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RESUME

Deux aliments d’allaitement, contenant 20 p. 100 de lactosérum doux ou de lactosérum acide
neutralisé par addition de chaux, ont été distribués chacun a 3 veaux préruminants a 1'engrais
élevés en cages A bilan entre les 4ges de 8 et 100 jours. L’appétit, la croissance, I'efficacité alimen-
taire et les résultats d’abattage ont été satisfaisants pour les deux régimes. La fréquence des
diarrhées a été faible dans les deux cas, en particulier avec 'aliment contenant le lactosérum acide
et neutralisé. La richesse en calcium de cet aliment a cependant entrainé une baisse de la digesti-
bilité des matiéres grasses de l'aliment qui est probablement due 2 la formation, dans la lumiére
intestinale, de complexes insolubles entre le calcium d’une part, le phosphore et les acides gras
longs saturés alimentaires d’autre part.

Le lactosérum séché constitue pour le veau préruminant une source alimentaire riche en
lactose et en minéraux, mais relativement pauvre en matiéres azotées (respectivement de I'ordre
de 75, 9 et 13 p. 100 de la matiére séche). Ses protéines présentent un bon équilibre en acides
aminés indispensables (P1oN et FAUCONNEAU, 1966) et leur digestibilité apparente chez le veau
est élevée : 9o 4 g3 p. 100 (TOULLEC ¢f al., 1969 ; TOULLEC et MATHIEU, 1971). Actuellement, la
poudre de lactosérum est couramment incorporée a raison de 5 & 10 p. 100 dans les aliments
d’allaitement qui contiennent en outre 50 & 70 p. 100 de lait écrémé et il peut étre économique-
ment intéressant de 'incorporer 4 des taux plus élevés. Par ailleurs, elle représente la principale
source de lactose disponible pour la réalisation d’aliments d’allaitement contenant des protéines
de remplacement d’origine non laitiére. Cette possibilité suppose une meilleure connaissance du
pouvoir diarrhéique du lactosérum. En effct, pour certains auteurs, il a chez le veau préruminant
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une influence laxative due a sa forte concentration minérale (OWEN ef al., 1958 ; BUsH et al., 1963),
mais ces inconvénients n’'ont pas été signalés par LADRAT et JoUSSELIN (1968) et par SorLms
(1968) avec des aliments d’allaitement contenant 15 & 20 p. 100 de poudre de lactosérum. 11 est
de plus nécessaire de préciser les conséquences nutritionnelles de l'utilisation de lactosérums de
différentes qualités. Du fait de leur origine, certains lactosérums subissent uneacidification lactique
importante qui rend nécessaire une neutralisation avant leur séchage. Dans les études réalisées
sur 'utilisation par le veau de lactosérums acides neutralisés ou non (FISHER, 1966; LADRAT et
JoussELIN, 1968 ; SoLms, 1968), la teneur en acide lactique n’est jamais précisée et I'influence
sur l'utilisation digestive n’est pas envisagée.

Nous avons donc mesuré, chez le veau préruminant & I’engrais, 1'utilisation digestive de deux
laits de remplacement obtenus & partir d’aliments d’allaitement contenant 2o p. 100 de lacto-
sérum séché par le procédé Spray (tabl. 1). Dans l'un des aliments (aliment Lactosérum doux),
il s’agissait d’un lactosérum & 17° Dornic, issu de la fabrication de fromages & pAte molle, écrémé,
pasteurisé et non neutralisé. Dans l'autre aliment (aliment Lactosérum neutralisé), il s’agissait
d’un lactosérum a 72° Dornic, issu de la fabrication de frorrages a pate fraiche, écrémé, pasteurisé
et neutralisé & 18° Dornic par addition de chaux.

TABLEAU X

Composition des aliments

Constituants (p. 100 des 2 aliments)

Lactosérum ............ 20,0 Amidon prégélatinisé ..... 3,0
Lait écrémé ............ 53,8 Lactosérum enrichi en fer-
ments lactiques .......... 2,0
Suif ... 13,7 Complément minéral et vi-
taminique (identique pour
Huile de coprah ........ 4,5 les 2 aliments) .......... 3,0
Lactosérums Aliments
Composition chimique —
(p. 100 de la matiére séche) doux neutralisé Lactosérum Lactosér.ul’n
{ doux neutralisé
Matidres azotées ............. ‘ 13,2 15,1 23,6 2,4
Matieres grasses .............. 0,8 1,3 18,1 18,5
Substances réductrices ........ 70,1 63,1 424 38,1
Acide lactique ................ 2,8 8,5 0,4 3,2
Matiéres minérales ............ 9,1 11,8 6,5 7,9
Phosphore .......... ... .o 0,8 0,9 0,7 0,8
Calcitm ..t ii e 0,9 2,2 0,9 1,5
Sodium ......... o i 0,7 0,7 0,4 0,4
Potassium ...... .. ..ol 2,1 1,9 1,1 1,1
Magnésium .............c.ann.n 0,1 0,1 0,1 0,1
Fer (ppm.) ...oooiiivvnaan., 6,8 10,4 71 10,2
Cuivre (p.p.m.) ..., ! 7,3 11,6 : 8,4 15,2
|

Chacun des aliments a été distribué a 3 veaux de race Frangaise Frisonne Pie-Noire achetés
3 I'age d’environ 8 jours et placés en cages 2 bilan dés leur arrivée. Les mesures ont commencé
13 jours plus tard et ont alors été effectuées pendant 6 périodes successives de 11 jours séparées
par des interpériodes de 3 jours. Les aliments d’allaitement ont été dilués dans de 1'eau & 40°C
et les laits de remplacement ainsi préparés ont été distribués au seau 2 fois par jour. Les quantités
offertes aux animaux étaient importantes et comparables a celles qui sont habituellement distri-
buées aux veaux & 'engrais. Le détail du rationnement airsi que des mesures, des dosages et des
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calculs effectués a été décrit précédemment (PARUELLE ef al., 1972). Le dosage des matiéres
grasses a €té réalisé sur les aliments et les refus par extraction par le mélange chloroforme-métha-
nol selon le principe de la méthode de FoLcH, LEES et SLOANE-STANLEY (1957) et sur les féces
par extraction par l’éther éthylique aprés hydrolyse chlorhydrique a chaud. La teneur en acide
lactique a été déterminée d’aprés la méthode de BARKER (1957). Le phosphore a été dosé par
colorimétrie du phospho-vanado molybdate d’ammonium et les autres éléments par spectro-
photométrie d’absorption atomique (appareil Unicam SP go A). Les animaux ont été abattus
a la fin de I'expérience, 98 a 100 jours aprés leur arrivée.

Les 2 aliments ont €té bien consommés et ont permis des croissances élevées. L’état sanitaire
a toujours été satisfaisant et la fréquence des diarrhées a été trés faible avec les deux régimes,
en particulier avec I'aliment Lactosérum neutralisé (tabl. 2). L’aliment Lactosérum doux a provo-
qué un état reliché plus fréquent. Ces résultats sont en accord avec ceux de BRowN, READ et
WILLIARD (1953) qui ont montré I'effet préventif de la chaux dans le cas de diarrhées d’origine
nutritionnelle du veau. Par ailleurs, lors de 'abattage, le randement en carcasse, I’état d’engrais-
sement et la coloration de la viande ont été satisfaisants et identiques dans les deux cas.

TABLEAU 2

Croissance, consommation, utilisation digestive des laits de vemplacement,
vétention azotée et phosphocalcique

|
i
|

Aliments Lactosérum doux Lactosérum neutralisé
Gain de poids vif (g/7) (1) .. oviiii i 1086 1111
Efficacité alimentaire (kg de matiére séche ingérée
par kg de gain de poids vif) ................. 1,60 1,67

Répartition de la teneur en matiére séche des féces
(p- 100 du nombre de jours de récolte) :

~ moins de 12 p. 100 .. ....... . i, 4,1 0,6
—de 122 20 p. 100 ... 74,3 52,6
—plus de 20 p. 100 ... .. . . i, 21,6 46,3
Coeff. d’utilisation digestive apparent (p. 100) :

— matiére seche *¥* . . .. ... . . e 96,3 + 0,9 94,7 4+ 1,0
— matiére organique * ......... . ... il 96,4 4- 0,9 i 95,7 4- 0,8
— matiéres grasses ** .. ... ... . . iiiiiieen. 93,1 + 1,6 87,7 + 2,7
— AZOLe L e e s 94,4 4+ 1,6 94,8 41,0
— calcium ** .. e 87,1 + 3,4 70,2 4- 10,%
- phosphore ** ... .. .. 97,8 + 0,7 38,9 4+ 3,6
Coefficient de rétention apparent (p. 100) (%) :

— AZOLE L e e 61,3 4- 9,8 60,3 + 38,3
— calcium ** e e 93,7 + 3,6 98,1 4+ 2,8
— phosphore ... ... ... .. 79,7 4+ 4,3 84,0 + 1,0
Quantités retenues/kg de gain de poids vif (g) (}) : ‘

S AZOLe L. 33,2 ! 35,0
—calcium ..., e 11,2 15,9

— phosphore ....... ... .. 8,9 ‘ 9,8

(1) Pendant les 81 jours d’expérience.

(%) Moyenne et écart-type des 6 périodes de mesure.
* Significativement différent au seuil P < 0,03.

** Significativement différent au seuil P < 0,01,
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Le coefficient d’utilisation digestive (CUD) apparent de la matiére organique des deux
aliments a été élevé (tabl. 2). Ses variations ont surtout été liées a celles de la digestibilité des
matiéres grasses. En effet, le CUD des matiéres grasses s’est maintenu constant (93,1 p. I00) pour
l'aliment Lactosérum doux, alors qu’il a diminué de 91,1 lors de la premiére période de mesure
a 87,7 p. 100 lors de la sixiéme période pour l'aliment Lactosérum neutralisé (fig. 1). Dans le méme
temps, le CUD apparent du calcium a diminué de 88,9 4 83,5 p. 100 pour I'aliment Lactosérum
doux et de 83,2 & 56,9 p. 100 pour 'aliment Lactosérum neutralisé. Le CUD apparent du phosphore
est resté constant (87,8 p. 100) pour l'aliment Lactosérum doux et a diminué de 92,8 & 86,0 p. 100
pour I'aliment Lactosérum neutralisé. Par suite de la teneur en calcium plus élevée de 1'aliment
Lactosérum neutralisé, on observe donc une digestibilité apparente moins élevée des matiéres
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grasses et du phosphore de cet aliment, ce qui serait dG principalement & la formation accrue,
dans la lumiére intestinale, de complexes insolubles entre le calcium d’une part, le phosphore et
les acides gras longs saturés alimentaires d’autre part (CARROLL et RICHARDS, 1958 ; RAVEN et
RoBINSON, 1960 et 1964 ; TouLLEC, FLANZY et RiGAaUD, 1968 ; FaAkaMBI, FLANZY et FraNgoIs,
1969). Cependant, la diminution de la digestibilité apparente du calcium qui est également obser-
vée, aurait probablement eu lieu en ’absence d’augmentation des quantités de complexes insolubles
formés (Yacowrirz et al., 1967). En effet, 'accroissement des quantités d’acides gras fécaux,
s’il gtait réalis€¢ uniquement sous forme de savons de calcium, n’expliquerait au maximum que
75 p- 100 du calcium fécal supplémentaire en moyenne pour 'ensemble de 'essai. GUEGUEN (1964)
et GUEGUEN et MATHIEU (1962 et 1965) ont d’ailleurs montré que, chez le veau, la régulation de
I'utilisation du calcium se fait presque exclusivement au niveau de I’absorption intestinale, alors
que celle du phosphore se fait principalement par I'élimination urinaire. En outre, les deux
aliments différaient également par leur teneur en lactates dont on ignore I'influence sur la digesti-
bilité des matiéres grasses du calcium et du phosphore.

Les quantités de calcium retenues par kg de gain de poids vif, et dans une moindre mesure
celles de phosphore, ont été plus importantes chez les animaux recevant l'aliment Lactosérum
neutralisé. Cet aliment a donc permis de réaliser une meilleure minéralisation osseuse que l'ali-
ment Lactosérum doux. Cependant, sa teneur en calcium a paru excessive. Bien qu’insuffisante,
la teneur en calcium de 'aliment Lactosérum doux peut donc étre considérée comme satisfaisante
puisqu’elle a permis une vitesse de croissance sensiblement égale a celle des animaux recevant
l’aliment Lactosérum neutralisé sans occasionner le méme effet dépressif sur la digestibilité des

matiéres grasses.
1l parait donc possible d’incorporer dans les aliments d’allaitement des taux importants de
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lactosérum doux ou neutralisé par addition de chaux sans observer d’effets défavorables sur la
croissance des animaux ni sur la fréquence de I’état diarrhéique. La teneur élevée en calcium du
lactosérum neutralisé entraine cependant une baisse de la digestibilité des matiéres grasses de
I'aliment. Cet inconvénient n’existerait pas avec des aliments d’allaitement contenant certaines
protéines de remplacement pauvres en calcium (levures d’alcanes par exemple).

Regu pour publication en décembre 1972.
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SUMMARY

DIGESTIVE UTILIZATION OF MILK SUBSTITUTES CONTAINING WHEY
OF DIFFERENT QUALITIES BY PRERUMINANT FATTENING CALVES

Two milk substitutes containing 20 p. 100 sweet whey or acid whey neutralized by addition
of lime were given to 3 preruminating fattening calves kept in balance crates between the ages
of 8 and 100 days. Appetite, growth, feed efficiency and slaughter quality were satisfactory for
the two diets. The frequency of diarrhoea was low in the two cases, in particular with the feed
containing the acid and neutralized whey. However, the high calcium content of this feed brought
about a lowering in the digestibility of dietary fats. This was probably due to the formation, in
the intestinal lumen, of insoluble complexes between calcium on the one hand and phosphorous
as well as /saturated long chain fatty acids on the other hand.
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