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INCIDENCE DU LACTOSERUM ALIMENTAIRE
SUR LA CHARGE POLLUANTE DU LISIER DE PORC
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L’introduction de lactosérum dans I'alimentation du porc charcutier présente un intérét
economique certain, tant pour I’éleveur qui introduit dans la ration, des matiéres nutritives de
bonne qualité que pour 'industriel gui diminue ainsi le volume des sous-produits issus de la
transformation du lait.

La part du transport dans le prix de revient du lactosérum est trés importante, aussi
n'est-il pas toujours justifié d’utiliser le lactosérum classigue 4 55 - 60 g/l de matiéres séches.
Sa concentration & 300 g/l peut alors présenter un avantage en diminuant le codt relatif du
transport.

Toutefois, la transformation de I'alimentation (présentation - composition)entraine une
modification des caractéristiques du lisier.

Les résultats qui vont étre présentés permettent d’estimer la charge polluante rejetée
par un animal selon le régime qu'il re¢oit en dissociant la part relative & la farine et la part attri-
buée au lactosérum alimentaire.

PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Quatre régimes différents ont été testés sur quatre lots de quatre animaux isolés dans
des boxes indépendants. Les animaux sont gardés de 25 4 100 Kg. Chaque lot est constitué de
deux femelles et deux méles provenant d'un méme élevage. Les déjections produites par les
animaux d'un boxe sont récoltées séparément. Le dispositif de collecte permet de séparer les
fécés des urines. Pour chague |ot, nous avons procédé & six campagnes, au cours de la période
d’engraissement.

Les campagnes de mesures espacées de 2 4 4 semaines se déroulaient sur quatre
jours. Chaque jour, les fécés et les urines sont recueillis séparément, puis mélangés aprés
controle des volumes et des quantités respectifs.

Un echantillon moyen est préleve pour analyse,

Sur chacun des échantillons, les parametres principaux de pollution sont déterminés :
matiéres séches (M.5.T.} - matiéres volatiles (M.V.T.) - matiéres en suspension (M.ES.) -
azote total kjeldhal (NTK) - azote ammoniacal (NNH3) - demande chimique en oxygéne
(DCQ) - demande biochimique en oxygéne (DBOs).

Les quatre régimes alimentaires ont été testés deux 4 deux au cours de deux mois suc-
cessifs.

Le premier essai (11/07/1979 - 22/10/1979) correspond & deux régimes ‘'sérum” ou le
taux moyen de matiére séche apportée par le sérum concentré & 50 g/l varie de 40 a 50 %.
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Régime A :

— Alimentation distribuée sous forme de soupe constituée & partir de 4,6 | de sérum
pour 1 Kg d’aliment (cellulose : 3,7 % - MAT : 16,4 %).

— Eau de boisson remplacée par du lactosérum.

— Quantité de farine par animal constante pendant la durée d’engraissement : 1,56 Kg
par animal et par jour.

— Volume de sérum consommé par animal et par jour : de 7 litres &4 25 litres (soitun %
de matiére séche provenant du sérum variant de 25 4 50 % de la matiére séche ingérée).

REGIME B :

— Alimentation distribuée en soupe : 4,6 litres de sérum pour 1 Kg de farine,
— Eau de boisson remplacée par du lactosérum,
— Quantité de farine par animal constante au cours de I'essai : 1,5 Kg/animal/jour.

— Volume de sérum distribué variable : de 10 litres 4 34 litres (soit en % de la matiére
séche de 30 a 60 %).

* Le second essai (4/12/1979 - 28/04/1980) compare un régime témoin sans sérum aun
régime ‘‘sérum concentré” ou le taux de matiére séche apporté par le sérum ne représente pas
25 % de ia matiére séche totale.

Régime C :

— Alimentation distribuée en soupe avec dilution de 2 litres d'eau par Kg d'aliment
(celiulose : 3,6 % - MAT : 16,7 %).

— Distribution de farine progressive et plafonnée a la dixiéme semaine.

— Pas de sérum,
— Accaés libre des animaux aux abreuvoirs, -

Régime D :
— Alimentation distribuée en soupe réalisée a partir d'un volume constant de 2 lfifporc
de sérum concentré (300 g/1) et de farine. '

— Quantité de farine distribuée progressive (0,9 Kg/animal/jour a1a 3® semaine) et pla-
fonnée a 11 semaines (2,1 Kg/animal/jour}.

Accés libre des animaux aux abreuvoirs,

TABLEAU 1
PLAN DE RATIONNEMENT DES ANIMAUX {Kg ou i/jour/animal)

CAMPAGNES REGIME “A" REGIME “B” REGIME “C” REGIME “D"
CATEGORIES
DE POIDS Sérum Sérum eau de Sérum | eau de
(Kg} Farine | (soupe + | Farine | (soupe +| Farine | Sérum boi Farine tré|boisso
boissan) bolsson) oisson concentré |boisson
1 T
45 - 40 1.5 8 1,5 10 1.6 0 4 0,9 2,0 6
2
50.- 55 1,5 11 15 15 24 0 7 1,7 2,0 10
3 -
6570 1,5 18 1,56 21 2,7 0 9 2,1 2,0 10
4 .
75 - 85 1,5 21 1,5 7 2,7 0 10 21 2,0 9
5
90 - 100 1,5 23 1,5 30 27 0 1 21 20 11
6
Plus de 1,5 24 1,5 34 2,7 0 14 2.1 20 1
100

(*) Consommation anormalement basse de sérum.
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RESULTATS EXPERIMENTAUX
¢ Volume de lisier journalier (Tableau 2)

Le volume de lisier rejeté par jour et par animal est directement lié¢ a la quantité de
liquide ingérée par le porc.

Pour les régimes A et B, la production de fécés est constante tout au long de I’engraisse-
ment, variant suivant les animaux de 0,8 4 0,9 Kg par animal et par jour. La quantité de lactosérum
alimentaire n’affecte donc que le volume d’urines rejeté par I'animal. Dans le second essai (régi-
mes C et D), la quantité de fécés recueillie varie avec la quantité de farine consommaée.

A partir des résultats que nous avons obtenus sur les quatre régimes, il est possible
d'estimer 470 % le volume de lisier rejeté par rapport aux volumes de liquide ingérés par I'animal.

L'introduction de lactocsérum dans I'alimentation du porc conduit 4 rejeter un volume
de lisier deux fois plus important qu'avec une alimentation traditionneile en farine (respective-
ment 20 et 10 % du poids vif).

En ce qui concerne le lactosérum concentré, apporté en volume constant dans !’ali-
mentation, le volume de lisier rejeté exprimé en % du poids vif tend a se rapprocher des valeurs
du régime traditionne!l “farine” en fin d’engraissement.

TABLEAU 2 (*)
QUANTITE DES DEJECTIONS REJETEES PAR ANIMAL ET PAR JOUR

. _CAMPAGNES ; 2 3 a 5 6
( ATEGOR:E:)DE POIDS) 35.40 50-55 65-70 75-85 90 - 100 + 100
R
¢ | Poids animaux (Kg) 41 52 66 76 91 98
E f|3' Fécas (Kg) — 09 0.9 09 - 0.8 0,8
M| Urines (1) - 71 12,2 — 15,3 16,5
S |e Lisler (1) 6,0 8,0 12,9 15,4 16,0 17,0
S A | % Poids vif 15 15 20 20 18 17
A
| E Poids des animaux 42 51 67 74 a3 103
G| Feces — 0,8 0,8 0,8 0.8
| ,\',, Urines - 9.9 13,4 — 208 25,7
E| Lisier 6,6 10,8 14,2 - 217 25,6
B | % Poids vif 15 22 pal - 23 26
E Poids des animaux 34,5 57 70,5 83 - 97 . 114
G | Féces 0,9 1,4 1,5 17 1,4 1,7
E hld Urines 1,9 49 59 5.1 6,4 9,6
S e Lisier 27 5,7 7.1 6,6 7,6 11,1
S c | % Poias vit 8 10 10 8 8 10
A
] E Poids des animaux 33,5 56 70 83,5 97,5 115
G| Féces 0,9 1,2 11 1,4 1,5 1,5
| h',,Urines 4,9 7,1 7.5 7.1 85 9,0
E | Lisier 53 8 8,4 8,4 9,8 10,2
o | % Poids vit 16 14 12 10 10 9

(*) Les valeurs présentées dans ce tableau correspondent aux moyennes calculées pour chaque campagne de mesures.
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¢ Qualité du lisier rejeté (Tableau 3)

Le lisier de lactosérum est beaucoup moins “chargé’” que le lisier de porcs recevant
une alimentation traditionnelle. La différence provient essentieilement de la dilution. |l est pos-
sible d’envisager également une meilleure assimilation des nutriments du lactosérum.

Le fait d’augmenter le volume de lactosérum dans I'alimentation conduit progressive-
ment adiminuer le concentration du lisier. De méme, la diminution de la concentration du lisier
du régime C semble liée a I'augmentation de la consommation d’eau de boisson (1 litre/
animalfjour pour la campagne 1 - 6,4 litres/porcfjour a [a 6° campagne).

TABLEAU 3

CONCENTRATION EN g/l DE LA CHARGE POLLUANTE DES DIFFERENTS LISIERS (1)
{soit en % la densité étant de 1,02)

CAMPAGNES 1 2 3 4 5 6
CATEGORIE DE POIDS (Kg)| 35 - 40 50. 55 65- 70 75- 85 90-100 | Plus de 100

MST 55,5 39,0 29,4 23,8 20,6 23,4

R MVT 40,7 25,5 18,6 14,2 12,1 17,4

g MES 41,2 25,0 19,4 13,2 13,0 13,1

E |1 MVS 33,0 19,4 14,4 0,7 9,7 9,7
S “é‘ NTK 3,3 2,8 2,2 20 18 2.4
S NNH4 + 0,8 0,8 1,0 1.2 1.1 1.1
A DGO 59,2 32,5 24,5 18,5 16,8 19,0

? DBO5 13.2 11,5 8,1 6,5 55 6,9
MST 48,1 31,9 28,5 49,2 () 17.4 23.2

|| R MVT 35,2 20,7 18,2 32,0 () 97 15,6
g MES 335 20,9 15,5 28,3 (1) 8.5 10,1

| MVS 27,1 16,4 116 21,3 (%) 6,3 7.9

M NTK 29 2,3 2,1 6,7 () 19 18

E NN + 05 0,6 13 16(4) 1,1 0.9

B DCO 50,1 31,5 24,3 34,2 () 17,4 19,1

DBOS 13,0 8,5 8,0 12,2 (%) 6,8 8,3

MST 96,4 80,0 66,7 82,8 66,0 45,7

R MVT 734 59,5 48,6 58,6 46,0 30,9

g MES 74,4 53,4 48,1 60.9 47,9 32.4

| MVS 58,5 40,9 36,5 435 33,5 22,7
L NTK 7,7 5.8 6,0 7.9 7.3 4,7
s E NNH4 + 0,8 0,9 16 23 2,8 2.4
s |¢ DGO 92,3 64,0 86,5 84,4 64,6 40,1
A DBO5 286 25,0 26,7 44,6 24,8 208
i MST 55,0 50,6 478 573 51,2 48,3
R MVT 39,8 34,8 31,2 38,0 34,2 31,5

i g MES 34,7 33,1 29,9 38,5 34,6 31,4
| MVS 27,4 25,1 21,8 27,0 24,5 22,3

M NTK 35 4,2 4,3 58 5,1 49

E NNH4 + 0,7 0,6 1,3 18 23 2.2

D DCO 53,4 42,6 46,5 53,2 445 49,9
DBOS 18,4 18,7 18,7 18,0 18,2

{*) 7 litres de lactosérum.
(1) Valeurs moyennes établies pour chague campagne.
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* Charge polluante rejetée par un porc

La charge polluante rejetée par un porc est le produit du volume de lisier par sa concen-
tration qui varie selon le critére retenu.

La charge rejetée exprimée en g/jour est peu différente d'un régime & !"autre et reste
surtout liee a I'alimentation (qualite et quantité) que regoit I'animal.

NOTA : Nous avons pu mettre en évidence d’assez bonnes corrélations entre la quan-
tité d'aliment ingérée et la charge polluante rejetée.

Nous n’avons pas pris en considération les matiéres volatiles totales (M.V.T.), les
matiéres volatiles en suspension (M.V.5.), ni la teneur en ammoniac : les rapports MVT/IMVS et
MH3/NTK étant surtout caractéristiques de I'Age du lisier lors de I'analyse :

MVT
. L
ST # 18 a4 20 % pour un lisier jeune

MVT L
e # 45 250 % pour un lisieragéde 72 h,
MST

Pour chagque population de points (figures 1 et 2), les ajustements aux courbes classi-
ques (linéaire, potentielle, logarithmique) ont été testés. Les meilleurs coefficients de corréla-
tion ont été observés pour 'ajustement linéaire et exponentiel.

Pour tous les parameétres, nous avons retenu la régression exponentielle qui présentait
deux avantages :

— 1 - coefficient de corrélation plus élevé que pour I'ajustement linéaire.

— 2 - I'ajustement exponentiel tient compte du “coefficient d'usure™ alors que la
droite présente des valeurs théorigues négatives pour un apport positif alimentaire.

Pour estimer la part de |a pollution rejetée due.au sérum, nous avons compare succes-
sivement les rasultats obtenus sans sérum et ceux obtenus avec farine et sérum.

Le régime C nous a permis de déterminer la charge relative du lisier apportée par la
farine de I'alimentation. Par suite, nous avons pu déduire la part de pollution provenant du lac-
tosérum dans les régimes A et B.

En ce qui concerne le lactosérum concentré (régime D), distribué en volume constant,
la variation de charge, déduction faite de la charge relative 2 la farine ne tient compte que du
poids des animaux : les coefficients de corrélation de la charar: polluante avec le poids des ani-
maux sont trés faibles. |

Les corrélations suivantes ont été-établies :

1 - Pour P’alimentation farine (a partir des résultats du régime C)

x = Kg de farine distribuée par animal et par jour.
y = charge rejetée par I'animal en gramme par jour.
MST (1) y = 99,15 e 06 x avec r2 =087
MES (2 y = 84,12 ¢ 0,53 x avec r2 = 0,53
NTK y= 644 e 068 x avec r2 = 0,85
DCO y=9516¢ 058 x avec r2 = 0,86
DBO5 y =19,16 e 0,84 x avec r2 = 0,95

(1) y =99 ¢ 36 X peut s’écrire Logy = 0,6 X + log 99,

{2) Les MES présentent de trés mauvais coefficients de corrélations : la part de variation la plus importante provient de
la ditficulté d’analyse due & la présence d’'un dépdt mobile au-dessus du culot de centrifugation pour les lisiers bruis.
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2 - Pour l’alimentation sérum (& partir des résultats du régime A, B et C}
x = volume de lactosérum de l'alimentation lfj/porc.

y =charge polluante rejetee en Ifjfpore.

MST y =5829e 005X avec r2 =087
MES y = 3546 ¢ 002 x avec " r2 = 0,30
NTK vy= 152e 01 X avec rZ =10,89
DCO y =5580e 005 x avec r2 =081
DBOS5y = 9,19 e 009 x avec r2 = 0,93

En identifiant les exponentielles théoriques, on constate que 1 Kg de farine ingérée par
le porc conduit ’animal a rejeter une charge polluante équivalente & celie de l'ingestion de 23
litres de sérum pour la matiére séche, 21 litres pour I'azote et la DCO (20,8 et 21,4) et 17 litres
pour la DBOS. C'est a dire que 1,450 g de matiéres séches sérum occasionneraient le méme
rejet en matiére séche que 1,000 g de matiere séche farine. Ce résultat s'explique par la plus
grande digestibilité des nutriments du sérum. ‘

Des essais avec une alimentation progressive avec du sérum concentré et un régime
témoin semi ad libitum pourraient permettre d’affiner ces observations.

Les figures 1 et 2 représentent chaque courbe exponentielle théorique obtenue a partir
des résultats d'analyse du lisier journalier des quatre animaux. Les points expérimentaux qui
sont portés ne représentent que la moyenne des résultats des quatre jours de campagne de
mesures,

FIGURE 1
CHARGE POLLUANTE REJETEE DANS LE LISIER EN FONCTION DU VOLUME DE LACTEROSERUM INGERE.
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FIGURE 2

QUANTITE DE MATIERE SECHE
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FIGURE 3
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CONCLUSION

La charge polluante rejetée par un animal est directement liée a la qualité et & la quan-
tité de sa ration alimentaire.

L'introduction de lactosérum dans Palimentation du porc conduit 4 augmenter le volu-
med'urine et donc & diluer le lisier qui présente alors des concentrations en matiéres seches,
demande chimique en oxygéne, demande biochimique en oxygéne beaucoup plus faibles que
celles des lisiers recevant une alimentation plus traditionnelle.

Cependant, il n’y a pas de différence significative entre les charges de pollution reje-
tées par les animaux a des poids comparables. Les quantités journaliéres rejetées (MST - NTK -
DBC5 et DCO) ne sont fonction que de la qualité et quantité de la ration alimentaire.
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