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Résumé

L'augmentation des codts de I'alimentation pour les poulets de chair constitue un défi majeur
pour les producteurs. La recherche de solutions pour réduire ces codts sans compromettre la
qualité de la viande est essentielle. Les additifs alimentaires se révelent étre une alternative
efficace pour atteindre cet objectif. Malgré le grand nombre d’articles publiés sur les additifs
dans alimentation du poulet de chair, la variabilité des resultats sur les performances reste
¢levée. Cependant, il est difficile de tirer des conclusions générales. Pour cela, 1’objectif de
cette revue systématique de la littérature est d'évaluer I'impact réel des additifs alimentaires sur
les performances de croissance et la réponse physiologique des poulets de chair.
L’identification des documents a été effectuée sur la base de données google scholar. Les
articles de recherches publiés entre 2019 et 2024 ont été sélectionnés sur la base des critéres de
sélection puis evalués. Un total de 10 études a été inclus dans cette revue. L’analyse descriptive
des 10 travaux de recherche retenus a révélé que les additifs phytogéniques sont les plus étudiés
(60% des etudes), suivis par les probiotiques, prébiotiques et multi-enzymes. La majorité des
¢tudes rapporte 1’amélioration de la croissance. Toutefois, les réponses physiologiques des
poulets nourris a base d’aliment supplémenté en additifs varient en intensité et en nature selon
les études, soulignant la complexité des interactions entre les additifs, I'environnement
d'élevage et la physiologie des poulets.
Mots clés : Alimentation ; poulet de chair ; additifs ; performance ; physiologie.

Abstract

The increasing cost of feed for broiler chickens is a major challenge for producers. Finding
solutions to reduce these costs without compromising meat quality is essential. Feed additives
are proving to be an effective alternative to achieve this goal. Despite the large number of
articles published on additives in broiler chicken feed, the variability of results on performance
remains high. However, it is difficult to draw general conclusions. Therefore, the objective of
this systematic literature review is to evaluate the real impact of feed additives on growth
performance and physiological response of broiler chickens. Document identification was
carried out using the Google Scholar database. Research articles published between 2019 and
2024 were selected based on selection criteria and then evaluated. A total of 10 studies were
included in this review. Descriptive analysis of the 10 selected research works revealed that
phytogenic additives are the most studied (60% of studies), followed by probiotics, prebiotics,
and multi-enzymes. The majority of studies report improved growth. However, the
physiological responses of chickens fed with additive-supplemented feed vary in intensity and



nature across studies, highlighting the complexity of interactions between additives, rearing
environment, and chicken physiology
Keywords: Nutrition; broiler chicken; additives; performance; physiology
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Introduction Générale

La croissance démographique mondiale ne cesse d’aggraver les problémes de sécurité
alimentaire déja existants. En effet un déficit en protéines animales est ressenti dans le modéle
alimentaire de nombreux pays depuis déja quelques années. Ceci a incité le secteur de I’élevage
a produire plus, malgreé les ressources limitées. Le systéeme de production intensive des élevages
avicoles s’est imposé comme 1’une des solutions la moins couteuse et la plus rapide a résorber
cette forte demande en protéines animales. Toutefois, cette intensification industrielle de
I’¢levage avicole a entrainé des impacts négatifs sur la santé des animaux en occasionnant plus
de concentration, plus de stress et une faible résistance aux maladies d’ou d’importantes pertes
économiques. Pendant plusieurs années, la prévention et le contrdle de ces maladies ont conduit
a une forte utilisation des médicaments vétérinaires. Ces derniéres décennies, 1’usage des
antibiotiques en tant que mesure préventive et en tant que facteurs de croissances en
alimentation des volailles a suscité une inquiétude et une mobilisation progressives allant
jusqu’a l’interdiction de leur utilisation dans de nombreux pays, y compris par 'Union
européenne (UE) depuis 2006. En effet, 1’utilisation abusive des antibiotiques, est un important
facteur de risque d’apparition et de dissémination des genes d’antibiorésistance. Aussi, les
recherches se sont orientées vers d’autres voies alternatives de prévention notamment 1’'usage
de certains additifs naturels doués de nombreuses propriétés (Elbouamrani et Hadjmoussa,
2017).

L'utilisation des additifs alimentaires est devenue trés courante. Ils semblent jouer un réle
essentiel dans I'amélioration des performances zootechniques des poulets de chair. Ces
substances, qu'elles soient d'origine naturelle ou synthétique, incluent des plantes, des extraits
de plantes, des enzymes, des probiotiques, des prébiotiques, des acides organiques et autres.
Elles sont ajoutées en petites quantités pour modifier ou améliorer les propriétés technologiques
des aliments et augmenter 1’efficacité zootechnique des animaux (Blain, 2002 ; Mathlouthi,
2023)

Ces dernieres années, les revues systématiques (RS), une méthode de synthése largement
adoptée pour évaluer les stratégies thérapeutiques en santé humaine, ont également gagné en

popularité dans d'autres domaines (Sacré et al., 2021).
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Pour cela, nous avons opté pour ce type d’analyse bibliographique « revue systématique » qui
est une méthode rigoureuse et reproductible permettant d’identifier, évaluer et résumer

objectivement les connaissances disponibles sur ce sujet.

L’objectif de cette revue est de fournir des données actualisées des derniéres connaissances
relatives aux effets des additifs alimentaires sur la croissance et la physiologie du poulet de
chair.

Cette étude passe en revue les articles publiés au cours de cing dernieres années en évaluant
la variation du poids vif, des gains de poids, de la conversion alimentaire et la mortalité des
poulets en conditions d’addition d’un additif alimentaire et les différentes réponses

physiologiques du poulet.
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Chapitre | : alimentation du poulet de chair

Les besoins nutritionnels des volailles peuvent étre définis comme les nutriments
nécessaires a l'optimisation des facteurs de production, tels que la vitesse de croissance et la
conversion alimentaire (Pomar et al., 2009 ).

I.1 Les besoins nutritionnels du poulet :

Pour répondre a ces besoins, il est impératif que les volailles recoivent une alimentation
fournissant les macromolécules essentielles (protéines, lipides, glucides) issues des matieres
premiéres, ainsi que les micromolécules indispensables (vitamines et minéraux) (tableau 01).
Cette alimentation doit garantir une couverture compléte des besoins physiologiques, évitant
ainsi la manifestation de toute carence (Magnin et Bouvarel, 2011).

TABLEAU N°1: BESOINS QUOTIDIENS DU POULET DE CHAIR (HUAR, 2004).

o . Démarrage Croissance | Finition Retrait
Période en jours i ) i .
0-10j 11-24j 25-35j 36-42j
Quantité(Kg) 0,30 1 1,5 1
Présentation Miettes Miettes Granulés | Granulés
Protéines brutes (%) 22 21 19 18
Energie métabolisable
(Kcallkg) 2900 3000 3100 3100
Lysine totale digestible(%0) 1,26/1,10 1,09/0,95 1,03/0,95 | 0,92/0,80
Meéthionine totale
digestible(%%6) 0,51/0,48 0,45/0,42 0,39/0,37 | 0,37/0,35
PABIEE EITIITES SIS (LT 0,93/0,82 0,82/0,72 | 0,70/0,62 | 0,68/0,60
digestible(%)
Phosphore totale
digestible(%%6) 0,78/0,43 0,78/0,43 0,67/0,37 | 0,67/0,37
Calcium(%) 1,00 0,95 0,90 0,91
Sodium(%o) 0,15-0,18 0,15-0,18 0,15/0,18 | 0,15/0,18

I.1.1 Besoins en énergie :
Les besoins énergétiques pour la croissance englobent les exigences énergétiques pour

I'entretien, l'activité et la formation des nouveaux tissus corporels. Pour obtenir une croissance
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significative, il est primordial de dabord répondre aux besoins énergétiques nécessaires a
I'entretien et a l'activité (Picard et al ., 2000)

Dans des conditions de température optimale, la quantité d'aliment ingérée dépend de sa
valeur énergetique. L'équilibre de la balance énergétique se manifeste par I'ajustement de
I'énergie consommeée a la concentration énergétique de I'aliment. Par exemple, les poulets de
chair a croissance rapide consomment plus d'énergie lorsqu'ils sont nourris avec un aliment a
haute concentration énergétique que lorsqu'ils regoivent un aliment moins concentré (tableau
2), surtout lorsque les conditions thermiques ne sont pas contraignantes (Leeson et Summers,
2000 ; Quentin et al., 2003).

TABLEAU N° 2 : VARIATION DE L’EFFICACITE ALIMENTAIRE EN FONCTION
DE LA DENSITE ENERGETIQUE DU REGIME ALIMENTAIRE EN PERIODE DE
DEMARRAGE ET FINITION (LASSERAN ET BEAUX, 1972)

Indice de consommation

Densité énergétique normale | Densité énergétique élevée
0 — 4 semaines 1,67 +/-0,007 1,52 +/- 0,012
4 — 8 semaines 2,30 +/-0,010 2,21 +/- 0,011
0 — 8 semaines 2,09 +/-0,007 1,97 +/- 0,011

1.1.2 Besoins protéiques

Les protéines représentent la composante principale de la viande de poulet, ce qui souligne
I'importance des besoins en protéines pour les volailles. En effet, environ 20% a 25% de la
carcasse dégraissée d'une volaille est composée de protéines (Rekhis, 2002).

Les protéines se composent de deux types d'acides aminés (AA) : les acides aminés
"essentiels” (AAE), qui sont peu ou pas synthétiser par 1’organisme, et les acides aminés non
essentiels (AANE) qui bien synthétisés par I’organisme. Dans le cas du poulet de chair, des
acides aminés essentiels tels que la méthionine, I’histidine, la lysine, la thréonine, le
tryptophane, la leucine isoleucine, la valine, la sérine, l'arginine et la phénylalanine sont
nécessaires (Quentin, et al., 2017).

Selon Franch (1980) et Lachapelle (1995), la lysine et la méthionine sont considérées

comme les plus critiques, étant souvent déficientes dans l'alimentation et donc appelées acides
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aminés limitants. Les apports recommandés pour ces acides aminés sont répertoriés dans le
tableau 03

TABLEAU N° 1. BESOINS DU POULET DE CHAIR EN PROTEINES BRUTES,
LYSINE ET ACIDES AMINES SOUFRES SELON L’AGE (G/100 G DE GAIN DE
POIDS) (HUART, 2004)

1 30,0 1,54 1,18
2 30,5 1,55 1,22
3 32,2 1,57 1,25
4 35,8 1,59 1,30
5 37,5 1,64 1,30
6 42,0 1,69 1,38
7 43,2 1,76 1,40
8 44,8 1,80 1,42
9 45,1 1,85 1,44

1.1.3 Besoin en minéraux et en vitamines

Les minéraux sont catégorisés en macroéléments ou minéraux majeurs (comme le calcium,
le phosphore, le potassium, le sodium, etc.) et en oligoéléments ou minéraux mineurs (tels que
le fer, le cuivre, le zinc, le sélénium, le cobalt, le bore, le fluor, etc.), en fonction de leur
importance dans l'organisme. Ils contribuent a la formation du squelette (os et cartilages), de
certains éléments de support (tendons et ligaments). Leur présence est relativement faible dans
les aliments d'origine végétale.

Pour répondre aux besoins des oiseaux, il est généralement nécessaire de recourir a des
sources riches en minéraux telles que les coquilles d'huitres, de mollusques, les phosphates et
les sels. Les oligo-éléments et les vitamines (liposolubles et hydrosolubles) jouent un role
crucial dans les réactions biochimiques et enzymatiques de I'organisme. lls doivent donc étre
inclus dans l'alimentation des poulets (tableau 4). Dans la formulation des rations, leurs
quantités sont souvent supérieures aux besoins stricts de I'animal afin de prévenir d'éventuelles

carences. Ces éléments sont généralement ajoutés sous forme de compléments minéraux-
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vitaminés (CMV) ou de prémix, qui comprennent souvent un antioxydant pour protéger les
vitamines sensibles.

TABLEAU N°2. APPORTS RECOMMANDES EN MINERAUX ET EN VITAMINES
DANS L’ALIMENTATION DU POULET DE CHAIR. (HUART.,2004)

Calcium (%) 0,95-1,05 0,85-0,95
Phosphore disponible (%0) 0,43 0,37
Phosphore total (%0) 0,78 0,67
Sodium (%) 0,15 0,18
Fer (mg/kg) 80 80
Cuivre (mg/kg) 10 10
Zinc (mg/kg) 80 80
Vit. A (Ul/kg) 12000 10000
Vit. D3 (Ul/kg) 2000 1500
Vit. E (ppm) 30 20
Vit. K3 (ppm) 2,5 2
Thiamine (B1) (ppm) 2 2
Riboflavine (B2) (ppm) 6 4
Ac. Pantothénique (ppm) 15 10
Pyridoxine (B6) (ppm) 3 2,5
Vit. B12 (ppm) 0,02 0,01
Vit. PP (ppm) 30 20
Acide folique (ppm) 1 20
Biotine (ppm) 0,1 0,05
Choline (ppm) 600 500

|.1.4 Besoin en eau

L'eau constitue le principal élément du corps et représente environ 70 % du poids total de
l'animal. La quantité d'eau consommée augmente avec l'age de I'animal et la température
ambiante du poulailler. En régle générale, les volailles consomment environ deux fois plus d'eau
que d'aliments (tableau 5). L'eau d'abreuvement est essentielle pour I'absorption des éléments
nutritifs et I'élimination des substances toxiques ; son absence peut avoir des répercussions
négatives sur les performances des oiseaux. Par conséquent, il est indispensable de leur fournir
de I'eau propre et fraiche en permanence. De plus, la consommation d'eau augmente en fonction
de I'dage de l'animal, du type de production et de la température ambiante du poulailler
(Bastianelli et Rudeaux, 2003).
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TABLEAU N° 3. CONSOMMATION D’EAU, D’ALIMENT ET LEUR RAPPORT EN
FONCTION DE L’AGE DU POULET DE CHAIR (LARBIER ET LECLERCAQ), 1992).

7 22 40 1,8
14 42 74 1,8
21 75 137 1,8
28 95 163 1,8
35 115 210 1,8
42 135 235 1,8
49 155 275 1,8

Les différents composants de I’aliment du poulet de chair :

L'aliment pour les oiseaux est habituellement composé d'un mélange de matiéres premieres
provenant de diverses sources, présentant une composition complexe (Larbier et Leclercq,
1992).

Les aliments commercialisés sont généralement disponibles sous trois formes : farine,
granulés de tailles variées et miettes de tailles diverses. Les aliments sous forme de granulés ou
d'extrudés sont souvent plus faciles a manipuler que ceux sous forme de farine. Du point de vue
nutritionnel, les aliments conditionnés présentent une amélioration significative en termes de
performances et de croissance par rapport aux aliments en farine.

Les aliments commerciaux pour le stade "démarrage" sont généralement proposés sous
forme de miettes ou de farine, pour limiter le tri par les animaux. Quant aux aliments destinés
a la "croissance et finition", ils sont habituellement disponibles en miettes ou en granulés.
(Moriniere, 2015).

1.1 Les matiéres premiéres utilisées dans I’alimentation du poulet de

chair
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TABLEAU N° 1) LES MATIERES PREMIERES UTILISEES DANS
L’ALIMENTATION DU POULET INDUSTRIE DES VOLAILLES ET
TECHNOLOGIE DE FABRICATION DES ALIMENTS COMPOSES
(MATHLLOUTHI .,(2023)

Céréales Mais, Tourteaux Tx soja, = Pois, féverole, Carbonate calcium
sorgho, mil, blé, tournesol, colza, lupin (Prot- Coquillage marin Poudre
orge, triticale arachide, coton énergie) de marbre
Coproduits céréales | Farine de poisson Farine de Phosphate bicalcique
Son, remoulage, poisson 40 Phosphate monocalcique
polissure de riz (Prot-minéral) Phosphate tricalcique
Huiles Gluten 60 Sel, bicarbonate
Tx gras Premix, CMV

1.2.1.1. Les céréales:
Les céréales constituent la principale source d'énergie dans les régimes alimentaires des
poulets de chair (Liu et al., 2017)
o Mais
Le mais est hautement estimé pour sa richesse en amidon et en matieres grasses, ce qui en
fait la céréale la plus énergétique pour les poulets (3110 Kcal d’EMAn). 1l est facilement digéré
et ne contient pas de facteurs antinutritionnels. Souvent utilisé pour sa capacité a fournir des
pigments, le mais est privilégié comme la céréale de prédilection pour les volailles, d'autant
plus que sa composition est constante, contribuant ainsi a améliorer la qualité de la chair
(Leborgne, 2013)
Cependant, une des principales limites nutritionnelles du mairs normal est son pauvre profil
nutritionnel dd au déficit en acides aminés essentiels, la lysine, le tryptophane et la méthionine
(tableau 7).
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Tableau 7 : Composition du mais en acides aminées essentiels (feedtables.com).

Lysine (g/kQg) 2,3 2,7

Tryptophan (g/kg) 0,5 0,9

Méthionine (g/kg) 1,6 1,9
e Blé

Le blé est une source d'énergie essentielle dans I'alimentation des volailles. Sur le plan
commercial, il peut fournir jusqu'a 70% de I'énergie métabolisable et 35% des besoins en
protéines des poulets de chair. Ainsi, les fluctuations de qualité du blé peuvent avoir un impact
significatif sur les performances de ces animaux (Gutierrez et al., 2003).

e Sorgho:

Les poulets de chair nécessitent une part substantielle de grains dans leur alimentation pour
obtenir des protéines brutes et de I'énergie métabolisable. Le sorgho se classe comme la
cinquiéme culture la plus importante aprés le mais jaune, le riz, le blé et I'orge.

Comparativement au mais jaune, les graines de sorgho affichent des niveaux de protéines
plus élevés, mais elles ont une teneur en énergie et en matiéres grasses relativement basse
(Mathlouthi.,2023).

e L’orge
Comparée au mais, au sorgho ou a l'avoine, l'orge se distingue par une teneur en matiéres
grasses plus faible, variant généralement de 1,5 % a 2,5 %. Bien que l'orge soit relativement
pauvre en protéines par rapport au blé ou au triticale, elle en contient davantage que le mais. La
teneur en protéines de lI'orge dépend de la variété et des pratiques culturales. Les protéines de
I'orge presentent un profil en acides aminés mieux adapté aux besoins des animaux que celles
du mais ou du blé. De plus, I'orge possede des teneurs légerement plus élevées en calcium et en
sodium que le mais. Cependant, en termes de valeur énergétique, I'orge est parmi les céréales
les moins énergétiques, en grande partie en raison de son taux élevé de fibres. Les principaux

facteurs antinutritionnels présents dans I'orge sont les béta glucanes (Bamouh, 1999).
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1.2.1.2. Les tourteaux:
Les tourteaux sont les déchets solides qui restent apres I'extraction de I'huile a partir des graines
ou des fruits oléagineux. Ce sont des coproduits issus du processus de trituration, qui est I'étape
de fabrication de I'huile. En effet ils représentent la principale source de protéines en
alimentation aviaire (Nathalie, 2022).

e Tourteau de Soja

Le tourteau de soja est un sous-produit largement utilisé comme aliment concentré riche
en protéines dans I'alimentation animale (Ezzayani, 2014). Chez la volaille, il est intégré aux
rations a des proportions pouvant dépasser 25%. Cependant, un exces de tourteau de soja dans

la ration peut entrainer des excréments pateux.

e Tourteau de colza:

Le tourteau de colza présente des niveaux moyens de protéines, avec une teneur élevée en
acides aminés sulfureux. Toutefois, il affiche une faible teneur en lysine et en isoleucine, ainsi
qu'une digestibilité moindre des acides aminés essentiels par rapport au tourteau de soja. De
plus, son contenu énergétique est limité en raison de ses niveaux élevés de fibres brutes, qui

sont associés a une faible digestibilité (Weindl et al., 2018).
1.2.1.3. Les huiles :

¢ Huile de palme brute

L'huile de palme est une huile végétale naturelle non raffinée, de couleur orangée, qui
constitue une source importante d'apport énergétique avec plus de 99 % de matieres grasses.
Son profil en acides gras a un impact positif sur la qualité des carcasses, ce qui la rend bien
adaptée pour remplacer les graisses animales, notamment en raison de son profil riche en acide
palmitique (C16:0) et oléique (C18:1). Bien que sa proportion d'acides gras saturés soit
relativement élevée (environ 45-50 % des acides totaux), elle demeure inférieure a celle des
graisses animales (environ 20-25 % des acides gras totaux).

L'huile de palme brute a la particularité de se solidifier naturellement a tempeérature
ambiante, ce qui améliore ses performances en tant que liant pour la granulation. Son pH neutre
permet un usage sans risque de corrosion, et sa densité est de 0,88. Son point de fusion se situe
entre 31 et 40°C. (Mathlouthi, 2023).
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¢ Huiles de soja, colza et tournesol brutes :

Les huiles de soja, colza et tournesol sont plus intéressantes d'un point de vu nutritionnel
(richesse en acides gras essentiels: C18:2 et C18:3). Ce sont des matiéres grasses riches en
acides gras insaturés qui sont mieux assimilés par I'organisme. Ces huiles sont une meilleure
source d'énergie que les huiles a base de palme. Elles peuvent facilement se substituer en

formulation car elles ont les mémes valeurs énergetiques (Mathlouthi, 2023).

1.1.2.1.4. Les farines d'origine animale

Les farines d'origine animale comprennent tous les sous-produits des industries de la
viande, du poisson et du lait. Leur utilisation s'est développée des le début de I'industrialisation
de l'alimentation animale. Initialement, elles étaient prisées pour leurs qualités particuliéres,
notamment avant la découverte des vitamines hydrosolubles, en particulier la vitamine B12.
Actuellement, elles sont principalement utilisées pour leur valeur nutritionnelle, liée a leur forte
teneur en minéraux et en acides aminés (Larbier et Leclercq, 1992).

e Les farines de poisson

Les farines de poisson offrent un équilibre trés favorable en acides aminés, notamment
grace a leur richesse en lysine et en méthionine. Cependant, elles deviennent de plus en plus
colteuses et moins disponibles sur le marché. 1l est crucial de surveiller leur niveau
d'incorporation dans I'alimentation finale, car une concentration excessive peut transmettre une

odeur indésirable a la viande (Michéle, 2008).

les additifs alimentaires (cf. chapitre 2)
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Chapitre Il. Les additifs dans alimentation du poulet de chair

La composition et la nature des régimes alimentaires jouent un role crucial dans les
performances zootechniques des poulets de chair, influencant directement la qualité de la
viande (Meradi et al., 2020)

11.2 Définition des additifs alimentaires

L'AFCO (American Feed Control Officials) définit les additifs alimentaires comme des
substances ajoutées en petites quantités a la ration de base pour répondre a des besoins
spécifiques. Ces ingrédients, dérivés de diverses sources telles que, les plantes, les animaux ou
les minéraux et autres, nécessitent une manipulation et un mélange preécis. 1l existe une grande
variété d'additifs alimentaires qui permettent d’améliorer la santé et la production animales ou

de rendre I’aliment plus attrayant (OMS, 2020).

11.3 Classsification

En alimentation animale, les additifs sont classés en plusieurs catégories selon leurs

fonctions et leurs propriétés (tableau07)

TABLEAU N° 2) CLASSIFICATION DES ADDITIFS ALIMENTAIRES UTILISES
EN ALIMENTATION ANIMALE (JEAN-BLAIN, 2002)

Additifs Technologiques

Colorants : Colorants sensu stricto et Pigments caroténoide

Conservateurs : Antibactériens, Antifongiques et Antioxygénes

Substances aromatiques : substances naturelles et analogues synthétiques

Modificateurs des propriétés physiques des aliments : émulsifiant, stabilisants,
antimottants,

gélifiants, épaississants.

Modificateurs de la digestibilité : enzymes

Additifs zootechniques

Nutriments : acides aminés, vitamines, oligoéléments
Facteurs de croissance : antibiotique, probiotiques, prébiotique et substances
phytogéniques

Facteurs de prévention des maladies parasitaires : anticoccidiennes
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11.3.1 Les additifs technologiques:

11.3.1.1. Les conservateurs
Les conservateurs sont des substances qui préservent la qualité des aliments en les protégeant
contre les altérations microbiologiques, notamment la formation de toxines. Composés
principalement d'acides organiques ou de sels d'acides organiques, ils ont une action
antibactérienne (contre les salmonelles) et antifongique. Leur utilisation dans I'alimentation
animales vise a garantir a la fois la sécurité sanitaire et la stabilité organoleptique des aliments
(Papatsiros et al., 2013).

11.3.1.2. Les antioxydants
Les antioxydants sont des molécules qui protegent et préservent la qualité nutritionnelle
des aliments en empéchant les réactions d'oxydation qui accélerent le vieillissement et le
rancissement des produits contenant des matiéres grasses, en particulier les acides gras insaturés

et les vitamines (Elatyqy, 2011).

11.3.1.3. Les émulsifiants et stabilisants
Les émulsifiants sont des substances essentielles dans la formulation des aliments,
influengant leurs propriétés physiques et organoleptiques. lls sont indispensables dans les
processus de fabrication impliquant des matiéres grasses ou des huiles et de I'eau, facilitant le
mélange et la stabilisation de phases non miscibles telles que I'huile et I'eau (Reglement (CE)
N° 1333/2008, 2008). Les stabilisants contribuent également a maintenir I'état physico-
chimique des aliments auxquels ils sont ajoutés ((SYNPA, 2023).

11.3.1.4. Les Epaississants et gélifiants
Les épaississants et gélifiants sont des substances ajoutées aux aliments destinés a

I’alimentation animale pour augmenter leur viscosité et leur conférer une consistance gélifiée

par la formation de gel (SYNPA, 2023).

11.2.1.5. les enzymes
Les enzymes améliorent la digestibilité de certains composants, tels que les polyosides et
I'acide phytique (Dierick et al., 2002). Elles sont réparties en deux catégories :
Celles qui renforcent les enzymes digestives endogenes, déja produites par I'animal, telles

que les protéases et les amylases.
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Celles qui ne sont pas synthétisées par lI'animal et qui facilitent la dégradation des
composants des matieres premieres non hydrolysées par les enzymes endogenes de I'animal.
Elles transforment ces composants en nutriments absorbables, par exemple les phytases et les

xylanases (Drogoul et al., 2004).

11.3.2 Les additifs zootechniques

11.3.2.1. Les huiles essentielles
Ce Sont des extraits végétaux naturels contenant des terpenes, aldéhydes, alcools et
phénols. Elles sont reconnues pour leur pouvoir antibactérien sélectif, agissant en pénétrant les
membranes cellulaires, désintégrant celles-ci, provoquant la fuite des ions et des métabolites,
et finalement détruisant les cellules bactériennes (Mathlouthi, 2023).

Elles renforcent le systeme immunitaire, en réduisant la présence de flore indésirable,
minimisant le catabolisme, limitant la production de toxines et améliorant la santé du tube
digestif, allégeant ainsi la charge sur le systtme immunitaire. De plus, les huiles essentielles
stimulent les sécrétions digestives et I'absorption des nutriments en favorisant la sécrétion
biliaire et les enzymes digestives, augmentant ainsi I'ingestion et améliorant les performances
globales des animaux (Mathlouthi, 2023).

11.3.2.2. Les oligo-éléments

Ils sont au nombre de huit (fer, zinc, sélénium, iode, cobalt, cuivre, manganése et
molybdéne) et sont apportés en trés faibles quantités. Ces minéraux dits "traces™ interviennent
dans un grand nombre de processus vitaux, tels que I'immunité, la gestion du stress oxydatif, la
reproduction et l'ossification (Normand et al., 2005). Ils sont administrés aux animaux sous
forme de complément minéralo-vitaminé (CMV), qui constitue une petite part de leur
alimentation mais qui est indispensable au bon fonctionnement de leur organisme. Les CMV
sont habituellement présentes sous forme de poudre incorporée directement dans I'alimentation
(Normand et al., 2005).

11.3.2.3. Les probiotiques et prébiotiques
Les probiotiques sont des micro-organismes vivants (figure 1.) qui jouent un réle
bénéfique pour la santé de I'néte ( Mathlouthi, 2023). Leur action bénéfique repose sur

plusieurs mécanismes. lls peuvent s'agréger avec les bactéries pathogénes, réduire le pH
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intestinal grace a la production d'acides lactiques, et sécréter des substances antibactériennes

telles que des enzymes ou des antibiotiques naturels (Mathlouthi, 2023).

Les prebiotiques, sont des sucres non digérés comme les fructo-oligosaccharides (FOS),
les galacto-oligosaccharides (GOS), et les mannose-oligosaccharides (MOS), fermentés par des
bactéries bénéfiques dans le tube digestif. Cette fermentation produit des acides gras a chaine
courte qui abaissent le pH intestinal et inhibent la croissance des bactéries pathogénes comme
E. coli (Gibson et al., 2017).

Ensemble, probiotiques et prébiotiques dit symbiotique, jouent un réle important dans le
maintien d'un équilibre microbien intestinal favorable a la santé globale de I'organisme
(Mathlouthi, 2023).

m Bacillus 29%

MW Enterococcusspp.29%
m kluyveromycesspp. 4%
W Lactobacillus spp. 21%
M Pediococcusspp. 4%

W saccharomycesspp. 13%

Figure 1. Les différents genres microbiens autorisés en tant qu’additifs en

alimentation avicole en Europe (adapté d’AFCA-CIAL, 2009).

11.3.2.4. . Les anticoccidiennes
Ce sont des composés chimiques, fabriqués synthétiquement ou produits par des micro-
organismes, qui ont pour fonction d'empécher ou déliminer les parasites protozoaires

responsables de la coccidiose chez les animaux d'élevage (CEE, 2008.)

11.3.2.5. Les phytogéniques
Les additifs phytogéniques sont des composés derivés de plantes, incluant une variété de
substances telles que les herbes, les épices, les extraits botaniques, les oléorésines et les huiles
essentielles. Ils sont tres utilisés dans la production avicole. Selon Madhupriya et al., (2018)
ces additifs sont naturels, moins toxiques, sans résidus, et constituent une alternative idéale aux

antibiotiques syntheétiques facteurs de croissance en alimentation des volailles.
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I1.4 Intérét des additifs
L’intérét des additifs alimentaires ne se limite pas a améliorer la digestibilité des aliments
; ils contribuent également a renforcer la santé animale en soutenant le systeme immunitaire et
en favorisant une microflore intestinale saine, ce qui améliore le bien-étre global des animaux.
Aussi, les additifs pourraient permettre de réduire le co(t des formulations alimentaires en

substituant des matiéres premieres dont le coup est trop élevé (Mathlouthi, 2023).

1.5 Mode d'action des additifs
11.5.1 Mode d'action des phytobiotique:

Ils sont prometteurs pour la synthese des protéines musculaires et la réduction de la
lipogenése hépatique (Joshua et al., 2021). En effet, certains auteurs ont montré que les additifs
phytogéniques modulent I'expression des neuropeptides hypothalamiques liés a I'alimentation
et entrainent une amélioration de I'efficacité alimentaire (Orlowski et al., 2018 ; Flees et al.,
2020). Cette derniére est également contrdlée par le métabolisme intermédiaire périphérique,
comme le métabolisme des lipides et les voies de signalisation associées a la synthese des

protéines, qui sont modulés par la bioactivité de ces additifs.

11.5.2 Mode d'Action des Probiotiques

Les probiotiques agissent principalement de plusieurs manieres, notamment en exercant
une action antagoniste contre les bactéries pathogénes en sécrétant des substances inhibitrices
telles que les bactériocines, les acides organiques et le peroxyde d'hydrogene. lls pratiquent
également I'exclusion compétitive en se fixant aux mémes emplacements dans la membrane de
la muqueuse intestinale que les bactéries pathogénes, les empéchant ainsi de s'installer
(Patterson et Burkholder, 2003).

La réduction du pH intestinal par les acides gras volatils et les acides organiques produits
lors de la dégradation des probiotiques est le mécanisme d'action le plus fréquent (Khan et al.,
2013; AlFatah et al., 2020). Un pH intestinal bas empéche la colonisation des agents
pathogenes dans le tractus digestif, inhibant ainsi leurs effets de maniere compétitive. Les
probiotiqgues modulent également le microbiote intestinal, jouent un réle dans
I'immunomodulation et améliorent I'intégrité de l'intestin (Abd El-Hack et al., 2021; Celina
etal ., 2021).
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11.5.3 Mode d'action des preébiotiques :

Les prébiotiques ont divers effets sur la santé de I'ndte, tels que la production de
métabolites comme l'acide lactique, la modification du métabolisme microbien et le
renforcement de l'intégrité des cellules épithéliales (Yaqoob et al., 2021). lIs sont utilisés pour
ajuster I'equilibre des éléments de I'intestin, en modifiant le microbiote intestinal, en stimulant
le systeme immunitaire, en améliorant I'épithélium et en régulant l'interaction entre I'ndte et le
microbiote intestinal (Po-Yun et Woo, 2020). lIs peuvent agir comme un substrat sélectif pour
un nombre limité de bactéries bénéfiques, favorisant ainsi une microflore intestinale plus saine
(Gibson et Fuller, 2000).

Aussi, un supplément alimentaire prébiotique peut créer des conditions défavorables pour
les organismes pathogenes en modifiant le pH de I'intestin. Cela favorise une communauté
microbienne saine dans l'intestin des poulets de chair en augmentant la présence de

Lactobacilles.

11.5.4 Mode d'action des enzymes

Chague enzyme agit de maniere unigque et complémentaire ; son utilisation combinée avec
des formulations d'aliments doit étre réalisée avec précaution pour obtenir des effets bénéfiques
maximums (Veladzquez-De Lucio et al., 2021). Les régimes alimentaires pour poulets de chair
contenant une quantité importante de polysaccharides non amylacés (NSP) entrainent une
augmentation de la viscosité du digesta, ce qui entraine une baisse des performances de
croissance (Jia W et al.,2019). Les enzymes carbohydrases sont ajoutées aux régimes
alimentaires des poulets de chair pour surmonter cette difficulté, améliorant ainsi l'utilisation
des nutriments et augmentant la productivité des oiseaux.

La supplémentation en glucose oxydase (GOD) chez les poulets de chair a été rapportée
pour augmenter le gain de poids corporel quotidien, améliorer la qualité de la viande et renforcer
la capacité digestive, indiquée par la digestibilité apparente des nutriments et des enzymes
digestives (Shengru et al., 2019).

Différentes études confirment également que lI'augmentation du gain de poids corporel et
du rapport de conversion alimentaire chez les poulets de chair avec des enzymes commerciales
est due a la digestibilité iléale des protéines brutes (Simbaya et al., 1996), de I'amidon et des
graisses (Zanella et al., 1999).
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Le contenu en immunoglobuline A sécrétée et la résistance électrique transépithéliale
augmentent lors d’une complémentation alimentaire en GOD, ce qui indique une barriére
intestinale renforcée (Shengru et al., 2019). Ainsi, il a été rapporté que la supplémentation
alimentaire en GOD pourrait ameéliorer les performances de croissance des poulets de chair
selon deux principaux mécanismes soit en améliorant la fonction digestive de l'intestin, ce qui
se traduit par une amélioration de la digestibilité apparente des nutriments et des enzymes
digestives (Shengru et al., 2019) . Soit en augmentant I'abondance des bactéries bénéfiques

telles que F. prausnitzii, Ruminococcaceae et Firmicutes (Shengru et al., 2019).

11.6 Réglementation des additifs alimentaires
La réglementation relative aux additifs alimentaires est considérée plus sensible que celle
des matiéres premiéres de la ration. Leur incorporation a faible dose, exige une démonstration
rigoureuse de leur innocuité, de leur qualité et de leur efficacité pour I'animal, le consommateur
et I'environnement (Soyeux et al., 2000). Ainsi, afin qu'un additif soit autorisé a étre utilisé :
v" Il doit prouver son innocuité a travers une évaluation toxicologique approfondie
v 1l doit démontrer son utilité en influencant positivement les caractéristiques des
aliments auxquels il est ajouté ou en améliorant la production animale.
v Son utilisation ne doit pas induire le consommateur en erreur en conférant a un

produit des qualités apparentes qu'il ne posséde pas réellement.
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Chapitre I11. Impact des Additifs Alimentaires sur les

Parametres Zootechniques du Poulet de Chair

I11.1 Les Antibiotiques

Pendant plusieurs décennies, les antibiotiques ont été largement utilisés dans l'industrie
avicole pour traiter ou prévenir les maladies infectieuses (Mayada et al., 2021). Aussi, les
antibiotiques facteurs de croissance ont éteé utilisés en productions animales, indépendamment
du fait que I'animal soit infecté ou non afin d’augmenter la production, en favorisant la
croissance par I’administration réguliere de faibles doses , en particulier dans 1’¢levage du
poulet. L’introduction des antibiotiques dans I’aliment permet d’améliorer l'indice de
croissance de 3 a 12%( Mayada et al., 2021).

Des doses subthérapeutiques d'antibiotiques ont été intégrées aux aliments pour stimuler
la croissance, augmenter le gain de poids et améliorer I'utilisation des aliments ainsi que la
production d'ceufs (Moore PR et al., 1946).

Toutefois, l'utilisation indiscriminée des antibiotiques peut entrainer I'accumulation de
résidus dans les tissus comestibles et les ceufs, une source alimentaire importante pour les
humains (Vragovi¢ et al ., 2011).

Ces résidus peuvent présenter des risques pour la santé des consommateurs, tels que des
réactions d'hypersensibilité et le développement de résistances aux antibiotiques. Les souches
bactériennes résistantes (pathogénes et non pathogénes) peuvent étre diffusées dans
I'environnement et transmises aux humains par la chaine alimentaire, posant de graves
problémes de santé publique (Abasi et al., 2018). La présence de résidus d'antibiotiques est
principalement due a une utilisation incorrecte et au non-respect des périodes de retrait
spécifiques. Au cours de ces dernieres décennies, certaines pays ont prohibé I'usage
d'antibiotiques comme agents de croissance dans I'élevage animal. Cependant, les
réglementations varient selon les pays, mais plusieurs nations industrialisées ont instauré des
normes strictes concernant l'utilisation des antibiotiques en élevage. Elles favorisent I'adoption
de méthodes alternatives comme les probiotiques, les prébiotiques, les vaccins et les bonnes
pratiques d'hygiéne afin de maintenir la santé animale et d'accroitre la productivité. (Union
Européenne, 2003).
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I11.2 Les Anticoccidiens

Les anticoccidiens ont un effet bénéfique sur la croissance des animaux d'élevage tels que
la volaille, et les ruminants. Chez la volaille, ces substances agissent en modulant la flore
intestinale et ses interactions symbiotiques avec I'h6te. La réduction de la consommation des
nutriments par les micro-organismes, la diminution de la production de substances toxiques, et
l'amélioration de l'absorption intestinale grace a 1’épaississement des villosités intestinales
contribuent a une meilleure efficacité alimentaire et a une croissance accrue (Peek, Het
al.,2011). Ainsi, l'effet des anticoccidiens sur les performances de croissance est indirect
(Ohoukouboka, 2006).

111.3 Les huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) montrent une grande variabilité dans leurs effets biologiques.
Cela s'explique par la diversité des conditions dans lesquelles ces mélanges sont étudiés :
souches et stades physiologiques des animaux, conditions d’élevage, doses administrées et
périodes d’utilisation (démarrage, croissance, finition, ou tout au long de 1’élevage). De plus,
la complexité et la variabilité de leur composition ajoutent a cette variabilité des effets. Ainsi,
les trois types d’HE les plus couramment utilisés en alimentation animale (thym, origan et

romarin) montrent des effets zootechniques tres variables (Elhusseiny et al., 1980)

Allman at al., (2013) ont rapporté que les huiles essentielles suscitent de nombreuses
allégations, mais les études publiées révélent une grande variabilité des effets zootechniques,
organiques et tissulaires. Les essais zootechniques sont souvent a base d’une composition

variable en principes actifs.

Par ailleurs, la définition méme des huiles essentielles pose probleme en raison de la
variabilité de leur composition chimique. Les concentrations en principes actifs varient
considérablement et ces substances peuvent méme avoir des effets contradictoires au sein d'une
méme huile essentielle. C'est pourquoi de nombreux fabricants préferent utiliser des principes
actifs purs plutdt que des huiles essentielles complexes.

L'utilisation des huiles essentielles pour améliorer les performances des volailles présente des
perspectives intéressantes, bien que des questions subsistent quant a leur rentabilité économique

et a la compréhension des mécanismes sous-jacents a ces améliorations.
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I11.4 Les Probiotiques

Chez les animaux, l'efficacité zootechnique des probiotiques est souvent observée par
I'amélioration de la croissance (GMQ), de I'indice de consommation (IC), et de I'état sanitaire,
voire du bien-étre des animaux (Edens, 2003 ). Cela se manifeste par la réduction de la
fréquence des diarrhées ou de la mortalité durant certaines phases critiques d'élevage telles que
les stress alimentaires (changement de régime alimentaire, rations riches en concentré) et les
stress sanitaires (densité des animaux). En matiére de productivité, les données publiées
montrent une variabilité importante de la réponse animale pour le GMQ et I'IC, cette réponse
observée surtout en cas des conditions nutritionnelles et sanitaires favorables (Edens, 2003).

Cette variabilité en pratique n'est pas surprenante, car l'action supposée des probiotiques
passe par la modification de I'écosysteme intestinal, qui peut largement changer d'un essai a
I'autre en fonction des microorganismes utilisés (souches) ainsi que leur concentration dans
I'aliment, de I'interaction des probiotiques avec certains composants de l'aliment, de I'age des
animaux (les plus jeunes présentant des flores digestives moins stables que celles des adultes et
une immunité moins établie), et de leur état nutritionnel et sanitaire.

Dans une étude réalisée par Ivankovi¢ et al., (1999), 1”'administration d'une souche
d'Enterococcus faecium M-74 a des poussins durant six semaines améliore les performances
zootechniques des animaux par rapport au groupe témoin : le poids final était de 2168,25 g et
I'IC est de 2,02 pour le lot traité contre 1956,10 g et 2,16 pour le lot témoin (P<0,01). Une autre
étude menée par Kralik et al., (2004), a montré que I'addition d'un probiotique a base
d'Enterococcus faecium M-74 a I'eau de boisson (3g/100I) des poussins durant six semaines a
amelioré la croissance des animaux de 10,8 % par rapport au lot témoin.

Jinetal .,(1997) ont révélé qu’une supplémentation des poussins par un probiotique a base
de Lactobacillus casei a favorisé I'amélioration du gain moyen quotidien durant les trois

premieres semaines avec une diminution du taux d'uréase intestinale.

111.5 Prébiotiques :

Les oligosaccharides, tels que les fructo-oligosaccharides (FOS), présente une voie
prometteuse pour améliorer la santé intestinale chez les volailles. Les FOS sont des polyméres
courts de fructose liés en B 1-2, généralement produits par hydrolyse d'inuline ou par synthése
a partir de sucrose ou de lactose.

Des études ont montré que les FOS peuvent réduire la colonisation intestinale par

Salmonella lorsqu'ils sont administrés avec une flore compétitive (Fukata et al., 1999). De
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méme, l'administration de FOS dans l'alimentation des volailles semble également réduire la
colonisation intestinale par Campylobacter (Schoeni et Wong, 1994).

Ces Dernieres études suggérent que l'incorporation de FOS dans l'alimentation des
volailles pourrait étre bénéfique non seulement pour promouvoir une flore intestinale favorable,

mais aussi pour réduire le risque d'infections bactériennes potentiellement pathogenes.

111.6 ENZYMES

Les enzymes exogénes apportent plusieurs avantages en alimentation animale : elles
ameliorent la digestibilité des aliments, éliminent les facteurs antinutritionnels, modulent et
préservent la santé intestinale, et réduisent les codts des formules alimentaires (Mathlouthi ,
2023)

Ces enzymes incluent la phytase, qui dégrade 1’acide phytique, et les carbohydrolases,
telles que la xylanase et la B-glucanase, qui ciblent les polysaccharides non amylacés
hydrosolubles (PNAH). Les protéases, quant a elles, décomposent les protéines des aliments.
En accélérant les réactions biochimiques, ces enzymes fonctionnent comme des catalyseurs
biologiques (Mathlouthi, 2023)

Les enzymes exogenes ciblent des substrats spécifiques, tels que les phytases pour 1’acide
phytique dans les végétaux, les xylanases pour les arabinoxylanes dans le blé et le seigle, les -
glucanases pour les B-glucanes dans I’orge et ’avoine, et les B-mannanases pour les f-
mannanes dans les tourteaux de soja et de tournesol. Elles permettent de réduire les pertes
énergétiques dues a l'indigestion, estimées a 400 kcal/kg, et diminuent les quantités d'aliments
non digérés excrétés dans les fientes (Mathlouthi, 2023)

L’addition d'enzymes digestives capables d'hydrolyser les B-glucanes de l'orge a été
étudiée par plusieurs chercheurs. Etant donné la présence de polysaccharides non amylacés dans
les grains d'orge, les préparations enzymatiques doivent inclure des B-glucanases (Wyatt et
Queenborough, 1996). Ces enzymes ont montré une amélioration de 20 a 50 % du taux de
croissance des poulets de chair (Elwinger et Saterby, 1987; 1988),

Autre étude, montre que le gain de poids et le poids final des poulets de chair nourris avec
de l'orge entiére additionnée de suppléments enzymatiques sont supérieurs a ceux des poulets

recevant de l'orge sans supplément enzymatique (Brufau et al., 1991)
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Chapitre 04: effet des additifs sur les prformances

zootechniques et la physiologie du poulet de chair

Objectif :

Dans le domaine de I'élevage avicole, I'impact des additifs sur la croissance et la
physiologie du poulet de chair suscite un intérét croissant. Toutefois, les résultats varient d’une
étude a une autre et parfois ils sont méme contradictoires. Afin de consolider les connaissances
existantes et de les rendre accessibles, une revue systématique de la littérature a été entreprise.

Cette approche méthodique et rigoureuse vise a identifier, évaluer et synthétiser de maniére
objective les données disponibles sur I'efficacité des additifs dans l'amélioration des
performances et de la physiologie des poulets de chair.

L'objectif principal de cette étude est de fournir une mise a jour compléte des connaissances
récentes concernant les effets des additifs sur les performances des poulets de chair. L'analyse
porte sur les publications des cing dernieres années et évalue les variations du poids vif, des

gains de poids, de I'efficacité alimentaire ainsi que des parametres physiologiques.
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I.1 Materiels et Méthodes
I.1.1 Etape | : Planification du projet de la revue systématique de
littérature :
A. Formulation de la question de la revue systéematique
La premiere étape de cette revue systématique de la littérature consistait a formuler notre
question de recherche a partir de notre problématique :
Quels sont les additifs alimentaires les plus étudiés au cours des 5 dernieres années et

quel impact de ces additifs alimentaires sur les parameétres de croissance et la physiologie
du poulet de chair?

Cette question de recherche a été formulée en identifiant ses éléments clés suivant

I’acronyme PICO avec :
e Population cible (P) :

les différentes lignées ou souches de poulets de chair élevées (Cobb....) pour la

consommation humaine.
e Intervention (1) :

Utilisation des additifs alimentaires en condition d’élevage standards sans aucune autre

intervention sur 1’animal.
e Comparaison (C):

Les études expérimentales présentant un groupe contréle ou témoins nourri a base d’un
aliment standards sans aucun additif alimentaire comparé a un groupe expérimental nourri d’un

méme aliment standard supplémenté d’un additif alimentaire.
e Outcome (O) ou résultats :

Tous les paramétres de croissance mesurés (poids vif, gains de poids, taux de Conversion
alimentaire...)
Tous les parametres physiologique mesurés ( biochimie du sang, hématologie,

immunologie, ...).
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B. Rédaction des critéres d’inclusion et d’exclusion

A partir de ces élements clés de la question de recherche, des criteres de sélection des

¢tudes existantes ont ¢ét¢ définis en distinguant des critéres d’inclusion et des critéres

d’exclusion.

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

» Les critéres d’inclusion

Les articles a inclure dans notre revue systématique devaient satisfaire les critéres suivants

L’espéce animale : le poulet de chair;

Les articles de recherche sur les additifs alimentaires en conditions d’élevage standard
Les articles présentant une méthodologie de recherche bien décrite avec présence d’un
groupe témoin;

Les articles présentant au moins une valeur pour les variables poids vif, gain moyen
quotidien, consommation alimentaire, conversion alimentaire.

Les articles présentant 1’effet d’un additif alimentaire sur au moins un parametre
physiologique.

Etudes publiées en anglais ou en francais.

Les études publiées au cours des cing derniéres années, de JANVIER 2019 a Mars 2024.

> Les critéres d’exclusion

Les articles seraient exclus de notre étude s’ils présentaient un de ces critéres :

1) Espéce aviaire autre que le poulet de chair (dinde, poule pondeuse, poule reproductrice,
caille...).
2) Articles de synthése, chapitres de livres, lettres de recherche et conférences.
3) Protocole expérimental mal decrit (le génotype, I'age des poulets, la taille du groupe et
conditions d’élevage non indiqués).
4) Absence de groupe témoin.
5) Absence d'évaluation des parametres de croissance ou physiologiques.
6) Contenu d’article inadéquat.
7) Articles non accessibles en texte intégral.
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C. Ouitils de recherche bibliographiques

Une seule source de données (Google scholar) a été explorée.

D. Identification des études :
L’identification des études est basée sur :

» Une liste de mots clés relatifs aux termes :

- Additif alimentaire : poultry feed additive, Feed supplement, poultry growth promoters.
- Poulet de chair : Broiler chicken
- Parametres de croissance : growth performance, weight gain, growth rate, broiler growth

- Parameétres physiologique : physiological responses, immune response

> Une équation de recherche :

L’opérateur Booléen (AND) a été utilisé entre tous les mots clés a la fois.

> Criblage et sélection des études :

Apreés avoir éliminé les doublons, nous avons entrepris la sélection des études pertinentes
en suivant plusieurs étapes méthodiques. Cette démarche s'est basée sur les critéres d'inclusion
et d'exclusion établis préalablement, ainsi que sur une analyse approfondie des titres et des
résumés. Les études dont les titres et résumés ne fournissaient pas suffisamment d'informations
pertinentes par rapport a notre question de recherche ont été exclues. Ensuite, les articles les
plus prometteurs ont été téléchargés et examinés en intégralité pour évaluer leur adéquation aux
criteres prédeéfinis. Ceux qui répondaient aux critéres ont été considérés comme "articles
éligibles”. Le processus de sélection de la documentation pertinente est illustré de maniére

synthétique dans un diagramme de flux.
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Figure 02 Diagramme de flux représente le processus de sélection de la

documentation pertinente

1.1.2 Etape 2 : Extraction des données

Apres les différentes étapes de sélection, les donnees des articles retenus ont été
extraites dans des tableaux. Ces données incluent divers éléments tels que le nom du premier
auteur, I'année de publication, les détails sur les souches de poussins, la durée de I'expérience,
la croissance des poussins tels que le poids vif, le gain de poids journalier, le taux de
conversion, et d'autres paramétres tels que la mortalite et la physiologie. Ces données
permettront d'explorer comment les additifs alimentaires impactent les paramétres

zootechniques et la physiologie des poulets de chair.
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Résultats et Discussion
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Résultats et Discussion

11.1 Etude descriptive

11.1.1 Les principaux additifs alimentaires
Les résultats relatifs aux principaux additifs alimentaires utilisés chez le poulet de chair, a la
souche animale et a la période d’utilisation des additifs entre 2019 et 2024 sont présentés dans
le tableau N°08
TABLEAU N° 3) PRINCIPAUX ADDITIFS UTILISES EN ALIMENTATION DU
POULET POUR L’AMELIORATION DES PERFORMANCES ZOOTECHNIQUES
ET PHYSIOLOGIQUE.

Références Additifs Souches de poulet ~ Durée de I’addition
Kouadio et al., 2019 Phytogénique COBB 500 J1-J21
Gaoua, 2019 Phytogénique COBB 500 J1-J42
Herve,2020 Phytogénique Ross 308 J1-J49
Nassik et al., 2021 Phytogénique COBB500 J1-J34
Fornds et al., 2022 Phytogénique ROSS 308 J1-J21
Shokoufe et al., 2024 Phytogénique ROSS 308 J1-J42
Liuetal ., 2020 Prébiotique ARBOR J1-J35
Mosaad et al.,2024 Probiotique COBB J1-J42
Al-Khalaifa et Probiotique et
al.,2019 Prébiotique COBBS00 35
Anguara et al.,2022 Complexe COBB500 J21-J35

enzymatique
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Sur les 10 études incluses dans cette revue systématique des travaux publiés entre 2019
et 2024 relatives a I’impact des additifs alimentaires sur ’amélioration des performances des
poulets de chair ( Kouadio et al., 2019; Gaoua, 2019; Herve, 2020; Nassik et al., 2021;
Fornos et al., 2022; Shokoufe et al., 2024; Liu et al., 2020; Mosaad et al., 2024; Al-Khalaifa
et al., 2019; Anguara et al., 2022), les additifs phytogéniques sont les plus étudiés, soit 6
études sur 10 (60%), suivis par les probiotiques seuls (1/10 ; 10%), les prébiotiques seuls
(1/10 ;10%), association des Probiotiques et prébiotiques (1/10 ; 10%) et les multi-enzymes
(1/10 ; 10%) (Figure 03).

En effet, au cours de ces dernieres années, un intérét considérable pour les additifs
phytogéniques dans I’alimentation animale est observé (Murugesan et al. 2015, Madhupriya
et al., 2018), en raison de leur capacité a améliorer les performances des poulets.

Aussi, 'utilisation des additifs phytogéniques comme promoteurs de croissance naturels en
nutrition animale a montré un intérét économique considérable en se substituant a certaines

matieres premieres du régime alimentaire (Murugesan et al. 2015).
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70% 609

60%
50%
40%
30%
20% 10%0 10%0 10%0 10%
10%
o N N N §
RS > NS K &
.\Q %@ %?J & '@
> R R 2O «\ﬁ
\.0% o\\os . Q’.\'\0~ {%0\ @Q
Q"@ ao\ &60\ Q@Q
NS < R
&
Q‘O
S
o
¥

Figure n°03 : Taux d’utilisation des principaux additifs zootechniques
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11.1.2 Caractéristiques des différents additifs alimentaires

TABLEAU N° 4) LES CARACTERISTIQUES DES DIFFERENTS ADDITIFS
ALIMENTAIRES

Référence Espéce et nature de I’additif
Kouadio et al., 2019 Phytogénique la farine d’épluchures de manioc
Gaoua, 2019 Phytogénique Armoise blanche
Herve,2020 Phytogénique Extraits végétaux naturels
Nassik et al., 2021 Phytogénique Antibactérienne naturelle
Fornos et al., 2022 Phytogénique Huile de cinnamone
Shokoufe et al., 2024 Phytogénique Huile de perpiment
Liuetal ., 2020 Prébiotique polysacharides des algues
Mosaad et al.,2024 prébiotique ; lignocellulose
Al-Khalaifa et al.,2019 Probiotique, Bacillus coagulan
Anguara et al.,2022 Complexe enzymatique amylase protease, B-glucanase,

xylanase, lipase,

Différentes espéces des additifs phytogéniques sont utilisés dans les régimes alimentaires des
poulets de chair a savoir, farine d'épluchures de manioc, plante : I'armoise blanche, et diverses
huiles essentielles. Cette diversité témoigne d'une forte orientation vers des solutions naturelles

d'origine végetale.

Quant aux probiotiques et prébiotiques les études retenues ont évalué ’effet de Bacillus

coagulant et des composants lignocellulosiques.

La seule étude traitant 1’utilisation des enzymes a évalué un complexe enzymatique composé
de L amylase, la protéase, la f-glucanase, la xylanase et la lipase dont le but d’optimiser
l'utilisation des aliments, en améliorant I'efficacité alimentaire et réduire I'impact

environnemental de I'élevage.
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11.1.3 Souches de poulet de chair utilisées en fonction de I’additif

Pourcentage des différentes souches utilisées

= COBB500 = ARBOR = ROSS308

Figure N° 4. Les différentes souches de poulet de chair utilisées en fonction
de I’additif

Sur les 10 études incluses dans cette revue systématique, 3 différentes souches ont fait 1’objet
des travaux de recherches sur les additifs en alimentation du poulet de chair au cours des cing
derniéres années. Les résultats de ce travail montrent que toutes les études retenues ont bien
précisé la souche du poulet de chair utilisée. Ceci montre I’intérét de cette donnée dans
I’interprétation de I’impact des additifs alimentaire sur les différents parametres de production.
En effet une étroite relation existe entre la souche du poulet et I’expression des performances
de production.

Six études sur 10 ont utilisé la souche "COBB500 " dans leurs expérimentations (Kouadio et
al.,2019 ; GAOUA.,2019 ; Nassik et al., 2021 ; Mosaad et al.,2024 ; Al-Khalaifa et al.,2019 ;
Anguara et al.,2022). Trois surl0 ont testé leurs additifs sur la souche "ROSS3308 " (Herve,
2020 ; Fornds et a.,l 2022 ; Shokoufe et al .,2024) , et seule une étude, réalisée par Liu et al
., (2020) qui a utilisé la souche " ARBOR ". En effet, il est bien connu que la souche Cobb
présente les meilleures performances productives parmi les différentes souches commerciales
de poulet de chair disponibles pour la production dans le monde (Cobb-Vantress. (2018). Ceci
principalement en raison d'un meilleur gain de poids, d’une haute capacité de dépot musculaire
d’ou une meilleure conversion alimentaire, d'une plus grande résistance a la gestion des

températures et possibilité d'une densité d’¢élevage élevée (Cobb-Vantress. (2018).
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111.1.4. Durée d’utilisation des additifs alimentaires

TABLEAU N° 5) DUREE D’UTILISATION DES ADDITIFS ALIMENTAIRES

Période
d’étude

J1-J21

J1-J34/335

J21-J35

J1-J42

J1-349

Période
d’élevage
Démarrage-

début croissance

Démarrage-

Croissance

Croissance

Démarrage-
croissance-début

finition

Toute la période

d’élevage

Nombre & pourcentage

des études

2;20%

3;30%

1;10%

3;30%

1;10%

Références

Kouadio et al., 2019 ;
Fornos et al., 2022
Al-Khalaifa et
al.,2019Nassik et al.,
2021 ;Liuetal ., 2020 ;

Anguara et al.,2022

Shokoufe et al., 2024 ;

Gaoua, 2019 : Mosaad et
al.,2024

Herve,2020

Les résultats de cette étude montrent que la période de supplémentation des additifs est trés

variable. Elle est généralement réalisée entre le démarrage et la fin croissance. En effet plus de

60% des etudes ont supplémentés la ration entre J1 et J42 (Al-Khalaifa et al.,2019Nassik et al.,
2021 ;Liu et al ., 2020 ;Anguara et al.,2022Shokoufe et al., 2024 ; Gaoua, 2019 : Mosaad et
al.,2024). Une seule étude qui a testé I’additif en période de croissance (J21-J35) (Anguara et

al.,2022 ) et une autre pendant toute la période d’élevage (Herve,2020).
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I1.2 Impact des additifs sur les performances zootechniques

11.2.1 Effets des additifs sur les performances de croissance
Les effets des principaux additifs utilisés dans les travaux de recherches retenus pour cette
étude systematique sur les performances zootechniques sont présentés dans les tableau Ci-

dessous

A. Les Probiotiques

TABLEAU N° 6) LES EFFETS DES PROBIOTIQUES SUR LE POIDS, LE GAIN DE
POIDS ET L’INDICE DE CONVERSION

Probiotique
Ref
Poids vif a la fin (g) Gain de poids (g) IC
Témoin | Additif |% Var| Témoin | Additif | % Var | Témoin | Additif |% Vvar
Al-Khalaifa
1672 1688 |+0,96 |582/sern|605/sem| +4 1,58 156 |-1,26
etal., 2019
Mosaad et
2409 2469 |+2,49| 4211 4164 | -1,12 | 1,78 1,72 |-3,37
al.,2024

La totalité des études retenues dans cette revue systématique ont présenté les effets des
additifs (probiotiques, prébiotiques, phytogéniques et enzymes) sur les performances de
croissance du poulet de chair.

Ainsi, les 2 études traitant des Probiotiques (Al-Khalaifa et al., 2019 et Mosaad et
al.,2024) ont révélé une légere amélioration du poids vif en fin d’élevage avec un taux
d’augmentation allant de + 0,96 a +2,43% avec une amélioration de I’efficacité alimentaire
en réeduisant IC de -1,26 a -3,37% en faveur des poulets supplémentes en probiotiques.
Toutefois, I’utilisation des probiotiques révele une variabilité des valeurs de gain de poids. Une
augmentation de +4% par semaine dans 1’étude de Al Khlaifa et al., (2019) et une réduction

de —1,12% en fin d’élevage dans les travaux récents de Mossad et al., (2024).
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B. Les Prébiotiques

TABLEAU N° 7) EFFET DES PREBIOTIQUES SUR LA CROISSANCE (POIDS
VIF ;GAIN DE POIDS ; INDICE DE CONVERSION ALIMENTAIRE)

Prébiotique
Ref
Poids vif a la fin (g) Gain de poids (g) IC
Témoin |Additif| % Var| Témoin | Additif |% Var| Témoin |Additif| % Var
Liuetal .,
1420 | 1500, | 45,63 2552 2510 | -1,65 1,86 1,73 | -7%
2020
Al-Khalaifa
1672 | 1665 | -0,42 | 582/sern |586/sem| +0,68 | 1,58 1,58 0%
etal., 2019

Les deux ¢tudes relatives a I’effet des prébiotiques sur la croissance du poulet de chair
(Liu et al., 2020 ; Al-Khalaifa et al., 2019) ont montré des résultats tres mitigés. Une
augmentation du poids final du poulet de chair de + 5,63% a été enregistrée par Liu et al.,
(2020) contre une légere diminution de ce méme paramétre a une méme période d’élevage de
—0,42% enregistrée par Al-Khalaifa et al., (2019). De méme, une variabilité des résultats des
gains de poids et des indices de conversion alimentaires est bien enregistrée entre les poulets

supplémentés par les prébiotiques et les poulets témoins par ces mémes auteurs.
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C. Les phytogénénes

TABLEAU N° 8) EFFET DES ADDITIFS PHYTOGENIQUES SUR LA CROISSANCE
(POIDS VIF ;GAIN DE POIDS ; INDICE DE CONVERSION ALIMENTAIRE)

phytogénique
Ref
Poids vif a la fin (g) Gain de poids (g) IC
Témoin | Additif |2 Var| Témoin |Additif| % Var | Témoin | Additif |% Var
Kouadio et
553 562 1.63 514 525 2.14 2,00 2,00 0.00
al.,2019
Gaoua.,201
9 2662 2369 |-11.01| 3905 | 3957 1.33 2,96 2,11 |-28.72
Nassik et
2790 2350 |-15.77| 2353 | 2238 -4.89 1,75 1,72 | -1.71
al., 2021
Fornos et
915 920 0.55 42 42 0.00 1,41 1,35 | -4.26
a.,1 2022
Non Non
Shokoufe et _ _
mentio- | mentio- 104/) | 101/d 1,88 1,85 | -1.60
al ., 2024
nnée nnée

Sur les 4 études qui ont enregistré les poids vifs des poulets, 2 études ont révélé une
augmentation de ce paramétre avec I’intégration des additifs phytogénes (Kouado et al., 2019
et Fornos et al., 2022), contre 2 autres études qui ont au contraire enregistré une diminution du
poids vif avec ce type d’additif (Gaoua, 2019 et Nassik et al., 2021) ). Le gain de poids reste
aussi trés variable entre aucun amélioration (1/5 études : Fornds et al 2022) ; amelioration (2/5
études : Kouadio et al., 2019 et Gaoua., 2019) et une déterioration (2/5 études : Nassik et al.,
2021 et Shokoufe et al .,2024). Toutefois, I’efficacité alimentaire est améliorée dans la majorité
des études mis a part celle de Kouadio et al. (2019) qui n’ont enregistré aucune variation de

I’indice de conversion alimentaire avec les additifs phytogénes.
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D. Les Enzymes

TABLEAU N°9) : EFFET DES ENZYMES SUR LA CROISSANCE (POIDS
VIF ;GAIN DE POIDS ; INDICE DE CONVERSION ALIMENTAIRE)

Enzymes
Ref
Poids vif a la fin (g) Gain de poids (g) IC
Témoin|Additif|% Var| Témoin | Additif |% Var| Témoin |Additif| % Var
Non Non
Anguara et
1462 | 1573 | +7,6 |mentionné|mentionné| / 1,74 1,61 -7,5
al.,2022 5 5

La seule étude retenue dans cette revue systématique de la littérature, utilisant un
complexe enzymatique comme additif afin d’améliorer la croissance de poulet de chair
(Anguara et al., 2022) a révélé une nette amelioration de + 7, 6 % des poids vifs des poulet
supplémentés par rapport aux témoins ainsi que une bonne utilisation digestif représentée par

une diminution de — 7,5% de I’indice de conversion alimentaire.
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11.2.2 Effet des additifs sur I'indice de conversion

Effet des additifs sur lI'indice de conversion
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Figure n° 05 : Effet des additifs sur I'indice de conversion

Sur I’ensemble des travaux qui ont évalué 1’effet des additifs sur I'indice de conversion,
la majorité (8/10) ont révélé une nette amélioration de 1’indice de conversion contre
uniquement 2 études qui n’ont enregistré aucune différence entre 'utilisation digestive des
aliments entre les témoins et les supplémentés (Al-Khalaifa et al, 2019 : Kouadio et al., 2019 :
additif phytogéne).
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11.2.3 Effets des additifs sur le taux de mortalité

Taux de mortalité
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Figure n06 °: Effets des additifs sur le taux de mortalité

Deux études sur 10 ont évalué 1’effet des additifs alimentaires sur le taux de mortalité
(Kouadio et al., 2019 ; Gaoua, 2019). Dans I'étude de Kouadio et al., le taux de mortalité est
tres faible et presque identique entre le groupe témoin et le groupe additif, suggérant que
I'additif n'a pas un effet significatif sur la mortalité. En revanche, dans I'étude de Gaoua, (2019)
le taux de mortalité est plus élevé par rapport 1’étude précédemment citée (Kouadio et al.,
2019) avec un taux de 2% pour le groupe témoin et de 3,5% pour le groupe additif. Ce taux
Iégérement élevé dans le groupe supplémenté, nous laisse suggérer que les additifs pourraient

avoir un effet négatif sur la survie des poulets.
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11.3 Impact des additifs sur les paramétres physiologiques

TABLEAU N° 10) IMPACT DES ADDITIFS SUR LES PARAMETRES

PHYSIOLOGIQUES

Amélioration | Effetsurle | Effetsur le Effet sur
Effet anti-| Effet anti-
des paramétres flore statut . : paramétres
- : : : - oxydant |microbien| .
biochimiques | intestinale |immunitaire histologique
Al-Khalaifa et al., 2019
_ X X X X
(Probiotique)
Mosaad et al., 2024
_ X X
(Probiotique)
Liu et al., 2020
_ X X X
(prébiotique)
GAOUA,, 2019 %
(phytogénique)
NASSIK et al., 2021
» X X
phytogenique
Shokoufe et al., 2024 X
(¢phytogénique)
Anguara et al., 2022
_ X X
(multi enzymes)
Herve, 2020
: X X
( phytogénique)
Y 1 7 1 3 2 3

Sur la totalité des études retenues dans cette revue de la littérature, 8 études sur 10 ont

évalué la réponse physiologique des poulets de chair face a une intégration alimentaire d’un

additif. En effet, plusieurs parameétres physiologiques ont été enregistrés. A savoir, la biochimie

du sang, I’équilibre de la flore intestinale, 1’histologie intestinale, le statut immunitaire,

antioxydien et antimicrobien.

Ces études ont montré une prédominance (7/8 études) des effets positifs des additifs

alimentaires sur la physiologie du poulet de chair (Al-Khalaifa et al., 2019; Mosaad et al.,
2024; Liu et al., 2020; Nassik et al., 2021; Shokoufe et al., 2024; Anguara et al., 2022;
Herve, 2020). Les effets anti-oxydants ont été rapportés dans 3 études (Al-Khalaifa et al.,
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2019; Mosaad et al., 2024; Liu et al., 2020), tout comme les effets sur les parametres
histologiques (Liu et al., 2020; Nassik et al., 2021; Anguara et al., 2022). Les probiotiques
semblent avoir un plus large spectre d’intervention, en affectant simultanément la flore
intestinale, le statut immunitaire et en ayant des propriétés anti-oxydantes et anti-microbiennes
(Al-Khalaifa et al., 2019). Les additifs phytogéniques ont montré des effets principalement sur
la flore intestinale (Nassik et al., 2021; Shokoufe et al., 2024; Herve, 2020), avec une seule

étude rapportant en plus une amélioration des parametres biochimiques (GAOUA., 2019).

11.3.1 Fréguence des effets physiologiques des additifs alimentaires chez

le poulet de chair

Fréquence des effets étudiés

1

1 I I
0

Amélioration des Effetsur le flore Effet sur le statu Effet anti-oxydant Effet anti- Effet sur le
parametres intestinale immunitaire microbien parameétres
biochimiques histologique

Figure n°07 : Fréquence des effets physiologiques des additifs alimentaires
chez le poulet de chair

L'analyse des effets physiologiques des additifs alimentaires chez le poulet de chair qui a
révélé la prédominance marquée de I'impact des additifs sur la flore intestinale, souligne ainsi
I’importance de ces additifs pour la santé intestinale qui est en étroite relation avec
I’amélioration de I’efficacité alimentaire et des performances de croissance. Cette diversité des
effets des additifs alimentaire (anti-oxydants, antimicrobiens et immunitaires) met en lumiére
la complexité et le large spectre d'action des additifs alimentaires sur la physiologie du poulet

de chair.
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Conclusion

Cette revue systématique de la littérature, couvrant la période de 2019 a 2024, a permis
d'évaluer I'impact des additifs alimentaires sur les performances zootechniques et la

physiologie des poulets de chair. Les résultats mettent en évidence plusieurs points importants

1. Les additifs phytogéniques sont les plus étudiés (60% des études), suivis par les
probiotiques, prébiotiques et multi-enzymes. Cette diversité reflete I'intérét croissant pour
des alternatives naturelles aux antibiotiques promoteurs de croissance.

2. La majorité des études rapporte 1’amélioration de la croissance (poids vif final, du gain de
poids et de I'indice de conversion alimentaire). Cependant, les résultats varient selon le type
d'additif et les conditions expérimentales.

3. L'effet sur la flore intestinale est le plus fréeqguemment observé (7 études sur 8), suivi par les
effets anti-oxydants. Ces résultats soulignent I'importance de la santé intestinale dans
I'amélioration globale des performances.

4. les effets des additifs varient en intensité et en nature selon les études, soulignant la
complexité des interactions entre les additifs, I'environnement d'élevage et la physiologie

des poulets.

Cette revue confirme le potentiel des additifs alimentaires pour améliorer les performances de
croissance et la physiologie des poulets de chair, avec un accent particulier sur la santé
intestinale. Cependant, elle souligne également la nécessité de recherches supplémentaires pour
optimiser l'utilisation de ces additifs dans différentes conditions d'élevage et pour différentes

souches de poulets.

Nous recommandons des Métanalyses pour mieux explorer les résultats de la grande diversité
des études de recherche relatifs a 1’utilisation des additifs alimentaires en alimentation des

poulets de chair.
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Résumé

L'augmentation des codts de I'alimentation pour les poulets de chair constitue un défi majeur
pour les producteurs. La recherche de solutions pour réduire ces codts sans compromettre la
qualité de la viande est essentielle. Les additifs alimentaires se révelent étre une alternative
efficace pour atteindre cet objectif. Malgré le grand nombre d’articles publiés sur les additifs
dans alimentation du poulet de chair, la variabilité des résultats sur les performances reste
¢levée. Cependant, il est difficile de tirer des conclusions générales. Pour cela, 1’objectif de
cette revue systématique de la littérature est d'évaluer I'impact réel des additifs alimentaires sur
les performances de croissance et la réponse physiologique des poulets de chair.
L’identification des documents a été effectuée sur la base de données google scholar. Les
articles de recherches publiés entre 2019 et 2024 ont été sélectionnés sur la base des critéres de
sélection puis évalués. Un total de 10 études a été inclus dans cette revue. L’analyse descriptive
des 10 travaux de recherche retenus a révélé que les additifs phytogéniques sont les plus étudiés
(60% des etudes), suivis par les probiotiques, prébiotiques et multi-enzymes. La majorité des
¢tudes rapporte 1’amélioration de la croissance. Toutefois, les réponses physiologiques des
poulets nourris a base d’aliment supplémenté en additifs varient en intensité et en nature selon
les études, soulignant la complexité des interactions entre les additifs, I'environnement
d'élevage et la physiologie des poulets.
Mots clés : Alimentation ; poulet de chair ; additifs ; performance ; physiologie.

Abstract

The increasing cost of feed for broiler chickens is a major challenge for producers. Finding
solutions to reduce these costs without compromising meat quality is essential. Feed additives
are proving to be an effective alternative to achieve this goal. Despite the large number of
articles published on additives in broiler chicken feed, the variability of results on performance
remains high. However, it is difficult to draw general conclusions. Therefore, the objective of
this systematic literature review is to evaluate the real impact of feed additives on growth
performance and physiological response of broiler chickens. Document identification was
carried out using the Google Scholar database. Research articles published between 2019 and
2024 were selected based on selection criteria and then evaluated. A total of 10 studies were
included in this review. Descriptive analysis of the 10 selected research works revealed that
phytogenic additives are the most studied (60% of studies), followed by probiotics, prebiotics,
and multi-enzymes. The majority of studies report improved growth. However, the
physiological responses of chickens fed with additive-supplemented feed vary in intensity and



nature across studies, highlighting the complexity of interactions between additives, rearing
environment, and chicken physiology
Keywords: Nutrition; broiler chicken; additives; performance; physiology
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