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L'élevage, en France connait depuis une dizaine d'années
d'importantes trénsformations ; 1'élevage traditionnel est remplacé de
plus en plus par l'élevage industriel, Il n'est pas rare de trouver des ex-
ploitations de plus de 1 000 porcs installées sur de petites surfaces,
L'apparition d'unités spécialisées dans la production animale intensive
affranchies de l'obligation traditionnelle de proporticnner les effectifs
& la surface agricole utile a bouleversé les données habituelles ; en ef-
fet, dans les petits élevages 1l'élimination des déjections animales ne
posait pas de probléme puisque les unités de production restaient & 1'in-
térieur de l'exploitation agricole et A son échelle : cet état de fait per-
mettait une dispersion sur l'ensemble du territoire et la nature pouvait
aisément poursuivre son oeuvre sans qu'il en résulte de désagréments majeuvrs,
Les grosses unités de production animale, soumises dtailleurs au décret du
19 décembre 1917 relatif aux établissements insalubres et incommodes sont
& la foig source de pollution par les lisiers qu'elles créent et source de
nuisance par les odeurs qu'elles émettent., "

Le lisier qui est composé par les déjections animales, l'urine,
les eaux de lavage des porcheries, les aliments gachés par les animaux est
stocké dans les fosses soit sous la porcherie soit & 1l'extérieur de celle-~
ci,un caniveau amenant le lisier des caillebotis & la fosse, C'est ce li-
sier qui, entrant en fermentation est & 1l'origine des problémes de nuisance
pour l'environnement et de nombreux travaux sont entrepris pour lutter corie—
tre les odeurs émises ainsi que pour diminuer la pollution provoquée par
ces effluents de porcherie, les voies de traitement sont nombreuses, dta-
bord dérivées de celles des traitementSdes effluents urbains, elles ten-
dent actuellement & se singulariser, lLes services de l1l'environnement ne
sont pas les seuls & travailler le lisier ; les agronomes considérent le

lisier de porc comme un fertilisant organo-minéral susceptible de présenter
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un grand inférét pour améliorer la fertilité des sols et subvenir aux be-
soins nutritionnels des cultures, Pour les agronomes il s'agit d'un pro-
duit fertilisant qu'il convient de conserver car en se substituant par-
tiellement aux engrais minéraux son incorporation dans les sols cultivés
restreint la dépense de fertilisation consentie au niveau de l'exploita-
tion, Le développement rapide des porcheries sur lisier pose le probléme -
du stockage et de l'évacuation de ce sous-produit considéré par l'éleveur
comme g8nant et nauséabond, le lisier deviént alors pour 1l'éleveur plus
préoccupé par scs b8tes que par ses terres un déchet de médiocre valeur
qu'il cherche & évacuer au mielx en limitant les nuisances lorsqu'une
réglenmentation 1'y astreint m ais sans trop se préoccuper des risques de
pollution encourus par les nappes phréatiques ou les cours d'eau ni des
conséquenses a long terme qui risquent de découler d'épandages réalisés

& doses inconsidérées, . , v

Il existe une autre série de probléme poséepar les lisiers :

la santé des humains et des animaux ; les excréments contiennent d'énormes
quantités de bactéries : 167 a 101.2 par gramme ces bactéries fécales peu-
vent 8tre pathogénes et la fosse & lisier peut constituer un foyer.de
Propagation, Les odeurs émises bien gque g@nantes pour l'environnement sont
également nocives pour la santé, & des doses trop fortes et souvent répé-
tées des gaz comme Hés, CO2 sont thiques et sont capables de provoquef
des lésions ches les animaux ; ces problémes d'ordre sanitaire font que
1t'installction des porcheries est dans certains départements provisoirement
interdite en attendant que les nouvelles lois relatives & l'implantation
soient élaborées, '

‘ Pour cette étude sur le lisier de porc nous avons donc suivi
‘le plan suivent, lLes odeurs qui se dégagent des lisiers sont dues au mé-
tabolisme des microorganismes, il est donc nécessaire de cbnnaitre la
microflore des lisiers, Nous avons ensuite envisagé les moyens de lutte
cortre les odeurs et principalement en essayant de modifier la microflore,
Mais nous avons toujours été dirigé par le fait suivant: du point de vue
économique la dépénse doit &tre faible et & partir du moment ol un traite-
ment simple et bon marché ne peut exister, il faut rechercher des possibili-
tés de valoriser le lisier tout en détruisant 1l'odeur c'est le but de notre
derniére partie consacrée aux essais de culture en masse de cellules dif-

férentes,
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A, Composition chimique

Il v a encore une dizaine d'années l'éleveur de porcs con-
sidérait le lisier comme un rebus génant soit parce qu'il ne disposait
pas de surfaces suffisantes pour l'ébandre soit qu'ignorant la valeur
fertilisante du'lisier il employait des engrais pour amender ses terres,
Les études entreprises par les agronomes ont montré l'apport non négli-
geable en éléments fertilisants des lisiers de porc, En réalité 1l'étude
chimique des lisiers suit deux voies : celle des agronomes et celle des
chimistes étudiant les problémes de pollution, On a tout d'abord wvoulu
considérer ces déchets comme des éffluents banaux mais trés rapidement
les études ont montré cue les effluents de porcherie présentaient des
variations considérables quant a4 leurs propriétés d'une part et que d'au-~
tre part les critéres clessiques d'estimation de la pollution : demande
biologique en oxygéne (D305), demande chimique en oxygéne (DCO) et matié-
res en suspension (MES) ne permettaient pas une comparaison directe de
ces effluents avec les effluents urbains ; il apparait donc interessant
d'approfondir les recherches entreprises, D'autre part la composition
biochimique des lisiers n'est pas connue, nous avons effectué quelcues
analyses dans le but de réutiliser les lisiers comme substrat de croissamse
‘pour différents microorganismes afin de produire de la biomasse., Aux don-
nées chimicues ci-dessous qui proviennent de d ifférents travaux sur les
lisiers nous joignons nos résultats concernant la composition en matiéres

carbonées et azotées des lisiers,

A, 1. Etude agrologique

Les trois éléments principaux qui intéressent 1'agronome
sont 1l'azote, le phosphore et le potassium, Une analyse succinte du
lisier par Coppenet (18 donmne les résultats suivants comparés avec la

composition des féces et de l'urine,

C : : : :

g :MS, oz N P05 1 KO
( URImOooocooooo-ooooo : 40 s 304 :tré.ces-1 : 405
? FECESO.C..QQ.OO.QQ..Q : 230 : 406 ; 3.5 : 304
g Déjection compléte,,, ¢ 113 : 4 : 2 : 4

Nt Mt S vtV s it ool g}

Composition ern ¥, P, K
TABLEAU 1 en °/,,. ou en Xg/t




Stoeckhardt (25) donne des résultats voisins excepté pour
la teneur en phosphate des urines : 4°/,

Selon Gayral (32) l'urine contient la majeure partie de
1t'azote excrété alors que le phosphore se trouve plus précisément dans
les feces,

Selon Taiganides et al (69), Loehr (45) les excréments
renferment 12 é.28 % de la matiére séche dont 75 & 87 % sous forme orgar'
nique, Une analyse plus compléte effectuée par les laboratoires de

1'UFAC (25) et par Loehr donne les résultats ci dessous (tableau 2)

Le contenu en oligo-éléments est incertain et sans doute trés variable :

2 : En pepeMe sur produit : En p.PeMm, sur produit

g f frais : sec selon Atkinson et al (1)
, Ee ; 133 ; -

g ﬁh ; 18 ; 201

§ m 2 : 03

( cu : 36 : 16

é Co : 0,15 : 1,0

g Mo ; - : 2,1

T R i Tt T W N N N N N L L L

Tableau 3, Composition en oligoéléments du lisier d'aprés Gayral (32)




( : : Selon ) %
( : Selon L'UFAC (25) : ;
g : :+  Loehr (45) ,
g : Sur mate : Sur produit : Sur produit g
, : séche 3 brut - 2 brut )
( : : : )
g : : : )
Matiére sécCh€eeesss ¢ 21,84 % H - H 25 % )
( : : : )
( Matiéres minérales. : 20,14 % : 4,39 % 3 - )
: : : )
g Azote totaleesesess & 2,55 : 0156 H 0)45 % )
~ : : : )
( ChlorureSeesscesesee ¢ 0,13 s 0,028 : - )
_ : : ' : )
é PhOSPhOI’EQt.o.co.no : 3,95 : 0,86 H : 0,13 g
2 CalCiUMeessossesess ¢ 1,65 : 0,36 : 0,52 )
g (Ammoniac)eeesesees ¢ 0,65 : 0,142 : - %
g ManganéSEoon...... : 187 PPm H 41 PPm H - g
g CUiVrCeeeeessosencse 3 176 PPm : 38 PPm H - )
E FElecssseseesnssees ¢ 2539 PPnm : 554 PPm H 0,02 %
( MagnésiuMeeceessees ¢ 7697 PPm : 1681 PPm : 0,07 )
) H : : )
é Bromeeceseseessseeas ¢ traces : traces H - )
( : : : ‘ )
é SOUfTrCesscscessenes © traces traces 0,12 )
: : t )
é PotassiUMesessesess ¢ 2137 % : 0)518 % H 0,34 )
H H H )
( Sodiulreeessesscsesne ¢ 0,40 % : 0,087 % : - )
é Matiéres organiques : 78,16 % : - : - ;
( : : : )

TABLEAU 2 : Composition chimique du lisier

Nous voyons donc que le lisier brut présente d'énormes dif-

férences de composition en éléments fertilisants dues principalement au

bilan hydrique différent -dilution par eau pluviale, consommation hydri-

que excessive, fuite des installations d'amenée, déperdition par évapora-

tion directe ou infiltration dans les fosses- mais également par exemple

au type d'alimentation,

Une étude du CTGREF (Centre technique du Génie Rural et des

Eaux et Forfts) établie en coopération avec divers groupements des CBtes

du Nord donne les résultats suivants (19)




( 3 : )
( : Sur produit brut : Sur matidre séche g
g : : : : : )
§ : : Moyenne s : Moyenne )
. : : : : g '
g Teneur en M,S. s .9 a 120 : 41 : - : - .;
( en o/, : e : : '
é Teneur en mat, : 4,4 a 31,6 : 14 $ 263 a 493 H 366 %
g minérales : e : : g
g N total : 1,9 48,6 : 4,6 : 234205 ¢ 120 g
P,0; : 0,46 4 6,5 9,4 $34,6 & 76,5 60 g
X,0 : 1,29 4 4,9 3,2 $32,3 4 166 : 94 g
( ca0 : - : - $33,0 4 79,4 66 )
TABLEAU 4, Composition chimique moyenne des lisiers de porc en ©
00

La teneur en eau des lisiers est élevée, au minimum 60 °/, .

A

La teneur en azote varie dans un intervalle de 1 & 10 ; celle en potasse

selon un facteur 5, Par contre le conteng en matiéres minérales en PZOS
et en Ca0 montre une plus faible varizbilité du simple au double seulement,

Le contenu en azote total croit.avec 1'élévation du taux de
matiéres séches, celui en KZO décroft dans ces conditions, La teneur
en P,0; est sans liaison avec la présence des matidres siches (Barloy (4)).

En résumé 50 4 80 % de l'azote total se trouve sous forme
ammoniacale ; une infime fraction (0,1 %) étant nitrique, le reste de
1'azote se trouvé engagé dans des combinaisons organiques facilement
nitrifiables aprés incorporztion au sol.

13 & 20 % de 1l'acide phosphorique est présent sous forme
soluble, le reste étant précipité (boues rencontrées au fond des fosses)
ou , sous forme organique.>62 % du magnésium et tout le potassium seraient
solubles dans l'eau, Du point de vue des matiéres organiques frafchement
dégradées le lisier de porc contient de 0,9 & 1,7 % d'acides fulviques
(Charles et cétol (16)).

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

rejetés journellement variait en fonction de l'age et du régime alimentaire,




N TN TN TN TN TN TN TN TN NN TN TN NN TN

P2O5

X 0

Ca

Na

Mg

: PORC ENGRAIS " TRUIE GESTANTE ¢ PORCELET §
: 50 XG : 210 XG : 7 semaines - 10 XG ;
: : : )
: 24,1 : 20,7 : 6,8 )
: 7,88 : 3,6 : 1,3 g
: 15,3 ; - e :
g 7,7 . 6,0 1,7 %
: 3,3 s 4,9 : 1,1 )
; P ; - ; 06 §

TABLEAU 5, : Quantité d'éléments fertilisants rejetés journellement en g/jour

dans les excréments frais,

Compte-~tenu des diverses causes de variation, le bilan mi-
néral des exportations d'une porcherie produisant 1 000 porcs & l'engrais
par an peut s'établir ainsi : les valeurs les plus faibles résultant des
analyses de Leveau (43), les valeurs les plus fortes étant données par

Farm Waste Disposal (11),

g N : 7412 ?
( P05 : 1,546 )
el e

cCa 245 )
Cn )
g Mg ; 14 1,5 §

TABLEAU 6 ¢ tableau récapitulatif de la composition en N, P, X des lisiers

en g/jour

On trouve ainsi avant épandage un équilibre en
N-P-K de 5-3-4 pour les éléments fertilisants majeurs (insuffisance en

phosphate) les teneurs en calcium et magnésium étant modestes,




Pour Barloy (4) 1l'utilisation des lisiers comme
engrais est donc intéressante mais elle nécessite une bonne connaissance
des caractéristiques physiques et chimiques des sols, leur contr8le pé-
riodique pour juger de la nécessité d'appliquer des amendements ou une
fumure minérale complémentaire, C'est le seul moyen pour éviter 1'accumu-
lation de certains éléments, l'apparition de carence par blocage ou anta—
gonisme et une degradatlon de la fertilité des sols,

Notons que la valeur marchande du lisier est de

3 en affectant aux diverses unités d'éléments fertilisants

8a10Flen
la valeur qu'elles ont sous la forme commerciale la moins chére ; en
réalité lorsque le lisier fait l'objet de tramsactions il est vendu envi-

ron 4 fois moins que sa valeur marchande,

A, 2, Lisier source de pollution,.

a) Mesures

les caractéristiques utilisées pour mesurer la
59 la DCO ; en 1971 Miner (50) a
proposé des normes pour la pollution émise par un porc de 1 000 1b

(tableau 7)

pollutlon sont le taux d'azote, la DBO

T
w
o

Lisier 1b/jour

(1]

MS 1b

i ~)
-
N

M.V, 1b

\0

.

5 2
DCo 1b 0
N

1]
N
-
(98]

2
% MeS,

o
w1
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P.O % MeS. ¢

N
-
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-
-
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e
N
-
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2 DBO 1b 0
§
€
§
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TABLEAU 7 ¢ Pollution émise par un porc de 1 000 1b.

Bernard (9) trouve des valeurs en azote allant de 0,20 °/g;
& 4,5 °/,,s la DBO en mg 0./1 variant de 2300 & 22 000 et la DCO de 14 000
a 45 000 mg 02/1. Gayral (gg)ne slest pas contenté de mesurer la pollution
émise mais il a comparé les chiffres obtenus avec les mesures de pollution

sur l'urine et les féces des porcs, il aboutit aux observations suivantes

.
.




- 11 Y a augmentation de la pollution émise en fonction du
poids vif ou la quantité de matiédre séche ingérée,

- le rapport DBO /'poids Vif est constant chez le porc €n
croissance entre 30 et 80 kg et montre la linéarité de la DBO5 en fonc-
tion du poids vif,

- la répartition de la pollution entre l'urine et les fécgs
attire quelque femarque ¢ l'urine est plus biodégradable que les féces et
le reste indépendamment du stade physiologique alors que la biodégradabi-

lité des féces diminue réguliérement avec 1l'augmentation de poids,

De nombreux auteurs : Schmidt (64), Jones (39), Okey (56)
Salmon -Legagneur (63), Taiganides (69) ont montré que les critéres de

mesure de la pollution variaient en fonction de l'age de 1l'animal,

,é Poids du porc : LIE;ER ; M.;. ; D.g.o. ; D.g.o. : gz

g : : =92 .92 .

( 50 kg : 4,5 : 270 : 105 1 229 i =
75 kg E 6,3 : 405 : 174 : 387 ;-
75 kg : 6 : 420 : 210 s 420 . -

E 45 kg : 4,8 : 288 : 126 : 283 & 31,5
40 kg ;2,7 : 206 : 49 i 116 : 22

g 100 kg : 6 : 690 : 220 : - i 39

g W L P N N L W WP N WL N N SN N

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

Ces analyses montrent que plus ltanimal est
2gé plus la pollution émise est grande ; ceci n'est vrai que pour des
porcs de plus de 50 kg car Day (20) a proposé ume étude de la charge
polluante en fonction du stade physiologique (tableau 9)




NSNS TN TN TN TN AN TN AN TN TN SN N N N e

T Poids vif : DBO5/@/S : DBOS/kg poids vif ;
H X : 0] : 0
: : : )
Verrateesesesese & 160 : 180 H 1,1 )
Truie en : : H 2
gestation,., ¢ 120 .3 180 H 1,5 )
$ : :
Truie 4+ portée,. : 170 : 340 : 2,0 )
Porceletisecsese ¢ 16 : 32 H 2,0 ;
: : : )
POrCessesencecee ¢ 30 : 60 H 2,0 %
Porc...l........ : 70 : 135 : 1’9 %

TABLEAU 9 ¢ Etude de la charge polluénte en fonction du stade physiologi-

que

- On constate que les porcelets polluent plus qu'un porc de
160 kge.
Signalons également que les valeurs de la DBO et de la DCO
sont différentes en fonction de 1'alimentation (Stambouli (67)),

é H DBO : DCO ?
( | : : )
g Lactosérumdoooooouuol.oooooooo-oooo'o H 130.250 H 330.640 g
( Céréa1e3................9............ H 150 H 800 g
é Céréales sur litiére.ooo-ooc-oooocooo : 35.70 -: 140,200 )

“( : : g
( : :

TABLEAU 10 ¢ Charge polluante des lisiers en fonction de lt'alimentation

en g02

b) Moyens de lutte

De nombreuses études sont actuellement en cours afin dréli-
miner cette source de pollution, Les deux modes de traitement utilisés
sont les mBmes que pour les traitements des effluents urbains,

be1s) Procédés anaérobies

Deux techniques prédominent 3




- les digesteurs & boue dans lesquels les procédés de
fermentation sont déviés vers une production de méthane (8) (11) ;

Hobson et Shaw (38) par cette technique encore & 1'état expérimental pour
ce qui est du traitement des effluents-de porcherie arrivent & produire
60 % de méthane mals les stades d'initiafion et la pﬁase de stabilisa-
tion sont difficiles & contr8ler ; cependant & l'heure actuelle o l'on
recherche des sburces d'énergie celle-ci paralt interessantc car elle est
d'un faible prix de revient,

- par la deuxiéme voie de traitement : le lagunage anaérobie,
Koelliker et Miner (41) éliminent 89 & 96 % de la DCO et 57 & 65 % de
l'azote total en utilisant avec succés une dénitrification biologique des
effluents de porcherie & la station expérimentale de 1'Université de
. Towa,

be2,) Procédés aérobies

Les systémes basés sur l'emploi de fermentationsaérobies
pour le traitement des lisiers de porcs sont plus noﬁbreux.

¥ Les boues activées,

Dans les procédés de type boues activées, la masse des micro-
organismes épurateurs est maintenue en suspension dans le ligquide agité
et aéré ; ce sont les microorganismes cui se rassemblent en particules
floconneuses d'une taille allant de quelques dizaines de microns A quel-
ques millimétres, ils constituent la "boue activée',

La station d'épuration par boues activées comprend ¢

~un bassin d'aération,

~un bassin de décantation appelé décanteur secondaire ou
clarificateur,

-un dispositif de recyclage des boues activées,

‘ Dans ce type de procédé le rendement d'épuration est d'au-
tant meilleur que la charge est plus faible c'est & dire que la masse
de microorganismes présente pour absorber une quantité donnée de matiére
organique est plus importante (3),

* Lits bactériens

Le procédé des lits bactériens consiste A faire ruisseler
le licquide & épurer sur un matériau présentant des vides suffisants
pour permettre a l'air de circuler dansAla masse, Le matériau sert de
support au film bactérien qui assure l'éburation et 1'aération steffectue

naturellement par simple contact entre l'air et le liquide qui ruisselle,




Mann (47) en Grande-Bretagne a utilisé comme support du fagot de bois, ce
procédé a été repris par Vasseur (71) au CNEEMA ; d'autres esséis sont
réalisés sur de la brique creuse, La réduction de DBO obtenue est de

50 & 70 %. Les différents travaux ont démontré l'efficacité de ce systéme
peu consommateur d'énergie mais qui nécessite des investissements importants,

* Le stockage aéré (stabilisation aérobie)

Des turbines ou aérateuré de surface réalisent par l'intermé-
diaire d'une hélice mue par un moteur un brassage air-lisier et incorporent
a ce dernier une quantité plus ou moins importante d'oxygéne, Ces aérateurs
peuvent €tre flottants ou fixés & des passerelles : travaux de Fournaraki
(28) et d'Heyman (37) & la station expérimentale de 1'ITP & Villefranche
de Rouergue, En traitant du lisier en "aération prolongée ' les résultats
enregistrés sont les suivants : réduction de 95 % de la DBO et réduction
supérieure 4 90 % de la DCO, Lorsque le lisier est préalablement tamisé
les résultats enregistrés -sont plus rapides, Aprés “tamisagée il reste
& traiter la phase liquide, On constate que l'azote ammoniacal, le K20,

?t Noc2
que la matiére carbonée se concentrent dans la phase solide : le rapport

0 restent dans cette phase liquide ; le phosphore, le calcium ainsi

c/N/p est alors favorable & une bonne fermentation du sédiment,

¥ Le lagunage aérobie,

C'est le procédé de traitement le moins cofiteux mais il
nécessite de grandes surfaces d'érandage et un sous-sol imperméable pour
ne pas contaminer les nappes souterraines, Une étude sur maquette de Carot
et Stambouli (15) montre une élimination de la DBO de 96,9 % en 5 mois,

Le principe de ce procédé est le suivant : l'apport d'oxygéne se fait
par échange & la surface tout d'abord et cette faible quantité d'oxygéne
dissout provoque la dégradation partielle des matiéres organiaues pér
l'intermédiaire de bactéries aérobies, de protozoaires -ui dégagent du
002, celui-ci est réutilisé par les algues qui & leur tour dégagent de
1'02 réutilisable par la flore microbienne, Ce processus demande un milieu
bien équilibré et des conditions enviromnantes adésuates, il est plus fa-
cilement réalisable dans les régions & luminosité forte et & température

douce ou élevée,

* ITP institut tec¢Pnicue du Porc’




Ae. 3. Composition du point de vue nutritif,

Le probléme de la réutilisation des résidus est souvent
vabordé3 a l'heure actuelle ; des essais de production de cellules & par-
tir d'effluents de porcherie sont en cours en Belgique et & Formose (42)

il serait en effet interessant de valoriser les lisiers et nous avons
recherché s'ils possédaient les caractéristiques nécessaires pour constitu~

er de bons milieux de culture,

a) Matériel et Méthodes,

Les dosages sont effectués soit directement sur le 1isief,
soit aprés séparation des phases licuide et solide ;- la séparation est ef-
fectuée par filtration, |

» ~dosage de la matiére organigue totale effectué par la
méthode de Anne, il s'agit en fait du dosage du carbone organique aprés
“oxydation chrcmique,

~~dosage de l'azote total selon la méthode de Xjeldhal,
A partirAdu poids d'azote trouvé on pourra évaluer la quantité de matiéres
protéiques présente dans le lisier brut en multipliant par 6,25,

~dosage des protéines insolubles par la méthode de Lowry (46)

- dosage des sucres totaux par la méthode a l'orcinol sur
la phase liquide, dosage effectué aprés hydrolyse chlorhydricue,

~-enfin dosage de la cellulose par la méthode de la station

agronomique de ‘eende,

b) Résultats‘

Nous allons tout d'abor d comparer la teneur en matiéres or-
ganiques et en azote total du lisier brut et du lisier filtré, Les résul-
tats sont domnés dans le tableau 11,

Remarque : dans les tableaux suivants les résultats sont ex-—

primés en pour cent de matiére fralche,




Mat, organiques N total
Lisier brut 2,54 g/L 2,8 g/L
Phase liquide aprés filtration 0,14 g/L 1,05 g/L

Phase liquide aprés précipitation
des protéines par TCA 20 %

0,05 g/L
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TABLEAU 11 ¢ Composition en C et N des lisiers,

D'aprés ces premiers résultats nous constatons donc que
dans le lisier brut il y aurait si l'on considére que le taux de protéines
est égal 4 N x 6,25 = 17,5 g/1, les matiéres cellulosiques représentent
alors environ 1/% de la matiére organique totale,

Nous constatons également qu'aprés filtration il y a 20 fois
moins de matiére organique alors que le taux d'azote est seulement diminué
de moitié ; les sucres assimilables dans cette phase ligquide représentent
0, 5g/1 ce qui évidemment est trés faible,

Dans 12 tableau 12 suivant nous comparons la composition en
matiéres azotées et en sucres assimilables des phases licuide et solide

du lisier,
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: lot 38 : lot 39 i lot 40 ; lot 41
PH RN : 7,1 : 7
Mat, séche ; 1,24 % : 0,83 % ; 0,66 % ; 0, 37
N total : 0,37 %t 0,20 % : 0,208 % : 0,265 %
N x 6,25 P 2,31 %: 1,81 % 1 1,33 % : 1,65 ¥
Protéines insolubles : 0,02 % ; 0,11 % ; 0,05 % ; 0,19 %
Sucres totaux ; 0,065 % ; 0,069 % ; 0,027 % ; 1,138 %
PH f 7,1 17 : 7,1 P 7
Mat, séche ; 12 % ; 2,8 4% ; 16,48 % ;10,84 %
N total P 0,39 %: 0,95 % :0,93 % 1
N x 6,25 ; 2,43 % ; 5,94 % ; 4,33 % ;
"roéines insolubles ; 1,92 % ; 0,68 % ; 1,78 % ; 1,03 %
Sucres totaux 0,011 % 0,009 % 0,012 %
Cellulose ; 0,8 % ; 0,3 % ; 0,6 % ; 1,2 %
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TABLEAU 12 ¢ Comparaison des teneurs en matiéres carbonées et azotées des
phases liquides et solides des lisiers,

‘Nous constatons que la teneur en sucres assimilables est

trés faible, que les matiéres cellulosiques qui représentent presaue la

totalité du C ne sont pas dégradables par la majorité des microorganismes,.

Ces résultats font présager qu'il sera délicat d'employer le lisier
comme miliew de culture pour des microorganismes,
Dans le tableau 13 nous donnons les résultats moyens d'ana-

lyse effectuées sur du lisier brut @

By
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pH 3 6,9 - 7,2 §
Mat. séche : 0,87 % ;
¥ total : 0,21 % ;
N x 6,25 : 1,34 % )
Cellulose : 0,6 % %
tucres totaux N 0,04 % )

TABLEAU 13 @ Composition moyenne d'un lisier de porc,

A, 4, Conclusion

L’éfude'chimique du lisier de porc a révélé 1'originaiité
de ce milieu, Elle aAﬁontré que le lisier apportait aux terres les élé-
ments indispensables pour les cultures, Elle a permis d'optimaliser les trai-~
tements d'épuration, Mais surtout elle mdntre que le lisier bien que ri-
che en matiéres organiques ne constituerait pas un milieu de culture fa-
vorable a la croissance des microorganismes parce qu'il y a un déficit
en matiéres carbonées facilement assimilables, Il faudra donc envisager
1'apport d'éléments nutritifs (sucres) extérieurs pour utiliser le lisier

de porc comme milieu de culture,




B, Les odeurs du lisier

Dans le monde civilisé d'aujourd'hui, l'homme est sensibili-
sé aux problémes de nuisances, Les odeurs dégagées par le lisier soit au
cours du stockage soit durant 1'épandage incommodent les riverains des
porcheries mais surtout les citadins gui passent leurs week-end & la cam—
pagne, De ncmbreux travaux visent & trouver une solution aux problémes des

odeurs mais il faut avant tout connalitre et savoir identifier les odeurs,

Bs 1. Bibliographie

a) définition

L'odeur est une sersation agréable ou désagréable percue
par 1l'appareil olfacteur de l'homme, Il existe deux théories principales
sur la perception des odeurs, selon la premidre théorie les molécules
des substances odorantes sont absorbées sur les membranes olfactives, ce-
ci produit une série d'impulsions nerveuses qui sont interprétées au ni-
veau du cerveau comme une "sensation odorante" ; la deuxiéme théorie
est basée sur la perception physique : les radiations caractéristiques
produites par les vibrations propres & chaque molécule agissent sur les
microcavités des membranes olfactives gui retransmettent des messages ner-—
veux au cerveau selon Collet (17). L'odorant est le plus souvent présent

Sppm). Pour 8tre odorante une substance se trou-

en concentration infime (10~
ve en général & l'état gazeux ou & 1l'état de vapeur, Pour provoquer une
sensation d'odeur, les odorants répondront a trois conditions :

- ils doivent avoir une source

~ ils doivent pénétrer dans 1'air ambiant,

- ils doivent se déplacer vers un complexe biologique sus~

ceptible de les percevoir,

b) Mesure des Odeurs

Actuellement deux types de méthodes sont utilisés, ils ne
donnent ni 1'un ni l'autre parfaitement satisfaction : les méthodes
physico-chimiques ne donnent que des résultats partiels et les analyses
sensorielles sont difficilement reproductibles, Le matériel analytique le
plus utilisé est la chromatcgraphie en phase gazeuse en ionisation de
flamme : celle~ci peut détecter des composés jusqu'ad des concentrations
de 10

tinguer des odorants que le nez peut encore percevoir mais il est toujours

\) e»

L g; en—~dessous de cette tenevr la chromatographie ne peut plus dis-

kN

possible de réaliser des préconcentrziions de 1'échantillon & analyser

(sur piége & froid)par exemple,
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Il reste cuand mfme trés difficile d'interpréter ces chromatogrammes,
L'cdorogramme (23) est un chromatographe équipé sur la sortie de la

colonne d'un dispositif permettant de respirer les substances volatiles sé-
parées et analysées : on peut ainsi définir le caractére odorant, agré-
able ou désagréable de chaque pic,

D'autres méthodes plus complexes peuvent &tre employées :
la spectrométrié de masse, la sPectrométrie a infra-rouge, la spectromé-
trie a résonnance magnétique nucléaire,

Les mesures sensorielles vont permettre d'évaluer 1l'inten-
sité, 1l'acceptabilité et la qualité des odeurs, Elles reposent sur 1'ap-
Préciation d'un jury soigneusement sélectionné de 5 & 10 personnes,

Dans la majorité des méthodes on recherche la concentration-
limite olfactive au-deld de laquelle une odeur n'est plus détectable par 1'hor:
cette concentration minimale est appelée "seuil de détection®, le seuil est
variable selon 1'observateur et les conditions ambiantes, L'intensité d'une
odeur peut donc 8tre considérée comme un multiple de la concentration du
seuil de détection,

v La détermination du seuil de détection peut se faire par
deux méthodes 3 |

- les dilutions gazeuses

-~ les dilutions liquides;

Dans les méthodes de dilution gazeuse le matériel utiiisé
est l'olfactomitre de Sobel (65) et l'olfactométre CEA (75) ; dans ces
deux dispositifs l'air odorant est mélangé avec un gaz sans odeur (1'air
en général) en augmentant la dilution jusqu'a ce que l'odeur soit Juste
décelable, -

Sobel a proposé une échelle de classement des odeurs,
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TABLEAU 14 : Classement des Odeurs selon Sobel (66)

Dans les méthodes de dilution liquide, chaque échantillon de
lisier, dilué ou non, présenté au jury recoit 2 notes selon 1l'échelle
de Sobel (66) l'une concernant l'acceptabilité et 1l'autre 1'intensité

de l'odeur

c) Origine des odeurs

Le stockage du lisier en fosse peut parfois steffectuer sur des
périodes longues de 6 mois ; ceci provocue dars la fosse des‘phénoménes
de fermentation dus vraicemblablement aux bactéries anaérobies et aux
bactéries aérobies—anaérobies facultatives, Selon Baxter (7) et Robertson
(60) la décomposition s'effectue en 3 phases,

- durant la premiére phase les systémes enzymatiques extra-
cellulaires produits par la microflore hydrolysent les composés organi-
ques partiellement dégradés (glucides, prctides, lipides donnent des su-
cres simples, des peptides, des amino-acides, du glycérol et des acides
gros de type acétique, propionique, butyrique, Cette premiére étape dite
de fermentation acide convertit la plupart des substances organiques

insolubles en produits intermédiaires solubles,
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~ au cours de la deuxiéme phase les acides organicues et les

composés -azotés solubles se décomposent en NH_, amines, 002, azote, hydro-

’
géhe, méthane puis le pH augmentant il y a foﬁmation de dérivés sulfurés
d'hydrogéne sulfureux, d'indol, de scatol et de mercaptans ; cette deu-
xiéme phase est cualifiée de phase de régression acide,

- enfin durant la dernidre phase dite de fermentation alcaline
sous 1'influence des bactéries méthaniques les acides ofganiques sont
dégradés en CO2 et en méthane,

En définitive Bethea (10) et Merkel (48) ont pu identifier 27
composés gazeux appartenant au groupe des amines, des amides, des al-

cools (C1 4 C, sauf éthanol), carbonyls dont formaldéhyde, acétaldéhyde,

propionaldéhyget isobutyraldénhyde, des disulfides, des mercaptans en plus
des gaz classicuves CH4, CCo, NH3 et HQS.

Les amines et les composés volatils sulfurés ont une part de
responsabilité dans les odeurs des déjections mais les priﬁéipales odeurs
fécales sont le fait des scatols et des indoles produits par la décomposi-
tion du tryptophane et de produits gazeux résultant de la fermentation
des sucres (tableau 15)

La majorité de ces produits sont volatils et nauséabonds et ils se

démasquent davantage lors de l'épandage,

n




Agents responsables des odeurs de lisier

‘Mercaptans
Sulfides Composés volatils sulfurés
Disulfides
Amines
Acicdze butyrique
Acides
Acide acétique -
Ammoniac
Hydrogéne sulfureux
Indol
Scatol
Formaldéhyde-
‘ Carbonyles
Acétaldéhyde
Ethanol
¥ thanol
Alcools

Propanol (n)

Butanol
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TABLEAU 15 ¢ PRINCIPALES substaices odorantes des lisiers d'aprés
de la Farge (26)

8p%
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—
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B, 2, Moyens de lutte contre les odeurs

Il ne s'agit pas ici de donner une liste compléte des moyens
généraux de lutte contre les odeurs mais d'évoquer succintement quelques
procédés utilisés ou encore au stade expérimental pour traiter les odeurs

de lisier,

a) Enfouissement

lLors de 1l'épandage du lisier & la surface des terres on trou-
ve les conditions optimales pour une bonne dispersion des odeurs, Lorsque
le lisier est enfouil dans le sol immédiatement aprés épandage les odeurs
'disparaissent. Actuellement des machines enfouiscgntes adaptées a la ton-
ne & lisier sont commercialisées et il faut noter que ce procédé est A

l'heure actuelle 1'un des plus économicues,

b) Traitement de 1'air odorant,

I1 s'agit d'appliquer aux poréheries les traitements utili-
sés dars 1'industrie, Le traitement peut se faire par lavage des gaz sur
tour (10), par combustion des gaz (29), par passage sur charbon activé (78)
par passage sur résines éAchangeuses d'ions ou par filtration sur terre (36).

Ce syt des procédés cofiteux et difficilement applicables aux porcheries,

c) Les désodorisants chimiques,

Day et Coll,.(21) ont montré cue l'addition de chaux & du
lisier maintenait le pH de celui-ci entre 9 et 11 et provoguait une légé-
re diminution d'odeur,

Robertson (61) aprés des essais de chloration soit directement
avec du chlore, soit en employant des hypochlorites révéle que la dose ef-
ficace est de 459/borc/ﬁour. Le chlore agit en tant qu'oxydant et bloque
ainsi les fermentations anaérobies essentiellement les fermentations sulfa-
to-réductrices .

Récemment sont apparus sur le marché un certain nombre de
produits désodorisants, Ils peuvent 8tre classés en 3 catégories :

= les agents mascuants aromatiques

- les désodorisants biologicues

- les agents chimirues,

Une étude de ces produits a été effectuée par Weil et Coll,(75)

Une liste -de ces produits sera donnée en annexe,
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d) Les traitements par aération

Ces procédés ont déja été cités lors de notre revue biblio-
graphicue sur les moyens de traitement de la pollution provoquée par les
lisiers, En effet on a remarqué que lors d'aération prolongée des lisiers
de porc il y a une nette régression des odeurs, Rappelons encore une fois
que la mise en place de ces stations d'épuration demande des investisse-

ments importants,

B. 3. Conclusion

La méthode d'analyse sensorielle des odeurs peut &tre con-
testée parce cu'entiérement dépendante de l'homme, elle permet cependant
de connaftre 1'avis sur les odeurs éﬁises par tel échantillon, Elle est
employée en Su2de par des éguipes mobiles chargées de contrBler le taux
d'émission des odeurs nauséabondes dans les villes et les campagnes (24)

Il semble que les traitements proposés puissent &tre clas-
sés-en deux catégories : pour les gros élevages on peut envisager de ré-
soudre les problémes de nuisance et de pollution par les méthodes
faisant appel auX procédés d'aération, pour les petites exploitations

1'utilisation de produits chimiques commerciaux est envisageable,
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DEUXTIZ EMHNE-PARTTIE

ETUDE - BACTERIOLOGIQUE




Pour résoudre les problémes de pollution et de nui-
sance provoqués par les lisiers de porc les études entreprises ont
toutes porté.  sur la chimie des lisiers ; il est vrai qu'actuelle-
ment les mesures de pollution Sont basées sur des critéres chimiques,
I1 nous semble ~ue les microorganismes cui se trouvent dans ces
milieux Jouent ou peuvent jouer un r8le dans les phénoménes de
nuisance ou de traitement ; c'est pourcuoi il nous a paru indispen-
sable d'étudier la microflore des lisiers, peu de travaux étant ac—
tuellement publiés sur ce sujet, Le choix des milieux de dénombrement
a.été fait aprés avoir consulté la littérature ; nous avons remarqué
mue les études de flore intestinale ne requidrent pas de milieux part:i-
culiers,

De nombreux facteurs doivent affecter le milieu bio-
logisue ocu'est le lisier, nous a&ons in vitro suivi l'action d'un
certain nombre d'entre eux,

Enfin nous avons comparé la micrcflore des lisiers aux
microflores intestinales et fécales afin de rechercher s'il y avalt
des analogies entre elles, Il nous paraft intéressant de savoir si la
flore des lisiers est une flore caractéristicue ou su'elle dérive

de la flore fécale.
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A, Matériel et Mithodes

A. 1. Prélévements

a) dans 1l'intestin

Aussitdt aprés l'abattage du porc nous prélevons l'intestin
ou le segment d'intestin cui nous interesse et nous le plagons dans un
récipient stérile, L'intestin est rapporté le plus rapidement possible
au laboratoire ; nous prélevons asepticuement 1g du contenu intestinal,
nous réalisons une suspension avec 9 ml de diluant : tryptone-sel et nous
agitons fortement pour avoir une bonne homogénéisation ; c'est ébpartir
de cette suspension ~ue nous effectuerons les différenies dilutions déci-
males et ~ue nous effectuons les ensemencements sur les milieux de dénom-

brement ou les milieux sélectifs,

b) des féces et du lisier

les féces sont prélevées sur animal vivant, Un gramme de
1'échantillon est mélangé avec 9 ml de tryptone-sel plus quelaues billes
de verre pour favoriser 1'homogénéisation, '

Les fosses sont soit construites sous la porcherie mais des
problémes d'hygiéne des biAtiments se posent, soit construites & l'extérieur
un caniveau amenant le lisier des caillebotis & la fosse, Le contenu des
fosses n'étant pas homogéne il est indispensable pour pouvoir comparer nos
résultats de prélever nos échantillons toujours & la mé€me profondeur sous
la surface ; pour celd nous utilisons un bocal stérile plombé cue nous
ouvrons a la profondeur choisie : 10 & 20 cm sous la surface, nous avons
d'ailleurs au cours de notre étude comparé les microflores de surface et de
fond (voir plus loin,), Si 1'échantillon est suffisamment licuide nous
effectuons directement 1l'analyse en opérant par la méthode des dilutions dé-
cimales (1mi = 1 g/9 ml. Tryptone-Sel) si 1'échantillion est trop épais pour
8tre mesuré & la pipette nous pesons 10 g et nous effectuons une premidre

dilution dans ¢0 ml de diluant en ajoutant dans le flacon cuelaues billes

de verre pour faciliter 1'homogénéisation,

A, 2, Milieux de dénombrement,

A partir des dilutions réalisées nous ensemercons 1 ml en
profondeur ou 0,1 ml en surface selon les milieux,

La flore totale aérobie est dénombrée sur gélose dénom-
brement ; les boites sont mises & incuber 24-48 h a 30%C (flore mé sophila)

ou & 552C (flore thermophile),
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La flore totale anaérobie est dénombrée par étalement de
0,1 ml des différentes dilutions & la surface d'une gélose viande-levure
additionnée de sang de cheval, Les boites de Pétri placées dans des jarres
Gaspak sont mises a incuber & 37 & C durant 72 h, De plus nous ensemencons
également des milieux de Rosencw. cystéiné et régénéré avec 1 ml des dilutions
Les tubes paraffinés sont placés en incubation & 37 & C durant 48-72 h,

Le dénombrement des formes sporulées est effectué aprés .
chauffage & 80 & C pendant 10 mn de 1'échantillon, Pour les bactéries aé-
robies nous utilisons le milieu DIB amidon gélosé que nous incubons & 30 2 C
ou’'a 55 @ C durant 24-48i. ; pour .es bactéries anaérobies productrices
d'hydrogéne sulfureux nous employons le milieu viande-Foie 15_°/'°° addi-
tionné de sulfite et d'acétate de fer, l'incubation a lieu & 37 & C
durant 1 a 5 jours, Aprés développement les cclonies noires sont prélevées
et réensemercies sur milieu Viande-Levure semi-li~uide pour vérifier le
type respiratoire de la bactérie enfin elles sont identifiées s'il s'agit
de bactéries anaérobies strictes,

Pour dénombrer puis identifierrles germes suivants nous uti-
lisons des milieux spécifiques .

Les Entérobactéries et les Coliformes sont dénombrés respec-
tivement sur VRBG et VRBL, l'incubation est faite & 30 € C durant 24 &«

N

maximum, Ctest & partir de ces milieux -ue nous isolons les bactéries des-

tinées & 1l'identification en les réensemencant sur milieu de Xligler-Eajna

Pour dénombrer Esclerichia coli nous employons le test de Mac Kenzie

dénombrement sur bouillon Dilié au vert-brillant 48 heures & 37 & C; &
partir des tubes positifs ensemercement d'un boui&lon au vert-brillant
et d'une eau peptonée, l'incubation se fait & 44 & C durant 24~48 h,

Les dénombreménts des Streptocoques du groupe D de Lancefield
(streptocoques fécaux) ont été effectués sur les milieux de Rothe puis
de Litsky & 37 & C (44).

les Lactobacillius sont dénombrés sur le milieu de Rogosa

et al (52) ; le dénombrement est effectué aprés 48 h & 72 h d'incubation
& 37 & C, Pour l'identification : les colonies développées sur ce milieu
sont ensemencées sur bouillon MRS (51) ensuite nous pratiquons par la mé-

thode de 1'API-Systém,
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Les dénombrements de Staphylocoques et de Microcoques sont
effectués en surface du milieu de Baird-Pz ker (2), aprés incubation 48 I
4 37 & C les colonies sont prélevées pour identification succinte et
classement en Microcoques et Staphylob0ques.

La recherche et le dénombrement des levures sont effectués
sur milieu 0GA additionné de terramycine ; l'incubation se fait & 202 C
durant 1 a 5 jburs.

Nous avdns également recherché les Salmonelles, comme leur
nombre dans un élevage sain doit &tre faible nous avons tout d'eb»ord réalisé w
préenrichissement en ensemencant 10 g (ou ml) de lisier dans 100 ml
de bouillon ordinaire ; aprés 48 h d'incubation & 37 2 C nous ensemen-—

. - N 2 rd . ’, . . i .il
gons les milieux au sélénite et au tétrathionate + novobiocine, aprés

48 h & 37 2 C nous effectuons un isolement sur milieu au DCL (formule
de Leifson modifiée par Hynes), les colonies susceptibles d'&tre des

Salmonelles seront repiquées sur milieu de Xligler puis identifiées,

B, Flore intestinale du porc,

Elle a été de nombreuses fois étudiée parce qu'il paraft
nécessaire de pouvoir la dominer en tant cue mcyen pour obtenir une pro-
duction plus économicue de la viande de porc, {Bridges et al,(12), Quinn

et al.(58), Van de Heyde (72).).

Be A, Analyse ~ualitstive ..

Certaines familles bactériennes ont été trés souvent é&tu-~
diées alors que d'autres sont restées dans l'ombre, Remarcguons cu'il
est parfois difficile d'établir s'il s'agit d'hOtes véritables de 1'in-
testin ou bien simplement d'une flore de passage étant parvenue jus-u'au
tractus stomaco-intestinal, Les Entérobactéries sont représentées prin-
cipalement par les E, coli typiques ; Dickinson et Moccuot (22) isolent

1115 E. Coli sur 1568 souches étudides, En fait on trouve également par

ordre de frécuence d'isolement (22) : Aerobacter (cloacae) , Proteus,

Shigella, Xlebsiella, Providencia et Citrobactzr freundii,

A

La majorité des Lactobacillus isolés appartient & l'espéce acidophilus,

ensuite on trouve plus ou moins frécuemment : L, Fermenti, L. salivarius,
L, cellobiosus, L, brevis Fewins (27) Puller [20) et Willsens (76).

A cBté du genre Bactérofdes, Fuller et Lév (31) dénombrent

2.105 Sphiaeropharis sp/ g , il s'agit selon les auteurs vraisemblement

d'une flore de passage car ces germes sont nombreux dans le sol,
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Au sujet de 1l'identification des Streptococcus différentes

lhypot éses s'affrontent dues en fait & l'absence d'un milieu sélectif
pour ces germes ; pour Kenner (40), Raibaud (59) Fuller (30) le groupe

viridans est dominant ; selon Barnes (5), Buttiaux (14) Moutoussis (53)
et Morelis (52) il s'agit d'Entérocoques enfin selon Miet:: (49) et Bar-
tley (6) les deux groupes se trouveraient dans le méme rapport,

D'aprés Uciida et al, (70) Clostidium perfringens serait un

I8te normal de l'intestin du porc alors cue Cl, sporogenes ~ue l'on

trouve également serait un hbte passager,

B, 2. Etude cuantitative,

a) Bibliographie

Il parait nécessaire de décrire tout d'abord l'intestin du
porc : aprés l'estomac on trouve le duodénum long de 30 cm puis le jéjunum
(6m), 1'ileum, le caecum enfin vient le gros intestin aui se termine par
le rectum, La flore intestinale va varier selon le segment en effet on
nofe des différences de pH : le pH du duodénum est encore trés acide
alors que dans le ¢ros intestin le pH est procle de la neutralité ; de
méme on trouvera des variations selon la fonction : absorption des ali-
ments trés grande dans le jé&junum,

Van der Heyde (74) a étudié la répartition topographi-ue de

la flore intestinale c ez le porc(tableau 16)
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Ce tableau montre la composition moyenne de la flore stomeco-
intestinale chez 26 cocrons de lait, on constate donc une population éle~
vée de lactobacillus entre l'estomac et l'anus ; si la concentration en
E. coli est forte dans le gros intestin elle est relativement élevée dans
1'intestin gré€le, .

- Cette microflore peut évoluer avec l'age : Smith puis Van der

Heyde ont montré cue les Bacterofdacae devenaient la flore dominante avec

les Lactobacillus et les Bifidobactéries (Uchida (70), Namioka (54) et

Pesti (57)) chez le porc adulte,

D'autres facteurs tels que le mode d'alimentation, le
type d':ébergement peuvent influencer la microflore intestinale, ces
facteurs ont été étudiés et rassemblés par Van der Heyde (73), En réa-
1ité les modifications de la microflore dues & la compcsSition de 1l'ali-
mentation passent le plus souvent inapercues dans l'analyse des féces

mais demeurent au contraire limitées & un endroit particulier du systéme

stomaco-intestinal (Van der Heyde (74)).

b) résultats personnels,

Nous nous sommes limités & 1l'étude de 3 segments de l'intes-
tin : le duodénum, le jéjunum et le rectum, Les porcs étudiés pesaient
80 kg ils étaient donc en fin d'engraissement, Les résultats sont regroupés
dans le tableau 17, )

Ces analyses montrent cuelaues variations ~uant & la com-
position de la microflore, les résultats enregistrés sont comparebles avec
ceux de la bibliographie ~ui donne surtout des résultats chez le porcelet,
Nous avons d'ailleurs analysé le contenu du jéjunum de 2 porcelets de

18 kg :
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: . : y
: Porcelet D : Porcelet E )
: : -)
A : : )
Flore aérobie total€esesesecosvcee * 7,32 : 4,43 ;
Flore anaérObié..o......-.......'. H 7190 H 5100 ;
Sporulées MESOPNileSeqsvesanssnses $ 3,77 : 0,91 %
SpOreS ClOSt. H28+a¢.'ooon-00000.- : 1,60 : 1’00 g
EnterobactérieS............-..o... : 8:04 : 4’65 )
: : )
COljformesoomoooooo-‘ocoooonoouooo H 7,66 H 4,20 g
Ee CO]-i-.-o-..ooooooo‘ooooooooouc' : 8,00 : 3,00 %
Strepto. D.............'.'.'...... : 5’00 : 2,00 g
LaCtObECilluS.oa.00:00000-0auao-c| : 8,18 : 3,27 %

TABLEAU 18 : Composition de la microflore du jejunum chez deux porcelets
de 18 kg en log du Nombre de germes/g,

; Ici les différences entre les 2 microflores sont assez gran-
des meis nos résultats sont comparables avec ceux de Van der Heyde (74)
pour le porcelet D ; pour le porcelet E il se peut que les chiffres faibles
obtenus soient dus & un traitement aux antibiotiaues trop fort,

En définitive il est trés difficile de comparer les résul-
tats lorsque les dénombfements~ne sont pas effectués sur les mmes milieux
lorscue les porcs ne recoivent pas la mme alimentation et lors-ue les
conditions d'élevage sont différentes, Nous pouvons dire cependant que la
microflore du jéjum'm  du porcelet est en fait trés proche de celle du porc
adulte.{ porcelet D et porcs A et C ou méme porcelet E avec porc B).

Van der Heyde (72) a au cours de ces études trouvé chez 2 porcelets un
rapport trés net entre-?é microflore et l'age alors que chez 2 autres
porcelets il n'y a pas de différence et "la question : dans quelle
mesure l'age, le régime alimentaire ou un autre facteur ‘ouent-ils un

r8le ici ? reste donc ouverte,")
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C. Flore fécale et flore des lisiers

C. A. Flore fécale,

Hous avons effectué cette analyse chez 4 porcs, la valeur

moyenne obtenue est la suivante :

g fiére aérobie totale : 6,85 %
g fiore anaérobie : 9,72 %
g Sporu ées mésophiles : 4,89 g
; Spores de Clost, H28+ : 3,84 ;
( Enterobactéries : 7,10 )
% Coliformes : 6,91 %
E E. Coli : 7,00 %
E Strepto D : 3,00 g
g Lactobaciilus : 8,15 %
E Stapnylocoques H 3,60 %
g Levures : 6, 34 %
E Moisissures : 4,77 %
L )

TABLEAU 19 : Composition bactériologique moyenne des fiéces de porc en log
du nombre de germes/g

Brigcs et al, (13) dans une étude sur 1'influence de 1'ali-
mentation sur la composition de la microflore fécale donnent les chiffres
suivants ¢ ils utilisent des milieux différents 128.106.

Coliformes dans Mac Conkey's Broth, Nos résultats sont comparables a
1'exception de la flore aérobie totale tou’ours plus faible dans notre cas,

Cette microflore ne serait pas influencée par 1'alimentation
selon Briggs et ai (13) alors que Quimm et al, (58), Van der Heyde (74)

pensent le contraire,
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Ce 2. Flore des lisiers

a) Composition de la microflore

Nous avons regroupé dans le tableau 20 les résultats d'analy-
se effectuées dans un intervalle de 2 mois afin d'éviter d'éventuelles cau-
ses de variations dues av temps, & la température,,., Ces lisiers provien-
nent de porcheries de la récion Nord-Pas de Calais, '

ous constatons donc une importante famille : celle des

7

Lactobacillus, leur nombre est toujours voisin de 10 a 108 par gramme

nous notons é&galement l'importance des Tntérobactéries et nous remarquons

cue cette famille est presrue exclusivement constituée par E, coli , Geldreicl
et al (33) avaient d'ailleurs noté ce fait,, Nous remarcuons une grande
abondance de germes snaérobies, mais la méthode ~ue nous employons pour

les dénombrements n'est pas rigouresusement sélective,” 125 bactéries anaéro-
bies devralt &tre 30 % plus faible, La population des streptococues D

est trés constante et stable : leur nombre vaste de 104 2 106

germes/ml, Sur
ce tableau ne figurent pas les dénombrements des Levures et des moisissu-
res car le milieu utilisé ne donne pas entiérement satisfaction en.effet

des germes terramycine résistants se développent plus rapidement cue les
levures et les moisissures et empBc.ent ainsi leur croissance, nous pensons
cue le: nombre des levures et des moisissures dans les lisiers analysés

> germes/ml,

serait compris entre 102 et 10

b) Etude cue itative

1 la flore aérobie totale

Les colonies isolées sur Gélose Dénombremcnt (GDN§ sont repi-
quées sur milieu gélosé ordinaire, les bactéries sont classdes selon leur
morpliologie et la coloration de Gram,

Sur 2620 colonies testées nous dénombrons 1120 bacilles a
grar .positif, 680 bacilles & gram négatif, 860 cocci & Gram positif et
60 levurés, Parmi les bacilles & Gram positif il y a 320 bactéri2s et
780 qui ne sporulent pas, notons que parmi ces bactéries il y a de nom-
breuses formes coccobacillaires,

Nous avons également recherché cuelqﬁes caractéres de cette
flore totale, Nous trouvons 4.1.05 germes protéolytiques sur 87.105 bac-
téries se développant sur milieu pour étude de la protéolyse, la flore
totale <dur GDN dans ce cas est de 61.106 germes/ml, De méme sur milieu
pour la recherciie des germes urolyticues nous trouvons 17.103 germes urc-ytizueg
sur 92.103 germes se développant (flore totale aérobie 61.106 germes/mi),

2 Les bactéries sporulées

- Afrobies : sur milieu DTB amidon nous trouvons environ
8 types de colonies,

3




nous sommes conten-
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cise nou
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L'identification des espéces n'étant pas pr

d'étudier les caractéres biochimicues comme 1'a fait Nuru et al. (55)

tés

sur LTB amidon gélosé des colonies

Nous avons tout d'abord sélectionné

8 types :

terminé

2
e

couleur morphologie nous avons ainsi d
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é

d'aspect diff

colonie sécihe, blanche et irréguliére,
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. petite colonie mucueuse bcre-jaune,
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"TABLEAU21 Caractéregbiochimiques des.
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Hous constatons que la classification morpiologique est
correcte, il n' a cue la réaction de production d'acétofne qui présente
quelques variations, Mous remarquons écalement cu'en fait nos 8§ t pes
morpi:ologiques se raménent & 3 t pes biociimiques puisque l'on peut
regrouper les t pes Ii et V entre eux caractérisés surtout par leur
type respiratoire et leur production d'acétofne et qui ne réduisent pas les
nitrates en nitrites enfin les types iV,VII et VIII qui sont aérobies-
Anaérobies facultatives et asui sont capables de réduire les nitrates en
nitrites, MNous pouvons donc conclure cu'il existe dans le lisier 3 espéces
principales de Bacillus ; notons ~ue les cuelrues colonies ~ui n'ont pas
pu étre classées parmi les 8 t pes morphologicues n'ont pas été étudiés,

-Aneérobies : Nous avons isolé les colonies productrices
d'st sur VF 15°/;°, ces colonies sont réensemencées sur VL 6°/°° pour
vérifier le caractire anaérobie des souches, S$'il s'agit d'une bactérie

anaérobie nous recherchons s'il s'agit de Clostridium perfrincens sur

milieu de Willis additionné de sérum antiperfringens A ; si la souche

n'est pas Cl, perfringens nous faisons une galerie d'identification,

Nous avons ainsi trouvé a cbté de ClL. Perfringens, C1l Sporogenes,

3 Les microcoques et les Staphylocoques

La distinction entre lMicrococues et Staphrlococues est ba-

sée principalement sur les caractires suivants : coloration de Gram, mor-
phologie, catulase, type respiratoire et Glucose Mossel,
Sur 50 souches isolées nous trouvons 40 % de Micrococues

et 60 % de Staphirlocoques, La recherche des Staphylocoques pathogines

s'est tou’ours révélée négative,

4 Les streptococues du croupe D de Lancefield,

"Nous avons utilisé pour les dénombrements deux milieux
spécifirues, Les souches isolées sont réensemencées sur milieu de Barnes,
milieu au tellurite de potassium et étude de cuelrues caractires bio-
chimiques en particulier la fermentation des sucres,

Nous trouvons en quantité écuivalente S, faecalis et
S. faecium,

5 Les lactobacillus

Aprés dénombrement sur milieu de Rogosa, les colonies scnt
ensemencées sur bouillon MRS ; nous vérifions aue nous avons dos batonnets
a gram +, catalasc~ et nous identifions les souches en ensemergant une ga-

lerie API-System,
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Sur 30 souches testdées nous trouvons :
L, buchneri 55 %
L, casei casei 16 %

L, fermenti 11 %

puis en proportion écuivalente I, viridescens, L, plantarum et L, cellobiosus,

6 Les Entérobactéries,

La population des Entérobactéries est prescue exclusivement
composée par les Coliformes, On trouve en effet au moins 9 coliformes
pour 10 Eutérobactéries, De méme nous constatons cue la population des
Coliformes surtout constituéepar E, coli d'ailleurs les résultats obtenus
a partir du test de Mac Xenzie sont quelquefois supérieurs aux chiffres des
Coliformes sur VRBL,

Les coldnies dénorbrées sur VRBL sont repiquées sur milieu
de Xligler pour vérifier leur aptitude & fermenter le Lactose, Les iden-
tifications des Coliformes sont effectuées & l'aide des tests IMC(I)C.
Nous avons ainsi trouvé sur un échantillon de 100 souches 80 E,coli,

16 Citrobacter et 4 Enterobac ter,

A partir des soucres cultivant sur VRBG nous ensemencons
un milieu de Xl.igler, les bactéries Glucoset et lactose T sont seules
retenues, l'identification des germes est basée sur les quel-ues tests

suivants @

UREE LYSINE APP Nbre de souches
PROTEUS -
PROVIDENCIA - - +
Stigella ' » - - - 1
Salmonella - + - . o)
(~rare)

C) Facteurs pouvant influencer la compositim bactériologique
des lisiers

1 L'alimentation du porc,

Gayral (32) a montré que la composition chimique des lisiers
de porc variait en fonction de l'alimentation ; Nuru et al (55) ont montré
que la composition de la flore intestinale et de la flére fécale n'était
pas influencée par l'alimentation, Quinn (58), Van der Heyde (72) pensent
aue s'il y a des variations de flore elles ont lieu dans ltintestin et sont
ponctuelles, en fonction de 1'aliment et du "lieu" de digestion de cet

aliment,
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Nous avons recherché si les flores qui se développaient dans les lisiers

dans des élevages ol 1l'alimentation était différente pouvaient présenter

des variations

Aérobies mésophiles
Aérobies thermophiles
Anaérobies
Sporulées»mésopﬁileé
Sporulées thermophiles
Spores Clost, H28+
Entérobactéries
Coliformes

Streptocogues D

Lactobacillus

00 % 60 S0 20 45 er 40 S0 BC B8 20 se 0. 90 00 ee b %o se ae s es as

A: B+ G: D+ oE s+ F
8,32+ 8,50 1 7,19 ¢ 8,25 1 8,70 + 8, 32
: : 4,14 1 3,97 t 4,56
8,00 : 8,00 : 6,00 ; 8,00 ; 9,00 ; 9,00

: 4,07 1 5,05 : 4,55 ¢ 5,86 : 5,06
4,89 ¢ 3,38 1 3,74 : 3,83 1 3,44 : 3,75
2,77 ; 1,00 ; 3,49 ; 2,23 ; 2,C0 ; 2,47
6,51 ¢ 6,70 : 6,74 1 6,79 : 5,53 ¢ 7,19
6,04 3 6,11 : 4,00 : 5,65 4,51 : 6,77
5,00 & 5,00 5,00 : 4,00 t 4,00 : 4,00
7,79 1 7,11 1 6,92 ¢ 6,62 + 6,62 1 6,87

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
§
(
(
(
(
A

B, C, D: greaulés d'origine différente

¢ nourriture de ferme

TABLEAU 22 : Inf uvence de l'alimentation

types d'alimentation sur la microflore des lisiers, Nous avions d'ailleurs

Résultats exprimés en log nombre

E : farines
F : lactosér n

de germes par ml

Nous constatons qu'il n'y a pas d'influence marcuée des

constaté que la composition ¢ imique de ces lisiers était trés proche

il n'y a alors aucune raison d'espérer trouver des microflores différentes,

queiques variations il est possible 7ue ces différences se retrouvent au

2 L'age

Les flores intestinales des porcs et des porcelets présentant

niveau des lisiers, Nous avons analysé deux lisiers d'un mémo élevage,

la base de l'alimentation est la méme celle des porcelets ét:nt moins

ciargée en antibiotiques,




Nous avons obtenu les résultats suivants :

lisier
Résultats exprimés en lLog du nombre/@

Nous ne constatons pas cuantitativement de différence, nous

notons cependant un nombre plus faible de Coliformes chez les porcelets,

E : Porc.so kg-80 kg : Porcelet 15 a 30 kg %
( $- :- )
( o : : g
( flore aérobie totale : 8,32 : 7,53

g Sporulées mésopiiles ; - : 3,07 %
g spores Clost, F,S" : 2,77 : 1,00 %
( Entérobactéries ; 6551 ; 6,47 g
g Coliformes ; 6,05 ; 5,07 g
E Streptocoques D : 5,00 : 5,00 %
g Lactobacillus : 7:79 : 7,35 g
(. an~érobies 8,00 8,00 %
2 Levures et loisissures : 5,10 : 3,84 g
%ABLEAU 23 3 Inéluence de l'a;e sur la composition ;actériologique du :

I1 se peut ~ue les différences se situent au niveau des espéces et ici nous

ne les mettons pas en évidence,

3 Variations au cours d'une année,

Cette étude a été effectuée en effectuant un préiévement
par mois durant une année dans une fosse de 100 m3 extérieure & la por-
cherie, Notons cu'au cours de notre étude la iosse a été vidangée deux
fois en mars et en aofit, Le premier prélévement a été effectué au mois de

novembre, Les résultats sont regroupés dans le tableau 24
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Nous ne constatons pas de variation importante des principales espéces au
cours d'une ennée, Nous remarquons cependant sur e tableau 24 qu'il

v a d'assez grandes fluctuations de la population de Lactobacilles,

la flore totale est trés stable sauf au cours des 2 derniers prélévements
ol elle semble augmenter,

4 Influence du lieu de prélévement,

Pour les anal -ses précédentes les prélévements sont effectués
comme nous l'avons signalé & 10-20 cm scus la surface du lisier dans la
fosse, Dans ie cas présent, "es prélévements ont été effectués & deux
niveaux : en surface et au fond de la fcsse,

Les résultats donnés dans le tableau 25 concernent 4 fosses,
Nous ne constatons pas de différence importante si ce n'est un nombre

plus élevé de bactéries anaérobies ou & tendance anaérobie (Lactobacillus)

en fond de fosse, La flore afrobie totale qui regroupe de nombreuses espé-
ces afrobie~anzérobie facultatives est stable sur toute la hauteur de la
fosse, de méme les Enterobactéries, les Streptocoques du groupe D qui
posséde ce mfme caractére physiologique se retrouvent sur toute la hau-

teur,

-

( : : ‘ : :
( : Lot A : Lot B : Lot C : Lot D )
g : : : : 2
: : : : : : : : ¥
é)f : Fond : Surface : Fond : Surface : Fond : Surface : Fond : Surface )
: : : : : R R et ———3
( : : : : : : : : )
( Aérobies : : I : : : : )
( mésopriles : 7,83: 7,30 , 8,40, 7,35 , 7,27, 7,33 ; 8,00, 8,52 |
v E - + + + PU— P P P )
( Anaérobies : 10,11, 7,93 11,28, 10,34 11,17, 10,00 , : %
E + + PE—— TR + + ———t + ——
: : : : K : : : )
-{ Sporulées : : : : : : : : )
( mésophiles : 5,53, 3,07 . 6,00, : 271, 4,92 , : )
g + + PR P FR— F— P - ;
spores de )
( Clostridium 3,00 : 3,70 ¢ 3,00 2,60 ¢ 3,30 3,77 ¢ 1,00° )
( sulfito- : : : : : : : )
( réducteurs ; : : : : : : : )
g - s + s —— : - : g
E Entérobactériess gx 5,07 : 4,95 : : : t 5,25: 5 62 %
(oimmes 5008 501 D a0l 400 sl woo seol 500 |
( : : : : : : : : )
g Streptocoques D400, 5,00 . 4,00, 4,00 : : 5,00, 5,00 )
: s 3 ¥ 1 ¥ ¥ ¥
((La.ctobacilh_1§ 8,06 6,30 L 7,38 6,56 . 6,24, 5,38 , 7,32, 7,58 %
Tableau 25 )

44




Ce 3. Comparaison des microflores : fécale et du lisier,

Nous avons préféré, 3 la comparaison de chiffres venant d'a-—
nal. ses différentes, réaliser ce que nous avons aprelé une cinéticue de flo-
re, En effet nous avons effectué des prélévements d'excréments, de lisier
dans le caniveau allant du caillebotis % la fosse (temps de sé’our maxi-
mun du lisier dans ce zaniveau une demi-journée car il v a écoulement
continu) et dans la fcsse ; de plus nous avons effectué sur un porc abattu
de 1'élevage un prélévement de matidres rectales, Les résultats donnés
dans le tableau 26 montrent cu'il n'y a pas une coupure nette entre la flo-
re des excréments du porc et la flore des lisiers, nous ne constatons que
des variations attendues comme l'augmentation de la flore aérobie totale
dans le caniveaﬁ et & la surface du lisier en fosse accompagnée en ces
lieux d'une diminution de la flore anaérobie, Nous remarquons également
qutune partie de la flore colibacillaire est détruite dans' les excri-

ments ayant quelques heures {lisier de caniveau) ; ce phénoméne de nécrose

\

des E, coli a été signalé par Van der Herde (74), il serait d'aprés lui

‘accompagné d'une nécrcs=2 des lactobacillus, phénomdne qui n'est pas

observé ici,

17 semble donc d'aprés ces résultats cue la microflore des
lisiers dérive de la microflore fécale mais le lisier étant désécuili-
bré les microorcanismes ~ui s'y trouvent ne font que se renouveler par-

ce qu'ils ne trouvent pas les conditions optimales de croissance,
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D, Conclusion

La microflore des lisiers apparalit trés stable ; nous notons
quelques variations dont l'ori-ine est difficile & explicuer., Les identifica-
tions des germes bactériens ont été volontairement limitées au gerre ; 1'é-
tude des espéces aurait peut &tre apportée quelaues précisions sur la
nature des variations, nous avons cependant l'exemple d'E, coli et nous
constatons cu'au cours d'une année les variations de population de cette
espice sont trés faibles. Il nous semble interessant de rappeler a nou-
veau que la flore des lisiers dérive de celle des excréments et vraisem-
blablement de celle des urines, cette flore se trouve dans un milieu clos
et elle ne trouve pas de conditions favorables & son développement, Les
microorganismes constitutifs de cetits microore vont se contenter de se
renouveler, de subsister, Nous pensons cue pour assister au développement de
‘cette microflore il faudra rodifier les propriétés physirues et chiminues du

lisier ; c'est 1'étude entreprise dans la 3e partie.
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L'étude des facteurs susceptibles d'influencer la microflore
peut apporter des indications précises pour 1'application de traitements
ultérieurs, Nous avons donc étudié 1l'influence des facteurs physicues et
chimicues sur la microflore des lisiers et sur les odeurs, Les traitements
des lisiers étant onéreux, la réutilisation des effluents de porcherie com-
substrats de croissance pour les microorganismes est A envisager, Les es-
sais de culture ont été effectuds soit directement sur le lisier soit
aprés addition & ce dernier d'une source de carbone ici le lactosérum

autre déclet de 1'industrie alimentaire A réutiliser,

A, Matériel et Métiodes

A, 1. Btude des modifications de la microfliore

Les variations de “a microflore des lisiers sont suivies
par dénombrement avant et aprés le traitement, Lorscue ncus étudions
l'action d'un facteur sur un germe précis ou lors des productions de bio-

) o .- . e .
masse nous emplioyons alors des milieux sélectifs (cf 2= partie),

A, 2, Analvses sensorielles

Elles ont été effectuées systématisuement arrés chaaque trai-
tement, Chaque membre du jury attribue aux échanti’ilons une note selon
1'échelle de Sobel (66)

Une analyse sensorie’le a tout d'abord été effectuée sur
du lisier. stérilisé et réensemencé avec différents germes Clostridium,

E, coli, lactobacillus afin de rechercher -wels étaient les germes res-

ponsables des mauvaises odeurs, cha ue espéce testée est réensemencée

a.une concentration aussi proché M€ possible de la concentration normale

dans le lisier frais, 9




Aprés 48 heures de culture uvne anal 'se sensorielle est
effectuée ; les résu’tats sont recgroupés sur les figures 1 ¢t 2 , Les

conclusions ~ue nous pouvons tirer de ces analyses sont les sulvantes ¢

)

- tout d'abord nous constatons nue le -jury distingue bien l'intensité
et l'acceptabilité de 1'cdeur, ' .
-~ il semble d'ap rés ces premiers résultats cue I'intensité des odeurs

émises par les Lactobaci'lus réensemencés dans du lisier soit plus

faible que celle produite par les autres microorganismes,
- par contre cette distinction ne peut pas &tre faite lorau'on étudie
l'acceptabilité de 1'odeur,

Cette expérience pré .imirszire nous a conduit a effectuer

une grande partiec des essais de production de biomasse avec des Lactobacillus

+

germes aui produilsent une odeur acidu’ée dans e lisier,
Notons encore que lors des essais de production de biomas-

se le lisier est désodorisé par passage sur charbon actif afin d'éliminer

toute trace d'odeur, ensuite il est soit stérilisé soit utilisé directement,
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lisier par différentes souches,
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Be Influence des facteurs physinues et chimicues

Be 1. La température

Nous avons suivi 1'évolution de la microflore aérobie totale

&4 différentes températures durant 8 Jours

Log N/ml

8- Q

= = = 3% 5 et 20 2 C

S~ en extérieur
7" ~ -~
i
6- T~
-~
~ e
55— ° 552 ¢C
O_.
to to + 8 jours, temps

figure 3 : Evolution de la microflore en Log du Nombre de
germes/ml & différentes températures,

Nous constatons aue seule la température de 55 2 C affecte
la microfliore totale, Parallélement & cette expérience, nous avors dénom-
bré entre ces 2 dates les bactéries thermophiles dont le logarithme du
nombre de germes passe de 3,99/&1 a 3,81/%1. Ces bactéries thermophiles ne
profitent donc pas de cette température favorable pour se développer,
~Nous avons également suivi l'influence du stockage & 4 & C durant 4 jours
Nous avons constaté aue seul le nombre des Spores de Clostridium sulfito-
réducteur augmente, les autres espéces ne sont pas affectées par cette
température aprés 4 jours de stockage,

A 30 2 C, 1'étude a été faite durant 27 jours, les résultats sont

regroupés dans ‘e tab eau suivant @
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Nous constatons comme précédemment une augmentation des for—
mes spopulécs,. Pour "a flore aérobie totale nous constatons un "décrochage
au 27e jour de stockege, ce décrochage se produisant au 20 e jour pour les
Entérobactéries,

Entre 42 et 30 & C la microflore des lisiers n'est pas
mcdifiée si l'on maintiert ces températures durant quelaues jours,

Les anal ses sensorielles effectuées ne révélént aucune
modification de l'odeur, Notons cependant cu'a 55 2 C l'odeur est

mieux acceptée par 1'ensemble du jury (odeur de fumier),

B. 2, Action du pH

a) Etude des variations de la microflore

Nous avons étudié l'action du pH sur la microflore des li-
siers afin de voir si une flore acido ou alca’ino-tolérante n'allait
pas se substituer a la flore natureile, lLes résultats de i'action de 2 pH
différents 5,5 et 8,5 sont regroupés dans les tableaux suivants 28 a et b
ltacidification a été effectuée avec HGPO4 N et 1'alcalinisation du lisier
avec NaOH N ; les analvses ont lieu toﬂs les 8 jours,

ous constatons cu'un pH alcezlin de 8,5 a peu d'action sur
la microflore, unous notons une augmentétion des formes sporulées de
Clostridium su:fito-réducteurs, les autres espéces étant stables & 1'ex-
ception des Intérobactéries qui disparaissent aprés 15 jours, Les pH
acides sont beaucoup plus asressifs nous notons une disperition des
Entérobactéries arrés 15 Jjours une diminution plus marcuée en pH alcalin
des inaérobies, Les formes sporulées mésophiles sont également affectées par
ce pH entre le 2% et e 3e prélévenent mais la population semble reconstituée
lors du 4 e prélévement, nous pouvons peut 8tre explicuer ce phénoméne par
le fait suivant : en réalité le pH du lisier ne reste pas & 5,5 durant tout
le temps de l'exwérience il a tendance & augmenter nous avons noté cu'au
7E jour il est de 5,7 au quinzidme jour de 6,1 et qu'aprés 20 jours il est
de 7 ensuite il passe trés rapidement voisin de 8, Lorscu'au départ d'une
expérience le pH est de 7 il est de 7,6 aprés 8 jours cuand on laisse le

lisier évoluer seul,
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log N

Temoin PH 5,5 PH 8,5
_— L]
— ] ]
FLORE AEROBIE MISOPHILE
Temoin pH 5,5 PH 8,5
B 1 M ]
SPORULEES MESOPHILES
Temoin PH 5,5 ph 8,5
[~ ] r—_!——w

-

SPORULEES THERIOPHILES
TABLEAU 28 a ¢ ACTION DU pH SUR LA MICROFLORE,

8 jours entre chaque prélévement, "L?US’
HiE

Résultats exprimés en log du Nombre de germes/ml.\
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Log N
Temoin ] P1 5,5 PH 8,5

SPORES DI CLOSTRIDIUI! SULFITO-REDUCTEURS

Temoin v Bd 5,5 pH 8,5

- | -
d 1M [ s

AITAEROBIES TOTALZS

Temoin PH 5,5 PH 8,5

| Ll 0

LACTOBACILLUS

Temoin PH 5,5 | pH 8,5

ENTEROBACTERIES

TABLEAU 28 b : Action du pH sur la MICROFLORE
8 jours entre chaque prélévement

Résultats exprimés en log du nombre de germes/hl.
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1vévolution de La microfiore
: acides lactique

Nous avons également suivi
dans des lisiers acidifiés avec des acides organiques
et propionicue, Les résultats enrecistrés avec l'action de 1'acide lac-

tique sont domnés dans “a figure 5
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Mous constatons ~ue Le pH reste stable durant 21 Jjours mais

1'évolution <es bactéries aérobies totales et des Lactobacillus germes

acidophiles est sensiblement '@ méme, les Lactobacil'us se maintenant

2

mieux & pH acide, Les résultats enrcgistrés avec l'acide propionique sont

analogues,

b) Analses sensoriellies,

¢

le lisier avec HCL ou H3PO4 nous

constatons cue l'odeur diminue en général ou plus exgctement elle est mieux

lorsque l1l'on acidifie

N

acceptée par le jur;, Par contre & pH alcalin il ne serble pas qu'il = ait

des modifications d'odeur,




échelie de Sobel

échelle de

Sobel

10 104
8 b
6 - § 1
4 - 4
2 7 2
G 0
T PH 5,4 pH6 pH7 pPH 8,5 T pH 5,4 pH6 pH7 pHS,5

figure 5§ ¢ Intensité des Odeurs

10 - 10 -
8 - 8
5 6 -
‘- e
1 | 24
0 : 0 ‘
T pH5,4 pHG6 pH7 pHS, 5 T pHS,4 pH6 pH7 pHS,5

ta
ficure 7 : Acceptabilité de 1 'odeur ‘zzg
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Dens les essais d'acidification avec l'acide lactique et
1facide propionicue substances qui ont déjd une odeur assez forte ; le

mélange des odeurs est fort peu apprécié par l'ensemble du jur -,

Be 3. L'aération

a) Lisier en fiole,
ere oy rao e 'z
Mous avons vu dans la 1 ~ partie l'influence de 1'aéra-
“tion sur la réduction des odevrs de lisier, cette action a-t-elle une
répercussion sur la microflore des lisiers 2 Nous avons tout d'abord sui-
vi 1l'évolution de la microflore dans un petit volume de lisier agité

sur agitateur rotatif & 28 ¢ C,




[-]
a

4~ : a

3

2_

]—

0 2 4 5 ) t(j)

8 e o VAr0Obies mésophiles Q i g Coliformes
A= o Locioboci’ Tus A &4 Anaérobies (Rosenow)

fiqure 8 : Evolution de la population bactérienne du lisier

aprés agitation ean fiole,
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Nous constatons donc mwe cette agitation n'est pas trés
efficace sur la flore ruisque les germes aérobies sont détruits et aulen
général il , a une diminution globa'e de la microflore des lisiers,
L'incidence d'une telle afration sur 1l'odeur est trés
faible, elle est sculement ressentie par un cuart du.jury,

Nous avons également suivi i'action sﬁr la microflore d'une
aération par bullage d'air dans 100 ml de lisier, les résultats sont re-

groupés dans lc tableau 29 et exprimés en Zog du nombre de germes par ml

QI S

S N L N NS N & NP S L N L L N N D

.é : to ; to + 6 jours : to + 12 jours

( rYSu— + e e e
§ flore aérobie mésophile, : 8,17 : 8,69 : 8,19

g Sporulées mésophileS,.es : 4,10 : 3,00 : 3,00

E Sporulées thermophiles.; ; 3,30 ; 3,00 ; 3,00

g Spores de Clost, H28+... ; 3,60 ; 4?69 ; 4,00

E COliformesS,eeeessoensnse ; 6,07 ; 4,00 ; 4;00

TABLEAU 29 : Aération par Bulace d'ai
Svolution du nombre des espéces/hT en fonction du temps

Nous remarquons dans ce cas cue la £ ore afrobie totale auvg-

1

mente légérement, le reste de la flore est peu affecté A i'exception des
Coliformes dont le nombre décroit dés le 6e jour, notons cu'd ce moment
le pH est déjd acaliin,

Ltaction d'un gaz inerte : l'azote sur les populations bac-

tériennes du lisier s'effectue corme précédemment il s'agit d'un bullage

de gaz dans 1000 ml de lisier (tableau 30)
( : : : %
( : to : to + 3 jours : fo 4 3 jours
( $—— m——— — e )
( : : : . )
( : : Sous Air :  Sous Azote )
( : 8 —— )
( : : : )
g flore aérobie mésophile 9,94 : 11,69 : 11,01 ;
E flore anaérobie totaleg 9,00 : 5,00 : 7,00 ;
( Spores de Clostridium ; 3,27 ; 3,17 ; 2,83 )
E Hy S+ : : : )
: | : : )
£ALevures : 4,00 : 1,00 : 2,00 3

TABLEAU 30 : Comparaison des variations de population bactérienne dans du
‘isier (11) sous air ou sous azote,




Dans les 2 cas nous constatons une augmentation de la flore
aérobie ce gui falt penser que clest 1'sgitation provocuéde dans le mi-
lieu qui est favorable ou bien cue la population de bact, aérobies anaé-
robies facultatives dénombrée parmi la flore totale se multiplie plus ra-
pidement, lNous remarcuons également que la population de germes anaérobies
est plus affectée par 1l'envoi d'air que par 1l'eavoi d'azote,

b) azération sur colonne

Nous avons réalisé le montage suivant (5¥éma 1)

1 volume de la colonne: 2 |

LN N]

volume de lisier . 11
morceaux 1 Tmélange

air- lisier

debit : 95 |/ h

A

de verre - |

: b\&&p\

air comprime

L'aération du lisier se fait 4 la fois lors de la période d'entrainement

par l'air coporimé et lors du ruissellement sur les morceavx de verre,

Le volume de lisier dans ‘a colonne est recyclé 7 fois par heurec,

.

Dans ce systéme 2 'évolution des microflores est la suivante @




*OlUDIPIIID 29anp 9p d 19 V

67

STBSSS ¢ 9P SJN00 N a9 SUUOTOD Jun suep mwﬂ..nmuumn op 2Jaquou np uotinToad ¢ 6 dandry

sorTyudossw soyTnIodsg

SNy Ioeqoloe]

g SIVSSd
%Jﬁ i

e

Yo+ iy

Hd +———t
SOUWJIOF T TOD ————e
soTTUdosu SOTqOIYY ¢ i«
V SIVSsa

Hd

o ——




Nous notons que 48 heures d'adration (essai B) suffisent pour
que 1'on ait une diminution des Lactobacilles, des Coliformes, ceci peut s'ex-
pliquer par L'augmentation 4u pH nen favorable a la croissance de ces germes,
La population aérobie totale croit beaucoup plus rapidement dans “'essal B
que dans l'essai A, nous pensons qu'il  a épuisement du milieu dans l'essail
A'

Nous avons étudié plus précisément les variations de la mi-
croflore aérobie totale au cours d'un traitement d'aération sur colonne, Nous
notons tout d'abord qu'en 48 heures la population totale est multipliée
par 1000 ; au tenps to c'est & dire dans le lisier frais la population est

constituée de 50 ¢ de Micrococci, 30 % de Streptocoques du groupe D, 15 %

de Lectobacillus, les 5 ¢ restants sont constitués par des Coliformes, des

pgaudomonas. et des Bacillus aprés 4& heures d'aération nous trouvons les
pourcentages suivants ¢ 70 % de Micrococcl, 20 % de Pseudomonas, 15 % de

Streptocoques fécaux et moins de 5 % de Lactobacillus, Il ¥ a donc une

forte augmentation du nombre de germes aérobies : Micrococci et Pseudomonas

et uwne diminution des germes & tendance Anaérobie : les Lactobacillus,

La modification de microflore est trés nette et el”e est accompagnée
par une disparition des odeurs nauséabondes,

Nous avons suivi au cours de l'essai B précédent 1'évolu-
tion de la composition chimique du lisier au cours de ce traitement, les

résultats figurent dans le tableau- 31,

( : : : : )
- : to : to 4 17 ki, : to+24k, : tos+ 415, )

+ e et - - + + — -')

: : : : )
g N total : 0,28 % 0,19 % : 0,18 % : 0,14 % %
g : 0,27 % 2 0,17 % : 0,25 % : 0,12 % g
g Prot in;s : 0,07 4 0,08 % : 0,06% : C,06% g

sclubles : H : : H

( : 0,061% 0,078% : 0,065% : C» 080% )
( Sucres : : : $ )

TABLEAU 31 : Evolution Je la coMdosiiion chimique d'un lisier au cours
d'un traitement par aération sur colonne, :
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de ces 41

il faut donc penser cue les protéines servent A la fois de source

Hous. constatons une diminution du taux d'azote total

au cours-

heures, par co.tre la concentration en sucres solubles ne varie pas

de car-

bone et de source d'azote pour la croissance des microorgenismes,

100 1 de lisier, Celui-ci est sto

ne ;

Nous avons effectué une expérience analogue mais en traitant

oz
cKe

dans un réservoir situé sous

la colon-

le lisier est amené en haut d'une colonne remplie de tournure d'inox

4 1'aide d'une pompe (débit 720 1/h,) Les résultats bactériologicues en-

registrés sont semblables & ceux trouvés précédemment c'est 2 dire que nous

assistons & une multiplication de

Micrococci Les résultats des anal

la flore aérobie et en particulier des

ses chiimicues ont €té regroupés dans le

tab’eau 32,
é : : : : : )
: : nos t hos h ¢
( 10 it i terPANi et ft At )
( : : : : : )
( couleurecseesees : verte brune brune : brune brune )
( : : : : : )
( PHesovoesesscosns H 7,3 : 8,3 : 8,5 H 8,7 H 8,8 g
% N tOtaloonoo.ooo K] 0,61 % H 0,56 % H 0723 % : 0,22 % H 0,16 % )
: : : : : )
g N ammoniaca’eeee ¢ 0,28 4 0,30 4 0,33% 2 0,31 % = 0,26 % g
g N aminfeeeceasee ¢ 0,19 % 0,18 % 0,19 % : 0,19 % : 0,14 % 2
: : : : : ~ )
( C organiquesesse @ 0,20 % : 0,19 % : 0,21 % : 0,3 % :+ 0,38% )
( : : : : : )
TABLEAU 32 : Evolution de ' a composition chimique du lisier aprés

o
aération sur colonne,

Du point de vue des odeurs nous avons constaté qu'il avait

des modifications trés sensibles dls les premidres heures : il v a une

2S et une accentuation des odeurs ammoniacales

aprés 48 reures les odeurs sont fatement réduites,

disparition de l'odeur d'H

c) Aération industrielle des lisiers.

Nous avons suivi 1'&volution de la composition chimicue et de
la composition bactériologique d'un lisier soumis & une oxydation en bassin
aprés traitement préelable & savoir décentation par le s stime PAL-SAFITE.
Le séparateur du lisier PAL-SAFITE est un appareil qui permet de séparer
la phase solide de la phase liquide dii lisier ; aprés ce traitement la
phase liquide est oxygénée
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2 Analyse bactériologique

g : : : : : )
: A : B : C : D : E )
( : t- P— : : —)
( . s . : : : )
E Aérobies mésophiles : 6,98 : 7,08 : 6,36 : 7,65 : 7,80 )
: T : s : )
g Sporulées mésophiles : 4,60 : 4,8 : 4,76 : 5,59 : 6,39 g
g Coliformes ¢ 4,00 : 5,00 : 5,00 : 5,00 : 5,00 g
E Bactobacil us : 6,65 ¢ 6,69t 5,91 : 7,17 ¢+ 7,01 %
é Streptococues D : 4,00 : 4,00 : 3,00 : 2,00 : 2,00 g
( Spores Clost, H28+ : 2,17 ¢ 1,95 % 1,60 ¢ 3,90 : 4,36 g
g Anaérobies ' $ 6,00 : 6,00 : 6,00 : 6,00 : 6;00 %
( Bactéries su’fato-Réductrices, $ 1,95 ¢ 2,65 : )
( : : : : : )
A Lisier frais | D phase solide jeune
B Lisier (phase licuide) décanté E phase solide vieille

C LiSicr (phase licuide) oxydé
TABLEAU 35 ¢ Composition bactériologique des différentes phases au

au cours d'un traitement par le procédé PAL-SAFITE

L'oxydation de "a phase "iquide (échanti’ ons B et C)
entraine peu de modification, nous constatons cependant une diminution

légére des bactéries & tendance anaérobie comme Lactobacillus, Streptococue D

I1 se peut ~ve ce soit un chancement au niveau des espéces .cul se pro-
duise, il est en =ffet certain -ue la microflore joue un rdle au niveau
de l'épuration,

La phase solide constituée par ‘es déchets insolubles a
une évolution propre, nous constatons une diminution des Streptococues du
groupe D, 'a flore aérobie mésophile augmente ainsi cue les formes
sporulées, . v
Nous constatons rue l'aération sur grande échelle de la phase ‘icuide
n'*amine pas de modification plus importante cue celle constatée au 7 abo
ratoire,

Gousse(34) au cours d'une étude de deux procédés d'épuration des lisiers
par boues activées a recherché les esplces dominantes ; il a trouvé
cing germes principaux dans les lisiers en cours d'épuration : Mrcroccus

Pediococcus, Bacillus Brevis, Arthrobacter et Achiromobaciar,
? ]

I1 montre que 1'on retrouve toujours ces espéces dans les lisiers -décantés
1 J an

ou non mais avec.une fréauence différente,

12




3 AMnaivse des Qdeurs
El7es sont p us difficiles & réaliser qu'en Laboratoire
parce qutinterviennent ‘es conditions atmosphériaues, On peut cependant
attribuer une note aux odeurs ~ui se dégagent des bassins d'ox dation ou
réaiiser des pré évements d'échanti lon et effectuer 'es ana.yses sur
ces échantillionse
Lorscue 1'adration est forte, nous pouvons dire que les mauvaise

odeurs sont fortement rédiuites voire inexistentes,

Be 4. Action d'enzymes diverses

Cette étude succinte de 4 enzymes protéolytiques sur le
lisier est suivie par les variations de la popuiation aérobie mésophile
totale, Aprés 8 jours d'action & 30 ¢ C i! ¥ a une multipiication de cette

microflore,

( : : )
( : LISIER : PATLLER )
( R o )
( : : : : )
( : to 3 to+ 8j: to : to 4+ 8f )
( : ——t S PR S )
( ) : : : : )
E PROTEASE B (Rapidasc)eeeecsessee ¢ 7,61 ¢ 9,30 : 7,95 : 9,3 2
( Maxkatase 300 000 DoU./fo . 7, 61 : 9) 20 H 7) 95 : 9y co 5
( (EtS Arnaud)....'....... H H H H )
( : : : : )
% Papatne Codex (IBF)essesvesesss 3 7561 : 9,36 : 7,95 : 9,3 %
E Fradiase (Sté Oril)eesesecsesses = 7,61 : 9,25 : 7,95 : 9,07 )
( Témoj-noocosoteoooototooo.cnoooo : 7,61 S 8)84 : 7)95 : 9, 30 g
( : : : : )

TABLEAU 36 : Actions d'enzymes protéolytigues (1mg d‘erz;mes/%l
d'une dilution de lisier am ' /10),
Résultats exprimés en log du Nombre de germes/%l.

Nous avons noté une modification de la couleur des lisiers
qui est devenue beaucoup plus brune ; la population bactérienne augmente
mais cette augmentation est également notée dans le tgmoin,

L'action de ces enzymes sur les odeurs est totalement
nulle, Notons cependant aqu'un produit commercial composé par des extraits
enzymatiques d'Aspergilius flavus oriZae seraient actifs sur les odeurs
des lisiers par blocage des formations d'acides gras courts, de 1l'indol,

du scatol et de HZS'

B




B, 5. Action des QOxydants

Il existe un brevet américain (80) de traitement des odeurs
de lisier par i'eau ox.génée, Nous avons utitisé pour notre part " 'hypo-
chlorite de sodium, Il nous a semblé indispensabie-d'ﬂétudier 1'action de
ce produit sur la microflore des lisiers, la dose de NaCCL utilisée
est de 1 % et nous donnons dans le tableau =27 les résultats enregistrés

aprés un mois d'action,

1




Am At An Sm St SC E C S L

6
5
T
7
21
1 4
0 2
Am At An Sm St SC S L
A.m, Aérobies mésophiles S.m, ¢ Sporulées mésophiles
A.t. : Aérobies thermophiles Sete ¢ Sporulées thermophiles
An ¢ Anaérobies S.Ce : Spores Cl.ostridium H28+
E : Entérobactéries
C : Coliformes
S ¢ Streptocoques D
L Lactobaciilus

~ 3/5
ACTION DE L'EAU DE JAVEL SUR LA MICROFLORE DU LISIER '““i)
TABLEAU 37 ¢ 1 Composition de'la ricroflore A to

2 Composition de 1a microflore 3 t = 1 mois
15




Nous nc mettons pas en évidence de modification de la micro-
flore, les scules modifications observées sont dues au stockage, en effet
la compositicn du lisier témoin aprés un mois est identicue & cel e du
lot expérimental,

Les analyses sensoriel’eés effectuées aprés traitement A

“lesu de javel donne “es résu’ tats suivants

g Note moyenne/ﬁo g
g Intensité ' Témoin non stérilisé 4,8 %
E Témoin stéri’isé 4,8 g
g Lisier + MaOCL 3 g
E Acceptabilité ‘Témoin non stérilisé 4,5 §
g Témoin stérilisé 4,5 )
E Lisier 4+ NaOCL . 3 §

TABLEAU 38 : Ana 'se sensorielle apréc traitement du lisier & 7'eau
de Jjavel
Le traltement est fort efficace, 1'absence dtodeur se
manifeste encore aprés 1 mois,

Be 6, Addition d'une source d'azote

Par addition d'une source d'azote nous espérons provocuer
une modification des métabolismes existants, L'addition d'une source
dtazote va généralement se maniféster par une augmentation de pH,

Mlous avons ajouté au lisier du carbonate d' ammonium (1 %)
e pH passe de 7,1 & 8,5, Les résultats des analyses des microfiores
sont regroupés dans le tableau 39, Aprés 17 jours les coliformes ont preé—
cue disparu meis le reste de la filore e€st stable ; de toute fagon si le
carbonate d'ammonium était utilisé par certains-microorganismes nous pensons
cue 1l'effet se manifesterait dis le 2e jour,

Une expérience avec addition de sulfate d'ammonium donne

des résultats analogues sur la microflore,

16
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B, 7. Addition d'une source de Carbone

Dans un premier temps, nous avons choisi d'ajouter du glucose
a la dose de 1 % ;3 “e choix de ce substrat a été fait non pas dans un
but d'application si les résu’ tats s'avéraient positifs mals parce qu'i’
s'agit d'une source de carbone faci . ement métabolisable par de nombreux
microorganismes, Les résultats de cet essal sont recroupés dans le tabieau
40 ,

Aprés 4 jours il n' - a2 pas de multiplication cel’ulaire impor-
tante le nombre des Coliformes, germes fermentant le glucose, n'est abso-
lument pas modifié, I} est possible cue la concentration en sucre soit
insuffisante nous avons alors ajouté, le glucose & la dose de 7 % les

résultats sont donnés dans le tableau 41,
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Dans ce cas nous coastatons une multip ication de "a flore
bactériecnne tota e durant "es 2 jours ~ui suivent I'addition du sucre,
nous remarcucilts cu'il v a une augmentation trés importante des Lactoba-
cillus mais cue La population de Coliformes diminue, »‘'étude des varia-
tions de pH montre au'aprés 10 jours celui-ci est de 4,6 dans le flacon
expérimental ce qui peut explicuer la disparition. de certaines espices
bactériennes,

Dtautres essais avec addition de lactose puis de lactosérum
ont été réalisés mais il n'’ a pas de modification de la microflore exis-
tente, Le PH diminuant au cours du temps, le sucre est vraisemblablement
utilisé mais la dose est peut-8tre trop faible pour cue l'effet soit visi-
ble ; il ne paraft pas interessant de continuer dans cette voie car 1'ad-
dition de sucre serait telie que le rdle du lisier dans ces cas se bornerait

a 8tre le diluant.

C. Essais de production de biomasse

a

Des essais de production de celules & partir de fumier de
porc ou de Jisier additionné d'un substrat carboné sont actuellenmnent en
cours Lai et coll, (42), Zojts& et coll, (79), Wilson U et coll, (77).

Nous avons réa isé des essais de production avec différents

germes,

Cs 1e Clostridium tvrobutiricun

Au cours d'ana. ses sensorieiles nous avions remarqué que
le développement de ce gefme dans du lisier n'était jamais accompagné
par le dégagement d'odeurs nauséabondes,

Des essais réalisés a paneutre ou légérement acide d'ehse—
mencement de lisier additionné de chlork drate de cystéine (0,3°/,,)

pour réduire le milieu avec Clostridium tyrobutvricum se sont toujours

révélés négatifs,

Nous avons remarcué qu'un inoculum important était inhdis-
pensable pour avoir un démarrage d'une culture, aqu'un pH‘alcalin 7, 8-8
était favorable ; dans ces conditions il ;' a une légdre croissance a
partir du Seme jour et durant 24~48 heures ensuite la population de
Clostridium diminue,

Une analvyse sensoriellie effectuée aprés 6 jours puis 10
Jours de culture montre que 1l'odeur est praticuement nulle durant les

6 premiers jours mais cu'elle est comparable A celle du témoin aprés

10 Jjours,
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Ce 2, Les streptocoaques du agroupe D,

La population des Streptocogues fécaux dans les lisiers
est assez stable nous avons essa é de favoriser la croissance de ces

4 cellules par ml

microorganismes, Lorsqu'au départ il y a moins de 10
la population diminue en une dizaine de jours ; nous avons alors choisi
comme concentration en cellules av départ 106 celTules/hl et nous avons-
ensenmencé des lisiers plus ou moins dilués avec de 1l'eau nous obtenons
les résultats de la ficure 11 & savoir une stabilisation de cette micro-
flore durant 5 & 4 jours pour arriver finalement a 104 ou 103 germes/hi,
dans aucun cas il n'y a une disperition totale de ces cermes,
Notons aqu'aprés des cultures de Stréptocoques fécaux

les odeurs dans les lisiers sont touvjours identicues au témoin,
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Ce 3. lLes Lactobacillus

a) Production de biomasse

Les Jactobacillus rermes acidophiles étant nombreux dans les
lisiers nous avons reclherché si des germes étaient capabies de se multi-
plier dans du lisier & pH neutre ou acide,

Nous avons tout d'abord ensemencé abdndamment des lisiers

ajustés & différents pH: 5,3 . 6 et 7,05 avec différents Lactobacillus

isolés du iisier les résultats sont donnés dans le graphique suivant,

logN 7ml

M - ot

- ., '
1 o . o1
: .

L. buchneri L plantarum L.ferment

] population a t, (1 pHeb

M pH 705 pH 53

figure 12 : Croissance de 3 lactobacilius dans le lisier & différents pH

Les dénombrements sont réalisés aprés 3 jours, nous cons-
tatons cue la population qui est trés forte au départ (population normale
du lisier 4 préculture) est trés stable durant ces 3 Jours mais il n':

a pas de développement & un pH préférentiel, _

Nous avons alors ensemencé L, plantarum dans du lisier

stérilisé a pH 7 et 5,5, A to il v & 83.106 L, plantarum par millilitre,
4

& pH 7 aprés 2 jours il ne reste que 10" cellules par ml et aprés 13 jours

L., plantarum a totalement disparu ; & pH 5,5 1a disparition est moins bri-—
5

tale aprés 2 jours il . a encore 41,107 cellules par ml et aprés 13 jours

7i;103 cellules/ml,
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I7 semb e donc cue les Lactobacillus ne puissent pas se

maltipiicr dens le lisier brut, L'addition d'une source de carbone

peut modifier 'a composition de “a population de Lactobacillus (cf plus

haut) mais nous avons remarcué cue le pH au départ doit &tre acide

en effet a pH 7 il : a disparition de la microflore aprés 13 jours méme
si 1'on ajoute du lactose, A pH 5,5 dais du lisier additiornd e T actose
la population se renouvelle mais ne se rvitiplie pas (mfme nombre de

cellules/ml aprés 13 jours),

Des cssais réalisés avec I, acidophilus danwsun lisier & pH 5
au départ montre qu'il  a croissance de ce microorganisme durmat 12 jours
ce qui correspond av temps pendant lecuel le pH est inférieur & 6 (figure
13) . La courbe témoin est décroissante pendant tout le temps de *'expérien-
ce, I' apparalit donc interessant d'étudier ‘e comportement de ces germes
dans du lisier tamponné & pH acide, Hous avons choisi de suilvre ]'évolution
de L, bucimeri dans du lisier tymponné A pH 5,5. Les résultats sont regrou-
pés sur la ficure 14, Nous notons mne trés nette augmentation durant les
4 premiers jours puiscue la population passe de 10° germes/ml a 109germes/hl
ensuite cette population dense se maintient jus-u'au 12e jour puis décroit,

Nous avons également testé 1l'implantation de L, bucineri dans

du lisier plus ou moins dilué A pH 6,5-7, Nous constatons sur la figure

15 ~ue la diminution du nombre de Lactobacillus est lente et progressive
puistue 1'on passe de 108 germes/hl a 1osgermes/h1 en 50 jours dans du
lisier brut, nous remarcuons également cue dans le lisier dilué au 1/10
la population disparaft totalement aprés 50 jours a.ors cu'el’le est encore
voisine de 104’cefluies/hl au 40 e Jjour,

‘Ces études avec les Lactobacillus montrent cue ces germes

sont fort bien adaptés au lisier et -cu'une nodification du pH peut

entratner une multiplication plus ou moins forte de leur population,
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b) enzlysss sensoriel’es
Les tests olfactifs ont été effectués svstérnatiquement
aprés chaque essai, Alnsi nous avons pu comparer les odeurs produites par

P

L, bucimeri, L. planterum et L, fermenti ensemencés dans des lisiers & pH §

et 5,3 aprés 8 jours <de culture,

Lot & pH 6

?12345’678910 Note
Témoin :
L, buchneri :
L. plantaruﬁ :'
L, fermenti :
Lot & pH 5,3
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Témoin

L., buchneri

L, plantarum

L, fermenti

B0 4% SE 00 60 89 48 00 e 94 s se o8 e

figure 16 : Analyse sensorie’’ e aprés réensemencement du
“isier avec 3 espaces de Lactobacil. us

Nous remarquors cue "“a diminution d'odeur est associée

avec un pH acide ; sicnalons cependant que Ta croissance des Lactobacilus

ne s'effectue pas toujours favorablement méme a pH acide alor$ quti’
semble que 1'odeur ait: diminuée,

Nous avons suivi 1'évolution des odeurs dans des lisiers _
réensemencés avec L, acidophilus et ajustés a différents pH : 7 (pH normal)
6, 5,5, et 5, Aprés 72 heures une anélyse sensorielle révile que tous

les échantilions possident une forte odeur d’HZS.
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Dans une autre série d'expérience avec I, acidophilus en-

semencé dans des lisiers & pH 7, 6 et 5,4 nous obtenons les résul tats

suivants @

Note —

6 - _— _—

: Témoin "~ pH7 pH6 pH 5.4

figure 17 : Analysessensorielles effectuées tous les 6 jours sur du lisier

ensemencé avec L, acidophilus

Il semble dans ce cas qu'il n'y ait pas modification des
odeurs, mais il faut remarquer que ces figures traduisent l'intensité
de 1'odeur, elles ne représentent pas "es caractéristicues de 1'odeur,
en effet une odeur d'H28 persiste durant tout le temps de 1l'expérience
chez le témoin, alors nue cette odeur est totalement absente dans _es
lots expérimentaux,

Le développement des Lactobacillus dans le lisier ne semble
pas accompagné par le décagement 'dc mauvaises odeurs mais il est délicat
de distinguer la part du pH et la part des micro-organismes dans cette

diminution d'odeur,

Ce 4. Levures et loisissures,

a) Sélection

Elle est effectuée a partir des souclies de levures et des
moisissures du laboratoire; Nous avons ensemencé les souches dans du li-~
sier et nous avons suivi leur croissance aprés 2 jours puis aprés 5 jours.,

Nous avons ainsi sélectionné Torulopsis formata, Candida utilis ¢, krusei,

Saccharomyces cerevisiac var., ellipscsus, Endomyces fibulicer et Ofdiunm
iy E) >4

lactis,
b) Croissance en présence de Lactosérum
. Le lisier étant déficitaire en sucre nous avons choisi de

le supplémenter avec du lactosérum autre déchet de 1'industrie,
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Nous avons sélectionné Jes soucies pouvant cultiver svr le mdlarce lisier
+ lactosérum(20/10) ; les dénombrements sont effectués aprés 48 puis

96 Leures, Sur 10 souches testées seuls Cendida Xx»uisei, Candida Utilis
?

et Ofdium lactis surivent,

Dans e tsblceu 42 fi-urent les résultats de la croissance de ces

microorcanismes en fonction du rapport lisier-Lactosérum,

( : : : : )
( : Fssais: to : to + 481 to+ 9 h )
( RS PR — P S )
( : : : : )
E Ofdium Lactis : 1 ¢ 4,88 : 0 : 0 g
g : 2 0 4,86 7,17 7,74 g
g : 3 : 504 : 58 : 6,75 ;
( t 4 i 5,16 : 0 0 )

: : : : )

: : : : )
. Candida Xrusei : 1 : 5,56 : 0 : 0 g
g : 2 : 554 : 7,00 : 8,57 )
( : : : : )
é : : : : )
( Candida utilis : 1 5,27 : 0 : 0 %
E : 2 : 5,50 : 7,00 : 8,89 %

Te 10 ®. Iiactosérum 4 20 ml lisier
2, 20 ml Lzctosdrum 4+ 10 ml lisier
3e 15 m. Lactosérum 4+ 15 ml ‘isier

4, 15 ml iisier + 5 m! Lactosérum puis addition chague Jjour de 5 m
Lactosérum,

TABLEAU 42 ¢ Croissance de levures en fonction du rapport lisier-lactosérum
Résultats exprimés en logarithme du nombre/m’
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0 u [t n %t (h)

—— cultu?e sur 30 ml de lactcesérum

o e 8 culture sur 20 m}l LS + 10 ml lisier
PR culture sur 15 m. LS + 15 ml lisier
—_ culture sur 10 ml LS + 20 ml lisier
A————— cul ture sur 30 ml ilisier

. i
figure 18 : Croissance de 0Ofdium lactis.dans différents mélanges (:;?;)
lisier-lactosérum,

Nous constatons ruz ces microor-anismes préfirent les lisiers additiomnés
de 2 volumes de lactesérum pour croltre

Une étude plus précise a été faite avec Ofdium lactis,

93




En réalité nous avons obtenu le maintien dams certains cas
d'ofdium lactis sur du lisier brut et duv lisier additionné de lactosérum
(24/10). Wous avons d'ailieurs essa é de produire de la biomasse sur
un plus grand volume en colonne avec agitation dans ces conditions les
résultats sont domnés sur la figure 19, Nous constatons donc que 0, Lactis
croit durant 24 1 dans le mélange iisief + ‘actosérum (20/%0) ; au contrai-
re dans le mélange & volume éga. de lisier et de lactosérum il v a diminu-
tion du nombre de germcs/hl jusau'ad ce que nous ajoutions a nouveau 200 ml
de lisier ce qui fait un mélange de 2 volumes de lactosérum pour 3 volumes
de lisier la culture croit durant 24 leures seulement ensuite il y a

diminution de 0%fdium lactis, rappelons aue ces essais sont effectués

dans du lisier non stérilisé et qu'il doit y avoir des compétitions
au niveau des espéces nous sommes d'ailleurs oblicés d'utiliser des doses
d'ensemencement assez fortes sinon il .y a disparition immdédiate du

microorganisme,
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Ofdium lactis poss de une B calactosidase alors cue les Candida en sont

dépourvues, il semble donc cue les Candida cultivent dens le lisier’
additionné de lactosérum en utilisant les protéines du lactosérum
or nous désirons utiliser ce dernier comme source de carbone, Nous avoas

suivi 1'évolution d'0fdium lactis dans du lisier additionné de lactosérum

déprotéirigs (ficure 20)



logN

5
+

4 .

3

2

1

[/ I. W
0 U 48 n g 120 t(h)

30 ml LS dédprotéinisé (76 % lactose) & 30 g/l
30 ml LS déprotéinisé (76 % lactose) & 50 g/l

[a
(D»

e—— 15 ml lisier + 15 ml LS déprotéinisé & 30 g/2

lisier + 15 ml LS déprotéinisé & 50 g/l

——. 15 m

figure 20 : Croissance de 0, Lactis sur lisier + lactosérum
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Dans ce cas 0fdium lactis ne cultive plus suvr mélange

lisier + lactosérum déprotéinisé mais par contre utilise Ie lactose de
ce lactosérum ; ces résultats font penser cependant que dans les mélanges
lisier + lactosérum complet ce sont les protéines du lactosérum qui sont

dégradées préférentiellement et plus facilement cue 1é lactose,

Ce 5. Conclusion,

De ces essais de production de biomasse nous tirons la
conclusion cue le lisier est fort mal adapté & un tel emploi
trop de facteurs ne peuvent €tre maftrisés et dans ces conditions il est
difficile de contr8ler la croissance des microorganismes, Nous avons eu ce-
pendant quelcues résultats positifs avec les Lactobacillus & coundition que
le lisier soit & pH 5,5 et Qidium '=2ti's dans des conditions de culture
& pH acide est-également capable do se développer dans du lisier addition-
né de lactosérum mais il nous mangue A notre avis un moyen de contrdle
de la croissance plus efficace que les numérations sur plague malkeureuse-
ment nous ne pouvons pas suivre la croissance par mesure du poids sec
ou par mesure du DNA le milieu n'étant pas stérile au départ et étant

trés complexe,
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CONCLUSION GENERALE

Cette é&tude a permis d'approfondir nos connaissances sur
le lisier du porc, la réutilisation de ce résidu de 1'élevage industriel
comme substrat de croissance en vue de produire de »a biocmasse a été
envisagée, Mais il a d'abord fa’'lu trouver un procédé pour éiiminer ou pour
réduire ‘es odeurs nauséabondes produites au cours du stockage de fosse
et dues principelement & d=s fermentations de type anaérobie,
¢ w'étude chimique montre cue le lisier du porc pevt consti-—
tuer un amendement efficace pour les sols a condiiion que l'on respecte
certaines précautions : connaissance de la composition des sols, épandages
espacés dans je temps,.., Cette étude.nous a également montré cue le taux
de carbone assimilab’e est faible, 'e rapport C/N est voisin de 1 et 1l'on
considare généralement aque ce rapport doit &tre de 5 pour cu'on assiste &
une bonne croissance bactérienne. Ce rapport C/N faible exp ique les fé—
su! tats médiocres obtenus dans nos essais de production de biomasse,
L'étude bactériologique a contribué A la connaissance
d'un mi'ieu cui jusm € A n'avait pas fait l'objet de recherches précises,
La flore des lisiers en fosse est principalement constituée par une f ore
aérobiz-anaérobie facu'tative, nous trouvons par exemplie une population

importante de Lactobacillus, Nous avons montré que cette flore dérive

de la flore fécale du porc et dans ce milieu "pauvre"' elle survit ; nous
avons constaté qu'il n'y avait pas de modifications importantes des
proportions respectives'des différentes espéces microbiennes,

Le probléme essentie’ &tait de trouver une solution au dégagement d'odeurs,
I1 semble en effet urgent de pouvoir proposer aux éleveurs des procédés de
traitement peu cofiteux ; une loi votée par le Pariement en Juin 1975

veut contraindre 1l'éleveur & limiter la production d'odeurs désagréables
ou a fermer son exploitation, Les traitements proposés doivent &tre effi-
caces et d'un prix de revient faible, Bien sfir les installations d'épura-
tion sont efficaces mais les investissements demandés sont énormes, il
existe aussi des produits commerciaux, plus ou moins chers, dont 1l'effi-
cacité n'est pas toujours certaine ; il est possible cependantid'envisager
des traitements avec certains produits, surtout lorsau'il s'agit d'un
petit élevage,

Nous avons préféré agir au niveau de la microflore en
modifiant certains facteurs physico-chimicues : pH, action d'tnzymes,
action d’bxydants... Nous pensions ainsi arriver A faire se.développer
une flore particuliére cui nous aurait permis ainsi de résoudre le pro-

bléme des odeurs et de produire de la biomasse ; certains résultats positifs

ooo/-co
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ont été obtenus avcec diverses souches de Lactobacillus extraites du

lisier mais “es résu’tats ne sont pas assez convaincants pour qu'on
. . . . . , ; ~
puisse envisager une expérimentation a plus grande éche'le, De méme
la production de biomasse a »artir de soucies de ‘evures dans du lisier
désodorisé par action du charbon actif et supplémenté ou non en une
source de carbone : le lactosérum se montre assez dfcevante,
Par contre l'aération du lisier modifie considérablement

-

la composition de la microflore totale et en perticulier de la microflore
aérobie totale, en 48 heures la population de ces germes est multipliée
par 100 ; cette microflore est alors constituée par des germes essentiel-

lement aérobies : Micrococcus, Pseudomonas, cui constituent alors 90 ¥

de lé population bactérienne, Nous avons constaté que le rapport C/ﬁ
se modifiait ce qui explioue peut-&tre le démarrage de la croissance de
certains microorganismes, De plus lors d'un tel traitement l'intensité
des odeurs nauséabondes dlmlnue considérablement pour aller jusqu'a
disparaitre aprés 3 jours,., Cette expérience de laboratoire répétée a une
échelle pilote ( traitement de 100 litres de lisier) s'est révélée aus-
si efficace, il nous semble que les investissements nécessaires a un
tel traitement soient faibles et ne dépassant pas les limites consenties
par les éleveurs,

Nous avons tout au long de cette étude été guidé par le
souci de trouver une solution simple et demandant peu d'investissements
il semt’=> ~ue nous arons réussi a ouvrir une voie, mais des essais sur

pilote plus importants sont encore nécessaires,
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ANNEXE

I Les désodorisants chimicues,

GAP

Stanex
Solvex
Sentyl

Ziliox

II lLes agents mascuants aromatiques

Alamask DPPR 5
Nardeau PEACH RB.ossom

IIT Les désodorisants bioloaicues

AMB 14
Odorquell
Enzobac 3 000

LISTE DE QUELQUES PRODUITS DESODORISANTS LE LISIER

Anthium Dioxide commercialisé par Ets Devineau

Soc, Eldin

Vetavia

National Chemsearch France
Sicca

Protecl

Rhdne Poulenc

Naarden

L-boratoires ANIOS
Scuilb

Ets Planchet
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