Microcoque sp sont présents en nombre élevé chez les 3 animaux du groupe recevant du lait
et ne sont présents qu’occasioneilement chez les porcs des trois autres groupes.

Dans l'intestin gréle, les laclobacilles dominent et les entérobactéries sont en faible nombre chez
tous les animaux. On ne retrouve Bifidohactérium que dans 'intestin gréle des animaux du groupe 2 rece-
vant le lait.

Enfin au niveau caecal on trouve dans la flore dominante des lactobacilles et des Bactéroides.
Les entérobactéries sont en nombre plus faible. Qccasionnellement on a démontrédans la flore dominante
des Eubactérium et des Streptocoques.

En résumé, on n'a cbservé entre les divers groupes de bactéries étudiées, sauf peut étre pour les
Bifidobactérium, aucune différence systématique imputable au régime alimentaire de I'animal.

En conclusion, la méthode LEHMANN reste, cinguante ans aprés sa vulgarisation, une excellente
maniére de nourrir les porcs, mais pour ce qui concerne les performances de croissance et de compmosi-
tion corporelle, elle ne présente plus de supériorité intrinséque sur I'engraissement avec des aliments
complets bien équilibrés. Elle permet toutefois une économie de 5 & 6 kilogrammes de matieres azotees,
soit 10 4 15 p. 100 des quantités nécessaires avec des aliments complets dont la composition ne peut
varier continueliement en fonction de I'évolution des besoins du porc.

La transformation du lait en yacurt et la fourniture continuelle de ferments lactigues vivants nous
parait étre sans effet favorable sur la vitesse de croissance ou |'efficacité alimentaire. De plus I'action de
ces ferments sur I'équilibre de la flore intestinale semble bien mince. En revanche, I'addition d'eau oxygé-
née, efficace pour la conservation du lait, parait &tre en début de croissance, un facteur d’augmentation du
_nombre d’entérobactéries fécales. Ces résultats partiels ne laissent donc guére augurer des effets favora-
bles et spécifiques du yaourt vis & vis du lait écrémé dans i’application de la méthode LEHMANN,
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FIGURE 1
EVOLUTION DANS LE TEMPS DE LA POPULATION FECALE DE CERTAINES BACTERIES
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FIGURE 2
MICROFLORE DES CONTENUS INTESTINAUX
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