
L’intensification des conduites ali-
mentaires des bovins laitiers et à viande
est à l’origine de l’acidose ruminale
latente. Cette pathologie d’origine diges-
tive a déjà suscité une intense activité de
recherche comme en témoignent de
nombreuses synthèses bibliographiques
dont le dossier de la revue INRA Produc-
tions Animales publié en 2006 (Martin
et al 2006, Peyraud et Apper-Bossard
2006, Sauvant et al 2006). Du fait de sa
forte prévalence, estimée environ à 19%
chez la vache laitière (Kleen et al 2009),
et de ses conséquences négatives sur
la santé et les performances animales
(Khafipour et al 2009 a et b, Krause et
al 2009), différentes stratégies ont été
développées afin de prévenir l’acidose
ruminale latente. Le premier levier
d’action réside dans une formulation de
la ration adaptée aux besoins de l’animal
et un mode de distribution permettant
une adaptation progressive de l’écosys-
tème ruminal (Sauvant et Peyraud 2010).
Lorsque le risque d’acidose demeure
élevé malgré ces précautions, l’addition
de substances tampons est recomman-
dée pour stabiliser le pH ruminal et
améliorer les performances animales
(Meschy et al 2004). Enfin, l’utilisation
d’additifs microbiens semble également
constituer une solution efficace pour limi-
ter les risques d’acidose latente chez le
ruminant. Si les levures ont été largement
étudiées (Chaucheyras-Durand et al 2008,

Desnoyers et al 2009, Chaucheyras-
Durand et Durand 2010), la supplé-
mentation en Bactéries Probiotiques
(BP) constitue un nouveau champ de
recherche particulièrement intéressant
car contrairement aux levures qui ne
survivent pas longtemps dans le rumen,
les bactéries, plus particulièrement
celles d’origine ruminale, pourraient
mieux s’adapter aux conditions anaéro-
bies du rumen et produire de meilleurs
effets lorsque l’animal est en situation
d’acidose.

L’utilisation des BP chez le ruminant
adulte a principalement été proposée
dans le but d’améliorer les performances
zootechniques du bovin laitier (Stein
et al 2006, Raeth-Knight et al 2007,
Lehloenya et al 2008b) ou à viande
(Lehloenya et al 2008a, Vasconcelos et
al 2008) et de réduire le portage de bac-
téries pathogènes (E. coli O157:H7,
Salmonelles) chez les bovins à l’engrais
(Peterson et al 2007, Stephens et al
2007a, Stephens et al 2007b). Les BP
utilisées seules ou en association sont
principalement des bactéries lactiques
et propioniques respectivement issues
des genres Lactobacillus et Propioni-
bacterium. Théoriquement, l’utilisation
conjointe de ces deux types bactériens
permettrait, dans le rumen, une produc-
tion accrue de lactate par les lactoba-
cilles qui serait ensuite métabolisé en

propionate par les propionibactéries. Le
propionate étant le principal précurseur
du glucose via la néoglucogenèse
(Brockman 1990, Loncke et al 2009),
cela pourrait in fine contribuer à amé-
liorer la production laitière (Francisco
et al 2002, Stein et al 2006, Weiss et
al 2008) et la synthèse de protéines
musculaires chez le bovin à viande
(Lehloenya et al 2008a). Par ailleurs,
la production de lactate par les lactoba-
cilles permettrait de stimuler la crois-
sance des bactéries utilisatrices de lactate.
Ce mécanisme s’apparente à un effet vac-
cin permettant à la flore utilisatrice de
lactate d’être efficace et donc de préve-
nir l’accumulation d’acide lactique lors
de situations nutritionnelles conduisant
à l’apparition de l’acidose (Nocek et al
2002, Nocek et al 2003, Meissner et al
2010). L’objectif de cette synthèse est
donc de vérifier dans quelle mesure
ces bénéfices théoriques sont observés
en pratique, en particulier dans des
situations d’acidose latente.

Cet article fournit une revue quantita-
tive de l’intérêt d’une supplémentation
en BP, seules ou associées à la levure
Saccharomyces cerevisiae (SC) dans
l’alimentation des ruminants en situa-
tion d’acidose latente. La première par-
tie est consacrée aux effets des BP sur
les performances zootechniques des
animaux en dissociant les bovins lai-
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L’acidose ruminale latente est fortement présente dans les élevages intensifs de ruminants et
engendre des pertes économiques importantes. Pour la prévenir, l’utilisation en tant qu’additifs
alimentaires de bactéries probiotiques, seules ou associées à la levure S. cerevisiae, fait l’objet de
nombreuses recherches. Il convient d’en évaluer les effets sur les fermentations dans le rumen et
sur les performances de production des bovins.
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Tableau 1. Caractéristiques des expériences menées sur vaches laitières et incluses dans la méta-analyse.
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tiers et à viande. L’effet des BP sur les
paramètres du rumen (pH, profils fer-
mentaires et microbiens) est abordé
dans une deuxième partie. 

1 / Les données rassemblées
et les méthodes d’analyse

Nous avons rassemblé tous les essais
in vivo dans lesquels les effets d’un
apport de BP sur les performances zoo-
techniques et/ou les paramètres fermen-
taires du rumen ont été étudiés avec des
rations de base présentant un risque aci-
dogène potentiel (≥ 40% de concentré
dans la ration ; Sauvant et Peyraud 2010).
Devant le manque de données relatives
à l’utilisation des BP seules, nous avons
également pris en compte les essais dans
lesquels les BP ont été associées à la
levure S. cerevisiae. L’ensemble des
résultats de ces essais a été organisé dans
une base de données regroupant un total
de 33 expériences correspondant à 82
traitements. Les expériences incluses
dans la méta-analyse sont décrites dans
les tableaux 1 et 2. 

Chez la vache laitière, 19 études ont
été recensées dont 5 publiées seulement
sous forme de résumés (régime, % de
concentré, dose de probiotiques non
renseignés). Les rations offertes aux
animaux comportaient en moyenne
56 ± 9.6% de concentré (de 39 à 70%).
Les proportions de NDF, ADF et MAT
étaient respectivement de 31,2 ± 4,7% ;
20,7 ± 4,3% ; et 17,7 ± 3%. La plupart
des rations comprenait entre 0,5 et
1,85% de tampons (carbonate de cal-
cium pour la majorité). 

Pour les bovins à viande, nous avons
recensé 14 expériences (37 traite-
ments), dans lesquelles les animaux
étaient alimentés avec des rations com-
portant en moyenne 87 ± 12,8% de
concentré (de 56 à 100%). Les propor-
tions de NDF, ADF et MAT n’étaient
décrites que dans 6 expériences (4 pour
le NDF), tandis que celle d’amidon
n’est pas disponible. L’essentiel des
rations comprenait des tampons chi-
miques et/ou des antibiotiques promo-
teurs de croissance.

Sur les 33 expériences rassemblées,
seules 15 rapportaient l’effet des BP
seules ou en association avec S. cerevi-
siae sur le pH et/ou les fermentations
ruminales chez la vache laitière ou le
bovin en croissance. Les rations com-
portaient une proportion moyenne en con-
centré de 69 ± 17% (de 39 à 100%).
Les proportions de NDF, ADF et MAT
étaient respectivement de 29 ± 6,5% ;
17,5 ± 4,3% et 18,1 ± 4,1%. Parmi ces
études, 11 avaient pour but d’évaluer l’ef-
ficacité des BP à maintenir le pH ruminal. 

Nous avons quantifié les réponses
zootechniques et digestives des ani-
maux à l’apport de  BP seules ou à l’ap-
port simultané de BP associées à S.
cerevisiae (BP + SC). Les analyses ont
été réalisées par analyse de variance en
testant comme effets fixes, l’expérience,
l’espèce animale (hiérarchisée dans
l’effet expérience), la supplémentation
en BP (0 vs 1) et la nature de la supplé-
mentation (BP vs BP + SC, hiérarchisée
dans l’effet supplémentation). Les répon-
ses zootechniques analysées ont été,
pour la vache laitière, la Production
Laitière (PL), la Matière Sèche Ingérée
(MSI), les Taux Butyreux (TB), Pro-
téique (TP) et de Lactose (TL) ainsi que
le nombre de cellules somatiques du
lait ; pour les bovins à l’engrais ou en
croissance, la MSI, le Gain Moyen
Quotidien (GMQ) et l’efficacité alimen-
taire (GMQ/MSI). Les réponses digesti-
ves analysées ont été le pH, les con-
centrations ruminales en AGV totaux,
lactate et ammoniaque et les propor-
tions molaires des AGV. 

2 / Performances zootech-
niques

2.1 / Vaches laitières
Peu d’études ont été entreprises pour

évaluer l’effet des BP sur les perfor-
mances zootechniques des vaches laitiè-
res même s’il est bien établi que l’acido-

se latente a des conséquences négatives
sur les performances animales : inges-
tion, production et composition du lait
(Nocek 1997, Kleen et al 2003, Gozho
et al 2005, 2006, 2007). 

Comparée aux vaches témoins (tableau
3), l’utilisation des BP seules (qu’elles
soient lactiques, propioniques ou autres)
n’a en moyenne pas modifié de façon
significative l’ingestion (- 0,27 kg/j), la
PL (+ 0,89 kg/j), ni la composition du
lait à l’exception du nombre de cellules
somatiques qui tend à diminuer. Les
effets positifs les plus nets sur les per-
formances zootechniques des animaux
(MSI et PL) ont été observés avec les
bactéries lactiques seules (lactobacilles
et entérocoques). Toutefois, dans l’étu-
de de Gomez-Basauri et al (2001) l’ef-
fet observé pourrait être non spécifique
des BP du fait de la supplémentation de
la ration en mannanoligosaccharide
(polymère de mannose extrait de la paroi
de S. cerevisiae). Concernant les bacté-
ries propioniques, à l’exception d’un
essai non publié dans une revue scienti-
fique (West et al 2005), l’utilisation de
Propionibacterium freudenreichii PF24
ou P169, seules ou en association avec
des bactéries lactiques, n’a amélioré
ni l’ingestion, ni la production laitière
(Francisco et al 2002, Raeth-Knight et al
2007, Weiss et al 2008). De la même
manière, aucun effet n’a été observé
sur les performances zootechniques des
vaches suite à la supplémentation des
rations avec Prevotella bryantii 25A

INRA Productions Animales, 2012, numéro 4

Figure 1. Relation entre Production Laitière (PL) et Matière Sèche (MS) ingérée
chez des vaches laitières non supplémentées (�) ou supplémentées en bactéries
probiotiques seules ( ) ou associées à la levure S. cerevisiae ( ). Les traitements
d’une même étude sont reliés entre eux. 

Liste des publications incluses dans la méta-analyse : Ware et al 1988, Block et al
2000, Gomez-Basauri et al 2001, Francisco et al 2002, Nocek et al 2003, West et al
2005, Nocek et Kautz 2006, Raeth-Knight et al 2007, Chiquette et al 2008, Weiss et
al 2008, Hagg et al 2010, Lettat 2011.
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Tableau 2. Caractéristiques des expériences menées sur bovins à viande et incluses dans la méta-analyse.
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(Chiquette et al 2008) ou Megasphaera
elsdenii NCIMB 41125 (Hagg et al 2010). 

En revanche, l’utilisation de BP (lac-
tiques ou propioniques) conjointement
avec la levure S. cerevisiae a permis
d’augmenter la MSI (+ 1,70 kg/j), la
PL (+ 2,36 kg/j), et le TP (+ 1 g/kg)
(tableau 3). Puisque l’association BP +
SC produit des effets supérieurs à ceux
observés pour les bactéries seules, un
effet spécifique de S. cerevisiae est
probable (Desnoyers et al 2009,
Chaucheyras-Durand et Durand 2010)
sans pour autant exclure une synergie
entre levures et bactéries. Cependant,
aucun essai n’a été directement focalisé
sur l’étude de cette interaction entre les
deux types d’additifs microbiens. Enfin,
quel que soit le type de supplémentation
en probiotiques (BP ou BP + SC), tou-
tes les variations de PL observées ont
été liées à des variations de l’ingestion,
la réponse intra-essai étant de + 1,0 ±
0,2 kg lait/kg MS ingérée (figure 1).

2.2 / Bovins en croissance et à
l’engrais

En moyenne, aucun effet des BP seu-
les ou en association n’a été observé sur

l’ingestion et l’efficacité alimentaire
(tableau 4). L’utilisation des bactéries
lactiques seules ou associées à des pro-
pionibactéries constitue l’essentiel des
données rassemblées. Les effets positifs
les plus notables sur les performances
(GMQ, efficacité) des bovins en crois-
sance ont été observés avec l’associa-
tion de bactéries lactiques et propio-
niques (Swinney-Floyd et al 1999). La
même tendance est observée sur les
bovins en fin d’engraissement (Rust et
al 2000). Les rares données sur le rumen
disponibles au sein de ces essais ne per-
mettent pas de dégager les mécanismes
d’action impliqués.

En conclusion, chez la vache laitière,
l’amélioration de la production laitière
n’est avérée que par l’utilisation des BP
(bactéries lactiques ou propioniques)
combinées à la levure S. cerevisiae. Ces
effets sont liés à une augmentation de
l’ingestion. Chez le bovin à viande, les
effets positifs sur la croissance ont été
essentiellement obtenus par l’apport de
bactéries probiotiques associant des
bactéries lactiques et des bactéries pro-
pioniques (Lactobacillus acidophilus et
P. freudenreichii). L’intensité des effets
des BP apportées seules ou en associa-

tion avec SC sur les performances des
bovins pourrait aussi s’expliquer par la
présence quasi systématique de tam-
pons et/ou de promoteurs de croissance
dans les rations.

3 / Fermentations ruminales

3.1 / Effets sur le pH ruminal
La méta-analyse des effets des BP sur

les fermentations ruminales a été faite
sur l’ensemble des données provenant
des bovins laitiers et à viande (tableau
5). Chez la vache laitière, aucun effet
significatif sur le pH ruminal n’a été
observé en utilisant des bactéries pro-
pioniques, que ce soit seules (Stein et al
2006) ou en association avec des bac-
téries lactiques (Raeth-Knight et al
2007) ; de même, aucun effet sur le pH
n’a été observé suite a une supplémen-
tation avec P. bryantii et M. elsdenii
(Chiquette et al 2008, Hagg et al 2010).
Les seules études rapportant un effet
significatif sur le pH ont été obtenues
par l’association de bactéries lactiques
avec la levure S. cerevisiae (Nocek et al
2003, Chiquette 2009). Chez les bovins
en croissance, aucun effet significatif

 

  
  
  
  

Témoin Traité Variation Nexp ETR 

Effets statistiques 

Probiotique 
(Traité vs Témoin) 

Nature du 
probiotique 

(Variation BP vs 

MSI (kg/j) 
BP 23,8 23,6 - 0,27 11 

0,50 P = 0,006 P = 0,001 
BP + SC 21,1 22,8 1,70 3 

PL (kg/j) 
BP 37,5 38,4 0,89 17 

1,00 P < 0,001 P = 0,05 
BP + SC 33,3 35,7 2,36 5 

TB (%) 
BP 3,56 3,52 - 0,04 17 

0,18 NS NS 
BP + SC 4,01 3,97 - 0,04 4 

TP (%) 
BP 2,99 3,01 0,02 13 

0,05 P = 0,01 P = 0,06 
BP + SC 3,08 3,18 0,10 5 

TL (%) 
BP 4,81 4,86 0,05 9 

0,09 NS NS 
BP + SC 4,61 4,72 0,11 2 

Cellules 
103/mL 

BP 164 95 - 69 7 
56 NS P = 0,09 

BP + SC 181 238 57 2 
 
BP = Bactérie(s) Probiotique(s) seule(s) ; BP + SC = association BP et levure Saccharomyces cerevisiae ; PL = 
Production Laitière ; MSI = Matière Sèche Ingérée ; TB = Taux Butyreux ; TP = Taux Protéique ; TL = Taux de 
Lactose ; Cellules = nombre de cellules somatiques ; Nexp = nombre d’expériences incluses dans le dispositif ; 
ETR = Ecart Type Résiduel ; NS = Non Significatif. Les variations significatives par rapport au témoin sont en 
gras.  
 
Liste des publications incluses dans la méta-analyse : Jaquette et al 1988, Ware et al 1988, Komari et al 1999, 
Block et al 2000, Gomez-Basauri et al 2001, Francisco et al 2002, Nocek et al 2003, West et al 2005, Nocek et 
Kautz 2006, Stein et al 2006, Raeth-Knight et al 2007, Chiquette et al 2008, de Ondarza et Seymour 2008, 
Lehloenya et al 2008b, Weiss et al 2008, Hagg et al 2010. 

Variation BP + SC) 

Tableau 3. Effet des bactéries probiotiques seules ou associées à la levure S. cerevisiae sur les performances zootechniques
des vaches laitières.



des BP n’a été observé sur le pH rumi-
nal, quelle que soit la composition des
BP étudiées : bactérie propionique seule,
P. acidopropionici P15 (Ghorbani et
al 2002) ou P. freudenreichii P169
(Lehloenya et al 2008a), bactérie pro-
pionique associée à la bactérie lactique
E. faecium 212 (Ghorbani et al 2002) ou
à la levure S. cerevisiae (Lehloenya et al
2008a), bactérie lactique seule (EF212)
ou associée à la levure S. cerevisiae
(Beauchemin et al 2003). 

En raison de la diversité des situations
expérimentales selon les essais (types
d’animaux, de régime, nature et dose des
BP utilisées…), il est difficile de tirer
une conclusion quant à l’efficacité relative
des différents probiotiques pour limiter
l’acidité dans le rumen. D’après les résul-
tats rassemblés à la figure 2, nous émet-
tons l’hypothèse selon laquelle la régula-
tion du pH ruminal par les BP ne serait
effective que lorsque le pH ruminal
moyen avec la ration de base est suffisam-
ment faible. Ainsi, dans la seule étude
publiée ayant démontré un effet notable
de la supplémentation en BP sur le pH
(Chiquette 2009), aucun antibiotique ni
tampon n’était inclus dans la ration de
base qui était associée à un pH ruminal
initial bas de 5,41. Des résultats récents
(Lettat 2011) chez la vache laitière vont
dans le sens de cette hypothèse, puisque la
supplémentation en BP seules n’a induit
une augmentation du pH moyen (+ 0,24
unités) qu’avec une ration de base riche
en amidon (ensilage de maïs + céréales)
induisant un pH bas (5,73) ; en revanche,
avec une ration de base riche en parois
(ensilage d’herbe + pulpe) induisant un
pH plus élevé (5,94), la supplémentation
en BP n’a pas induit d’augmentation
significative du pH (+ 0,08 unités).

3.2 / Effets sur les profils fermen-
taires

Les effets des BP sur les profils fer-
mentaires du rumen sont variables et en
moyenne assez faibles (tableau 5).
Parmi les différentes variables caractéri-
sant le profil fermentaire, la proportion
d’acétate a été significativement réduite
suite à l’apport de BP et BP + SC, tan-
dis que la concentration en lactate ten-
dait à augmenter avec BP + SC. En

intra-expérience, on observe générale-
ment une augmentation des concentra-
tions en AGV totaux et en ammoniac,
au maximum de + 11 mM et + 43 mg/L
respectivement (Chiquette et al 2008) et
une diminution de la proportion
d’acétate, au maximum de - 4,8 mol/100
mol (Chiquette 2009) essentiellement
au profit du propionate, au maximum
+ 7,7 mol/100 mol (Beauchemin et al
2003). Une tendance similaire mais non
quantifiée a été rapportée dans d’autres
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Témoin 
 

Traité 
 

Variation 
 

Nexp 
 

ETR 
 

Effets statistiques 
Probiotique 
(Traité vs 
Témoin) 

Nature du probiotique 
(Variation BP vs  

Variation BP + SC) 

MSI (kg/j) 
BP 9,28 9,34 0,06 19 

0,28 NS NS 
BP + SC 7,95 7,75 - 0,20 1 

GMQ (kg/j) 
BP 1,42 1,51 0,09 19 

0,08 P = 0,02 NS 
BP + SC 0,67 0,87 0,20 1 

Efficacité 
BP 0,16 0,18 0,01 19 

0,02 NS NS 
BP + SC 0,08 0,11 0,03 1 

 

BP = Bactérie(s) Probiotique(s) seule(s) ; BP + SC = association BP et levure Saccharomyces cerevisiae ; MSI = 
Matière Sèche Ingérée ; GMQ = Gain Moyen Quotidien ; Nexp = nombre d’expériences incluses dans le dispositif ; 
ETR = Ecart Type Résiduel ; NS = Non Significatif.  
 
Liste des publications incluses dans la méta-analyse : Van Koevering et al 1994, Swinney-Floyd et al 1999, 
Galyean et al 2000, Kim et al 2000, Rust et al 2000, Beauchemin et al 2003, Brashears et al 2003, Elam et al 
2003, Peterson et al 2007, Vasconcelos et al 2007. 
 

Tableau 4. Effet des bactéries probiotiques seules ou associées à la levure S. cerevisiae sur l’ingestion, la croissance et l’effi-
cacité alimentaire des bovins en croissance et à l’engrais.

Figure 2. Variation du pH ruminal en fonction du pH du rumen du lot témoin (non
supplémenté) chez des bovins laitiers et à viande supplémentés en bactéries pro-
biotiques seules ( ) ou associées à la levure S. cerevisiae ( ). Les traitements d’une
même étude sont reliés entre eux. 

Liste des publications incluses dans la méta-analyse : Van Koevering et al 1994,
Ghorbani et al 2002, Nocek et al 2002, Beauchemin et al 2003, Nocek et al 2003,
Stein et al 2006, Raeth-Knight et al 2007, Chiquette et al 2008, Lehloenya et al
2008a, Chiquette 2009, Hagg et al 2010, Lettat 2011.



travaux publiés (Weiss et al 2008,
Chiquette 2009) ou observée dans un
essai récent chez la vache laitière
(Lettat 2011). Concernant le lactate, les
concentrations ont été soit indétectables
(Ghorbani et al 2002, Beauchemin et al
2003, Lehloenya et al 2008a) soit infé-
rieures à 10 mM, ce qui correspond à
des concentrations compatibles avec
l’état d’acidose latente (Martin et al
2006), pour les autres essais. Les rares
données disponibles ne permettent pas
de conclure sur les effets de l’apport
des BP seules ou associées à S. cerevi-
siae.

3.3 / Effets sur le microbiote
ruminal

Malgré son implication directe dans
l’acidose, seulement trois études (Ghorbani
et al 2002, Beauchemin et al 2003,
Chiquette 2009) ont été recensées sur
l’effet des BP sur le microbiote ruminal.
Ghorbani et al (2002) ont observé une

diminution du nombre de bactéries
amylolytiques et une augmentation de
la densité des protozoaires suite à l’ap-
port de P. acidopropionici P15, ce qui
explique l’augmentation du butyrate
dans cette étude (Eugène et al 2004).
L’augmentation de la densité des proto-
zoaires est bénéfique car ceux-ci contri-
buent à stabiliser le pH et les fermenta-
tions ruminales par diverses fonctions
(métabolisation du lactate, prédation
des bactéries amylolytiques, séquestra-
tion de l’amidon…) (Fonty et al 1995,
Eugène et al 2004, Morgavi et al 2008).
Dans l’étude de Beauchemin et al (2003),
aucun effet n’a été observé suite à l’ap-
port de E. faecium + S. cerevisiae alors
que la supplémentation en E. faecium
seule a augmenté le nombre de colifor-
mes et a eu tendance à diminuer le nom-
bre de protozoaires, ce qui constitue un
effet négatif pour l’animal. Enfin, dans
l’étude de Chiquette (2009), l’effet pré-
ventif des BP sur l’acidose n’a pas été
associé à une modification des popula-
tions cellulolytiques (F. succinogenes,

R. albus et R. flavefaciens) et/ou utilisa-
trices de lactate (M. elsdenii). En revan-
che, nous avons observé récemment
(Lettat 2011) que l’amélioration du pH
était associée à une augmentation de la
densité bactérienne totale et des propor-
tions de Prevotella et R. albus. En résu-
mé, les mécanismes d’action des bacté-
ries probiotiques utilisées dans l’ali-
mentation des ruminants pour prévenir
l’acidose ruminale sont encore difficiles
à comprendre. 

Conclusion

Cette analyse quantitative de la lit-
térature nous a permis de préciser l’in-
térêt des bactéries probiotiques en tant
qu’additif alimentaire pour moduler
les fermentations microbiennes du
rumen et améliorer les performances
des bovins en production. Les résultats
montrent que la supplémentation des
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Témoin Traité Variation Nexp ETR 

Effets statistiques 

Probiotique 
(Traité vs 
Témoin) 

Nature du 
probiotique 

(Variation BP vs 
Variation BP + SC) 

pH 
BP 6,07 6,06 - 0,02 13 

0,1 NS P = 0,11 
BP + SC 6,05 6,12 0,07 7 

AGV totaux (mM) 
BP 103 105 1,8 9 

3,1 NS NS 
BP + SC 110 112 2,0 2 

Acétate (%) 
BP 61,1 60,4 - 0,67 11 

1,35 P = 0,05 NS 
BP + SC 60,4 58,3 - 2,10 3 

Propionate (%) 
BP 27,0 27,1 0,05 13 

2,46 NS NS 
BP + SC 22,7 24,2 1,45 2 

Butyrate (%) 
BP 11,3 11,1 - 0,17 11 

0,86 NS NS 
BP + SC 13,0 12,3 - 0,70 2 

Acétate/Propionate 
BP 2,63 2,51 - 0,12 11 

0,24 NS NS 
BP + SC 2,81 2,53 - 0,28 2 

Lactate (mM) 
BP 1,87 1,59 - 0,28 7 

0,99 NS P = 0,09 
BP + SC 0,80 2,96 2,16 2 

NH3 (mg/L) 
BP 81,2 89,2 8,0 9 

9,6 NS NS 
BP + SC 77,3 73,3 - 3,9 2 

 
BP = Bactérie(s) Probiotique(s) seule(s) ; BP + SC = association BP et levure Saccharomyces cerevisiae ;  
Nexp = Nombre d’expériences incluses dans le dispositif ; ETR = Ecart Type Résiduel ; NS = Non Significatif.  
Les variations significatives par rapport au témoin sont en gras.  
 
Liste des publications incluses dans la méta-analyse : Van Koevering et al 1994, Ghorbani et al 2002, Nocek 
et al 2002, Beauchemin et al 2003, Nocek et al 2003, Stein et al 2006, Raeth-Knight et al 2007, Chiquette et al 
2008, Lehloenya et al 2008a, Chiquette 2009, Hagg et al 2010. 

 

Tableau 5. Effets des bactéries probiotiques seules ou associées à la levure S. cerevisiae sur le pH et les fermentations rumi-
nales.



rations en BP, utilisées seules ou en
association avec les levures, peut amé-
liorer de façon modérée les performan-
ces animales (lait, viande). Il est impor-
tant de noter que la présence de tam-
pons et/ou de promoteurs de croissan-
ce dans les rations peut également avoir
contribué à cet effet. 

Il est difficile d’expliquer la variabilité
de l’efficacité des bactéries probiotiques
pour stabiliser le pH ruminal compte
tenu du faible nombre d’études, de la
variabilité des conditions expérimentales
(animaux, types bactériens, doses) et du
fait que l’essentiel des rations étudiées

étaient supplémentées avec des tampons.
Les effets bénéfiques les plus marqués
ont été observés chez la vache laitière
avec des associations de bactéries lac-
tiques et de levures, lorsque le pH moyen
induit par la ration de base était bas. Il est
donc possible que ces effets ne soient pas
spécifiques des bactéries probiotiques,
mais des levures, dont les effets ont déjà
été rapportés dans la littérature. Une
action synergique des deux types micro-
biens n’est pas à exclure. 

Nos données expérimentales récentes
obtenues sur vaches laitières confirment
que l’efficacité des bactéries probio-

tiques dépend du pH ruminal initial et
sont les premières à démontrer l’effica-
cité spécifique des bactéries lactiques
et/ou propioniques pour limiter les
risques d’acidose ruminale latente.
L’ensemble des résultats présentés dans
cet article sont prometteurs et devront
être confirmés par des recherches com-
plémentaires sur le long terme et impli-
quant un plus grand nombre d’animaux
laitiers ou à viande, afin de confirmer
les tendances observées par cette méta-
analyse et préciser les mécanismes
d’action des bactéries probiotiques. Par
ailleurs, il serait pertinent de tester l’ef-
fet dose et la synergie bactéries-levures. 
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Résumé

L’acidose ruminale latente est une préoccupation majeure chez les ruminants à potentiel élevé de production. Sa prévention par la
supplémentation des rations avec des Bactéries Probiotiques (BP) est une stratégie potentiellement intéressante compte tenu de leur
capacité à s’adapter à l’environnement très compétitif du rumen. Une méta-analyse des données publiées regroupant 33 expériences
(82 traitements) a permis de mettre en évidence l’effet des BP, seules ou associées à la levure Saccharomyces cerevisiae (BP + SC), sur
les fermentations dans le rumen et les performances zootechniques de bovins laitiers et à viande. Chez ces derniers la supplémenta-
tion en BP ou en BP + SC n’a pas affecté en moyenne les performances animales. En revanche, chez la vache laitière la supplémen-
tation en BP + SC a permis d’augmenter l’ingestion (+ 1,7 kg/j) et la production de lait (+ 2,36 kg/j) sans modifier sa composition.
L’effet des probiotiques sur les fermentations dans le rumen est très variable et en moyenne relativement faible. La régulation du pH
ruminal moyen par les BP seules ou les BP + SC n’est effective que lorsque la ration de base entraîne un pH ruminal inférieur à 5,75.
Enfin, bien que non pris en compte dans le dispositif statistique du fait d’un nombre limité de données, les réponses des performan-
ces animales semblent également dépendre du type de BP employées.



Quantitative analysis of the effect of bacterial probiotics on rumen fermentations and performances in dairy and beef cattle

Subacute ruminal acidosis is a major concern in nutrition of high-producing ruminants. Its prevention by supplementing diets with
probiotic bacteria (PB) is a potentially effective strategy that should be considered in light of the ability of probiotics to positively
modulate the ruminal flora and fermentations. A meta-analysis of 33 experiments (82 treatments) was made to highlight the effect of
PB, used alone or associated with the yeast Saccharomyces cerevisiae (PB + SC), on ruminal parameters and animal performance of
dairy and beef cattle. Although in beef cattle supplementation with PB or with PB + SC did not affect the average animal perfor-
mance, in dairy cows, supplementation with PB + SC increased intake (+ 1.7 kg/day) and milk production (+ 2.36 kg/day) without
affecting milk composition. The effect of probiotics on ruminal fermentations was inconsistent and relatively weak. However, for low
initial mean pH values   (pH < 5.75), supplementation with PB alone or PB + SC significantly increased the pH. Finally, although not
included in the statistical model because of limited data, animal responses also appear to depend on the type of PB used.

LETTAT A., MARTIN C., BERGER C., NOZIÈRE P., 2012. Analyse quantitative de l’effet des bactéries probio-
tiques sur les fermentations dans le rumen et les performances des bovins en production. INRA Prod. Anim., 25, 4,
351-360.
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