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L'élevage, en France connait depuis une dizaine d'années 

l d'importantes transformations ; l 'élevage traditionnel e s t  remplacé de 

I plus en plus par l'élevage industriel .  Il n 'est  pas rare de trouver des ex- 

1 ploi ta t ions de plus de 1 000 porcs i n s t a l l i e s  sur de pe t i t e s  surfaces. 

l L'apparition d'unités spécialisées dans l a  production animale intensive 

1 affranchies de l 'obl igat ion t radt t ionnel le  de proporticnner l e s  e f f e c t i f s  

1 à, l a  surface agricole u t i l e  a bouleversé l e s  données habituelles ; en  ef- 

f e t ,  dans l e s  p e t i t s  élevages l 'élimination des déjections animales ne 

posait  pas de problème puisque l e s  uni tés  de production res ta ien t  21 l ' in-  

I tér ieur  de l 'exploi ta t ion agricole e t  à son échelle : c e t  é t a t  de f a i t  per- 

1 mettai t  une dispersion sur l'ensemble du t e r r i t o i r e  e t  l a  nature pouvait 

I aisément poursuivre son oeuvre sans qu ' i l  en r é su l t e  de désagréments majecrs. 

1 Les grosses uni tés  de production animale, soumises d 'a i l leurs  au décret du 

! 19 décembre 1917 r e l a t i f  aux établissements insalubres e t  incommodes sont 

21 la fo i s  source de pollution par l e s  l i s i e r s  qu'elles créent  e t  source de 

nuisance p a r  l e s  odeurs qu'elles émettent. 

Le l i s i e r  qui e s t  composé par l e s  déjections animales, l 'ur ine,  

l e s  eaux de lavage des porcheries, l e s  aliments gachés par l e s  animaux e s t  

stocké dans l e s  fosses s o i t  sous l a  porcherie s o i t  à l 'extér ieur  de cel le-  

ci,un caniveau amenant l e  l i s i e r  des ca i l l ebo t i s  à l a  fosse. C'est c e  li- 

s i e r  qui, entrant  en fermentation e s t  a l 'or igine des problèmes de nuisance 

pour 1 environnement e t de nombreux travaux sont entrepris  pour l i n  t t:er c,or~- 

1:re l e s  odeurs brnises a ins i  que pour diminuer l a  pollution provoquée par 

ces  e f f luents  de porcherie, l e s  voies de traitement sont nombreuses, d'a- 

bord dérivées de c e l l e s  des traitements des e f f luents  urbains, e l l e s  ten- 

dent actuellement à se singulariser. Les services de ltenvironnement ne 

sont pas l e s  seuls  A t r ava i l l e r  l e  l i s i e r  ; l e s  agronomes considèrent l e  

l i s i e r  de porc comme un f e r t i l i s a n t  organo-minéral susceptible de présenter , 



un grand intéret ?Our améliorer l a  f e r t i l i t é  des s o l s  e t  subvenir aux be- 

soins nutr i t ionnels  des cultures,  Pour l e s  agronomes il s 'ag i t  d'un pro- 

du i t  f e r t i l i s a n t  qu ' i l  convient de conserver car  en se substihiant par- 

tiellement aux engrais minéraux son incorporation dans l e s  so l s  cu l t ivés  

r e s t r e i n t  l a  dépense de f e r t i l i s a t i o n  consentie au niveau de l 'exploita- 

tion. Le développement rapide des porcheries sur l i s i e r  pose l e  problème . 

du stockage e t  de l'évacuation de ce  sous-produit considéré par  l 'éleveur 

comme genant e t  nauséabond, l e  l i s i e r  devient a lors  pour l 'éleveur plus 

préoccupé par ses bêtes que p a r  ses  t e r r e s  un déchet de médiocre valeur 

qu ' i l  cherche à évacuer au mielx en l imitant  l e s  nuisances lorsqulune 

réglementation l ' y  a s t r e in t  m a i s  sans trop se préoccuper des r isques de 

pollution encourus p a r  l e s  nappes phréatiques ou l e s  cours d'eau n i  des 

conséquenses a long terme qui risquent de découler d'épandages r é a l i s é s  

à doses inconsidérées. 

11 exis te  une autre sé r i e  de problème poséepar l e s  l i s i e r s  : 

l a  santé des humains e t  des animaux ; l e s  excréments contiennent d'énormes 
12 quantités de bactér ies  : 1$ à 1 0  p a r  gramme ces bactér ies  fécale5 peu- 

1 vent e t r e  pathogènes e t  l a  fosse à l i s i e r  peut consti tuer un foyer de 

propagation. Les odeurs émises bien que genantes pour 1 'environnement sont 

également nocives pour l a  santé, à des doses trop f o r t e s  e t  souvent répé- 

tées  des gaz comme ï$S, CO sont toxiques e t  sont capables de provoquer 
2 

des lésions ches l e s  animaux ; ces problèmes d'ordre sani ta i re  font  que 

l l'installe t ion  des porcheries e s t  dans ce r t a i c s  départements provisoirement 

l i n t e rd i t e  en attendant que l e s  nouvelles l o i s  r e l a t ives  à l ' implantation 

soient élaborées. 

l Pour c e t t e  étude sur l e  l i s i e r  de porc nous avons donc suivi 

1 l e  plan su iva t .  Les odeurs qui se  dégagent des l i s i e r s  sont dues au mé- 

tabolisme des microorganismes, il e s t  donc nécessaire de connaître l a  

microflore des l i s i e r s .  Nous avons ensuite envisagé l e s  moyens de l u t t e  

coztre  l e s  odeurs e t  principalement en essayant de modifier l a  microflore. 

Mais nous avons toujours é t é  dir igé par l e  f a i t  suivant;du point de vue 

1 économique l a  dépense do i t  ê t r e  f a i b l e  e t  21 p a r t i r  du moment où un t r a i t e -  

1 ment simple e t  bon marché ne peut ex is te r ,  il fau t  rechercher des possibi l i -  

t é s  de va lor i ser  l e  l i s i e r  tout en détruisant  l'odeur c 'es t  l e  but de notre 

dernière pa r t i e  consacrée aux essa is  de culhune en masse de ce l lu l e s  dif- 





A. Composition chimisue 

Il y a encore une dizaine d'années l 'éleveur de porcs con- 

s idé ra i t  l e  l i s i e r  comme un rebus gênant s o i t  parce qu ' i l  ne disposait  

pas de surfaces suff isantes  pour l'épandre s o i t  qu'ignorant l a  valeur 

f e r t i l i s a n t e  du l i s i e r  il employait des engrais pour amender ses  terres .  

Les études entreprises  p a r  l e s  agronomes ont montré l 'apport non négli- 

geable en éléments f e r t i l i s a n t s  des l i s i e r s  de porc. En r é a l i t é  l 'étude 

chimique des l i s i e r s  s u i t  deux voies : ce l l e  des agronomes e t  c e l l e  des 

chimistes étudiant l e s  problèmes de pollution. On a tout d'abord voulu 

considérer ces  déchets comme des é f f luents  banaux mais t r é s  rapidement 

l e s  études ont  montré -ue l e s  eff luents  de porcherie présentaient des 

var iat ions considérables quant à l eurs  propriétés d'-me pa r t  e t  aue d'au- 

t r e  par t  l e s  c r i t è r e s  c l ~ s s i q u e s  d'estimation de l a  pollution : demande 

biologique en oxygène ( ~ 3 0  5!, demande chimique en oxygène (DCO) e t  matiè- 

r e s  en suspension (MES) ne permettaient pas une comparaison directe  de 

ces  eff luents  avec l e s  eff luents  urbains ; il apparait donc interessant  

d' approfondir l e s  recherches entreprises. D' autre part  l a  composition 

biochimique des l i s i e r s  n 'es t  pas connue, nous avons effectué riuelcues 

analyses dans l e  but de r é u t i l i s e r  l e s  l i s i e r s  comme substrat  de c r o i s s m c  

'pour différents  microorganismes af in  de produire de l a  biomasse, Aux don- 

nées chimiques ci-dessous qui proviennent de d i f f é ren t s  travaux sur l e s  

l i s i e r s  nous joignons nos r é su l t a t s  concernant l a  composition en matières 

carbonées e t  azotées des l i s i e r s .  

A. 1. Etude agro loyiqe  

Les t r o i s  éléments principaux qui intéressent 1' agronome 1 
sont 1' azote, l e  phosphore e t  l e  potassium. Une analyse succinte du 1 
l i s i e r  par Coppenet (18 donne l e s  r é s u l t a t s  suivants comparés avec l a  1 
composition des fèces e t  de l 'urine. 

: M.S, : N : P205 . .----------- 1 %O 1 :----------:----------:---------* . . . 
( URIN" d................ : 40 : 3.4 :traces-1 : 4.5 

i . . . . . 
FECES..............,, . 230 : 4.6 : 3.5 . 3.4 . . . . 
Déjection compl&te.., : 113 : 4 : 2 : 

i 
4 . . . . . ) 

Composition er TT, Pt K 
TABLEAU 1 en O / , ,  OU en ~ ~ / t  



Stoeckhardt (25) donne des r é s u l t a t s  vo i s ins  excepté pour 

l a  teneur en phosphate des u r ines  : 40/,, 

Selon Gayral (32) ltv.rine con t ien t  l a  majeure p a r t i e  de 

l 'azote  excrété a l o r s  que l e  phosphore se  trouve plus  précisément dans 

l e s  fèces. 

Selon Taiganides e t  a l  (69), Loehr (45) l e s  excréments 

renferment 12 à 28 % de l a  matière sèche dont 75 à 87 % sous forme orga- 

nique. Une analyse plus  complète effectuée par l e s  l abora to i res  de 

1'UFAC (25) e t  par Loehr donne l e s  r é s u l t a t s  c i  dessous ( tableau 2) 

Le contenu en oligo-éléments e s t  i nce r t a in  e t  sans doute trés var iab le  : 

O . O O 

: En p.p.m. sur produit  : En p.p.m. sur produi t  
f r a i s  : sec selon Atlcinson e t  al (1) ) 

:---------------------------:------------------------------- 
O 
O : 

1 
O 133 . O .. 
• O 

O 18 O • 201 
i 
1 

O O O 

O 
O 2 8 • 9 3  

1 
. ) 
O . O 

• 36 • 7 6 
1 

Tableau 3. Composition en oligoéléments du l i s i e r  d r  aprés Gayral (32) 



( . . Selon . . Selon L'UFAC (25) . i Loehr (45) 1 
:-------------------------------:---------------- . Sur mat. : Sur produit : Sur produit . sèche . brut - . . brut 
:---------------:---------------:---------------- . . 

Matière sèche...... : 21,84 % . - . 25 % 
) 

( . . . 
( Matières minérales. : 20,14 % : 4,3990 . - 1 

I . . 
Azote total........ : 2955 : 0,56 . 0,45 % ) 

( . . : ........... ( Chlorures 0,13 . 0,028 - 
( . . . . ) . Phosphore.......... 3,95 : 0,86 : o,13 j . . . . ( Calcium............ 1,65 : 0,36 0,52 1 . 

(~mrnoniac)......... : . 
Manganèse.......... : . 
Cuivre............. : . 
Fer................ : . 
Magnésium.......... : . . .. BTome............ : . 
Soufre............. : 

187 PPm : 41 PPm 

176 PPm : 38 PPm . 
2539 PPm : 554 P m  . 
7697 Pm : 1681 PPm . 

traces : t races  . 
t races  : t races  . . 

Potassium.......... : 2,37 % : 0,518 % : O, 34 1 . 
0940 % : 0,087 % : . - 1 

1 . . . . . 
Matières organiques : 78,16 % . - . - 

TABLEAU 2 : Composition chimique du l i s i e r  

Nous voyons donc que l e  l i s i e r  brut présente d'énormes dif-  

férences de composition en éléments f e r t i l i s a n t s  dues principalement au 

b i lan  hydrique différent  -dilution par eau pluviale, consommation hydri- 

que excessive, f u i t e  des in s t a l l a t ions  d'amenée, déperdition par évapora- 

t ion  directe  ou i n f i l t r a t i o n  dans l e s  fosses- mais également p a r  exemple 

au type d'alimentation. 

Uhe étude du CTGREF (centre technique du Génie Rural e t  des l 
E ~ U X  e t  ~ o r ê t s )  é tab l ie  en coopération avec divers groupements des Côtes 1 
du Nord donne l e s  r é su l t a t s  suivants (19) 



( 1 
( Sur produit brut . Sur matière sèche 

( Teneur en M.S. : 9 à 1 2 0  : 
en O/,, 

. . 
Teneur en mat. : 4,4 à 31,6 : 

minérales . . 
: 1,9 à 8,6  : 

: 0,46 à 6,5 : 

l 
TABLEAU 4. Composition chimique moyenne des l i s i e r s  de porc en O/,, l 

La teneur en eau des l i s i e r s  e s t  élevée, au minimum 60 O/,,. 

La teneur en azote var ie  dans un interval le  de 1 à 10 ; c e l l e  en potasse 

selon un facteur 5. Par contre l e  contenu en matières minérales en P O 
2 5 ! 

l 
e t  en Ca0 montre une plus  f a ib l e  vz r i zh i l i t é  du simple au double seulement. 1 

Le contenu en azote to t a l  croP i avec l 'élévation du taux de 

matières sèches, ce lu i  en K O décroft dans ces  conditions, La teneur 
2 

en P O e s t  s a s  l i a i son  avec l a  présence des matières sèches ( ~ a t - 1 0 ~  (4)).  
2 5 

En résumé 50 à 80 % de l 'azote t o t a l  se trouve sous forme 

ammoniacale ; une infime f rac t ion  (0, l  %) é tan t  ni t r ique,  l e  r e s t e  de 

1 ' azote se trouve engagé dans des combinai sons organiques facilement 

n i  trif iables  aprés incorporz t ion au sol. 

13 à 20 % de l 'acide phosphorique e s t  présent sous forme 

soluble, l e  r e s t e  é t an t  précipi té  (boues rencontrées au fond des fosses)  

ou , sous fornie organique. 62 % du magnésium e t  tout l e  potassium sera ien t  

solubles dans l'eau. Du point de vue des matières organiques fraîchement 

dégradées l e  l i s i e r  de porc contient de 0,9 à 1,7 % d'acides f'ulviques 

   harles e t  Cétol (16)). 

Leveau (43) a montré que l a  quantité d'éléments minéraux 

r e j e t é s  journelltment v a r i a i t  en fonction de l 'age e t  du régime alimentaire. 



. . . PORC ENGRAIS TRUIE GESTANTE : PORCELET . . . . . i . 50 KG 210 KG : 7 semaines - 10 KG 
:--------------------:----------------------:----------------------- 

( . . . . 
( N . 24,l . 2097 . 6,8 1 . 

7t88 . . 396 . 1,3 . . 13,3 

I 
. 

K2° 11,7 384 . . . 
Ca . 

I 
7 * 7 . 6,O . 1,7 . i Na 

. . . 383 4,9 .. . 1,1 
I 
1 

( . . 1 
i-rs . 3,o . 2,s O, 8 . . . . . 

TABLEAU 5 .  : Quantité d'éléments f e r t i l i s a n t s  r e j e t é s  journellenzent en g/jour 

dans l e s  excrCments f r a i s .  

l 

I Compte-tenu des diverses causes de variation, l e  b i lan  mi- 1 
I néra l  des exportations d'une porcherie produiswit 1 000 porcs à l 'engrais  1 

par  an peut s ' é t ab l i r  a ins i  : l e s  valeurs l e s  plus f a ib l e s  résultcant des 

l analyses de Leveau (43), l e s  valeurs l e s  plus f o r t e s  é tan t  données par 

l Farm Waste Disposal (1 1). 1 

TABLEAU 6 : tableau récapi tu la t i f  de l a  composition en N, P, K des l i s i e r s  1 

On trouve ainsi  avant épandage un équi l ibre  en 1 
N-P-K de 5-3-4 pour l e s  éléments f e r t i l i s a n t s  majeurs (inçuffisance en l 
phosphate) l e s  teneurs en calcium e t  magnésium é t a n t  modestes. : 



Pour Barloy (4) l f u t i l i s a t i o n  des l i s i e r s  comme 

engrais e s t  donc intéressante mais e l l e  nécessi t e  une bonne connaissance 

des caractér is t iques physiques e t  chimiques des sols ,  leur  contrôle pé- 

riodique pour juger de l a  nécessite d t  appliquer des amendements ou une 

f u w e  minérale complémentaire. C'est l e  seul moyen pour év i t e r  l'accumu- 

l a t i o n  de cer ta ins  éléments, l'appctrition de carence par blocage ou anta- 

l gonisme e t  une dégradation de l a  f e r t i l i t é  des sols. 

Notons que l a  valeur marchande du l i s i e r  e s t  de 

8 A 10 F l e  m3 en affectant  aux diverses uni tés  d'éléments f e r t i l i s a n t s  

l a  valeur qu'elles ont sous l a  forme commerciale l a  moins chère ; en  

r é a l i t é  lorsque l e  l i s i e r  f a i t  l 'ob je t  de transactions il e s t  vendu envi- 

ron 4 f o i s  moins que s a  valeur marchande. 

A. 2. Lisier  source de ~ o l l u t i o n ,  

Les caractér is t iques u t i l i s é e s  pour mesurer l a  

pollution sont l e  taux d'azote, l a  DB05, l a  DCO ; en 9979 Miner (50) a 

proposé des normes pour l a  pollution émise par un porc de 1 000 l b  

(tableau 7) 

Lis ier  lb/jour : 50 1 

I4.V. l b  

[ DB05 
l b  o2 

; '" I 
( Dco l b  O2 

2 * 1 1  
% II. S. 

: 6 , 3 1  . 

TABLEAU 7 : Pollution émise par un porc de 1 000 lb.  

Bernard (9) trouve des valeurs en azote a l l a n t  de 0,20 O/,, 

a 4,5 O/o,s l a  DBO en mg 0-A variant  de 2300 à 22 000 e t  l a  DCO de 14 000 

a 45 000 mg O,$.. Gayral (32) ne s ' e s t  pas contenté de mesurer l a  pollution 

émise nais  il a comparé l e s  ch i f f r e s  obtenus avec l e s  mesures de pollution 

sur l 'ur ine e t  l e s  fèces  des porcs, il aboutit  aux observations suivantes : 



- il Y a augmentation de l a  pollution &mise en fonction du 

poids v i f  ou l a  quantité de matière sèche ingérée. 

- l e  rapport DBO / poids v i f  e s t  constant chez l e  porc en 

croissance entre  30 e t  80 kg e t  montre l a  l i n é a r i t é  de l a  DBO en fonc- 
5 

t ion  du poids vif. 

- l a  répar t i t ion  de l a  pollution ent re  l 'u r ine  e t  l e s  fèces  

a t t i r e  quelque remarque : l 'urine e s t  plus biodégradable que l e s  fèces  e t  

l e  r e s t e  indépendment  du stade physiologique a lo r s  que l a  biodégradabi- 

l i t 6  des fèces  diminue régulièrement avec l'augmentation de poids. 

De nombreux auteurs : Schmidt (64), Jones ( 39), Okey (56) 

Salmon -Legagneur ( 6 3 ) ,  Taiganides (69) ont montré que l e s  c r i t è r e s  de 

mesure de l a  pollution variaient  en fonction de l 'age de l'animal. 

Poids du porc : LISIER : MaS. : D.B.0. : D.C.0. : 
: kg : g : . 9 

j 
: g"2 N2 1 'I------U---------------:--------:--------:--------:-------:-------- 

TABLEAU 8 : pollution émise en fonction de 1' age de l'animal. 

Ces analyses montrent que plus  l'animal e s t  

âgé plus l a  pollution émise e s t  grande ; ceci  n 'es t  v ra i  que pour des 

porcs de plus de 50 kg car Day (20) a proposé une étude de l a  charge 

polluante en fonction du stade physiologique (tableau 9) 



• Poids vif  . DBO /g/j : DBO /kg poids v i f  j 
9 
9 kg 50 5 

9 2 g"2 :-------------------:-------------------:------*-------------- 
1 
) . 

i 
. .......... Verrat. 
9 9 

Tniie en • • 

gestation.. : 

I t 
m i e  + portée.. : 

i 9 ......... Porcelet 

I . Porc............ 
9 

( Porc ............. 
TABLEAU 9 : Etude de l a  charge polluante en fonction du stade physiologi- 

que 

On constate que l e s  porcelets polluent plus qu'un porc de 

160 kg. 

I Signalons également que l e s  valeurs de l a  DBO e t  de l a  DCO 

I sont différentes  en fonction de l lalimentation ( Stambouli (67)). 

9 9 . 
DBO 9 DCO 

:-------------:---------------- 
9 

L~C~OS~M.~~~~~~~..,............~...... : 130.250 : 330.640 
) 
1 

9 9 . 
( Céréales........... ..................: 150 O • 800 

) 
) 

............... ~ é r é a l e s  svr l i t i é r e . .  i 35.70 • • 140.200 
. 

TABLEAU 10 : Chmge polluante des l i s i e r s  en fonction de l 'alimentation 
O 

en g 2 

b) Noyens de l u t t e  

De nombreuses études sont actuellement en cours a f in  d'éli-  

miner c e t t e  source de pollution. Les deux modes de traitement u t i l i s é s  

sont l e s  memes -e pour l e s  traitements des eff luents  urbains. 

b.1.) Procédés ankérobies 

Deux techni que s prédominent : 



- l e s  digesteurs boue dans lesquels l e s  procédés de 

fermentation sont déviés vers une production de méthane (8) (11) ; 

Hobson e t  Sha1.1 (38) par c e t t e  technique encore à l ' é t a t  exp6rimental pourr 

ce qui e s t  du traitement des eff luents  de porcherie arrivent à produire 

60 % de méthane mais l e s  stades d ' i n i t i s t ion  e t  l a  phase de s tab i l i sa-  

t ion sont d i f f i c i l e s  à contrôler ; cependant à l 'heure actuel le  où l 'on 

recherche des sources d'énergie celle-ci  para'ît interessate  C a r  e l l e  e s t  

d'un f a ib le  pr ix  de revient. 

- par l a  deuxiGme voie de traitement : l e  l a m a g e  anaérobie, 

Koelliker e t  $liner (41) éliminent 89 2 96 % de l a  DCO e t  57 à 65 % de 

1 ' azote to ta1  en u t i l i s a n t  avec succés une déni t r i f ica t ion  biologique des 

e f f luents  de porcherie A l a  s ta t ion  expérimentale de l 'Université de 

Iowa. 

b.2.) Procédés aérobies 

Les systèmes basés sur 1 'emploi de fermentations aérobies 

pour l e  traitement des l i s i e r s  de porcs sont plus nombreux. 

* Les boues activées. 

Dans l e s  procédés de type boues activées, l a  masse des micro- 

organismes épurateurs e s t  maintenue en suspension dans le  l i ~ i d e  ag i té  

e t  aéré ; ce sont l e s  microorganismes CU-i se rassemblent en par t icu les  

floconneuses d'une t a i l l e  a l l an t  de quelques dizaines de microns à quel- 

ques millimètres, i l s  constituent l a  "boue activéefr. 

L a  s t a t ion  d'épuration par boues activées comprend : 

-un bassin d'aération. 

-m bassin de décantztioii appelé décanteur secondaire ou 

c l a r i f  icateur. 

-un d ispos i t i f  de recyclage des boues activées. 

D a n s  ce type de procédé l e  rendement d'épuration e s t  d'au- 

t an t  meilleur Fe l a  charge e s t  plus f a ib l e  c ' e s t  à dire  que l a  masse 

de microorganismes présente pour absorber une quantité donnée de matière 

organique e s t  plus importante ( 3 ) .  

* L i t s  bac té r iens  

Le procédé des l i t s  bactériens consiste 3 f a i r e  ru i s se l e r  

l e  l iquide 5 épurer sur un matériau présentant des vides suf f i sants  

pour permettre à 1' a i r  de c i rcu ler  dans l a  masse. Le matériau. s e r t  de 

support au f i lm bactérien qui assure l 'épuration e t  1' aération s 'effectue 

naturellement par simple contact entre  l ' a i r  e t  l e  l iquide qui ru isse l le .  



Mann (47) en Grande-Bretagne a u t i l i s é  comme support du fago t  de bois ,  ce  

procédé a é t é  r e p r i s  par Vasseur (71) au CNEEIYIA ; d' au t res  e s s a i s  sont  

r é a l i s é s  sur  de l a  brique creuse. La réduction de DBO obtenue e s t  de 

50 a 70 %. Les d i f f é r en t s  travaux ont  démontré l ' e f f i c a c i t é  de ce système 

peu consommateur d'énergie mais qui nécess i te  des investissements importants. 

* Le stockuge aéré ( s t a b i l i s a t i o n  aérobie) 

Des turbines  ou aéruteurs de surface r é a l i s e n t  par 1 'intermé- 

d i a i r e  d'une hé l ice  mue par un moteur un brassage a i r - l i s i e r  e t  incorporent 

à ce dernier  une quant i té  plus ou moins importante d'oxygène. Ces aérateurs  

peuvent ê t r e  f lo t t an t s  ou f i xé s  à des passe re l l es  : travaux de Fournaraki 

(28) e t  dlHeyman (37) à l a  s t a t i on  expérimentale de 1'ITP à Villefranche 

de Rouergue. En t r a i t a n t  du l i s i e r  en "aération prolongée l e s  r é s u l t a t s  

en reg i s t r é s  sont l e s  suivants : réduction de 95 % de l a  DBO e t  réduction 

supérieure à 90 % de l a  DCO. Lorsque l e  l i s i e r  e s t  préalablement tamisé 

l e s  r é s u l t a t s  en reg i s t r é s  sont p lus  rapides.  prés 'tamisage' il r e s t e  

à t r a i t e r  l a  phase l iquide.  On consta te  que 1' azote ammoniacal, l e  K20, 

e t  Ka O r e s t e n t  dans c e t t e  phase l iqu ide  ; l e  phosphore, l e  calcium a i n s i  
2 

que l a  matière carbonée se concentrent dans l a  phase sol ide  : l e  rappor t  

c/N/P e s t  a l o r s  favorable à une bonne fermentation du sédiment. 

* Le lagunage aérobie. 

C'est l e  procédé de trai tement l e  moins coateux mais il 

nécessi  t e  de grandes surfaces d' é~ a d a g e  e t  un sous-sol imperméable pour 

ne pas contaminer l e s  nappes souterraines.  Une étude sur maquette de Carot 

e t  Stambouli (15) montre une él imination de l a  DBO de 96,9 % en 5 mois. 

Le principe de ce  procédé e s t  l e  suivant : l ' appor t  d'oxygène se f a i t  

par  échange à l a  surface tout  dl abord e t  c e t t e  f a i b l e  quant i té  d'oxygène 

dissout  provoque l a  dégradation p a r t i e l l e  des matières organiques par  

l ' in termédiai re  de bac té r ies  aérobies, de protozoaires nui dégagent du 

CO2, ce lui -c i  e s t  r é u t i l i s é  par l e s  algues qui à l eu r  tour dégagent de 

l ' O 2  r é u t i l i s a b l e  par l a  f l o r e  microbienne. Ce processus demande un milieu 

bien équ i l ib ré  e t  des condit ions environnantes adé-uates, il e s t  p l u s  fa-  

cilement r éa l i s ab l e  dans l e s  régions à luminosité f o r t e  e t  à température 

douce ou élevée. 

* ITP i n s t i t u t  _tecE^.niyue du Porc.' 



A. 3. Composition du point  de vue n u t r i t i f .  

Le problème de l a  r év - t i l i s a t i on  des rés idus  e s t  souvent 

abordé' à l 'heure ac tue l l e  ; des e s s a i s  de production de c e l l u l e s  à par- 

I tir dlefflu.ents de porcherie sont en cou-rs en Belgique e t  à Formose (42) 

il s e r a i t  en  e f f e t  in te ressan t  de va lo r i s e r  l e s  l i s i e r s  e t  nous avons 

recherché s'ils possédaient l e s  caractèx i s t i q u e s  nécessai res  pour const i tu-  

e r  de bons milieux de cu l tu re ,  

Les dosages sont e f fec tués  s o i t  directement su r  l e  l i s i e r ,  

s o i t  aprés sépzxation des phases l i r ~ u i d e  e t  sol ide  ; l a  séparation est ef- 

fectuée p a r  f i l t jnation.  

-dosage de l a  matière orçanique t o t a l e  e f fec tué  par l a  

méthode de m e ,  il s ' a g i t  en f a i t  du dosage du carbone organique aprés  

oxydation ch r i  mique. 

-dosage de l 'azote  t o t a l  selon l a  méthode de Kjeldhal. 

A p a r t i r  du poids d t  azote trouvé on pourra évaluer l a  quant i té  de matières 

prot6iqu.e~ présente dans l e  l i s i e r  b ru t  en mul t ip l iant  par  6,25. 

-dosage des proté ines  insolubles  par l a  méthode de Lo3my (46) 

- dosage des sucres totaux par l a  méthode à l l o r c i n o l  sur 

l a  phase l iqu ide ,  dosage effectué  aprés hydrolyse chlorhydrique, 

-enfin dosage de l a  c e l l u lo se  par l a  méthode de l a  s t a t i o n  

I agronomique de :leende, l 

b) Résul ta ts  

Nous a l lons  tou t  d 'abord comparer l a  teneur en matières or- 

ganiques e t  en azote t o t a l  du l i s i e r  brut  e t  du l i s i e r  f i l t r é .  Les résul-  

t a t s  sont donnés dans l e  tableau 11. 

Remarque : dans l e s  tableaux suivants  l e s  r é s u l t a t s  son t  ex- 

primés en pour cen t  de matière f ra îche.  



. 1 
: Nat. organi-ues : N t o t a l  
:--------------------:---------------------- 

1 

I . 
Lisier  brut . . 2,54 g / L  2,a g / ~  

1 
: .  . 0,14 g/L ( Phase l iquide aprés f i l t r a t i o n  

( 
1 ,O5 g / ~  . 

( Phase l iquide aprés précipi ta t ion 

I 
1 

( 
. 

des protéines par TCA 20 % 
1 

( 
0,05 g/L . . 

( 
. I . . 1 . 

TABLEAU 11 : Composition en C e t  N des l i s i e r s .  

D1 aprés ces  premiers r é s u l t a t s  nous constatons donc que 

dans l e  l i s i e r  brut il y aurai t  si  l 'on considère que l e  taux de protéines 

e s t  égal à N x 6,25 = 17,5 g/l, l e s  matières c e l l ~ l o s i q u e s  représentent 

a lo r s  environ 1/3 de l a  matière organique totale .  

Nous constatons également qulaprés f i l t r a t i o n  il y a 20 f o i s  

moins de matière organique a lors  que l e  taux d'azote e s t  seulement diminué 

de moitié ; l e s  sucres assimilables dans c e t t e  phase l iquide représentent 

0, 5g/1 ce qui évidemment e s t  t r é s  faible .  

Dans 1- tableau 12 suivant nous comparons l a  composition en 

matières azotées e t  en sucres assimilables des phases l icuide e t  .solide 

du l i s i e r .  



PH 

F h t .  sèche 

N t o t a l  

N x 6,25 

Wo téine s insolubles 

Sucres totaux 

PH 

Mat, sèche 

N t o t a l  

N x 6,25 

32.0 S i n e s  insolubles 

Sucres totaux 

Cellulose 

. 1 
: l o t  38 : l o t  39 : l o t  40 : l o t  41 ) 

TABLEAU 12 : Compmaison des teneurs en matières carbonées e t  azotées des 
phases l iquides e t  solides des l i s i e r s ,  

Nous constatons que l a  teneur en sucres assimilables e s t  

t r é s  fa ib le ,  que l e s  matières cellulosiques qui représentent presque l a  

t o t a l i t é  du C ne sont pas dégradables par l a  majorité des microorganismes, 

Ces r é s u l t a t s  font  présager qu ' i l  se ra  dé l ica t  dtemployer l e  l i s i e r  

comme milieu de cul ture  pour des microorganismes. 

D a s  l e  tableau 13 nous donnons l e s  r é su l t a t s  moyens dl ana- 

lysê effectuées sur du l i s i e r  brut : 



V a t .  sèche 

N t o t a l  

Cellulose 0,6 % 

Lucres totaux . 0,04 % 

TABLEAU 13  : Composition moyenne d'un l i s i e r  de porc. 

A, 4. Conclusion 

LI étude chimique du l i s i e r  de porc a révélé lf or ig ina l i t é  

de ce milieu. Elle a inontré que l e  l i s i e r  apportait  aux t e r r e s  l e s  élé- 

ments indispensables pour l e s  cul tures ,  Elle a permis d'optimaliser l e s  t ra i -  

tements d'épuration, Ifais surtout e l l e  montre que l e  l i s i e r  bien que ri- 

che en matières organiques ne cons t i tuera i t  pas un milieu de cul ture  fa- 

vorable à l a  croissance des microorcanismes parce quf il y a un d é f i c i t  

en matières cxrbonées facilement assimilables, Il faudra donc envisager 

1' apport d'éléments nu t r i  t i f s  (sucres) extér ieurs  pour u t i l i s e r  le l i s i e r  

de porc comme milieu de culture.  



B. Les odeurs du l i s i e r  

Dans l e  monde c i v i l i s é  d'aujourd'hui, l'homme e s t  sensibi l i -  

sé aux problèmes de nuisances, Les odeurs dégagées p a r  l e  l i s i e r  s o i t  au 

cours du stockage s o i t  durant 1 'épandage incommodent ' l es  r ivera ins  des 

porcheries mais surtout l e s  c i tad ins  qui passent leurs  week-end à l a  cam- 

pagne, De ncmbrew travaux visent  à trouver une solution aux problèmes des 

odeurs mais il fau t  avant tout connaftre e t  savoir i den t i f i e r  l e s  odeurs. 

B. 1. Bibliographie 

a) déf ini t ion 

L'odeur e s t  une ser-sation agréable ou désagréable perçue 

par 1' appareil o l f  acteur de 1 'homme. 11 existe  deux t!léories principales 

sur l a  perception des odeurs, selon l a  première théorie l e s  molécules 

des substances odorantes sont absorb5es sur l e s  membranes olfact ives ,  ce- 

c i  produit une sé r i e  d'impulsions nerveuses qui sont interprétées  au ni- 

veau du cerve2u corne une "sensation odorante" ; l a  deuxième théorie 

e s t  basée su2 l a  perception physique : l e s  radiat ions carac tér i s t iques  

produites pzx l e s  vibrations propres à chaque molécule agissent sur l e s  

microcavi t é s  des r;ier;lbra.xes olfact ives  qui retransmettent des messages ner- 

veux au cervezu selon Collet (17). L'odorant e s t  l e  plus souvent -présent 

en concentration infime ( ~ o - ~ ~ ~ m ) .  Pour e t r e  odorante une substance se trou- 

ve en général à l ' é t a t  gazeux ou à l ' é t a t  de vapeur. Pour provoquer une 

sensation d'odeur, l e s  odorants répondront à t r o i s  conditions : 

- i l s  doivent avoir une source 

- i l s  d ~ i v e n t  pénétrer dans l ' a i r  ambiant, 

- i l s  doivent se déplacer vers un  complexe biologique sus- 

cept ible  de l e s  percevoir, 

b) >Iesure des Odeurs 

Actuellement deux types de méthodes sont u t i l i s é s ,  i ls .ne 

donnent n i  l 'un n i  l ' au t re  parfaitement sa t i s fac t ion  : l e s  méthodes 

physico-chimiques ne donnent que des r é s u l t a t s  pa r t i e l s  e t  l e s  analyses 

sensoriel les  sont difficilement reproductibles. Le matériel analytique l e  

plus u t i l i s é  e s t  l a  chromatcgraphie en phase gazeuse en ionisat ion de 

flamme : ce l le -c i  peut détecter des composés jusqu'à des concentrations 

de 10-I2g, en-dessous de c e t t e  teneur l a  ciiromatographie ne peut plus dis- 

tinguer des odor~ants que l e  nez peut encore percevoir mais i l  e s t  toujours 

possible de r é a l i s e r  des préconcf-nFrc Cioi:s 6~3 3 'éc:.antillon à analyser 

(sur piège à froid)par exemple. 



Il r e s t e  quand &me t r é s  d i f f i c i l e  dl in te rpré  t e r  c e s  chomatogrammes. 1 
L'cdorogrme (23) e s t  un chromatographe équipé sur  l a  s o r t i e  de l a  

colonne d'un d i spos i t i f  permettant de r e s p i r e r  l e s  subst.mces v o l a t i l e s  sé- 

parées e t  analysées : on peut a i n s i  d é f i n i r  l e  ca rac tè re  odorant, agré- 

able ou désagrGable de ckaque pic,  

D'autres mé thodes plus  complexes peuvent $ t r e  employées : 

l a  spectrome t r i e  de masse, l a  spectrométrie à infra-rouge, l a  spectromé- 

t r i e  à résonnmce magné t iaue nucléai re ,  1 
Les mesur=s sensor ie l l es  vont permettre d'évaluer 1' inten- 

s i t é ,  l ' a ccep t zb i l i t é  e t  l a  qua l i t é  des odeurs. E l l e s  reposent sur  l 'ap- 

précia t ion d'un jury soigneusement sélectionné de 5 à 10 personnes, 

D a n s  l a  majorité des méthodes on recherche la concentration- 

l imi te  o l f ac t i ve  au-delà de l aque l le  une odeur n ' e s t  p lus  détectable  p m  7-11?cr 

c e t  te concentrat ion minimale e s t  appelée ' ' seui l  de détection' : ,  Le s e u i l  e s t  

v k i a b l e  sel-on lt observateur e t  l e s  condit ions ambiantes. L'' i n t e n s i t é  dlsrne 

odeur peut donc e t r e  considérée comme un multiple de l a  concentrat ion du 

s e u i l  de détection,  

La détermination du s e u i l  de détect ion peut s e  f a i r e  par  

deux méthodes : 

- l e s  d i l u t i ons  gazeuses 

- l e s  d i l u t i ons  l iqu ides ,  

Gms l e s  méthodes de d i l u t i on  gazeuse l e  matér ie l  u t i l i s é  

e s t  l 'olfactorn>tre de Sobel (65) e t  l lo i factomètre  CEA (75) ; dans c e s  

deux d i s p o s i t i f s  1' a i r  o d o r a t  e s t  mélmgé avec un gaz sans odeur ( l ' a i r  

en  général) en augmentant l a  d i l u t i on  ju.squ'à ce  que l 'odeur s o i t  j u s t e  

décelable,  

Sobel a proposé une éche l le  de classement des  odeurs. 
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1 PRZSENCE D'ODEUR : : INTENSITE D'ODEUR 
----------------------:-----:---------------------- 

: O :  
( absence 3 absence 

1 
( : 1 :  

1 
1 

(----------------------:-----:---------------------- 
( : 2 :  
( t r é s  f a ib l e  : t r é s  f a ib l e  
( : 3 :  
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: 4 :  1 fa ib le  . : f a ib l e  
: 5 :  
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( : 6 :  
( net te  : ne t t e  

1 
: 7 :  
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( : 8 :  

1 
. : f o r t e  
: 9 :  

I ----------------------:-----:---------------------- t r é s  f o r t e  : 10 : 
) 
) . 

( 
1 . . . . . 

TABLEAU 14 : Classement des Odeurs selon Sobel ( 6 6 )  

Dans l e s  méthodes de di lut ion l iquide,  chaque échantil lon de 

l i s i e r ,  dilué ou non, présenté au jury r eço i t  2 notes selon l ' éche l le  

de Sobel (66) l 'une concernant 1' acceptabili té e t  1' autre l ' i n t ens i t é  

de 1 'odeur 

c) Origine des odeurs 

Le stockage du l i s i e r  en fosse peut parfois  s 'effectuer sur des 

périodes longues de 6  mois ; ceci provoque dar.ç l a  fosse des phénomènes 

de fermentation dus vraicemblablement zux bactéries aiaérobies e t  aux 

bactér ies  aérobies-anaérobies facul tat ives .  Selon Baxter (7) e t  Robertson 

(60) l a  décomposition s 'effectue en 3 phases. 

- durant l a  première phase l e s  systèmes enzymatiques extra- 

c e l l u l a i r e s  produits par 1. a microflore hydrolysent l e s  composés organi- 

ques partiellement dégradés (glucides, prct ides ,  l ip ides  donnent des su- 

c r e s  simples, des peptides, des amino-acides, du glycérol e t  des acides 

gros de type acétique, propioni?ue , bptyricrue. Cette première étape di  te  

de fermentation acide converti t  l a  plupart des substances organiques 

insolubles en produits intermédiaires solubles. 



- su cours de l a  deuxiGme p1:ase l e s  acides organirues e t  l e s  

composés azotés solubles se décomposent en NH amines, CO2, azote, hydro- 
3' 

gène, méthane puis l e  pH augmentant i l  y a formation de dérivés sulfurés 

d'hydrogène sulfureux, d'indol, de scat01 e t  de mercaptans ; c e t t e  deu- 

xième phase e s t  cual i f iée  de phase de régression acide. 

- enfin durant l a  dernière phase d i t e  de fermentation alcal ine 

sous l ' influence des bacteries méthmiques l e s  acides organiques sont 

dégradés en CO e t  en méthane, 2 
En défini t ive Bethea (10) e t  Yerkel (48) ont pu iden t i f i e r  27 

composés gazeux appartenant au groupe des amines, des amides, des al- 

cools ( C  à C sau.f éthanol), carbonyls dont formaldéhyde, acétaldéhyde, 
1 4 

propional-déhyde, isobutyral-déhyde, des di  sulf ides ,  des rnencap t,ms en plus 

des Gaz c l a s s i ~ a e s  CH CC2,  MI e t  H2S. 
4' 3 

Les amines e t  l e s  composés v o l a t i l s  su-lfures ont une par t  de 

responsabi l i t i  dans l e s  odeurs des déjections mais l e s  pr ikcipales  odeurs 

féca les  sont l e  f a i t  des scatols  e t  des indoles produits par l a  décomposi- 

t ion  du tryptophane e t  de produits gazeux résul tant  de l a  fermentation 

des sucres (tableau 15) 

La majorité de ces  produits sont v o l a t i l s  e t  nauséabonds e t  i l s  se 

démasquent davantage lo r s  de 1 'épx~dage , 
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Alcools 

TABLEAU 15 : PRITTCIPALES su.bst a lces  odorantes des l i s i e r s  d t  aprés 
de l a  Farge (26) 



B. 2, Poyens de l u t t e  contre l e s  odeurs 

11 ne s ' a g i t  pas i c i  de donner une l i s t e  complète des  moyens 

I généraux de l u t t e  contre  l e s  odeurs mais dtévoquer succintement quelques 

I procédés u t i l i s é s  ou encore au stade expérimental pour t r a i t e r  l e s  odeurs 

de l i s i e r ,  

a) Enfouissement 

l Lors d.e l'épandage du l i s i e r  à l a  surface des t e r r e s  on trou- 

ve l e s  condit ions optimales pour une bonne dispersion des odeurs, Lorsque 

l e  l i s i e r  e s t  enfoui dans 1.e so l  immédiatement aprés épandage l e s  odeurs 

d i  s p m a i  ssent  , Actuellement des machines enfouisr  a :~ t e s  adap tee s à l a  ton- 

ni- à l i s i e r  sont commercia?isées e t  il f a u t  noter  que ce  procédtit e s t  à 

l 'heure ac tue l le  1 'un des plus  économi~ues, 

b) Traitement de l ' a i r  odorant, 

Il s' a g i t  d1 appliquer aux porcheries l e s  t ra i tements  u t i l i -  

s é s  dar-s l ' i ndus t r i e ,  Le trai tement peut se  f a i r e  par lzvage des gaz sur 

tour ( I O ) ,  par coinbustion des gzz ( 2 9 ) ,  par  passage sur chabon  ac t ivé  (78) 

par passage sur r 6 s i n a ~  6 c ; i s ~ l g e ~ ~ e s  d ' ions ou par f i l t r a t i o n  su r  t e r r e  ( 3 6 ) .  

Ce S m t  des procédés cof3teux e t  d i f f i c i l ement  applicables aux porckeries,  

c )  Les désodorisants chimirues, 

Day e t  ~011, (2  1) ont  montré cue 1 addit ion de c k s m  à du 

l i s i e r  maintenait l e  pH de celui -c i  en t r e  9 e t  11 e t  provoquait une légé- 

re diminution d'odeur, 

Robertson (61) aprés des e s s a i s  de ch lora t ion  s o i t  directemer_? 

avec du clilore, s o i t  en employant des iiypochlorites révèle  que l a  dose ef-  

f i cace  e s t  de 45g/porc/jour, Le clIlore a g i t  en t a n t  qu'oxydant e t  bloque 

a i n s i  l e s  fermentations anaérobies essentiel lement l e s  fermentations sulf  a- 

to-réducirices, 

Récemment sont  apparus sur  l e  marché un c e r t a i n  nombre de 

produi ts  d é ~ o d o r i s ~ m t s ,  Ils peuvent ê t r e  c l a s sé s  en 3 catégor ies  : 

- l e s  agents masnuants zromatiques 

- l e s  désodorisants biologinues 

- l e s  agents chimi.lues. 

Une étude de ces  produi ts  a é t é  effectuée par l e i 1  e t  ~o11,(75)  

Une l i s t e  de ce s  produ.its se ra  donnée en annexe, 



d) Les traitements par aération 

Ces procédes ont  déjà é t é  c i t e s  l o r s  de notre revue biblio- 

graphique swr l e s  moyens de traitement de l a  pollution provoquée par l e s  

l i s i e r s ,  En e f f e t  on a remarqué me l o r s  d'aération prolongée des l i s i e r s  

de porc il y a une net te  réoression des odeurs. Rappelons encore une f o i s  

que l a  mise en place de ces  s ta t ions  d'épuration demande des investisse- 

ments importants, 

B, 3. Conclusion 

L a  méthode d'analyse sensoriel-le des odeurs peut ê t r e  con- 

tes tée  parce cutentièrement dépendante de 1 'homme, e l l e  permet cependailt 

de connaître T'avis sur l e s  odeurs émises par t e l  échantillon, Elle e s t  

employée en SLx?dc pa r  des éauipes mobiles chargées de contrôler l e  taux 

d'émission des odeurs nauséabondes douis l e s  v i l l e s  e t  l e s  campagnes (24) 

11 semble que l e s  traitements proposés puissent e t r e  clas- 

s é s  en deux catégories : pour l e s  gros élevages on peut envisager de ré- 

soudre l e s  problèmes de nuisance e t  de pollution par l e s  méthodes ' 

f a i s a n t  appel aux procedes d'aération, pour l e s  pe t i t e s  expl-oitations 

l ' u t i l i s a t i o n  de produits chimiques cornerciaux e s t  envisaseable. 
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Pour résoudre l e s  problémes de pol lut ion e t  de nui- 

sance provoqu.és p w  les l i s i e r s  de porc l e s  études en t r ep r i s e s  ont  

toutes  porte sur  l a  chimie des l i s i e r s  ; il e s t  v r a i  qu'actuelle- 

ment l e s  mesures de pol lut ion S3nt basées sur  des c r i t S r e s  cl-.imiques. 

Il nous semble rue l e s  micr~org~anismes nui se  trouvent dans c e s  

milieux jouent ou peuvent jouer un r 8 l e  dans l e s  phénombes de 

nuisance ou de trai tement ; c ' e s t  pourquoi il nous a paru. indispen- 

sable d 'é tudier  l a  microflore des l i s i e r s ,  peu de travaux é t a n t  ac- 

tuellement publiés sur  ce su j e t .  Le choix des milieux de dénombrement 

a é t é  f a i t  aprés avoir  consulté l a  l i t t é r a t u r e  ; nous avons remauqué 

nue l e s  études de f l o r e  i n t e s t i n a l e  ne requièrent  pas de milieux par t f -  

cu l i e r s .  

De nombreux f ac t eu r s  doivent a f f ec t e r  l e  milieu bio- 

loçi ruc  au 'es t  Te l i s i e r ,  nous avons i n  v i t r o  su iv i  l ' a c t i on  d'un 

ce r r a in  nombre d 'entre  eux, 

a f i n  nous avons compmé l a  micrcflore des l i s i e r s  aux . 
microflores in tes t inal -es  e t  fécal-es a f i n  de reckercker s ' i l  y m a i  t 

des analozies en t r e  e l l e s .  11 nous p a r d t  i n t é r e s san t  de savoir  si l a  

f l o r e  des l i s i e r s  e s t  une f l o r e  ~ ~ a r a c t é r i s t i n u e  ou 7u'el le dér ive  

de l a  f l o r e  fécale .  



A. Matériel e t  1Gt:iodes 

a) dans l ' i n t e s t i n  

Aussi t ô t  aprés 1 ' abattage du porc nous pralevons l ' i n t e s t i n  

ou l e  segment d ' i n t e s t i n  mi  nous in te resse  e t  nous l e  plaçons dans un 
' 

r éc ip i en t  s t é r i l e .  L ' in tes t in  e s t  rapporté l e  p lus  rapidement poss ible  

au l abora to i re  ; nous prblevons asept i  -uement Ig du contenu i n t e s t i n a l ,  

nous réa l i sons  une suspension avec 9 m l  de d i luan t  : tryptone-sel e t  nous 

agi tons  fortement pour avoir  une bonne homogénéisation ; c ' e s t  à p a r t i r  

de c e t t e  suspension -,ue nous effectuerons l e s  d i f f é r e n ~ e s  d i l u t i ons  déci- 

males e t  -ue nous effectuons l e s  ensemencernents sur l e s  milieux de dénom- 

brement ou l e s  milieux s é l e c t i f s .  

b) des féces  e t  du l i s i e r  

Les féces  sont prélevées su r  animal vivant. Vri gramme de 

l ' échan t i l lon  e s t  mélange avec 9 m l  de tryptone-sel p lus  quelcues b i l l e s  

de ver re  pour favor i se r  l'homogénéisation. 

Les fosses  sont s o i t  cons t ru i t e s  sous l a  porcherie mais des 

probl5mes d' hygiène des bâtiments se posent, s o i t  cons t ru i tes  à 1 'ex té r ieur  

un caniveau menant Le 1 i s i e r  des c a i l l e b o t i s  à l a  fosse .  Le contenu des 

fo s se s  n ' é tan t  pas homogène il e s t  indispensable pour pouvoir comparer nos 

r é s u l t a t s  de prélever nos échant i l lons  toujours à l a  même profondeur sous 

l a  surface ; pour c e l à  nous u t i l i s o n s  un bocal s t é r i l e  plombé cue nous 

ouvrons 21 l a  profondeur chois ie  : 10 à 20 c m  sous l a  surface,  nous avons 

d ' a i l l e u r s  au cours de notre étude cornlaré l e s  microflores de surface e t  de 

fond (vo i r  p lus  loin.) .  S i  1 '6ci;ari.j l l o n  e s t  suffisamment l i cu ide  nous 

effectuons directement l 'ana' yse en opérant par l a  méthode des d i l u t i o n s  dé- 

cimales (lm? = 1 g/9 ml Tryptone-Sel) s i  11échanti170n e s t  trop é p a i s  pour 

e t r e  mesuré à l a  p ipe t t e  nous pesons 10 g e t  nous effectuons ne première 

d i l u t i o n  dans 90 m l  de d i luan t  en a joutant  dans l e  f lacon nue lmes  b i l l e s  

de ver re  pour f a c i l i t e r  l 'homog~néisation.  

A. 2. Nilieux de dénombrement. 

A p a r t i r  des d i l u t i ons  r é a l i s é e s  nous ensemel.çons 1 m l  en 

profondeur ou 0 , l  m l  en surface selon l e s  milieux. 

La  f l o r e  t o tn l e  aérobie e s t  dénombr4e sur  gélose déncm- 

brement ; l e s  bo i t e s  sont mises à incuber 24-48 12 à 30QC ( f l o r e  mésopliili) 

0: 55°C ( f  i o r e  tliermophi1.e) 



La f l o r e  t o t a l e  anaérobie e s t  dénombrée psx étalement de 

I O , ?  m l  des d i f f é r en t e s  d i l u t i ons  à l a  surface dtu.ne gélose v iade- levure  

l additionnée de sang de cheval. Les bo i t e s  de P é t r i  placées dans des j a r r e s  

Gaspdc sont mises à incuber à 37 Q C durant 72 h. De pl-us nous ensemençons 

également des milieux de Rosencv cysté iné  e t  régin6ré avec 1 m l  des  d i lu t ions  

Les tubes paraffinés sont pl-acés en incubation à 37 Q C durant 48-72 h. 

Le dénombrement des formes sporulées e s t  ef fectué  a r r é s  

chauffage à 80 C pendant 10 mn de l ' échan t i l lon .  Pour l e s  bac t é r i e s  aé- 

rob ies  nous u t i l i s o n s  l e  milieu DYB amidon gélose que nous incubons h 30 Q C 

ou A 55 Q C d u r a t  24-481, ; pour Tes bac té r ies  anaérobies productrices 

d g  hydrogène sulfureux nous employons l e  milieu viande-Foie 150/, , addi- 

tionné de s u l f i t e  e t  d 'acéta te  de f e r ,  l ' incubat ion a l i e u  à 37 a C 

d u r a t  1 à 5 jo~crs. Aprés développement l e s  cclonies  no i res  sont prélevées 

e t  réensemerlc 5es sur  milieu Viande-Levure semi-li -uide pour v é r i f i e r  l e  

type r e sp i r a to i r e  de l a  bac té r ie  en f in  e l l e s  sont  i den t i f i é e s  s ' i l .  s ' a g i t  

de bac té r ies  anaérobies s t r i c t e s .  

Pour dénombrer puis i d e n t i f i e r  l e s  germes suivants  nous u t i -  

l i s o n s  des milieux s ~ é c i f i q u e s  : 

Les Entérobactéries e t  l e s  Coliformes sont dénombrés respec- 

tivement sur VRBG e t  VRBL, l ' incubation e s t  f a i t e  à 30 Q C durant 24 I.i 

maximum. C'est à p m t i r  de ce s  milieux -ue  nous isolons  l e s  bac t é r i e s  des- 

t i née s  à l ' i d e n t i f i c a t i o n  en l e s  r é e n s e m e n ~ ~ t  sur  milieu de Kligler-Eajna 

Pour dénombrer Esc: e r i c h i a  c o l i  nous eq7oyons l e  t e s t  de Ihc Kenzie : 

dénombrement sur bouil lon 3 i l ; é  au vert-bri l lctnt  48 ;leures à 37 Q C i  à 
6 

p a r t i r  des tubes p o s i t i f s  ensemercement d'un bouil lon au ve r t -b r i l l an t  

e t  d'une eau peptonée, l ' incubation s e  f a i t  à 44 Q C durant 26-48 h. 

Les dénombrements des Streptocoques du groupe D de Lancefield 

(s t reptocoques  fécaux) ont  6 t é  e f fec tués  sur l e s  milieux .de Rotkie pu i s  

de Litsky à 37 Q C (44). 

Les L a c t o b a c i l i u ~  sont dénombrés sur  l e  milieu de Rogosa 

e t  a l  (52) ; l e  dénombrement e s t  e f fec tué  aprés 48 11 à 72 I i  d ' incubation 

a 37 Q C. Pour l ' i d e n t i f i c a t i o n  : l e s  colonies  développées sur  ce milieu 

son t  ensemencées su r  bouil lon I R S  (51) ensui te  nous pratiquons par l a  mé- 

thode de 1'API-Systém. 



Les dénombrements de Stapk!ylocoque s e t  de 1.iicrocoque s sont 

e f fec tués  en surface du milieu de Baird-Pz lcer (2 ) ,  aprés incubation 48 :' 

à 37 Q C l e s  colonies sont prélevées pour i den t i f i c a t i on  succinte e t  

classement en ~iicrocoques e t  ~ t a ~ h ~ l . & o ~ u e s ,  

La recherche e t  l e  dénombrement des levures sont e f fec tués  

sur  milieu OGA additionné de terramycine ; l ' incubation s e  f a i t  à 2OQ C 

durant 1 à 5 jours, 

Nous avons également recl;erc!?é l e s  Salmonelles, comme leur  l 
nombre dans un élevage sa in  do i t  e t r e  f a i b l e  nous avons t o u t  d ' ibqrd r é a l i s é  vj 

préenric '?isçem~nt en ensemençant 10 y (ou m l )  de l i s i e r  dans 100 m l  l 

l 
de bouillon ordinaire  ; aprés 48 h d'incubation 37 Q C nous ençemen- ~ 
çons l e s  milieux au sé l én i t e  e t  au t é t ra th iona te  + novobiocine, ap&s 

I 

48 2; à 37 Q C nous effectuons un isolement sur milieu au. DCL (formule 
1 

de Leifson modifiée par  ~ ~ n e s ) ,  l e s  colonies  suscept ibles  d ' ê t re  des 

Salmonelles seront repiquées sur milieu de Kligler  puis i den t i f i é e s .  l 

B. Flore i n t e s t i n a l e  du porc. 

El le  a é t é  de nombreuses f o i s  étudiée parce q t ; ' i l  p a r a î t  

nécessaire de pouvoir l a  dominer en t an t  nue mcyen pour obtenir  une pro- 

duction plus  économiaue de l a  viande de porc. (Bridges e t  a1,(12), Quinn 

e t  a1.(58), Vs2-1 d e  Eeyde (72).). 

B. A, Analyse ru.a?it7t iv& ---.-. . ,  

Certaines fami l les  bactériennes ont  é té  t r é ç  souvent é tu- 

d iées  a lo r s  que d'au-trec sont r e s t ée s  dans lvom5re. Remcar-ons - u t i l  

e s t  pa r fo i s  d i f f i c i l e  d ' é t a b l i r  s ' il  s' a g i t  dvkô te s  vé r i t ab l e s  de l ' i n -  

t e s t i n  ou bien simplement d'une f l o r e  de passage é t an t  parvenue jus-ut au 

t r ac tu s  stomaco-intestinal , Les Entérobac t 4 r i e s  sont représentées prin- 

cipalement p a r  l e s  E. c o l i  typiques ; Dickinson e t  1.bcruat (22) i s o l e n t  

1115 E. Coli sur 1568 soucl~es étudi5es. En f a i t  on trouve également p a r  

ordre  de freruence d'isolement (22) : P ~ r o b s c  t e r  (cloacae) , -Frotev s ,  

S?.igella, Klebsie l la ,  providencia - e t  Ci t r obac t i r  f reundi i ,  

La majorité des Lactobacil lus i s o l é s  appar t ient  à l 'espece acidopliilus, 

ensui  te  on trouve plus  ou moins frécuemment : L. Fermenti, L a  sa l i va r iu s ,  

L. ce l lobiosus ,  L a  5revi.s Fewins (2.7) Ful ler  ! ?O) e t  ~ili1.l-sens (76) . 
A c6té  du genre Bactérol'des, Ful ler  e t  Lév (31) dénombrent 

5 2.10 Sp:-zeropl:m~l. -, sp/ cj , il ç ' a g i t  selon ?.es auteurs vraiçemb!.crient 

d'une f l o r e  de passace ca r  c e s  germes sont nombreux danç l e  sol ,  



Au s u j e t  de 1' iden t i f i c a t i on  des Streptococc:i; c: 11; f i 'crentes --- 
k-~po t  éses  s ' a f f ron ten t  dues en f a i t  A l 'absence d'un mi! ieu  s é l e c t i f  

pour ces  germes ; pour Kenner (40), Raibzud ( 5 9 )  Fu1 1 e r  (30 )  Le yroupe 

v i r i dans  e s t  donincant ; selon Bxrnes ( 5 ) ,  Bv.ttiaux (14) IJ!OU~GU-SS~S (53) 

e t  1-forelis (52) il s ' a g i t  dtEnt6rocoaues enf in  sel-on Niet (49) e t  Bar- 

t l e y  ( 6 )  l e s  deux groupes se  trouveraient  dans l e  meme rapport.  

Dtz.,orés Uc i d a  e t  a l .  (70) Clost"i.lium g e r f r i n ~ e n s  s e r a i t  un 

l.ôte normal de I . ' in tes t in  du porc al.ors cue cl. sporogenes -ue l ' on  

trouve également s e r a i  t un lïô t e  passager. 

B. 2. Etude ruan t i t a t ive .  

11 para? t nécessaire de décr i re  t ou t  d' abord l ' i n t e s t i n  du ~ 
porc : aprés l'estomac on trouve l e  duodénum l.ong de 30 cm puis  l e  jé junu.m ~ 
(6m), L'ileum, l e  caecum en f in  v i en t  l e  gros i n t e s t i n  cui  se termine p a r  l 
l e  rectum. La f l o r e  i n t e s t i n a l e  va v a r i e r  selon l e  segment en e f f e t  on 

note des di f férences  de pH : l e  pli du duodénum e s t  encore t r é s  acide 

a l o r s  que dans l e  s r o s  i n t e s t i n  l e  pH e s t  proc' e  de l a  n e u t r a l i t é  ; de 

meme on trouvera des va r i a t i ons  selon 1.a fonction : absorption des a l i -  

ments t r 6 s  grande dars  l e  je junun. 

Van der Heyde (74) a é tud ié  l a  r é p a r t i t i o n  topoc;rap:,ique de 

l a  f l o r e  i n t e s t i n a l e  c ez l e  porc ( tab lea t~  16) 
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Ce tableau montre l a  composition moyenne de l a  f l o r e  stomaco- 

i n t e s t i n a l e  cllez 26 coc '~ons  de l a i t ,  on constate donc une population é le-  

vée de l ac tobac i l lus  en t r e  l 'estomac e t  l 'anus ; si l a  concentrat ion en 

E. c o l i  e s t  f o r t e  dsns l e  gros i n t e s t i n  e l l e  e s t  relativement élevée dans 

l ' i n t e s t i n  grê le ,  

Cette microflore peut évoluer avec l 'age  : Smith pu i s  Van der 

Heyde ont  montré que l e s  BacteroYdzcae devenaient l a  f l o r e  dominante avec 

l e s  Lactobacil!us e t  l e s  Bifidobactéries (Uc7:ida (70),  Namioka (54) e t  

P e s t i  (57))  c!iez l e  porc adulte. 

D'autres fac teurs  t e l s  crue l e  mode d'alimentation, l e  

type d1 ébergement peuvent influencer l a  microflore i n t e s t i n a l e ,  c e s  

fac teurs  ont  é t4  étvdiés e t  rassembl-és p m  Van der IIeyde (73). En réa- 

l i t é  l e s  modifications de l a  microflore dues à l a  compcsition de L1ali-  

mentation passent l e  p lus  souvent inaperçues dans l 'analyse  des f èce s  

mais deineurent au con t r a i r e  l imi tées  à un endro i t  p a r t i c u l i e r  du système 

stomaco-intestinal (van der Heyde (74) ) . 
b) r é s u l t a t s  personnels, 

Nous nous sommes l i m i t e s  à l ' é tude de 3 s e~men t s  de l 1 i n t e s -  

t i n  : l e  duodénuni, 1.e jéjunum e t  l e  rectum. Les porcs é tud iés  pesaient  

80 kg i l s  é t a i e n t  donc en f i n  d'engraissement. Les r é s u l t a t s  sont reçroupés 

dans l e  tzbleau 17, 

Ces analyses montrent r ue lmes  var ia t ions  quant à l a  com- 

pos i t ion  de l a  microf!.ore, l e s  r6su l  t z t s  enreg is t rés  sont  comparables avec 

ceux de l a  bib1.iograpl.i.e fiui dome sur tout  des r é s u l t a t s  clLez l e  porcelet .  

Nous avons dlai l leu.rs  analysé l e  contenu du jéjunum de 2 porce le t s  de 

18 kg : 
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( : P o r c e l e t D  : P o r c e l e t E  
(------------------------------------:----------------:----------------- 

i 
1 

i . ............. Frore aérobie totale..  7,32 4 ,43 
1 

. ) 
) 

( Sporulées mésopliiles.. ............: 3t77 . 0991 . 
i . 

spores ~ l o s t .  li2s+. ............... : l,6O 1,OO . . 
En terobactéries..  ................. : 8,04 4,65 1 

) 

TABLEAU 18 : Composition de l a  microflore du j e  junum chez deux porce le t s  
de 18 kg en log du Nombre de germes/g, 

I c i  l e s  d i f férences  en t r e  l e s  2 microflores sont assez g rm-  

des  mcis nos r é s u l t a t s  sont comparables avec ceux de V a n  der Heyde (74) 

pour l e  porcele t  D ; pour l e  porcele t  E il se peut que l e s  c: i iffres f a i b l e s  

obtenus so ien t  dus à un traitement ciux ant ibiot iques  trop f o r t .  

22n dé f in i t i ve  il e s t  t r é s  d i f f i c i l e  de compsxer 'les résul-  

t a t s  lorsrru.e l e s  dé2ombrement.s ne sont pas effectv.és sur l e s  mt2mes milieux 

lors-ue l e s  porcs ne reçoivent pas l a  meme alimentation e t  lors-ue l e s  

condit ions dtéI.evace sont  d i f fé ren tes ,  Rous pouvons d i r e  cependant cue l a  

microfl.ore du jéjuni rn du porcelet  e s t  en f a i t  t r é s  proche de c e l l e -  du porc 

adu l te ,  ( porce?.e t D e t  porcs A e t  c ou même porce1 e t  E avec porc B) . 
Van der Heyde (72) a au cours de ce s  études trouvé chez 2 porce7 e t s  un 

rapport  t r é s  n e t  en t r e  , a  microfiore e t  L'age a l o r s  que chez 2 au t r e s  

porce le t s  il n t d -  a pas de différence e t  " l a  question : dans quel.le 

mesure l ' a çe ,  l e  régime alimentaire ou un autre  facteur  ,'ov.ent-ils un 

r a l e  i c i  3 r e s t e  donc ouverte. ") 



C. Flore f éca l e  e t  F o r e  des : i s i e r s  

I 
C. A. Flore fécale.  

1Jous avons effectue  c e t t e  mal:, se cllez 4 porcs, l a  val.eur 

moyenne o b t e ~ ~ . e  e s t  l a  suivante : 

1 1 
( f:i.ore aérobie t g t a ' e  6,85 1 
( 
( f ore anaérobie 

1 
( 

9872 1 
\ 

( Sporu' é e s  mésophiles . 4,89 j 
( 1 
( Spores de C?-ost. H St 

2 

( Ehterobactéries 
( 
( Coliformes 

1 . 6,91 
( 
( E. Coli 

1 . . 7800 1 
( 
( Strepto D 

1 . 
f 

3,oo 1 
\ 

( ~ e v u r e ç  . 
f 

6,34 1 1 

TABLEAU 19 : Composition bactérioloyique rno~enne des f k e s  de porc en 109 
du nombre de 9errnes/s 

B r i y o s  e t  a l .  ( 1  3) da is  vrie étude sinr l.'inf?.inence de l ' a l i -  

mentation sur ?-a com?osition 6e l a  microflore féca le  donnent l e s  c h i f f r e s  
6 suivants  : i l s  u t i l i s e n t  des milieux d i f f é r en t s  128.10 . 

Coliformes dans IIac Conkey's Eirotl;. Nos résu l - ta t s  sont comparables à 

l ' excep t ion  de l a  f l o r e  aérobie t o t a l e  tou"~rs  plus  f a i b l e  dans no t r e  cas. 

Cette microflore ne s e r a i t  pas influenc6e par :-'alimentation 

selon Briggs e t  a l  (1  3) a l o r s  que Quinn e t  a?. (581, V a n  der Heyde (74) 

pensent l e  contra i re .  





C. 2, Flore des l i s i e r s  1 
1 
l 

a) Composition de l a  microflore 
1 

Nous avons regrou-p6 dans l e  tableau 20 l e s  r é s u l t a t s  d' analy- 

s e  effectuées  d m s  un i n t e rva l l e  de 2 mois &in d ' év i t e r  d 'éventuelles cau- 
l 
l 

s e s  de vz r i a t i ons  ~ L I ~ S  au. temps, 2 l a  température.. . C e s  l i s i e r s  provien- 

nent de porcheries de l a  rézion 1Jord-Pas de Calais. 

ITOLLS constatons donc une importante fami l le  : c e l l e  des l 

7 8 Lactobacil lus,  l e u r  nombre e s t  toujours vois in  de 10 à 10 par s r m e  1 

nous notons 6galem.en-t I ' irnportsace des Fn terobac t é r i e s  e t  nous remarquons I 

i 

rue c e t t e  F i n i l l e  e s t  pres-ue exclusivement const i tuée  pzs E. c o l i  , Geidreic. 1 
e t  a l  ( 33) avaient  d '  a i l l e u r s  note cc f a i t  . , PJOUS remcs.ruons une grande ~ 
cibondance de çernic s ?naCrobi e s ,  m d s  l a  m6 tliode -u.e i1oi7.s cmp! oyons pour 

l e s  dr'.aornbrer~cnts n ' e s t  pas rigoureusement  sélective,'^ l r s  bac t é r i e s  anaéro- I 

b i e s  devra i t  e t r e  30 plus f a i b l e .  Lz po?ulation des s t r e p t o c o ~ u e s  D I 

4 6 e s t  t r é s  constante e t  s t ab le  : l eu r  nombre vaste  de 10 a 10 germes/ml. 3~1r 1 
I 

ce tableau ne f i gu ren t  pas l e s  dénombrements des Levures e t  des moisissu- 

r e s  car l e  milieu u t i l i s é  ne donne pas entièrement s a t i s f ac t i on  en e f f e t  

des germes terrcwycine r é  si stcants se développent plus r~p idemcnt  cue l e s  

l evures  e t  l e s  moisissv.res e t  empec e n t  a in s i  l e u r  c ro i ssx ice ,  nous pensons 

cue le .  nombre des lew.res  e t  des r~o i s i s s i - r e s  daqs l e s  l i s i e r s  analysés 
2 5 s e r a i t  c o r n ~ r i s  en t r e  10 e t  10 germes/n? . 

1 l a  ??-ore &robie t o t d e  - 
Les colonies  i so l6es  snr Gflose Dri.nozbrerncr,t (~m' son t  repi- 

quées sur  mil.ieu gélosé o rd ina i re ,  ?.es bac té r ies  sont cl-ass6cs se lon  leur  

morp;-.ologie e t  l a  co lora t ion  de Grm. 

Sur 2620 colonies  t e s tke s  nous dénombrons 7120 b a c i l l e s  à 

grar . p o s i t i f ,  580 bacil le 's  à cram néga t i f ,  860 cocci  à G r a m  posi. tif e t  

60 levures. Parmi ].es b a c i l l e s  à G r a m  p o s i t i f  il y a 320 bzctéri 2s e t  

780 qui ne sporulent  pas, notons que parmi ces  bac té r ies  il y a de nom- 

breuses formes c o c c ~ b a c i l l a i r e s ~  

Nous avons également rec;rerc:4 cuel-ques ca rac  t é r e s  de c e t t e  
5 f l o r e  t o t a l e .  Nous trouvons 4.10 germes protéolytiques su r  87.105 bac- 

t é r i e s  se déve loppa~ t  sur milieu pour étude de l a  protéolyse,  l a  f l o r e  
6 t o t a l e  sur  GDIJ dms ce  ca s  c s t  de 61.10 -yermcs/ml. De &me sur miLieu 

3 pour l a  rec. erc::e des germes uro ly t i rueç  nous trouvons 17.10 Germes U ~ G -  ytizu2 
3 6 sur  92.10 yerrnzs se  déveioppmt ( f '  ore t o t a l e  aérobie 61.10 germes/'~~ ) . 

2 Les bac té r ies  sporu~.ées - 

- ,Grobies : sur milieu DTB amidon nous troixvoxis environ 
8 types de colonies. 

---- 31 
-- - 



L' i den t i f i c a t i on  des espéccs nlé t z i t  pas prficiçe nom nous sonniies conten- 

t é s  d 'é tudier  !.es cCmactéres bioc: imicues comrne l ' a  fclit  l u ru  e t  a'., (55) 

Nous avons tou t  d'abord selectionn6 sur  1,TB amidon gel-os6 des colonies  

d t  aspect d i f f s ren t  : couleur morphologie nous avons a in s i  determiné 8 types : 

type 1 colonie séc::e, bl- anche e t  i r régul  i è r e  , 
type II : p e t i t e  colonie murueuse 8cre- jaune, 

type 111 : pc ti t e  colonie marron-cl- a i r ,  

type IV : colonie muaueuse, enva i s s m t e ,  formant des vés icules ,  

type V : colonie mate à contours i r r é g u l i e r s ,  

i type VI : colonie j a ~ ~ n â t r e  à bord irrégu7-iery muqueuse 

type VI1 : colonie sèc e be i je ,  d'aspect rugueux 

type VIII : colonie S?C e , jaunâtre i r réçul  i c r e ,  

Les r é s u l t a t s  des ccaractPres biochimi -ues sont regroupés dans l e  tableau 

B : batonnet 

A, An : aérobie . Anaérobie f a c u l t a t i v e  

 TABLEAU-^ cZxact6reç biockimiaues des J3acillv..s i s o l é s  dans 1.c 3 i s i e r  
38 

--- 



 IOU US constatons que l a  c l .ass i f ica t ion morp::oloyir~_ue e s t  

cor rec te ,  il n t  a rue l a  rEaction de production dlacétoPne qui présente 

quelcues var ia t ions .  1 ous remarluons é::a?ement outen f a i t  nos 8 t pes 

morp: o l o ~ i o u e s  se raménent à 3 t pes bloc: imiques puisnue l ' on  peut 

regrouper ?es t pes II e t  V en t r e  eux ca r ac t é r i s é s  sur tou t  par l e u r  

type r e sp i r a to i r e  e t  l eu r  production dlacétoQne e t  nui ne réduisent  pas l e s  

n i t r a t e s  en n i t r i t e s  enf in  l e s  types I V , V I I  e t  V I 1 1  qui sont aérobies- 

Anaérobies facul-tat ives e t  cui  sont capables de réduire  l e s  n i t r a t e s  en 

n i t r i t e s .  1Tou.s pouvons donc conclvre -u.'il e x i s t e  daris l e  l i s i e r  3 espéces 

p r inc ipa les  de B ~ c i l l u s  ; notons -ve 'es ruel-ues col.oiiies -u.i n 'on t  pas 

pu ê t r e  cl.assécs parmi l e s  8 t pes morpl.olo2i-ues n 'ont  pas é t é  é tudiés .  

-Ane4robies : Nov s avoils i s o l é  l e s  colonies product i ices  

d t h ,  S sur  VJ? 150/~,, c e s  colonies sont r6ensenencées sur  VL 60/~ ,  pour 
L 

v é r i f i e r  1.e caract 're anaérobie des soucl;es. S ' i l  s1 a g i t  d'une bac té r ie  

anaérobie nous recl.erchons s ' i l  s '  a i i  t de Clostridium per t r in rens  sur 

milieu de W i l l i s  additionné de sérum ant iperfr ingens  A ; si l a  souche 

n ' e s t  pas CL. pcrfringens nous fa i sons  uuie ga l e r i e  d ' iden t i f i ca t ion .  

Nous avons a in s i  trouvé à côte de CL. Perfringens,  J 1  Sporoyelies. 

3 Les microcoques e t  l e s  Stzph,-locoques 

La d i s t i nc t i on  en t r e  I-icrocoaues e t  Staph;-loco~ues e s t  ba- 

sée principalement SI-r l e s  caract ' res  suivants  : colorat ion de Gram,  mor- 

pholooie, ca tùlase ,  type r e sp i r a to i r e  e t  Glucose 24ossel. 

S L r  50 souc!?es i so l ée s  nous trouvons 40 :L de ~&crococues 

e t  60 "/,e Sta?k;-locoaves. La recl?erclie des Stap13-locoq,?es p a t h o ~  'nes 

s ' e s t  tou, ours révél-ée négative. 

4 Les s t rePtocomes du noupe  D de Lancefield. 

Nous avons u t i l i s e  pour l e s  dénombrements deux p i l i eux  

spécif i -ues ,  Les soucliles i so l ée s  so:it réensemencées sur  milieu de Barnes, 

milieu au t e l l u r i t e  de potassium e t  étude de nuelrues ca r ac t> re s  bio- 

chimiques en pa r t i - -u l i e r  l a  fermentation des sucres. 

Nous trouvons en nuanti té évuivalente S. Çaecalis e t  

S. faecium, 

5 Les l a c tobac i l l u s  

Aprés dénombrement sur milieu de Rogosa, l e s  colonies sont 

ensemencées sur bouil lon IiRS ;. nous vér i f ions  que nous avons dns batonnets 

à gram +, catalasc - e t  nous iden t i f ions  1 e s  souches en enseiiier.çant une 'a- 

I.erie API-System. 



SLlr 30 soucl-:es t e s t ée s  nous trouvons : 

L. buc:.neri 55 % 

L. case i  case i  16 % 

L. fermenti i l  % 

puis  en proportion éruivalente  L. v i r idescens ,  L. plantarum e t  L. c e ~ l o b i o s u s ,  - 
6 Les !Wtérobact6ries. 

La popul a t ion des E iltérobac t e r i e s  e s t  prescue exclusivement 

composée p a r  1-es Coliformes. On trouve en e f f e t  au moins 9 coliformes 

pour 10 E~ té robac t é r i e s .  Ge meme nous constatons pue ?a  popu.Lation des 

Coliformes sur tout  c o n s t i t u ~ e p a r  E. c o l i  d'ail--ev.rs l e s  réçul  t a t s  obtenus 

à p a r t i r  du t e s t  de Mac Kenzie sont quelquefois supérieurs aux c h i f f r e s  des 

Coliformes sur  VRBL. 

Les colonies cl&nonbr6es sur VRBL sont repiquées sur miljeu 

de Kligler  pour v e r i f i e r  l eu r  apt i tude A fermenter l e  Lactose. Les iden- 

t i f i c a t i o n s  des Coliformes sont effectuées  à ]-'aide des t e s t s  I~.IC(I)C. 

Nous avons a in s i  trouvé sur  un échan t i l lon  de 100 souciies 80 E.coli 
--s 

16 C i  trobac t e r  e t  4 - Ent-robzc t ~ r .  

A p3x t i r  des souclles cu l t i van t  sur  VXBG nous ensemensons 
- 

un m i 1  i eu  de F i ç l e r ,  l e s  bac té r ies  ~ ~ . u c o s e "  e t  lac tose  sont s e u l e s  

retenues,  l ' i d e n t i f i c a t i o n  des germes e s t  basée sur  l e s  quelrues t e s t s  

UfiEE LY SIN? AFP Nbre de souci:es 

PROTEUS 

PROVID2?rCIA 

C) Fac t eurç  pouvant i n f  Luencer l a  compo sf*h bac tériologique 

des l i s i e r s  

1 L'alimentation du porc. 

Gayral (32) a montré que !.a composition c h i m i q e  des l i s i e r s  

de porc v a r i a i t  en fonction de 1-'alimentation ; N L I ~ U  e t  a l  ( 5 5 )  on t  montré 

que l a  composition de l a  f l o r e  intestina1.e e t  de l a  f'ore féca le  n ' é t a i t  

pas  influencée pm 'alimentation. Quinn (58),  Van der Heyde (72) pensent 

Cue s ' i l  y a des v a i a t i o n s  de f l o r e  eZ.1.e~ ont  l i e u  dans l ' i n t e s t i n  e t  sont 

ponctuelAles, en fonction de 1 ' al iment e t  du " l i eu"  de digest ion de c e t  

aliment. 



17011s avons recherché si l e s  f l o r e s  qui se  developpaient d z ~ s  l e s  l i s i e r s  

dans des élevages oG 1 ' alimentat ion é t a i t  d i f fé ren te  pouvaient présenter  

des va r i a t i ons  

( . 
( : A :  3 :  C :  D :  E :  F 
( : -----...: -- ---- ------:------te----- 

( 
1 

( Aérobies mésopl~iles 
) 

: 8,32 : 8,50 : 7,19 : 8,25 : 8,70 : 8,32 ) 
( . 
( Aérobies thermop1:iles : 4,14 : 3,97 : 4,56 : 

1 
( 

) 

( Anaérobies 
) 

: 8,OO: 8,OO: 6,OO: 8,OO: 9,OO: 9,OO 
( 
( Sporulées m ~ s o p h i ~ e s  

1 
: 4,07 : 5,05 : 4,535 : 5,86 : 5,OG ) 

( 
( Sporulées tl .ernopLiles 

) 
: 4 , 8 9 :  3 ,34 :  3,74 : 3 , 8 3 :  3,0flr : 3,75 ) 

( 
( Spores ~ ï o s t ,  11 S+ 

) 
2 : 2,77 : 1,OO: 3,49 : 2 , 2 3 :  2,CO : 2,47 ) 

( . 
( Entérobactéries 

1 
: 6,51 : 6,70 : 6,74 : 6,79 : 5,53 : 7,39 ) 

I . 
Coliformes : 6,04 : 6,11 : 4,OO : 5,65 : 4,51 : 6,77 . 

( Streptocoques D 

1 
1 

: 5,OO : 5,OO : 5,OO : 4,OO : $ ,GO : 4,OO ) 
( Lac t o b a c i l ~ u s  : 7 , 7 9 :  7 , 1 1 :  6 , 9 2 :  6 , 5 2 :  6 , 6 2 :  6,87 1 ) 

A : nour r i tx re  de ferme E : fa r i l l e s  
B, C, D : g r ~ i v . l é s  d'origiile di,"férc;:te F : - a c t o s é r  m 

TABLEAU 22 : Llf - t-e-?ce de I ' alirieztatio-1 

R6sL-?-tats exprimés en ?oc ~ o n b r e  de germes p z r  rit7. 

PJc0'7s constatons cjv'il n 'y  a pas drinflv.ence rn-.r*iiée ?es 

types d 'al imentat ion scr !.a microflore des l i s i e r s .  N0u.s avions d ' a i l l e i i r s  

consta té  que l a  composition c irnime de ce s  l i s i e r s  é t a i t  trés proche 

il n'y a a l o r s  a-~?cune ra ison d'espérer trouver des micro? l o r e s  d i f f é r en t e s ,  

2 L'age 

Les f l o r e s  i n t e s t i n a l e s  des porcs e t  des porce le t s  présentant  

que; nues va r i a t i ons  il e s t  possib1.e -ue ce s  d i f férences  s e  re t rouvent  au 

niveau des l i s i e r s ,  Nous avons anal;.& detx l i s i e r s  d'tu? mêmc élevage,  

l a  base de l ' a l i n e n t a t i o n  e s t  l a  mêx~e c e l l e  d e s  porce le t s  é t ~ n t  moins 

c k r g é e  en antibiotiqu.es, 



Nous avons obtenu l e s  résul- ta ts  suivants  : s i  
( 
( 

1 
: Porc 50 k5-80 kg : Porcele t  15 à 30 kg ) 

( 
( 
( f l o r e  aérobie t o t a l e  8,32 
( 

7,53 

( Sporulées nésop: i l e s  . - 3,07 

i 
1 

( 
1 

( Spores ~ l o s t .  r :  s l- 2377 I,OO 
1 

( 
2 1 

( Entérobactéries 6,51 
) 

( 
6847 . . 

1 
[ Coliformes 6,05 5107 1 ) . . 
( Streptocoaues D 5,OO 5,ûO 

1 
1 

i Lac tobac i l lus  . 7 ~ 7 9  . 71 35 
) 
1 . 

( . An7.érobies . 8,OO 8,OO 
1 

( 
1 . 

( Levures e t  I ~ ~ o i s i s s ~ ~ r e s  51 10 3,84 
1 
1 . . 

TABLEAU 23 : In£ ' -unce de I ' age su2 ;-a composition b;ict6riologicp~e du 
l i s i e r  
Rés-zltats exprimés en Log du. nombre/cr 

Mous 2e constatons p a s  - u m t i  ta t ivenent  de di?férencc, nous 

notons cenendait un  nombre p lus  f a i b l e  Ce C~ l i fo rmes  chez l e s  porcele ts .  

11 se peut -ue Les di f férences  se siti:ent a s  niveau des espéces e t  i c i  nous 

ne l e s  mettons p2s en évidence, 

Cette étude a é t s  ef fectuée en e f f e c t u m t  u n  prLl' i evenen t 
3 par  mois durant une annee dans une fosse  Cle 100 m extér ieure  à !.a por- 

cher ie ,  Notons -irt2u cours de notre  étude l a  iosse  a é t é  vidaxyée deux 

f o i s  en mars e t  en aoQt. Le premier pré?-évement a é t é  e f fec tué  au mois de 

novembre, Les résu.l.tats sont regroupés d m s  Le tab'eau 24 





Nous ne constatons pas de v,îriation i r n ~ o r t m t e  des princip?.ies espéces au 

1 cours d'une r31~ée. I!OUS rern~xrpions cependCant sur  - e tableail. 24 q u ' i l  1 
1 

;' a d'assez gr,-,r.^es f luc tua t ions  de 1 a population de Lactob~;ci!les, 

l a  f l o r e  tota3.e e s t  t r é s  s tab le  sau.? au cours des 2 dern ie rs  prélévement-s 

l où e l l e  semb1-e s:l.gnen ter .  ~ 
1 Pour l e s  ana1 ses  précétlentes e s  pré lévements sont e f fec tués  

1 

l comme nous 1 avons s i p a l . 6  B 70-20 crn so-1s ? a surface du l i s i e r  dans l a  

fosse ,  Dans 7 e cas  présent ,  - e s  pré!.éver--=nt5 ont  é t é  ei2echrés ?L deux 

nive aux : en s i ~ f  cce e t a?. f ond de 1. a Ec s se  . 
l 
l 

Les résv.l.tats doniés d m s  ?.e tzb3eau 25 concernent 4 fosses ,  ~ 
i l 

Nous ne constztons pas de difçérence. importante si ce n ' e s t  tu? nombre 1 
plus  élevé de bac t e r i e s  an&robies ou 2 tendznce ,u?aerobie (~z.ctobaci.1-Tus) - 

en fond de fosse. La  f l o r e  ai-robic to tz?e  mi  regroupe de nombreuses espé- 
1 I c e s  aérobie-ainsérobie f a c ~ l ~ t a t i v e s  e s t  s t ab le  sur  toute l a  :;auteur de l a  

fosse ,  de meme ].es E n t e r o b ~ c t é r i e s ,  l e s  Streptocoqu.es du- grou.pe D qu i  

posséde ce r,~erne c,vactére pl iys ioloci~ue se retrouvent tonte l a  i-au- 

( 
Lot ,I . Lot B Lot C Lot D 

T 
( :----------------:----------------:----------------:----------------- 1 

SlirIace i Fond i Surface Fond i Sürface I Fond I Surface j 

( Sporulées : 
( méçophileç : 5,53 : 3907 : 6900 : 
-------------+------*------------------*------+---------+------+---------- . . . . 

Spores de : . . 1 
( Clostridium: 3,00 : 3,70 3,00 : 2,60 : 3,30 : 3,77 : 1,00 : 
( su l f i t o -  : 

1 . 
( réducteurs  : . . > 

( Entérobactéz i r s  5,8@ 5907 : 4,95 : : 5,25 : 
(-------------.------*---------*------$---------+------$---------&------&---------- 

- 
Tableau 25 



C, 3. Comparziso:i des microPlores : Cécal e e t  du l i s i e r ,  

Nous avoiis préf4rb, 2 1.a comparaison de c k i f f r e s  venant d'a- 

rial_ s e s  d i f fé ren tes ,  r é a l i s e r  ce  que 110~s avons apr,el-é une c iné t icue  de f l o -  

r e ,  En efï"et nous avons effectué  des prillévements d'excréments, de l i s i e r  

dans l e  c a i i - ~ e a ~ ~  a l l a n t  du c a i l l e b o t i s  2. 1-2 fosse (temps de séiou-r maxi- 

murn du. l i s i e r  d m s  ce î a ~ i v e a u  UAC demi-Jo~riiée ca r  il - a écoulement 

continu) e t  da i s  l a  f<  s se  ; de pl~1.s nous avoiis ef fectué  sur mi porc abattu 

de l 'é levage un p ré?  évement de rnatisrcs r ec t a l e s ,  Les r é s u l t a t s  donnés 

dans l e  t s b l e a ~ i  26 montrent r u t i l  nt:, a pas une coupure n e t t e  e n t r e  l a  f l o -  

r e  des excrCmnCs Su porc e t  l a  f l o r e  des l i s i e r s ,  nous ne constatons que 

des va r i a t i ons  attendues comme 1 ' z~lgrnentation de l a  f l o r e  aérobie t o t a l e  

dcans l e  c,rnivccr. e-t Li l a  surface du. I . i s icr  en fosse  accompagnée en  ces  

l i eux  d ' m e  d i n i m t i o n  de l a  f l o r e  aia6robie. Nous remm~uo-ns égalemint l 

qurvne p a r t i e  de ! a f l o r e  c o l i b a c i l l a i r e  e s t  dé t ru i t e  dans. l e s  excr i -  l 

ments ayant ~ u e l . ~ u e s  heures (!.isier de caniveau) ; ce phénoménc de necrose 1 
l 

des E, c o l i  a é t6  s i y i a l é  par Van der He;-de (74), il s e r a i t  d 'aprés 2ui 

accompasné d '~me nécrcs? des lac tob~ci l .?-us ,  phénornSne r p i  n ' e s t  pas  

observé i c i ,  

1-. semble donc d 'aprés ces  r é s u l t a t s  cue l a  microfl-ore des 

l i s i e r s  dérive de ; a  microflore féca le  mais l e  l i s i e r  é t a ~ t  déséquil i-  

bré l e s  rnicroor~c;?ismes qui s': trouvent ne ?ont rue se r e n ~ u v e ~ e r  par- 

c e  au' i?.s  ne +a o:.:.vent pas l e s  condit ions optimal e s  de croissûnce, 





Lz nicro:lore des l i s i e r s  zpparaît  t r 4 s  s tzS le  ; nous ~ o t o n s  

quelques vcwiations dont l ' o r i  ine  e s t  d i f f i c i l -e  à exp l i c~~ . e r ,  Les identiEicz- 

t i o n s  des Zermes bz.ctériens oa t  été volontairement l imi thes  ?,LI pe;-re ; l ' é -  

tude des espbces a i r a i t  pelit Etre apportée aueloves pr6cisioiis sui l a  

nature  des v r r l a t i o n s ;  nous avoils cêpêncla~~t l'exemple d 'Z ,  c o l t  e t  nous 

constatons TU.' au. cours d'vile a;inée l e s  v,?riatioiis de po?ulation de c e t t e  

esplcc sont t r é s  2cibles.  13 noils semble i n t e r e s s rn t  de rzppcler  ,>I nou- 

vealu que l a  Zlorc des 1 l s i e r s  dérive cic c e l l e  des excréments e t  vraisem- 

blablement de c e ? l e  des u r ines ,  c e t t e  PT-or? se trouve dm-s un milieu c30s 

e t  e l l e  ne t ro i_s i r  pas de coi~di t io i is  :zvor;.b!es à son déire'oppen~ent, Les 

microor-u?iç.inzs co:lstj. tixti2s de r: _ i: i-* ',ïir:l'(, ''- or c volit se contenter cle se 

renouvei e r ,  de çubsi s t e r  , Xovs peilsons rue p01~r a s s i s t e r  au dével oppement de 

c e t t e  niicroflore i1 ?au-&a ? odi2ier l e s  propr ié t6s  physi ,ues e t  chimi-ues d1.1. 

lisier ; c ' e s t  l ' é t ude  en t repr i se  d - m s  1-a 3e pa r t i e .  



T R O I S I E M E - P A R T I E  
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L'étude <es fac teurs  suscept ibles  d ' i n f  'uenccr l a  microfl ore  

peut apporter ?es  ind ica t ions  priicises pour ! ' appl icat ion de t ra i tements  

u l t é r i e u r s ,  Nous avons donc 6ti1dié 1 ' i n f  1 uence des fac teurs  pI:ysicw.es e t  

chimioues sur -La microflore des l i s i e r s  e t  sur l e s  odeurs, Les t ra i tements  

des l i s i e r s  é t a n t  onéretix, 7a r é u t i l i s a t i o n  des efflu.ents de po rc l~e r i e  com- 

subs t r a t s  de croissance pour l e s  rnicroor~~ar,ismes CS t 3 envisager , Les es- 

s a i s  de culttire on t  Fté efFectii4s s o i t  directement sur l e  ? i s i e r  s o i t  

aprés addit ion d ce  dernier  ~ ' L L Q ~  source de carbone i c i  '.e lactosérum 

au t re  déc:,et de 'I ' i ndus t r i e  a7imentaire i rE .u t i l i se r ,  

A, Matc9rie'. e t  E!Gt- odes 

A, 1, Ttuie des noclifications Le ' a micro£-ore 

Les va r i a t i ons  de a rnicrof: ore des 7 i s i e r s  sont su iv i e s  

par dénonbreneiit avant e t  aprés :e t rai tement,  Lorscue ncus é tudions  

l ' a c t i on  d'un î a c t eu r  sur un çerme prec i s  ou l o r s  des productions de bio- 
e 

masse nous emp:o~ons a lo r s  des milieux s 6 i e c t i f s  ( c f  2- p a r t i e ) ,  

E l l e s  ont é t é  effectin$es ~ ~ s t é ~ n a t i ~ u e m c n t  a ~ r é s  c1:a:ue t r a i -  

tement, Cllaque membre du jury a t t r ibue  aux éckanti  , !.ons une note selon 

l ' é che l l e  de %bel (66) 

Une analyse sensorie-"e a tou t  d'abord é té  effectuée sur 

du l i s i e r  stEri7 i s 4  e t  réensemenc.4 avec di.fl"t5rcnts 9ermes C t  os  tridium, 

E, c o l i ,  l a c  t3baci7 ' v.s afin i e  reci~crcller ,-Ge --. ' s c9 t a i e n t  l c s  germes res-  

ponsabl e s  des mauvaises odeurs, ciia,,ue espéce t e s t ée  e s t  réensemencée 

à .une concentrat ion a i s s i  prcciié: 7~l-c possib: e [?.e a conceritration norma? e 

dans l e  l i s i e r  f r a i s ,  
49 



Apréç 48 heures de CU:. t v re  une m a ! ,  se sensor ie l Ï  e e s t  

ef fectuée ; j e s  r é s w ' t a t s  sont recrou.pSs svr ? e s  f igures  1 c t  2 Les 

co~iclus ions  -se n o ~ s  pouvons t i r e r  de ces mal: s e s  sont ' e s  suivantes : 

- tou t  d'abord nous constatons ?ue l e  -jury d i s t i n p e  bien I ' i n t e n s i  t é  

e t  I 'acceptabi 'ité (le 7 'cdeur. 

- il semble dlap r é s  c e s  premiers résu! t a t s  rue ' ' i n t ens i t é  cles odeurs 

émises par ' e s  Lartobaci l u s  rdensexcnc4s dans du ' i s i e r  s o i t  p1u.s - 
f a i b l e  que ce'- e procllai t e  p z  ' e s  z:Lltres microor~anismes. 

- par contre c e t t e  d i s t i nc t i on  ne peut pas ê t r e  f a i t e  'ornuton é tud ie  

1- 'acceptabi l i t5  dc 1 'odeur. 

Cc t t e  experience pr5 S ~~ij.1 , i r e  nous a conchi t ;i ef fec tuer  

une yrande p a r t i c  des e s s a i s  de prodvction de Lioniasse avc:c clcs Lactobaci 'LE 

germes nui pro2s.iscnt une 0derr.r acirlu-6c d a s  ' e  ' i s i e r ,  

Notons encore nue Tors des e s sa i s  de produ.ction de biomas- 

se l e  l i s i e r  e s t  désodorisé p m  passaçe sur c h a b o n  ac t i?  ?.fin d'eliminer 

toute  t race  d'odeur, ensui te  ii e s t  s o i t  s t é r i l i s é  s o i t  u t i l i s é  directement. 



L i  s i c r  
L i s ie r  témoin 

f i r u r e  1 : Iiiteilsitc? des o:lev.rs 

Tréfluence des no t e s  obtenues aprés réensenencentent d ~ ï  

' i s i e r  p z r  d i C C 4 r e x i  t e s  S O U C ~ ~  S. 



Lis i e r  

t6moi.n 

Lac 2 3 

l i s i e r  témoin 

s t é r i l i s é  

f igure  2 : Acceptabil i té  des odecrs 

f r 6  rirence des no t e s  obteliue s apres réensemencernent du 

Lis ie r  par dif r"6ren.tes souc;les 



B. Influence des f ac t eu r s  ph;-si~~ires e t  ch lmi~ues  

B. 1, La température -- 

Nous avoiis su-ivi I 'évo2u.tion de l a  microfl-ore agrobie t o  tal.e 

à di f fé ren tes  terp4ratures  durant 8 jours 

f igure  3 : Evolution de !.a microflore en Log  LI Nombre de 
germes/ml à di f fé ren tes  températures. 

Nous constatons nue seule ?.a température de 55 Q C a f f ec t e  

l a  microflore tota;  e ,  Paral1 6' erneiit c e t t e  experience, nous avoEs dénom- 

bré en t re  c e s  2 dates  ' e s  bactCries t;iermopiiiles dont 1-e logarithme du 

nombre de ScrrAes pzsse de 3,99/m1. à 3, 81/m1-. Ces bac té r ies  thermopkiles ne 

p ro f i t en t  Conc p a s  de c e t t e  température f avorab?.e pour se d4veI-opper . 

Rous avons éca?-ercent su iv i  l ' inf luence du stockage à 4 Q C durant 4 jours 

Nous avons constaté nue seul  l e  nombre des Spores de C1.ostridiwn s u l f i t o -  

réducteur a u ~ n e n t e ,  1-es au t res  espéces ne sont pas  a f fec tées  par c e t t e  

température zpr4s 4 jours de stoc!:a~.e. 

A 30 Q C, ? ~ ' é t u ? e  a é t é  f a i t e  durant 27 jours,  l e s  résu?- ta t s  sont  

regroupés dans :.e tab'eau suivant : 
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1 ~ 0 ~ s  ~ o n s t a t o i l s  corne prCcéclcmrnent une 81 p e n t a t i o n  des for- 

mes çpcl.u";~s. Pour - a £' ore aérobie to ta l  e nous constatons un "décroclia~e 

au 27e jour de s t o c l : ~ ~ e ,  ce  dPcroc!ia~e se produ.isant au 20 e jour pour l e s  

Entérobac té r ies .  

Entre 4s e t  30 Q C '-a microflore des l . i s i e r s  n ' e s t  pas 

mcdifiée si  --'on maintieut  ces  tel;îlSratureç durant quelques jot-rs, 

Lcç m a l  ses  sensoriel  ' e s  e f  f ec  tuées ne révC1-eiit aucune 

modification de i 'odeirr. ITotons cependxit C Ï U ' ~  55 Q C l 'odexr e s t  

mieGx acceptCe p a r  l 'ensemble ad.  j ~ v y  (odeur de fumier). 

B. 2. Action ch: pH 

a) E-hide des vsxiatioils de l a  microflore 

?Tous avoiis é tudié  L'action  fi^ pH sur  l a  microfiore des i- 

s i e r s  a f i 2  de  vo i r  si Xie f ore acido ou alca ' ino-tolérante n ' a l l a i t  

pas se su.bstituer à 1 a f ' o r e  nature-.le. Les r é s u l t a t s  de i ' ac t ion de 2 p2 

d i f f é r en t s  5,5 c t  8 ,5  sont regroupés dans 1 e s  tableaux sd.ivants 28 a e t  b 

l ' a c i d i f i c a t i o n  c, é t é  effectuée avec Ii,PO iJ e t  ? '  a' ca! i i i i sa t ion 61;. l i s i e r  
4 

avec Na09 N ; ? e s  mal;rses ont  l ie? t o r s  l e s  8 jours. 

Ijous constatons -U-'LLY -H a? ce1 i n  de 8,5 a peu d ' ac t ion  sur 

l a  microfl ore ,  zous notons v.ne auyrflcntation des  formes sporv.' é e s  de 

C?oç t r i l iun  sil--c'ito-réd-jcteurs, l e s  x t r e s  esp2ces é t m t  sts.ble; 2. I 'ex- 

ception des 3-t61*obuct+ries nui diçp;.raiçsent apréç 15 jours. Les pH 

acides çont b r ~ ' ~ ~ : c û v ~  ??tl.ç agresc-:-?s nous notons d i s ~ r z i t i o r î  des  

Enté~obact i . ï ics  ~ y - ~ 4 s  15 jo~nnâ IP i'minution plus  mu'cuée en pH a1caLi.c 

des ;naerobies, Les formes sporulees m6so-hiles çont éga .emnt  afÇectées -ar 
e - e 

ce  pH e n t r e  ? e  2 e t  e 3 préléveinent mais l a  popv.7ation çenble r e c o n s t i t r . 6 ~  

l o r s  du 4 e ~réLévernent, nous pouvons peut ê t r e  expLi-uer ce pliénomZne pa-  

l e  l a i t  suivant : en r é a - f i t é  l e  pH C?J l i s i e r  ne r e s t e  pas à 5,5 durant tou t  

l e  temps de l t c x  >érience i i  a tendance à aucmenter nous zvons noté ou'az 
E 

7 jour i l -  e s t  de 5 ,7  au n u i n z i h e  jour de 6,1 e t  qu'aprés 20 jours  il e s t  

de 7 ensu i te  i!. passe t r é s  rapidement vo i s in  de 8, Lorçcu.'a~t dtitpart d'une 

expérience ' e pH e s t  de 7 i l  e s t  de 7,6 aprés 8 jours quand on l-aisse l e  

1. isier  évolihcr sev.' . 



log N 

FLORE AEROBIE 1.2 SOPHILE 

SPORULEE S 143 SOPIIIL3 S 

Teno in 

SPORULEE S Tr_!ERI"TOPHIL% Ç 

TABLEAU 28 a : ACTION DU pH SUR LA 1,ECROFLORE. 

8 jours entre cliarpe prél.évenent. 

R6sulta-t~ e x p r i m . 5 ~  en : o g  du Nombre de germs/ml. 



TAi3LEAU 28 b : Action 2u pH sur l a  hZC2OFLORE 

8 jours entre cl:anue pril?-évemei? t 

R6sLdt;its e x p r i i ~ 6 s  Cjl  log  du nombre de rer~~es/'.?l. 





X0v.s avons &sa- ernent su-ivi '6voI~t t ion dc  l a microIP ore  

dans des ! i s i e r s  a c i d i f i é s  zT3ec des ac i s e s  orljaiinues : acides  1ac t i cue  

e t  pr~pioni : -~e .  Les r6su1 t a t s  en r ec i s t r b s  avec 1 ' ac t ion cle ; 'acide I zc- 

t ique  sont  dorzi6s d a i s  - f igure  5 
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XTOL~-s coi?stato-is -7u.e e pl1 r e s t e  s tab le  di2rai?t 21 jours  mais 

1'évolu.tion Ces bac té r ies  aérobies to ta :cs  e t  des Lactobaciiius - se rnes  

acidophiles e s t  sensib' er;iegt f i  mene, 1 c s  Lac tobacil i r s  se naii~tensi?t  

mieux à pH aciue. Lcs  résu: t a t s  e : ? r e~ i s t r é s  avec 1 'acide propionique sont 

anal cgues , 

b) ,Wald ses  sensorie" c s ,  

Lorsque l ' on  a c i d i f i e  l e  l i s i e r  avec ?CL ou II ?O nous 
3 4 

constatons r:;c ' 'odeur dimir1u.e en céilé~a- ou p lu s  e:Lacternent el le e s t  mie~1.x 

acceptée p a  e jr:r, . P a r  contre 2 p8 alcal  i n  il ne secb-1 e pas q u ' i l  a i t  

des modi f ica t io r ,~  d i  odeur. 



T pIi 5 ,4 ~ 1 %  pH7 pH 8,5 T pl1 5,4  pII6 pH7 pI-;8,5 

Zigure 5 : 1ntençi"i fies Oc:e7;.rs 



D a ~ s  l e s  essaLs ,4 'az iSif icat ion avec ' ' ac ide  2 2.ctiqu.e e t  

l ' ac ide  propioni-e substances qui o-nt dé j E  une odeur assez Corte ; 1.e 

mélcmye des ocle~lrs e s t  f o r t  peu s.pprécLé par l'ensembl-e du. jur . 

a)  Lis i e r  eii Tiole. 
e r e  

?Tous avons vu dans la 1 - p a r t i e  l ' inf tue; ice  de l ' a é r a -  

tiofi sur  la ré&ictîoii  des odeilrs de l i s i e r ,  c e t t e  action a-t-elÏe ir.iie 

répercu.ssion si..r ? a microElore des ! i s i e r s  ? Nous avons t0u.t 6' zbord sui- 

v i  I 'évoLution de 1.a microflore d m s  un p e t i t  volume de ' . i s ier  a g i t é  

sur  ag i ta teur  r o t a t i f  à 28 Q C. 



r-, .?.?robLes m.i.sop:~i' zs  O i O Col i f  ori?:e s 

. - . .  
A- A L?.c :^J~,:cI u s  A Paaérobies  (?,osenoy..r) 

Ligure 8 : 3vo?.ution de la pop~r? a t i o n  bact&rieime &?. ?.içiep 

a p r é s  agi t a t i ~ : ~  c : ~  f io1.e. 



Noils constatons donc ,71:.e c e t t e  a+ tati.on n ' e s t  pas t r é s  

e f f i c x e  s u  ? a F o r e  ~ . u i s ? u e  !es gcrm?s aérobies sont d é t r u i t s  e t  <w.'en 

général  il. , a une diminution global-e cle 1 ;z micro? ore des '! i s i e r s ,  

L t  incidence d'une te l ;  e .a.i.ration su r  I 'oc1e1-r e s t  t r é s  

f a i b l e ,  e l l e  e s t  seulement ressen t ie  par un ~v.xt-t du. jury. 

Nous avons éza:en~ent su iv i  7 ' zc t ion sur l z  microflore d'une 

aérat ion pxr b1:?72..~e d ' a i r  dans 1CO rd de l i s i e r ,  : e s  résu1 t z t s  s c n t  re-  

groupés dzls Ic tab' cas 29 e t  exprimés eg -.og du nombre de sermes p a r  m! 

( . 
( 

1 
to  : to + 6 jours : t o  + 12 jours ) 

I :--------------+--------------*---------------- 1 
f l o r e  aérobie nésophi?.e, : 2,17 : 8,69 : 8,19 

) 

( 
1 

( Sporulées m6sop'r!i1-ese,, , : 4, 10 3,OO : 3, O0 
1 

( 
1 

( Sporulées tliernophiles, , : 3, 30 3,OO : 3,OO 1 
( ) 
( Spores de Clost.  BPS+.. .  : 3,60 : 4,69 : 4,OO 1 
( . 

TABLEAU 29 : ?$rs t ion p ? ~  Bu1 - a:e dl a i r  
3vol.ution dl; ilombre ?es espoces/m en fonction  LI temps 

EIo~7.s r c n a v ~ o f i s  d m s  ce ca s  rue l a  f ore aOrobic t o t a l e  aug- 

mente lé~6rezle:?t, - e  r e s t e  ?e --a ?'cria IL  e s t  ?eu a9fecté A 'e:cception des 

Coli?orn?es dont ?-e nonbre décroî t  66s ' e  6e jour,  notolis ;n12 ce monent 

Le pX e s t  3éj; a'cz? ili, 

L'action d'un gaz i c e r t e  : l ' a zo t e  sur  Les popul-ations bac- 

tériennes du Lis ie r  s leTfectue  coraxe pr6cédement il s' a s i  t dltm bu?.laze 

de gaz dz i s  1000 m?- de ! i s i e r  ( t a b 2 e a  30) 

. . t o  : to + 3 jours : t o  + 3 jours  
:-------------- ---------------*-------------a- 

l 
) . 1 

Sous Air : Sous Azote ) 
:---------------+--------------- 1 . 1 

( Çl-ore aérobie r&sophi?e 9 ,94 : 11,69 
. 

( 
11,Ol . 

( Slore  aïia6robic totaT.ck 9,OO : 5,OO 7900 ) 

( Spores de Cl-ostri." . I i ~ ~ . m  : 3 ¶ 2 7  : 3t17 2 ,83 
H2Si- 

j 
? 

Levure s 4,OO : 1,OO 
-- 

TABLCAU 30 : Coq;vaisoiz dcs varia.tio;:s de po~u 'a t i c i i  bncr6riei?;ie ( lais d ~ .  
is:icr (13 ! sous a i r  o2. ~9x1s azote. -. - 



D ~ u ~ s  l e s  2 cas  nous constatons r i e  mymentztion Ge l a f1 ore  

aérobie ce f a i t  penscr nue c ' e s t  l . '- .citation provor~~Pe  dr7ns le m i -  

l i e u  aui  e s t  Izvorzble ou. bien n~~ I a popuIation de bact ,  aérobies =&- 
rob ies  fa.cu7tatives déiloribrée p'mrni ' a  f l o r e  t o t a l e  se mu.ltiplie ~?II-s ra- 

pidement,  moi:.^ rcnnr~7u.ons étalement nue 1-a popir.? at ion de uermes =aérobies 

e s t  p lus  a f îec tée  p a r  1 'envoi d ' a i r  ?ce par l ' envoi  d'azote, 

b) aérat ion sJr col.onne 

?Tous avons réal i s C  1% iiio-nta~e svivant (*&ma 1) 

morceaux 

de verre -. f melange 

air- lisier 

volume 

volume 

débit : 

t 

comprime 

de la colonne : 2 1 

de lisier: I I  

9.5 I / h 

L'aération clL? l i s i e r  se f a i t  à la $ois '-r)rs de l a  périofie d'eiitrainement 

par  ]. 'air coy.-rir:.é e t  ' o r s  C-PJ m i s se i ' enen t  sur :es morccc':,-.x de verre .  

Le volume de i s i c r  dam -i a coloi?ile e s t  recycl-é 7 f o i s  p a r  Ileure. 

Dans ce  syst2rie ' 'évolution <es n i c r o 2 ~ o r e s  e s t  La suivante : 





1Jous notons nue 48 'leures d 'aéra t ion ( e s sa i  Il) su f f i s en t  pour 

que I t o n  a i t  uxe diminution des Lactobacil7es, des Col i form?~,  cec i  peut s'ex- 

La population d r o b i e  t o t a l e  c r o î t  beaucoup p lus  rapidement dans -. ' e s s a i  B 

que d;i*~s l ' e s s a i  A, nous pensons qv.'i? , a épuisemmt du. milieu dans l ' e s s a i  

DTous zvons 6tudié  p lus  précisément l e s  va r i a t i ons  de l a  m i 2  

c ro f lo r e  aérobie t o t a l e  au cours d'xa trai tement d' aéra t ion sur colonne, Nous 

notons tou t  d' ?.bord ju *en 48 lieuses l a  population tota7e e s t  ml. t ip?. iée 

par 1000 ; au temps t c ' e s t  à d i r e  d m s  ?-e l i s i e r  f r a i s  ;a population e s t  
O 

const i tuée  de 50 % de --* 14icrocorci 30 % de Streptocoffues du groupe D, 15 % 

de Lzctobaci? ' .~.~,  l e s  5 '/o r e s t a n t s  :qnt cons t i tu&s  par des Coliformes, des 

p+udomonas - .  e t  des Bacil?-us aprés I?.& 1-e~tres d 'aéra t ion nous trouvons l e s  

pourcentages suivants  : 70 % de Ki.crococci, - 20 % de Pseudornonas, 15 % de 

Streptocoques fécaux e t  moins de 5 % de Lactobacil. us,  Il y a donc une 

f o r t e  augmentation du nombre de çermes aerobies :  crocorc or ci e t  Pseudomonas 

e t  une d in i in~ t ion  des germes à t e n d a x e  Anaérobie : l e s  Lactobacil.lus, 

La modificatioli de microfi ore e s t  t r é s  n e t t e  e t  e7.- e e s t  accompasn&e 

p a r  une d i s p m i  t ion  des odeurs nauséabondes, 

TJous avons s ~ l i v i  EU cours de l ' e s s a i  B précédent l 'évolu- 

t i on  de l a  composition ci:imicu.e &ù. l i s i e r  zu cours de ce trai tement,  l e s  

r é s u l t a t s  f i p r e n t  dans Te tabLea'd 31, 

\ . . . to : t0  + 17 ;.. : to  + 24 1:. : to  + 41 %. 
-----------------f-------------LLLLLLLLL--------+----------------+----------------- 

i 
1 . . 

: 0,28 % : O, 19 7; 0,18 % O, 14 % 
1 

t total- . 1 . . 
.( N aminé 0,27 % : O, 17 % 0,25 % . 0,12 % 1 

) 

. . . . 
O , O ~  % : 0,08 % O, 06% C,  06% 

sc2ubles : t I . . O, 061% : O, 078% O, 065% . C 3 380% 
1 

a c r e s  
1 . . 

TABLEAU 31 : Evolution 'o  l a  com~osi;ion chimique d'un l i s i e r  au cours  
d'un t ra i tement  par aéra t ion sur  colonne, 



~ T O L ~ S  constatons une diminution du taux d'azote to ta l  au cours 

de ces  41 ::cimes, p m  CO t r e  i a  concci:tration en sucrer, solv.b7 e s  ne var ie  pas 

il f a u t  donc penser cue ].es proté ines  servent  à ' a f o i s  dc source de car- 

bone e t  de sou.rce d'azote pour l a  zso i - ssa~ce  des microorcmismes, 

Nous avons effectué  vine expérience malosv~e mais en traitCrnt 

100 1 de 1-isier .  Celui-ci e s t  stock& dans LIX rése rvo i r  s i t u é  sous 1-a colon- 

ne ; l e  l i s i e r  e s t  amené en kaut ~ ' W I C  colonne remplie de tournure d'inox 

à l ' a i d e  d '~i?e  pompe (déb i t  720 l h , )  Les r é s u l t a t s  bactri-rioloyicues en- 

r e s i s t r é s  sont sembl ab7.es à ceux trouvés préc@dement c ' e s t  5 d i r e  rue nous l 
ass i s tons  A une m l - t i p l i c a t i o n  te l a  .??ore aErobie e t  en pcarticul-ier des l 
~~i ic rococc i  Lef résal t a t s  des an21 s e s  c:limic-ues ont  é t é  reyroupés dans l e  

tab- eau 32. 

1 . 
1 O : t 0 + 1 7 > i  : t + 2 4 ! . :  t o + 4 1 L  : t 0 + 4 8 i l  ) 

( 
O :------------:------------:-----------:------------.------------- 

( 
1 . 

(  oul leur...^...., : ver te  : brune : brune : brune : 
1 

brune ) 
( 

*emmme..m..... : 713 883 8 ,5  : 8,7 
1 

8 , 8  1 . 
N t o t a ~ . ~ . . . . ~ ~ ~  : i pH 0961 74 : 0,56 X : 0 ,23  % : 0,22 % : 

1 
0 , 1 6 %  ) 

i M moniaca; . , . , ,  : 0,28 % : 0,30 ' / ,  : O, 33 % : O, 31 7: : 
1 

 aminé., ..,.... : O , I ~ X  : 0,18 x : o,19 % : O,  19 % : 
! 

( 
O, 14 70 ) . \ < c orywicyue..... : 0,20 7: : o , 1 9 %  : 0 ~ 2 1 % :  o , ~ L ?  I< : O, 38 x j 

TABLEAU 32 : D.-olution de a composition clriimique  LI l i s i e r  aprés 
3-ération su-r colorme. 

DLI point  de vue des o~ieiirs nous avons consta té  quti: - ava i t  

des modifications t r é s  se;?sib!es d:.s ? e s  premitres heures : il :- a une ~ 
d i spa r i t i on  de I '0dev.r dtH S e t  uxe accentuation ?es odeurs moniaca3-es  

2 l 
aprés 48 Z-pures ' e s  ode~l r s  sont f a m e n t  rritdixites, 

c )  Aération i n d ~ s t r i e ? ~ '  e des 3.isiers. 

N0u.s avons su iv i  ? 'évolution Cie l a  c o r a p o s i t i ~ ~ i  chimimue e t  6e l 
l a  composition bc?ctérioloyiq~~.e d'va l i s i e r  soumis A une oxy2ation en bassin l 
aprés trai tement ?réal ab1-e à savoir  décmta t ion  par l e  s, st:'Jme PAL- SAFITE. 

Le séparateur di1 l i s i e r  PAL-SAFIT3 e s t  mi appareil  qui permet de séparer 

la phase so l ide  de l a  phase l iqu ide  di?. :: i s i e r  ; aprés ce trai tement l a  I 
phase l iqu ide  e s t  oxy::enée l 
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2 Analyse bac t é r i o7o~ icue  

I : ------: ------: ------: ------: ------- 
. 

( Aérobies mSsopk. , i ~ . e s  : 6,98 : 7,08 : 6,36 : 7,65 : 7,80 ) 
( . 
( Sporulées nésophiies 

1 
: 4,60 : 4,86 : 4,7G : 5,59 : 6 , 3 9  ) 

( . 
( Coliformes : 4,OO : 5,OO : 5,OO : 5,OO : 5,OO ) 
( . 

actobaci' - u.s 
) 

: 6,65 : 6 , 6 9 :  5,91 : 7,17 : 7,OI ) . 
Strep tococues D i i  ) 

: 4,OO : 4,OO : 3,OO : 2,OO : 2,OO ) 

( Spores ~ l o s t .  1 1 ~ s . ~  : 2,17 : 1,95 :. 1,60 : 3,90 : 4,36 ) 

1 Anaérobies : 6,OO : 6,OO : 6,OO : 6,OO : 6;OO ) 
( 
( Bactéries SV.- fato-R6dr;.ctrices, : 1,95 : : 2,65 : 

A Lis i e r  f r a i s  D phase sol ide  jeune 

B L is ie r  (phase ?i-uide) décanté E phase sol ide  v i e i l l e  

C Lisjcr (phase 7icuide) oxyde 

TABLEAU 35 : Co~zposi ï ion bactériol-osique des d i f fé ren tes  phases au- 

 LI cou.rs d'ran trai tement par  e procédé PAL-SMIlr;: 

Lvo:c;dation de ' a phase <cuise  (écl tmti -  ons B e t  C )  

en t ra ine  peu. de nodi f ica t ion ,  nous ronsta to-s  cependwlt ;me diminv.tion 

léyére des 5az'ce?3.es 3. tegcla2ce arl?..F-.robie r_omme Lactob-.cillv.s, Stre?tocor:;.c 3 

11 se peut -ue ce s o i t  un r::aqen.ent a .  nivea~j. des espéces . r x i  sc  pro- 

duise,  i' e s t  en -??et c e r t a i n  w.e - a rnicrof'ore j0u.e v1r? r 6 l e  22 ni\-eau 

de l 'épurat ion.  

La phase sol ide  coiistit~14e par e s  décPAets insolub?es  a 

une Pvolution propre, nous constatoxs L ~ I ~  diminution des Streptoco?ues du 

groupe D, ' a  f l o r e  aérobie mésophile ,ztic;n:eiite a i n s i  rue !.es formes 

sporul é e s  . 
Nous constatons -.Lie 1 ' aéra t ion sur rrcu?de éche; le  de l a  pliase iquide 

n 'm tne  pas de modification plus  inpor tante  w.e cel1.e constatée au ' abo 

r a t o i r e  , 
~ousse (34 )  CU cours dtu.ne 6tiide de de-:: procédés d'épuratiolî ees  l i s i e r s  

par boues ac t ivées  a recherché l e s  esp'ces dominantes ; il. 2. trouvé 

cinq germes principaux dails 7.es 1.i s i e r s  en rov.rs d 'épuration : ~ ~ ~ ~ c r o c c u s  

Pcdiococcv.s, Ei,xil.'v,s Brevis, ,4rt:zrobzct e r  - e t  Ac: ronobc?-2f .  

11 montre qv.c 7 'on retrouve toujoizrs ces  esp2ces dm-s 7 e s  ' i s i c r ç  ciécJntés 

ou non mais avec u i e  frénuence dii.i%rente, 



3 A;îat:-se des Odeurs 

E - - e s  sont p us  dis^r^ici e s  2 r é n ' i s c r  nu1en .aboratoire 

parce ou1 intervizimeiit e s  condi tiolis atmospliérirrue S. 011 peut cependant 

a t t r i bue r  w~e ilote Z.L?X odeurs --ui se dé;jacent des bassins dloqrdation ou 

r é a '  i s c r  cIes pré évements dt6c!:xcti lo:i c t  e f fec tuer  e s  a r a  j s e s  su.r 

ce s  écl,antiï  - ons. 

Lorscue l aSration e s t  i o r t e ,  nous pouvons d i re  cue l e s  mau.vaisc 

odeurs sont f o r  tement r é d ~ i  t e s  voire  ii1e::istentes. 

B. 4. Action dle:~zynes diverses - - 

Cette étude su-ccinte de 4 enzymes protéolytiques su r  l e  

l i s i e r  e s t  suivie  par  ' e s  var ia t ions  de l s popu a t ion  a6robie fi~ésophi c 

to ta le .  ~pr5 . s  8 jours d 'ac t ion à 30 Q C i' ;'. a une multip--icatio;i de c e t t e  

microf 1 ore,  

i I.ISIER : PAILLX2 .-----------------.------------------ ) 

( 
1 

( 
1 

: to : t o + 8 j :  t o  : t o + 8 j )  
( :--------:--------:--------:--------- 

( 
1 . . . . ........... 1 

( PROTEASE B ( ~ a p i d a s e )  7,61 9,30 7,95 9, 3 ) 

. ) ............ ( Pradiase ( s t é  0ri1-) : 7.61 : 9,25 : 7,95 : 9.07 ) 
( . 
( Témoin ......................... : 7,61 : 8,84 : 7,95 : 9, 30 

TABLEAU 36 : Actions d'enzymes pr?téolytioues ( Img d'eu z mes/rn7 
1 

d'me di 'u t ion de Zis ier  au /IO) . 
Résu3 t a t s  exprimés eii ' oy du Nombre de (;ermes/tn? , 

Nous avons noté une modification de ?-a couleur des l i s i e r s  

qui e s t  deveiiue beaucoup pTLus brvae ; 1-a popul-ation bactéric-nne augmente 

mais c e t t e  ai:yxentation e s t  également notée dans l e  têmoin. 

L'action de ces  enzjrmes sur ' e s  odeurs e s t  totaiement 

nu l le .  Notons cependant nu'tm produit  commercia~ composé p a r  des e x t r a i t s  

enz;,matirrues c l ' . 4çper~ i~ lus  Flavus or izce  se ra ien t  a c t i f s  sur  l e s  odeu.rs 

des l i s i e r s  pzr b'ocaye des formations d 'acides 3ra.s cour ts ,  de I ' i n i o l ,  

du scat01 e t  de H2S. 



B. 5 .  Action C e s  Oxydrmts 

I L  ex i s t e  un brevet zmericain (80) de t r a i  tenent des odet1.r~ 

de l i s i e r  pc?r ' 'eau. ox, +née. ?Jous SVOIIS uti- i sh  p0u.r notre  pa r t  ' 'hypo- 

c h l o r i t e  de socliun. 1.I nous a sernb1% iridispensab'e d1 6 tudier  1-'action de 

ce produit  si7r ' a microflore des 1 i s i e r s ,  l a  dose de i?aCLI, u t i l i s é c  

e s t  de 1 % e t  nous donnoils dans Le tab?eatl. :7 l e s  résu1 t a t s  e n r e ~ i s t r é s  

aprés  un mois d 'action.  



A.m, ~ é r o b i e s  mésophi' e s  Som. : Sporulées  m é s o p h i ~ e s  

A. t. : Aérobies t~~e r r i l oph i l e s  S. t. : Sporu7-ées t:rermophi!.es 

An : Anaérobies S.C. : Spores C .ostr idiurn Hz% 

E : Enté robac té r i e s  

S : Streptocoques D 

L : Lactobaci- i lus  

V o s  
ACTION DE L'EAU DE J A E L  SUR LA MICROFLOR3 DU L I S I E R  . 

TABLEAU 37 : 1 Composition de !a r ; . i - rof lore  à t o  

2 Composition c?e 1 a micro?? o r e  à t = 1 niois 



IIous ne mettons pas en Eviecnce de moCificztion ck l a  micro- 

f ?  ore ,  ' e s  scu.'es ~îoclif ications oùserv6es sont ducs  LI stoc!:ace, en e f f e t  

? a compositic:î d u  ' i s i e r  ternoin apres v.n mois e s t  identiy1,ic B ce; e du 

10 t expérimenta' , 
Les aia1:~ses sensor ie?~ 'es  e f lec tuées  aprés trai tement A 

' e w  de javel cloiine e s  résu' t a t s  su.ivwîts : 

( 
( 

1 
~ ~ o t e m o y c n n e / ~ o  ) 

( 
( In t ens i t é  Témoin a011 s t é r i '  i sé 4 ,8  

1 1 
i Ternoil? steri-  i s é  4 ,8  i 
( 
( Lis ie r  .c T?c.O( L 3 

1 
( 

1 
( Acceptabil i té  Témoin non steri! i s é  435 

I Témoin s t é r i l i s é  495 
i 
1 

( Lis i e r  + NaOCL 3 
1 
1 

TABLEAU 38 : ; se sensorie? 1 e a?rér t r a i  tcment du l- i s i e r  & - 'eau 
de javel 
Le 'ira-' ternent e s t  f o r t  e f f i c ace ,  l'absence d'odeur se 
n a i f e s t e  encore aprés 1 mois, 

B. 6 ,  ?,ddition 3'vne source A'azote 

Pm adüi t ion d'uac source <'azote nous espéions provoruer 

une modificatio:~ 6es mh t a b o l i s ~ e s  existauits, L '  addi t i oa  d ' ~ m e  source 

d' azote va rél:6ra:eme:it se manifester pm une a~~.cmentatio:I ce pH, 

:Tous avons ajouté au 7 i s i e r  di1 carbonate d la r ;aon i~~~n ( 1  "/:) 

- e PIS passe 2e 7 , l  ;i 8,5. Les résul-tails des m a ~ y s e s  des m i c r o f ~ o r e s  

sont  recro~l-6s da i s  3 e tabl.ea~7. 39, Apriis 17 jours l e s  coliIormes ont  prcs- 

FU-e dispsrv rn2. i~  1-e r e s t e  de l a  f i  ore  e s t  s t ab l e  ; de toute faqon si l e  

carbonate cl'm5;10nium 6 t a i t  uti7isCt p m  c e r t a i n s  microorpni smes nous pensons 

rue l ' e f f e t  se  ne i l i fes te ra i t  dZs Le Se jour, 

Une expérience avec addi tioil de sui f a t e  d' anmoniwn doline 

des résul  t a t s  ma!.oses sur ' a micro: 1 ore ,  
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B. i . Addition dVui"le source de Csrbo:le - 

Dans v a  premier temps, lioins avms  c: o i s i  d 'ajouter du. çlucose 

à l a  dose de 1 % ; ' e  ci,oix de ce subs t r a t  c? é t é  f a i t  non piis d a i s  vn 

but dtapp?icztioii  si  e s  rEsu t a t s  s 'avéraient  p o s i t i f s  mais p a c e  r:uti 

s'a9i.t d 'v~ie  scir_rce de carbone faici ement métabolisab'e p2r de nombreux 

microorganiçi.ics. Les résu '  t a t s  de c e t  e s s a i  sont recroupés d m s  !e t a b ' e a ~  

40 

Aprés 4 jours i l .  n' 2 pas de mul t ip l iczt ion ~ e l . ' ~ l a i r e  impor- 

tante  l e  n o ~ b r c  des Coliformes, scrm$s fermentant l e  giucose, n ' e s t  abso- 

lument pas nodifié.  Il e s t  possibl-e m e  a concentration en sucre s o i t  

insu.ffisante 3 O i I S  avons al o r s  ajouté, l-e glucose à l a  dose de 7 % f e s  

r é s u l t a t s  soiit donnés dans ' e  t ab l ea i  41, 
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D a i s  ce ca s  :20us c ~ ? . s t a t m s  tx?e m l t i p  icatio-i  de ' 2 f ' o r c  

bactériciîiie + ~ ) t z .  e durant C S  2 jours ~ 1 j . i  s1:ivent . ' addi t ion CIL! siicre, 

nous remarru.cn3 ru '  i l  a une a ~ ~ ; ~ ~ ~ i l t c ? t i m  t r é s  import,mte des Lac toba- 

c i l l u s  mais m e  !a population de Colifornes diminue, . '&tude d ~ s  var ia-  

t i ons  de pII montre qutaprés  10 jours ce1v.i-ci e s t  de 4 ,6  d a s  '.e I:!.acon 

expérimenta1- ce cui  peut exp1 icuer  -! a d i s p z i  t i on  de ce r  t a incs  esp lces  

bactériennes, 

Dim.tres e s s a i s  avec addit ion de !.a.ctosc pu i s  de :i actosérun 

ont  é t é  rc'.a!.isés r:.iais i 7  2 ' ,  a pas de r?.or'^ification de ? a  microi"l.ore exis- 

t en te ,  Le ph' dir.ii-~li??xtt zu cours &i. tc-PDS, l e  sucre e s t  vrz.iser;ib~-ab? ement 

u t i l i s é  mais !a dose e s t  pc~1.t-être t rop Taib!e pour m e  ' e f f e t  s o i t  v i s i -  

b le  ; il. ne paa ' 2 t  sas in teressai l t  c k  continuer dans c e t t e  voie car 1 'ad- 

d i t i o n  de sucre s e r a i t  te l  e aue 1 e rÔ3.c clu ' i s i e r  dans c e s  cas  se  bornerai t  

à ê t r e  - e  d i ' . ~ c t ~ t .  

C a  Essais de ~rodt-irl.cti.on de biomasse 

Des e s s a i s  de productior de ce' u l e s  à p a r t i r  de fumier de 

porc ou de ' i s i e r  additionné d'un subs t r a t  carboné sont zctue--enlent en 

cours  Lai e t  coI.1. (42),  Z o j t s g e t  c o l l .  (79), VTi'sori 1.1 e t  co l l .  (77). 

~JOU-S avons rba  i s é  des e s s a i s  de prodv.ction mec  d i f f0 r en t s  

germe S. 

C. 1. C- os t r i d iun  t :~ robut : r i cvE~ -. 

Au cours d'ana ses  sensorie ' e s  nous n i o n s  renmcué nue 

l e  développement de ce zerme dans du ' s i e r  n ' é t a i t  jma i s  accompa-né 

par  l e  désazement d'odeurs nauséaboniies. 

Des e s s a i s  r é a l i s é s  A pH neutre ou Iclgérement acide d'ense- 

mencement de l i s i e r  addi tionné 6e ch! ori:. $,rate de cystéiiie (0, y/,,) 

pour réduire  !.e niLieu avec Clostr ici i~:  l tyrobutyricum se  sait toujours  

r évé l é s  négat i f  S. 

Naus avons remmm6 -utun inoculum important é t a i t  ind i s -  

pensable pou.r avoir u.n demarrase d'une cu l t u r e ,  cru'un pH a?-cz.1 i n  7,8-8 

é t a i t  favorzblc ; da is  c e s  condit ions il a une lécj-re croissance à 

p a r t i r  du 5em jour e t  du ra i t  24-48 heiires ensui  t e  l a population de 

Clostridium aininue . 
Une malyse  sensoriel;.e ezîectuée aprés 6 jours puis  10 

jours  de cul turc montre qi?,e i. 'odeur e si: pra tinuement iiu3:i.e d w a i  t l.es 

6 premiers jours mais m t e l ! e  e s t  compzxable à c e l l e  du témoin aprhs 

10 jours, 
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Note 

T. non stérilisé T. stérilisé CI. tyrobutyricum 

f i p r e  10 : P~a?: isc  s e n s - ) r i e l - e  a?r&s rée~semciicement cti; ' l s i e r  avec 

CL. t]robui:-ricum pH 7 - 
culhire A 20 Q C 



C. 2. Les streptoconv.es du D. 

La population des Streptoco7ues fécaux dans l e s  L i s i e r s  

e s t  assez s tab le  it0v.S avons essa  é de favor i se r  l a  c r o i s s ~ ~ c c  de c e s  
4 microorganismes, Lorsc;u'ati départ i l  y a rnoins de 10 cellu:.es peu‘ m! 

l a  popu?ation dininu.e en v.ne dizaine de jours ; nous avons al-ors ck-oisi 

corne concentration en ce- l-uler 2u. depart Io6 cellul.es/ml e t  nous avons . 

ensenencé des :!isiers p lus  ou moins di'lués avec de I t e au  nous obtenons 

l e s  résv. l ta ts  de I s fic-ure ?1 à savoir  ime s t a b i l i s a t i o n  de c e t t e  rnicro- 
4 f l o r e  d~won t  j h 4 jours pour z r r i ve r  finalement b 10 ou 103 cernes/mi, 

dans aucun ca s  il n t J  a une d i s p ~ r i t i n s ?  t o t a l e  de ces  ~ e r m e s .  

Notons auTapr6s des ci'ltv.res de Streptoco-ues E6cau.x 

Les odeurs dans l e s  l i s i e r s  sont toi~.jov.rs identinu.es au témoin. 





C. 3. Les Lactobacil7us .-. 

a) Production de biomasse 

Les ~ ~ ~ ~ t o b a c i l I . u _ ~ ~ ~ r ; e ~ m e s  acic;3p;ii;es é t a n t  nombreux dans l e s  

l i s i e r s  nous avons rec:  erc i~h si des ceriries é t a i e n t  capabmes de s e  multi- 

p l i e r  dans  LI 7 i s i e r  3. pH neutre ou s.cf.de, 

1;Sous avons tout  d t  abord er~semencé abondament des 7 i  s i e r s  

a jus t6s  à d i l r e r e n t s  pH : 5 , 3  . 6 e t  7,05 avec d i f fo r en t s  Lactobacil 'us 

i s o l é s  du - - i s i c r  ' e s  résu' t a t s  sont Oon-iés dans l e  nraplii:ue s:?.ivant, 

log N 

L . buchneri L plantarum L .fermenti 

population a to 

. 
Les dénombrements sont réa i  i s é s  aprés 3 jours,  nous cons- 

ta tons  <ue ? a popu.!.ation qui e s t  t r é s  f o r t e  au départ (popul.ation normale 

du l i s i e r  + précir.'t-irre) e s t  tri's stab'e d t ~ r m t  ce s  3 jours mais il- n t ;  

a pas de déve?.op~cment à un pH p ré f é r en t i e - ,  

Ifous wons  a lo r s  enscmexé L, p la~ ta rurn  dans du l i s i e r  
6 

s té r i ! i sé  à pli 7 c t  5 ,5 ,  A to il :, a 83.10 L. p1ant;irv.m par n i i l . i l . i t r e ,  

a PH 7 apres 2 joi;rs il ne r e s t e  que 1g4 cel :uïes  p m  m l  e t  aprés 13 jours 

L. plantariim a totalement disparu ; à pH 5,5 ' c c  d i spa r i t i on  e s t  moins br - 
5 t a l e  aprés 2 jovrs il .  a a encore 41,10 ce;lu:es par  nt'. e t  zpr6s 7 3  jours 

3 7: .Io cel lu les / i l  . 



1' snn15 e donc nuc ' e s  Lzc tobacil l u s  ne ~ u i . s s z n t  pas se 

mu1 t i p i  i c r  cl?i?s ' e 1 i s l c r  brut. L1 c.fiLiitiool d 'unc source dc ccvbone 

Peut modifier ' 3 c~nposi t i .on de - 2 popil l ntion de L;zctobaci' :us (cf p'us - 
:taut) mais 302s ?-:o-1ç rcrn?rr-ufi 1 e pH aTUI dépmt  doj.t e t r e  

en e f f e t  5 pIJ 7 i '  _ ri dispal i:iorr Cc " ,- rnicrofl ore  apr6s 7 3 jours mGme 

s i  1 'on aj0lltc7 &' c?c'cose . ? p z  5, 5 r';-~z +J 1 i ç i e r  aed-, i1.i i : l~ i l /  .'(. _ actoçe 

la popu a t ion  sî re:?ouve11 e mais ilc se r.w ' tip1 i e  p a s  (r,~$rnr nombre de 

ce1 1-ules/rnl zpr-s 13 jeu-rs) . 
Des c s s a i s  r é a l i s e s  ?.SC ~cir10p}~i711~  da?^ 1 içier pH 5 - ------ 

au dCp?xt nontre cu.'il a croissa:lcc c!e ce mj.croorcanisj.tc dvLi-vt 12 jours 

ce  qui correspond S~LI. tenps pendmt ;cruel ' e  pH e s t  i n l é r i ev r  à 6 (fi5u.re 

13). La co~.:rbe tenoin e s t  d6croissai te  pendmt t ou t  l e  temps de ' 'expérien- 

ce ,  1- apparaî t  donc in teressai i t  d 'é tudier  ' e  comportement de ces  :Termec 

dans du ' i s i c r  tc.~xpon;qé à pH x-ide.  iJovs avons c:.oisi de su-ivre 1 'évolution 

de L m  buc' n c i r i  - d m s  dx i s i e r  ;-,mpoix?é à pl1 5,5. Les résu! t a t s  sont  recrou- 

pbs sur ' a fiyu.re 14, PTous notons -,ne t r é s  ne t t e  a ~ ~ . p e n t a t i o n  d ~ i r a n t  ]-es 
9 

4 premiers jours puisnue la population pzsse de 106 -ermcs/ml à 10 Eermes/n-l 

ensu i te  c e t t c  papu'stion dense se  maintient jus-atau 12e jour puis  décro î t ,  

Uous ëi~rons éva! encnt t e s t é  l '  imp? antatioyl de  L, buc: n e r i  dans 

du l i s i e r  ? 'us  cii rnoins di 'ué A pl! 6,5-7. 1Tous constatons sur  ?a f i c u r e  

15 -ue la dir;U1~.:ticn c2u nombre de 1 , ~ ~ t o b z ~ c i l ~ u s  e s t  l en t e  e t  proyressive 
8 p u i ~ - u e  '011 nzçse ?e 10 Cerm-s/nz A q ~ ~ ~ e r m e s / m l  en 50 jours dans du 

1 
1 i s i e r  brut ,  ccuç rcnar-uons éya'.ernent rue dans l e  l i s i e r  diLu6 au /IO 

l a  popu: atio:? dispcraî  t totalement a?rf s 50 jours a' o r s  7e e s t  encore 

vois ine  dc IO4 cc- lui es/m/ml au 40 e jour. 

Ces étuoes avec l e s  Lactobacil 'us montrent rue  ces  germes 

sont  f o r t  bien ~.claptéç au ''isier e t  rulvxe nodi£ication du p11 peut 

en t ra fner  unî  m.l . t ipl ication plus  ou moins f o r t e  de l eur  population. 









b) 2x21 ;.? r sensorie cc; 

Lcs t e s t :  o l f x t i £ s  oiit i'té e fncc tués  s- sté~~a'siqvement 

aprés c1q~flu.e ess?.i. Ainsi nous avoils pu c o q z x e r  les  odeurs proClv.ites p , ~  

L. bvc: n e r i ,  . L ,  p l a i t ~ r u r n  e t  L. ferrrcviti e~isemencCs dans des l i s i e r s  à pH 5 -- - 
e t  5, 3 apros 8 j o u r s  ,le c1,1 m r e ,  

Lot A pl3 6 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1\Jo t e  

T4moin .- 

. . 
- L e  plantarum : 

L. fcrmenti :--- 

Lot à pH 5 , 3  

Témoin 

L e  f e rncn t i  

f i y r c  16 : Ana- yse sensorie- e aprbs récuisemencement du 
i s i e r  avec 3 esprces de Lactobaci u s  

Nous remmauol-s rue a diminution dtodeiir e s t  associée 

avec un pH acide ; sic-na'ons cependaxt c e  ' z  croissance des Lactobaci ' -us  

ne s t e f f e c t u c  psis toujours favorab-cment meme à pH acide a'oï3 y'i 

sembl e que ' odeiir ?iL - diminuée, 

Kous avons su iv i  ! 'évolution des odeurs dans des ~ i s i e r s  

réensemencrEs m c  L. acidophilus e t  aju.stés à d i f f é r e n t s  pH : 7 (PH norma? ) 

6,  5,5, e t  5. P*pr&s 72 i.eu.res uqe ana?-yse sensorie? e révg1.e que tous  

3 e s  éc l~s l i t i l  ons poss 'dent une f o r t e  odeür dtH2S, 



Dcmç srne ai.;.tre s é r i e  d'expérience avec L, c?cic~c~pl~i ' '~ts  en- -.----- 
serncncé dans dcç 1 i s i e r s  à pH 7 ,  6 e t  5 ,4  nous obtenons ?es  r é s u 1  t a t s  

Témoin PH 7 PH 6 PH 5.4 

f i gu re  17 : .bal-:~ses s enso r i e l l e s  effectu.ées tous l e s  6 jours sur  du l i s i e r  

enscrnencé avec 1,. acidophilus 

17. semble dans ce  cas  q u ' i l  n t 2  a i t  pas modification 6es 

odeurs, mais i l  f ;fut remarquer que ce s  2 i ~ u r e s  traduiseli t  ! ' i n t e n s i t é  

de llodelar, e1.2-es ne représentent  pas - e s  c a r ~ c t 6 r i s t i ~ u e s  de l 'odeur ,  

en e f f e t  une odeur dlH S pe r s i s t e  Clurmt tout  l e  temps de l 'ex-erience 
2 

chez l e  témoin, a l o r s  que c e t t e  o d e ~ v  e s t  totalement zbsente daiis ' e s  

l o t s  expérimentsux, 

Le développement des L~ctobzci l !us  dans Ic ? i s i e r  ne semble 

pas  acco,ripaçn6 p2r 1.e dé~ayement 'dc m:~.vaises ode-as  mais il e s t  d é l i c a t  

de dis t inguer  ? a  p m t  du pH e t  l a  p a r t  des micro-oryimismes dans c e t t e  

diminution d' ode7.r. 

C. 4. Levures e t  E:oisissureç. 

E72.e e s t  ef fectuée 3. p a r t i r  des souclres de !.evureç et des 

moisissures du. laboratoi re .  Nous avons ensemencé ]-es ~ouc i -~es  dans du li- 

s i e r  e t  nous avons s u i v i  :eur croiss,ince aprés 2 jours puis  q r é s  5 jours. 

Nous avons a in s i  sélectionné TorulopsFs -- - formata, Caididz. u t i l i s  C. ?crusci, -- 
Saccharornyccs cerevi  s i a c  var. e?.!.ipscTnv,s, .- 

b) Croissance en prisence de Lactosérum 

Le l i s i e r  é t a n t  c t&f ic i t a i re  en sucre rious ZvoiiS c l io is i  de 

l e  sqplémenter  avec du lactos6rum au- &chc t de 1 ' indust r ie .  
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Nous avons si'.'c_ctio9nf les souc c s  pciu7;a~iî c u l t i v e r  sur  ' e  in51aryc l i s i e r  

+ - ac tos&r~: .n(  20/10) ; l es d6nombrcr:rn lrç. sont  efï^c:ctu.&, clprt s 48 p u i s  

96 1-eirrcs, SL~T 10 soucl e s  t c s t 6 e s  ~ c - ~ ~ s  Czndida 'c - i l i sc i ,  C?ndida U t i l i s  ---- - 
et OPtliur? ! 2.c t i  3 c, Y- I T-cnt .  

------ 
Dms e t7b-cFu 4-2 f i -{ment  l e s  r é s ~ a l  t a î s  de 7 a cro issance  de c e s  

7- 
----- - 

( : Essais:  t o  
--T 

: t o  + 48 1: : to  + 96 l? ) 
( .-------------------:-----------:------------ ) 
( 
( 0Pdiu.m Lac-Ci-s : 1 : 4,88 : O : O 

) 
) 
) 

: 2 : 4,86 : 7,17 : 7,74 ) 
( 
( : 3 : 5,04 : 5,81 : 6,75 
( 

: 4 : 5,16 : O : O 
I 

I ) 

Candida Icrr-sei : 1 : 5,56 : O : O 
1 
1 

I 1 
: 2 : 5,54 : 7,OO : 8,57 ) 

1 1 
Candida -iti? i s  : 1 : 5,27 : O : O 

1 
) 

( 
: 2 : 5,50 : 7,OO : 8,89 

) 

i 1 
:: 

7 ,  10 TT- I.?.ctos6r~-m + 20 ni]- l i s i e r  

4. 15 ni. - i s i e r  + 5 m3 Lactosérvm p u i s  add i t ion  ckaclue jour de 5 m 
Lzc tosérum, 

TABLEAU 42 : Croissance de ! evures  en fonct ion  du rappor t  1-isier-!.ac tosért:.m 
R~sIJ.? t a t s  exprimés en ' o:xitl.me du nombre/fif 





En r é z l i t é  nous avo-is O L ~ Z ~ I L I  l c  maintien d m ç  c e r t t ~ i n s  cas 

dlol'dium l a z t i s  sur did 1 i s i e r  brut: e t  du. l i s i e r  additioixié de 1-actosérum 

(24/10), 1Jou.s avoiis d ' a i l -  eu r s  essa  é de produire de J a bioniasse sur  

un p2u.ç graid  volv.i;..e cri colonge aiiec q i t a t i o n  dans ces  condit ions - e s  

résu3 t a t s  so11t donilés sur l a  fi(;ure 79. IJous constatons donc rue O ,  Lact is  

c r o î t  du.rmt 24 dans 1 e mé; mce isiiir -+ ac toskrum (20/70) ; au. contrai-  

r e  daris l e  me-c?l?:je A volune éza  de l i s i e r  e t  de l a c to s&r~~ .n  i: )- a diminu- 

t ion  du norilbre de gcrrnes/ml jus-iv.'à c e  crue nous ajoutioizs 3 nouveaLz 200 ml 

de l i s i e r  ce r i t l i  f a i t  UA r,16'.;u?~e de 2 volumes de Lactosérum pour 3 volunes 

de l i s i e r  1-a c d  hire  c r o î t  &-lrmt: 24 :.etires seul e ~ e i l t  eilsui t e  i l  y a 

diminution de Ol'diilm 7 ;ic tis, rappe?oi?s nue ces  e s sa f s  sont  e f fec tués  

dans eu I i s i c r  non s t e r i l i s é  e t  ou t i l  d o i t  y avoir  des compétitions 

au niveau des espéces nous sommes d ' a i l l e u r s  ob l izés  d ' u t i l i s e r  des  doses 

dlensemncemcnt assez f o r t e s  sinon i ?  y a d i spa r i t i on  imr.'~édiate du. 

microorganisme. 





Ol'divm 1 mtis poss c'c I-ile p cal a c t o s i d ~ s c  al o r s  m e  1 CS Candida en sont  -- - -- --. 
dépourtrues, i l  scrnbLc donc vue l e s  Czldi-da c u l t i v e n t  dzns l e  l i s i e r  ---- 
addi tionnr': clc '-,?c tos4riz.m en u t i  L i  szit 1-es pro t é i n e s  dtl I.ac tos6ru.m 

o r  nous de sir or,^ i z t i l i s c r  ce deri l ier  comnr? source de c,mbonz, Gous WO?IS 

s u i v i  l 'i'volu'cion -dl 0Ydiv.m 1 a c t i s  dc7r2s dl1 l i s i e r  addi'cioirn6 de 1 ac tosérum 

d.6protGil ;s: (3: iz.rc 20) 





D a n s  cc ca s  Ofdiam !actis  ne c u l t i v e  p7us sllr mé!.aqe 

l i s i e r  + lactosérum déprotéinise mais p s i  contre v . t i l i sc  l e  lac tose  de 

c e  lactositrun ; ces  résu! t a t s  foiit penser cependant que dails :les mé3-m~es 

l i s i e r  -t- 1.actositrv.m complet ce sont Je5 proté ines  d ~ i  7zctosérum qu.i sont 

dégrade= pTé2Erentiell ement e t  p lus  facilement cue L e  1 actose. 

De ces  e s s a i s  dc prod1lct5.0~1 de biomasse nous t i rons  l a  

conclusion nue l e  l i s i e r  e s t  f o r t  ma! adapté A un t e l  emp70i ; 

t rop  de fac teurs  ne Feuvent ê t r e  mLîtriçés e t  dans ces  condit ions i l  e s t  

d i f f i c i l e  de contrôler  l a  c ro i ssa t~ce  des mic roo r~a~ i smes .  $Tous avons eu ce- 

pendant c.uel.cues rbs:13 t a t s  p o s i t i f s  avec !.es Lactobacil1u.s & condit ion que 

l e  l i s i e r  s o i t  à pz 5 , 5  e t  o:CiL~.m ' >: t i>~ d m s  des condit ions de c l~ l - tu re  - .  

à p~ zcidc e s t  é ~ a l e n e n t  capable ck? se d6velopper dam du l i s i e r  addit ion- 

né de lactos6rv.n na i s  il- nous msvlque A notre  av i s  un ma;-en de contrôle  , 

de l a  croissasnce p?.us e f f i c ace  que l e s  numérations sur p!.a:ue ma?-lieureuse- 

ment n0u.s ne pouvons pas suivre l a  croissa21ce par mesure du poids sec  

O u  -EP m?su.re du L>1?.4 l e  milieu n ' é t m t  pas s t é r i l e  su dépar t  e t  é t a n t  

t r é  s compl-exe . 
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Cette 6 tude a permis d' approfondir nos connaiss,inces sur 

l e  ? i s i e r  du. porc, l a r é u t i  1 i s a t i on  de ce rés idu  de  1 'élevage industr ie '  

comme subs t ra t  de croissance en vue de produire de - a  biomassc a é t é  

envisagée, l k i s  i' a d'abord f a  l u  trouver un procédé pour é ilriner ou pour 

rédiaire ' e s  odeurs natrséabondes produites aix cours du stockage de fosse  

e t  dues principe' ement à CI-s fermentations de type anaérobie, 
O L'étude chirnirjue montre rrve ' e  l i s i e r  du porc peut const i -  

tue r  un amendement e f f i c ace  pour ' e s  s o l s  à condit ion nue I 'on respecte  

ce r t a ine s  précautions : connaissance de ' a composition des so l s ,  épandages 

espacés dans - e temps,, . Cette étude nous a egal ement montré cue l e  tau-x 

de carbone ossimilab e e s t  f a i b l e ,  ' e  rapport  c/I~ e s t  vo i s in  de 1 e t  l ' o n  

considare généra'lement crue ce rapport  do i t  e t r e  de 5 pour ruton a s s i s t e  A 

une bonne croissazice bactér ienre ,  Ce rcpport  c/N f a i b l e  exp ique ' e s  ré- 

su7 t a t s  médiocres obtenus d m s  nos e s s a i s  de production de biomasse. 

L1é tudc  bactrltriologique a contribue A l a  connaissance 

d'un m i  i eu  cui  jus-L e A n' ava i t  pas f a i t  ' ' ob je t  de recherches pr4ciscs.  

La f l o r e  des 'isicrc; en fosse  e s t  principa!cment const i tuée  pm une f ore 

aérobin-anaérobie ??.CU t a t i v e ,  nous trouvons par exernple une popu ' a t i on  

importante de Lactobacil l u s ,  Nous avons nontr6 que c e t t e  f! 3re dér ive  -- 
de l a  f l o r e  féca:e du porc e t  dans ce milieu "pauvre" e l l e  su rv i t  ; nous 

avons constaté 2u' i  n'y ava i t  pas de modifications importantes des 

proportions respect ives  des d i f fé ren tes  espéces microbi ennes, 

Le probl$me essent ie?  4 t a i t  de trouver une solut ion au dégagement 6 ' odeurs, 

Il semble en e f f e t  urgent de pouvoir proposer aux él eveurs des procédés de 

trai terrent  peu co8teux ; une 7 o i  votée par 1 e Parlement en Juin 1975 

veut  contraindre 1 ' 6 ;  eveur 2 1 imi ter  1 a production d'odeurs désagréables 

ou A fermer son exploi ta t ion.  Les trai tements proposés doivent ê t r e  e f f i -  

caces  e t  d'un pr ix  de r ev i en t  fa ib?e ,  Bien sCir l e s  ins ta : l a t ions  d'épura- 

t i o n  sont e f f i caces  mais ' e s  investissements demsridés sont  énormes, i l  

e x i s t e  auss i  des produi ts  conunerciaux, p lus  ou moins chers ,  dont i ' e f f i -  

c a c i t é  n ' e s t  pas toujours ce r ta ine  ; i i  e s t  possible cependant d'envisager 

des trai tements avec c e r t a i n s  produi ts ,  sur tout  l o r squ ' i l  s ' a g i t  d'un 

p e t i t  élevage, 

Nous avons préféré  ag i r  au niveau de l a  microflore en 

modifiant c e r t a in s  f ac t eu r s  physico-cl:imirues : pH, ac t ion d'ènzymes, 

a c t i on  d ' o~~*dr^n t s , ,  , Nous pensiorç a i n s i  a r r i ve r  2 f a i r e  se .  déve: opper 

une f l o r e  par t lcul i i i re  r ~ i i  nous a u r a i t  permis a i n s i  dc résou.dre : e  pro- 

bl &me des odeurs e t  de produire de l a  biomnssr. ; c e r t a i n s  r6sul t a t s  pos i t i f  s 



ont e t 6  obtenus avcc c1jverst.s soucl.eç de L?ctobaci l lus  e x t r a i t e s  du -- - 
i i s i e r  mais e s  ri:su' t a t s  nc sont  p;~s assez corivaincs;~ts pour nuforl 

puisse envisz.t;?r unc  pxp<rimc:nt,?tioil 2 plvs  jr?dide éclie l e .  Dc même 

l a  production de bionassc A ~ a r t i r  de SOLJC. e s  de 'evures d m s  du ' - iç ier  

clésodorisé pîxr act ion din ckarbon a c t i f  e t  çupplémenté ou non en une 

source de c a r b ~ n e  : ! e lactosérum çe montre assez diArevante. 

P a  cont re  1 ' a é ra t ion  du i ç i e r  modiflc considérablement 

1 a composition dc ' a inicrof 1 o rc  t o t a l e  e t  en pp r t i cu l i e r  de 1 a microf? ore 

aérobie t o t ~ l e ,  en 48 cures l a  popu7ation de ce s  Fermes e s t  mul t ip l iée  

par 100 ; c e t t e  microflore e s t  a l o r s  constitir6e par  des germes e s sen t i e i -  

lement a h o b i e s  : I:icrococcus, ---- - Pseudononaç, - cui  cons t i tuen t  a l o r s  90 % 

de l a  popu.'ation bact6ricnne. N0u.s avons consta te  nue 1.e rapport  C/TT 

se  modif ia i t  ce nui explioue peut-être 1-e démarrac;e de l a  croissance de 

c e r t a i n s  microor-;~nismes. De p lus  3-ors d'un t e l  t rai tement 1 ' i n t e n s i t é  

des odeurs naus4abondes diminue considérab'ement pour a l l e r  jusnu'à 

d i spa r a f t r e  apres 3 jours. Cet te  expérience de l abora to i re  répétée à une 

éche l le  p i l o t e  ( t rai tement de 100 l i t r e s  cle l i s i e r )  s ' e s t  révélén aus- 

s i  e f f i c ace ,  i l  nous semb7e nue 7 e s  investissements nécessaires 2 un 

t e l  t ra i tement  soient  f a i b l e s  e t  ne d4pz.ssant pas l e s  l im i t e s  consent ies  

par l e s  é l cve~ . r s .  

1Tous zvons tou t  au 1-ong de c e t t e  étude é t é  yviàé par 1-e 

souci  de trocver LJ--e solut ion sinpl e e t  demadant peu df i n v e s t i s s e ~ e n t s  

i l  -73.ê -IOUS 2.-0ns r eus s i  2 ouvr i r  une voie ,  mais des e s s a i s  sur  

p i l o t e  plus ir;2~>ortz:~fs so.:t c.?corc ~ 6 c e s s a i r e s .  
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