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Résumé 

 

L’étude vise à tester l’effet de l'incorporation de 20% d'orge broyée, avec ou sans enzyme (β-

glucanase) (E ; 50 g / t d’aliment) dans un régime alimentaire sur les performances de 

production du poulet de chair. 

L’expérience a été réalisée du jour J1 au jour J56 sur des poussins appartenant à la souche 

ISA15. 150 sujets âgés d’un jour ont été réceptionnés, pesés et répartis en 3 lots de poids 

homogène, de 50 poussins chacun. Chaque lot comprenant 5 répétitions de 10 poussins. Ces 

poussins ont été alimentés avec trois rations à base de maïs-soja contenant : 0% d’orge (régime 

1 ; R1 témoin), 20% d'orge + E (régime 2 ; R2), et 20% d'orge sans E (régime 3 ; R3), pendant 

tout le cycle d'élevage.  

Les performances de croissance obtenues avec le régime 3, ont montré l’effet négatif de 

l’incorporation de 20% d’orge sans E. Ceci semble s’expliquer par la présence des éléments 

anti nutritifs qui se trouvent dans l’orge. L’addition de β-glucanase dans le régime 2 permet 

d'améliorer (P<0,05) le gain de poids (84,6 g vs 63,5g) et l'indice de consommation (2,4 vs 2,7), 

avec une consommation alimentaire totale de 4,99 kg vs 4,73 kg par rapport au régime 3. Les 

performances obtenues avec le régime 2 ont été similaires à celles enregistrées avec le régime 

témoin. Hormis, le poids des intestins, qu’a été plus lourd (P<0,05) avec les régimes 2 et 3 à la 

fin du cycle d'élevage. La longueur des villosités et la profondeur des cryptes, la surface, et le 

périmètre des villosités ont augmenté (P <0,05) avec la supplémentassions en β-glucanase dans 

le régime 2. Ces résultats indiquent que l’incorporation de 20% d’orge dans l’alimentation du 

poulet de chair est possible en l’additionnant de β-glucanase, ce qui a permis de réaliser des 

formules couvrant les besoins alimentaires du poulet de chair et ainsi, de réduire l'utilisation de 

maïs importé. 

Mots-clés : Anti-nutritif, complémentation, croissance, gain de poids, indice de consommation, 

polysaccharide non amylacé, β-glucanase



 

 

Abstract 

The aims of this study is to test the effect of incorporating 20% ground barley, with or without 

enzyme (β-glucanase) (E; 50 g / t feed) into a diet, on the production performance of broiler. 

The experiment is carried out from day 1 to day 56 on chicks belonging to the strain ISA 15. 

150 subjects aged one day were received, weighed and divided into 3 batches of homogeneous 

weight. Of 50 chicks each. Each batch comprising five repetitions of 10 chicks. These chicks 

were fed with three maize-soybean diets containing 0% barley (diet one, control R1), 20% 

barley + E (diet two, R2), and 20% barley without E (diet 3, R3), throughout the breeding cycle. 

The growth performance obtained with diet 3, showed the negative effect of the incorporation 

of 20% barley without E. This seems to be explained by the presence of anti-nutrients found in 

barley. The addition of β-glucanase in diet 2 improves (P <0.05) the weight gain (84.6 g vs 63.5 

g) and the consumption index (2.4 vs 2.7), with a total food consumption of 4.99 kg vs 4.73 kg 

compared to diet 3. The performances obtained with diet 2 were similar to those recorded with 

the control diet. Except, weight of intestines that was heavier (P <0.05) with diets 2 and 3 at the 

end of breeding cycle. Villous length and crypt depth, area, and perimeter of villi increased (P 

<0.05) with supplementation with β-glucanase in diet 2. These results indicate that the 

incorporation of 20% barley into the broiler diet is possible by adding β-glucanase, which made 

it possible to make formulas covering the broiler's feed requirements and thus, reduce the use 

of imported corn. 

Keywords: Anti-nutritive, supplementation, growth, weight gain, consumption index, non-

starch polysaccharide, β-glucanase. 

  



 

 

ملخص   

 

( تغذية طن/  جم 02 ؛E) (جلوكاناز-gl) إنزيم بدون أو مع المطحون، الشعير من ٪ 02 دمج تأثير اختبار إلى الدراسة تهدف

 .اللاحم دجاج أداء على

 02 من تكرارات 0 تضم الوزن، متجانسة ،صوص 02 منها لكل مجموعات 3 إلى هتقسيم تم عمره يوم واحد صوصا 002

 الشاهد ،0 الغذائي النظام) الشعير من ٪ 2 على تحتوي الذرة من مجموعات بتركيبات غذائية ثلاثةال هذه تغدية تم. صيصان

R1،) الشعير من ٪ 02و  +E (0 الغذائي النظام، R2،) بدون الشعير من ٪ 02و E (3 الحمية، R3 )التربية لفترة. 

 من تجعل β-glucanase إضافة وأن للدجاج، الحيواني الأداء على E بدون للشعير السلبي التأثير التجربة نتائج أظهرت

 استهلاك بإجمالي (،0.2 مقابل ..0) الاستهلاك ومؤشر( جم 83.0 لمقاب جم 8..6) الوزن زيادة( P <0.05) تحسين الممكن

 .كجم 23.. مقابل كجم 44.. قدره غذائي

 مع( P <0.05) أثقل كانت التي الأمعاء وزن باستثناء .0 الغذائي نظامال مع المسجل للأداء مشابهًا 0 النظام الغذائي أداء كان

( P <0.05) ات المعويةالزغب ومحيط والمساحة المعوية الزغب أطوال زيادة .رالتكاث دورة نهاية في 3و 0 الغذائية الوجبات

 . 0 الغذائي النظام في β-glucanase إضافة مع

 مما ،β-glucanase إضافة طريق عن ممكن الغذائي النظام في المحلي الشعير من ٪ 02 إدراج أن إلى النتائج هذه تشير

  .المستوردة الذرة استخدام تقليل وبالتالي ين،التسم تغذية متطلبات تغطي صيغ صنع أتاح

 غلوكن-بيط- النشوي غير السكار يد عديد الاستهلاك، مؤشر الوزن، زيادة نمو، مكمل، للتغذية، مضاد :المفتاحيةالكلمات 
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INTRODUCTION 

 

  



 

 

INTRODUCTION  

Encore appelé tiers-monde, le continent Africain est actuellement détenu à faire des progrès 

dans les secteurs clés du développement, que sont l'élevage et l'agriculture. Ainsi, la production 

avicole qui connaît depuis les années soixante un développement mondial très important, et qui 

a atteint en production mondiale de viande environ cinquante millions de tonnes en 1995 contre 

dix millions en 1960 ; fait office de voie incontournable vers le redressement économique de 

notre contient. Cette intensification fait cependant face à plusieurs obstacles au premier rang 

desquels figurent l’alimentation aviaire, auxquelles s'ajoutent l'incompétence des acteurs de la 

filière et les effets néfastes des marchés internationaux. 

En Algérie, la filière avicole a connu une croissance significative en volume au cours des 

dernières années. Elle a bénéficié d’investissements importants. Cette filière constitue, après la 

filière lait et céréales, la colonne vertébrale du complexe agro-alimentaire algérien, elle 

contribue fortement à la fourniture des œufs et de la viande blanche, les deux principales sources 

protéiques chez le consommateur algérien. Alloui, 2011 ; rapporté que, l'aviculture en Algérie 

constitue le meilleur recours pour satisfaire les besoins de la population en protéines 

animales[1]. 

La réussite de la filière avicole est le résultat des plusieurs facteurs essentiellement 

l’alimentation qui a eu seul représente 70% du coût de production dans l’élevage de poulet de 

chair, il est donc important d’accorder une attention particulière à ce paramètre. Ce dernier est 

le premier poste intervenant dans le prix de revient du poulet de chair.  

L'alimentation du poulet de chair a attiré beaucoup d'attention, c’est pour l’investissement, et 

cela a conduit à une augmentation rapide des d’éleveurs de volailles fabriquent eux-mêmes les 

aliments pour leurs animaux. Cette pratique est certainement due entre autres à la hausse des 

prix des matières premières (maïs, soja…) sur le marché local. D'où la recherche effrénée des 

formules des rations réalisables à moindre coût et couvrir les besoins alimentaires du poulet de 

chair essentiellement en énergie.  

L'Algérie reste confrontée à un manque dans les ressources alimentaire pour les animaux. Dans 

cette optique nous avons essayé à travers notre essai expérimental de modifier la formule 

classique a base du maïs en remplaçant partiellement cette matière première par une variété 

d’orge cultivée localement complémenter ou non par un beta-glucanase. Notre but est de savoir 

quelles sont les répercussions de cette substitution partielle de matière premières sur les 

paramètres de production des animaux et également leurs influences sur la morphométrie 

intestinale du poulet de chair. 



 

 

PROBLEMATIQUE  

 

Le choix du présent travail se justifie par le fait que la consommation d’énergie est un paramètre 

important dans l’alimentation des volailles, non seulement par ses implications économiques, 

mais aussi à cause de son rôle non négligeable dans la physiologie de la nutrition. Le maïs et le 

tourteau de soja constituent les principales matières premières utilisées dans l'alimentation du 

poulet de chair dans de nombreux pays puisqu'ils permettent d'avoir des régimes à forte densité 

énergétique et à haut niveau protéique. Néanmoins, le prix de maïs reste élevé par rapport à 

celui des autres céréales (orge, triticale), la substitution d'une partie du maïs par de l'orge peut 

réduire le prix de revient de l'aliment. L’un des objectifs devrait être de trouver des substitutions 

pour les sources énergétique surtout le maïs, en utilisant les aliments disponibles en Algérie tels 

que l’orge, afin d’améliorer la rentabilité des élevages avicoles.  

Toutefois, le taux d'incorporation de l'orge dans l'aliment reste limité car il renferme des facteurs 

antinutritionnels dont les polysaccharides non amylacés (PNA) représentés essentiellement par 

les beta-glucanes [2], les aliments de volaille ayant des taux d'incorporation d'orge élevés 

(supérieurs à 15- 25%) réduit l’ingéré alimentaire ainsi que le gain de poids du poulet de chair, 

tout en augmentant l’indice de consommation [3]. En outre, l’ingestion de PNA augmente la 

viscosité des contenus intestinaux et perturbe les processus de digestion et d’absorption. 

Pour réduire leurs effets antinutritionnels, l'addition d'une préparation enzymatique à base de 

beta-glucanase est recommandée pour l'amélioration des performances, l'amélioration de la 

santé intestinale, l'amélioration de la santé générale du troupeau et la réduction des coûts de 

transformation. 

L’objectif de ce travail a été d’étudier chez le poulet de chair, l’intérêt d’une substitution 

partielle de maïs importé par 20% d’orge locale, au cours des trois périodes d’élevage du poulet 

de chair (démarrage, croissance et finition), en étudiant l’impact de cette substitution partielle 

avec l’addition ou non d’un β-glucanase, aussi bien sur la croissance et l’efficacité de la 

transformation alimentaire, que sur le poids de l’appareil digestif et l’histométrie intestinale. 
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1ere PARTIE REVUE DE LA LITTERATURE 

CHAPITRE 01 : ALIMENTATION DES VOLAILLES 

1- Généralités sur l’alimentation du poulet de chair 

L’alimentation du poulet de chair a fait de grands progrès aux cours des dernières années. Le 

poulet a permis des études nutritionnelles très poussées. Les besoins alimentaires sont donc très 

bien connus. 

La formulation des aliments consiste à déterminer la composition d’une ration pour obtenir au 

moindre coût les caractéristiques nutritionnelles recherchées, la formulation doit tenir compte 

de contraintes : 

- Zootechniques : taux minimaux ou maximaux d’incorporation à respecter pour atteindre les 

performances recherchées.  

- Technologiques : l’incorporation trop élevée de certaines matières premières (graisses, 

mélasse) peut nuire à la présentation et à la manipulation de l’aliment.  

- Économiques : le coût fluctuant de nombreuses matières premières rend leur utilisation plus 

ou moins judicieuse.  

- De disponibilité : l’approvisionnement irrégulier ou insuffisant peut bloquer l’utilisation de 

matières premières.  

- D’enchaînement : il faut éviter les variations brutales de composition de l’aliment, souvent à 

l’origine de diarrhées en élevage. 

Une ration équilibrée favorise donc la croissance optimale de l’animal. Chez le poulet de chair, 

la croissance est liée à la teneur en énergie de la ration. Un taux élevé d’énergie (à partir de 

3200 kcal EM/kg d’aliment) augmente la vitesse de croissance mais également l’adiposité de 

la carcasse. Seule une augmentation du taux de protéines (jusqu’à 28-30%) permet alors de 

réduire efficacement cet engraissement excessif. En fait, l’énergie apportée par la ration va 

dépendre du coût de la calorie et des objectifs de poids et de qualité de carcasse voulus. Elle 

doit couvrir les besoins des sujets. 

2- Différant types des besoins alimentaires 

Le besoin alimentaire d'un animal peut se définir comme la quantité d'aliment équilibré qui lui 

est nécessaire pour avoir une production maximale de viande (poulet de chair). Cette notion de 

besoin n’est pas absolue, elle fait obligatoirement référence à un critère ou à un objectif : gain 

de poids recherché, indice de consommation souhaité, qualité de la carcasse désirée. Comme le 

montre, le besoin nutritionnel est relatif aux objectifs zootechniques recherchés. 
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2-1- Les besoins en l'énergie 

Les besoins en énergie sont généralement exprimés en kilocalories d'énergie métabolisable par 

kilogramme d'aliment (kcal EM/kg). On distingue les besoins énergétiques d’entretien (c'est 

l'énergie nécessaire au renouvellement des tissus âgés, au maintien de la température corporelle) 

et les besoins énergétiques de production (c'est l'énergie nécessaire à la formation de nouveaux 

tissus ; croissance et engraissement). Les oiseaux règlent leur consommation alimentaire en 

fonction de la quantité d’énergie ingérée. Ainsi, toute élévation de la teneur énergétique d’un 

aliment se traduit par une réduction de la consommation alimentaire. Dans ce cas, il faut « 

concentrer » l’aliment, c’est à dire augmenter sa teneur en chacun de ses nutriments (protéines 

et acides aminés, minéraux, oligo-éléments, vitamines). 

Une bonne ration doit permettre à l’animal de couvrir toutes ses dépenses : entretien, 

production, élimination de chaleur. Si l’énergie métabolisable (EM) de la ration est insuffisante, 

l’animal doit puiser dans ses réserves : la production diminue et peut même cesser. Selon [4], 

les besoins énergétiques des poulets sont compris entre 3000 et 3200 kcals EM/kg. Toutefois, 

les besoins énergétiques vont être influencés par des facteurs tels que la souche, le régime 

alimentaire et la température ambiante. 

2-2- Les besoins en protéines et acides amines   

Un apport abondant et continu en protéines est nécessaire au poulet de chair pour entretenir et 

développer ses tissus ainsi que pour fournir les diverses productions qui sont attendues. Les 

produits de la digestion des protéines d’origine alimentaire ou endogène sont absorbés 

essentiellement sous la forme d’acides aminés libres. Dans le sang, comme dans tous les tissus, 

il existe une quantité appréciable d’acides aminés dits libres parce que non engagés dans des 

liaisons peptidiques. Ils sont utilisés à des fins anaboliques ou cataboliques (synthèse protéique, 

néoglucogenèse, cétogenèse, oxydation…), l’ensemble de ces réactions constituant le 

métabolisme protéique [5]. Les volailles, comme tous les animaux supérieurs, sont incapable 

de synthétiser certains acides aminés dits indispensables, dont ils ont besoin pour leur synthèse 

protéique et leur renouvèlement tissulaire. Ils doivent les consommer dans leur alimentation. 

2-3- Les besoins en minéraux 

On réunit habituellement l’eau et les minéraux dans une même problématique. Cette démarche 

est en partie justifiée par le rôle que jouent, à l’instar du sodium et du potassium, plusieurs 

minéraux à l’état ionisé dans l’homéostasie sanguine et cellulaire : maintenir la pression 

osmotique des milieux intérieurs ou le potentiel de charge électrique entre les cellules et le 

liquide extracellulaire. De nombreux éléments, en particulier les oligo-minéraux, sont des 

cofacteurs entrant dans la composition d’enzymes et existent donc à l’état associé avec des 
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protéines. Enfin, le calcium et le phosphore entrent dans la structure des os et le phosphore dans 

La composition des phospholipides membranaires, comme montrent le tableau 01[5]. Les 

concentrés minéraux vitaminés (CMV) du commerce sont la principale source en ces différents 

éléments et sont généralement incorporés à des doses variant entre 0,5 et 5% de la ration [6]. 

 

Tableau 01 : Apport en minéraux et oligo-éléments recommandés pour le poulet de chair (En 

g/ kg d’aliment) [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-4- Les besoins en vitamines  

Ce sont des substances organiques actives à très faibles doses et vitales pour les animaux. 

L’organisme étant incapable de les synthétiser, les vitamines doivent être apportées entièrement 

dans la ration alimentaire, à l’exception de certaines qui sont produites par la flore digestive en 

quantité quelquefois suffisante pour satisfaire les besoins. 

- Les vitamines liposolubles  

Du fait de leur caractère liposoluble, les vitamines A, D, E et K sont absorbés selon les mêmes 

mécanismes que les lipides, elles sont ensuite stockées dans le foie et le tissu adipeux en 

quantité plus ou moins importante en fonction de l’apport alimentaire. La constitution de telles 

réserves présente à la fois l’avantage de fournir à l’organisme, de façon régulière, les quantités 

nécessaires à ses besoins et aussi l’inconvénient que l’accumulation puisse devenir toxique 

lorsqu’elle est excessive.  

Période (semaines)  0-3 3-abattage 

Calcium 

Phosphore 

Sodium 

Chlore 

Fer 

Cuivre 

Zinc 

Manganèse 

Cobalt 

Sélénium 

Iode 

 10 

4,2 

1,5 

1,24 

40 

3 

40 

70 

0,2 

0,1 

1 

9 

3,8 

1,5 

1,24 

15 

2 

20 

60 

0,2 

0,1 

1 
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- Les vitamines hydrosolubles  

Ces vitamines participent à de nombreux systèmes enzymatiques (B1, B6, acide pantothénique, 

biotine…)[5]. 

2-5- Les additifs  

En plus des nutriments mentionnés précédemment, on utilise plusieurs types d’additifs : 

- Les anticoccidiens ; pour protéger l’animal contre la coccidiose. 

- Les facteurs de croissance ; le plus souvent des antibiotiques qui sont utilisés à des doses très 

faibles n’entraînent pas des résidus décelables dans les viandes lorsqu’ils sont utilisés 

correctement, on constate que leurs actions sont d’autant plus marquées que les conditions 

d’élevage sont médiocres.  

- Les antioxydants ; pour stabiliser les matières grasses animales ajoutées à l’aliment. 

2-6- Les besoins en eau  

C’est un des éléments nutritifs les plus importants des volailles. La consommation d’aliment 

est conditionnée par celle de l’eau, une sous-alimentation en eau provoque une baisse de la 

consommation alimentaire et la réduction du gain de poids. Cela peut être dû à un problème 

d’appétence (solution médicamenteuse, eau trop chaude ou de mauvaise qualité) ou de stress 

(vaccination, transfert, maladie, densité élevée), ou à une insuffisance d’abreuvoirs. 

La réduction de la prise alimentaire et de la croissance ainsi engendrée est proportionnelle au 

degré de la réduction hydrique ; cela a été démontré par qui trouvent qu’une restriction d’eau 

de 50% de la consommation ad-libitum, fait baisser la prise alimentaire de 111 g/jour à 75g/jour 

chez le poulet [7]. La surconsommation d’eau peut être causée par une augmentation de 

température, une teneur en sel de l’eau ou de l’aliment trop élevée ou être consécutive à un 

début de diarrhée.  

De même, la teneur en protéines de l’aliment modifie l’ingestion d’eau[5]. Scott, [8] rapportait 

que les aliments riches en protéines conduisent à une légère surconsommation d’eau qui 

s’expliquerait par les mécanismes de digestion protéiques et d’excrétion rénale d’acide urique.  

En effet, les oiseaux ont la particularité physiologique de résorber l’eau des urines lorsqu’ils 

n’en disposent pas en abondance pour leur abreuvement. Cette eau remonte le long du colon 

provoquant la précipitation de l’acide urique sous forme d’urates [5]. En général, les volailles 

consommeraient environ deux fois plus d’eau que d’aliments. 
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3- Facteur de variation des besoins  

3-1-Age  

Les besoins alimentaires de l’animal ne sont pas constants quel que soit son âge. Plus l’animal 

est âgé, plus sa consommation d’aliment est élevée. Parallèlement, ses besoins en matières 

azotées totales, en acides aminés, et en vitamines impliquent la formulation de trois types 

d’aliment qui diffèrent par leurs concentrations en substance énergétique et en protéines, Pour 

chaque période d’élevage, les aliments composés différent en ce qui concerne le niveau 

énergétique, le taux protéique et la forme de présentation. Ceci est fonction des besoins 

nutritionnels de l’animal qui ne sont pas fixes mais sont sous l’influence de certains facteurs de 

variations qu’il faut prendre en considération dans la formulation de l’aliment. Généralement 

pour la production du poulet de chair, le programme alimentaire comprend trois types 

d’alimentation : 

- Aliment de démarrage distribué les premiers jours, 

- Aliment de croissance durant une période variable selon le type de poulet produit, 

- Aliment de finition jusqu’à l’abattage pour ceux qui utilisent ce type d’aliment [9].  

Les capacités d’absorption et de digestion, ainsi que les besoins intrinsèques évoluent tout au 

long de la vie de l’animal, d’autre part la variation des besoins au cours du temps explique et 

justifie la nécessité de disposer d’un aliment adapté à chaque période de production [9]. 

3-2- Souche  

Des travaux réalisés, montrent que les souches mi-lourd consomment plus d’aliment que les 

souches légères. 

3-3- Conditions d’ambiance  

L’élévation de la température réduit les besoins et la dépense énergétiques des animaux.  Ainsi, 

toute élévation de température de 1°c entraîne en moyenne une réduction de la consommation 

alimentaire de 1%, soit environ 1,2 à 16 grammes d’aliment par adulte et par jour. Les effets de 

la température étant des plus importants sur la croissance. La température joue aussi un rôle sur 

la consommation d’aliment puisque c’est l’un des éléments qui interviennent dans la 

thermorégulation de l’animal. On constate que l’animal consomme plus d’aliment lorsque la 

température diminue au-dessous de la zone de confort de l’animal, il consomme moins 

d’aliment lorsque la température augmente au-dessus de cette zone de confort, celle-ci variant 

en fonction de l’âge de l’animal 

De nombreux autres facteurs entraînent une augmentation directe des besoins, tel est le cas du 

stress ; de manière indirecte, les besoins peuvent être accrus par divers états pathologiques à 

l’instar de la diarrhée qui entraîne un défaut d’absorption des nutriments.  On peut donc prévoir 
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les performances de croissance lorsque l’on connaît les besoins, les facteurs qui modifient les 

apports, à commencer par la consommation, ainsi que ceux qui influencent la digestibilité et 

l’utilisation métabolique. Dès lors, il devient possible de déterminer les caractéristiques des 

aliments à distribuer. 

3-4- Aliment 

Pour qu’un poulet de chair atteigne le poids de 1500g, il fallait 120 jours en 1980 et 33 jours 

seulement en 1998, les relevés effectués à la station expérimentale d’aviculture de Ploufragan 

montrent qu’à Age égal (49 jours), le poids moyen du poulet de chair a doublé entre 1967 et 

1996, alors que l’indice de consommation a diminué régulièrement. L’alimentation a contribué 

à accélérer la vitesse de croissance des poulets de chair. La première semaine de vie des 

poussins représente aujourd’hui presque 20% de la durée de vie d’un poulet, durant cette 

période le poids des poussins augmentent considérablement. 

La croissance et le rendement musculaire accrus des poulets sont valorisés par une alimentation 

plus concentrée en énergie métabolisable et en acides aminés disponibles pour les synthèses 

protéiques. La simple granulation à la vapeur (80°c) suffit souvent à améliorer significativement 

cette digestibilité et la valeur énergétique. De même, certains lots de tourteau de soja présentent 

une valeur énergétique légèrement améliorée par la granulation qui doit dénaturer des facteurs 

antitrypsiques résiduels. Il est cependant impossible de donner une valeur fixe et systématique 

à cet effet bénéfique de la granulation. D’autres traitements, tels que l’extrusion, peuvent 

également améliorer la valeur énergétique des matières premières [5]. 

4-Les principaux systèmes de productions  

Avant de concevoir un bâtiment d'élevage il faut comprendre que les poulets peuvent modifier 

l’ambiance d'une manière sensible après trois semaines de vie. Ainsi la chaleur animale qui se 

dégage à travers le plumage, par le bec et même des fientes (excréments) augmentent la 

température du local. Cette chaleur doit être utilisée en hiver et éliminée en été. Pour élever le 

poulet d’une manière rentable, il est nécessaire d’intensifier de plus en plus des bâtiments 

totalement conditionnés ou bien isolés. 

Les principaux systèmes de productions sont :  

4-1- L’élevage en batteries 

L’ambiance des bâtiments plus difficilement contrôlable et que la présentation des animaux 

laisse à désirer (60% d'ampoule au bréchet). Il est envisagé, pour pallier à ces défauts, la 

construction d’un matériel en matière plastique remplaçant le métal actuel. De toute évidence 

ce système suppose un travail plus ardu pour l’éleveur des possibilités d’infections constantes, 



 

 9 

une viande de poulet nettement moins ferme de par le manque de déplacements [10]. Ces 

systèmes nécessitent des grands investissements, plus que la qualité médiocre de chair. La 

croissance est plus lente, les poulets ayant moins de protéines et de vitamine B12. Enfin les 

batteries causent des blessures [11]. 

4-2- L’élevage fermier au sol 

Les bandes de 50 à 200 têtes nécessitent une surface plus importante et de moindre technicité 

[11]. 

4-3- L’élevage sur litière 

Ce type nécessite un bâtiment bien conditionné avec eau courante, électricité et sol sain en 

ciment pour faciliter le nettoyage et la désinfection, c’est le type d’élevage à caractère industriel  

[11]. Généralement, il se fait dans un bâtiment complètement clos et en lumière uniquement 

artificielle. La surveillance en est facile, la qualité de la viande et la présentation des sujets à la 

vente satisfaisante. Il est facile de reconvertir le bâtiment à une autre production, par contre le 

risque de parasitisme (coccidiose) est sensible, les consommations sont supérieures à l’élevage 

en batteries et les croissances un peu moins rapides. La surface du bâtiment doit être plus 

importante (de l’ordre de 1000 m2) [10]. 
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CHAPITRE 02 : MATIERES PREMIERES UTILISEES DANS L’ALIMENTATION 

DES VOLAILLES 

La formulation des aliments consiste à combiner plusieurs matières premières et compléments 

afin de satisfaire les besoins des animaux tout en garantissant le prix le plus faible par kg 

d’aliment fabriqué, les besoins de base sont l’énergie (énergie Métabolisable), les protéines, le 

calcium le phosphore disponible et les acides aminés essentiels, souvent pour ces derniers, on 

ne tient compte que de la lysine et de la méthionine qui sont les plus limitant. En pratique, la 

formulation de l’aliment doit évoluer en permanence en fonction des informations « on line » 

qui viennent du suivie des résultats de terrain, d’abattoir et des analyses, des matières premières 

et des aliments, car le suivi rapproché des performances du terrain est certainement un élément 

clé de la valeur des aliments. 

Les aliments pour poulet sont généralement classés selon leurs particularités, à savoir ceux qui 

fournissent l’énergie, les sources de protéines, de calcium et de phosphore et enfin, ceux qui 

apportent d’autres minéraux, les oligo-éléments et les vitamines, Nous classifierons simplement 

les matières premières entrant dans la ration du poulet en deux grandes catégories : 

- Les matières premières sources d’énergie.  

- Les matières premières source de protéines. 

1-Les sources d’énergie 

Les céréales et leurs coproduits représentent la principale matière des aliments composés, et par 

conséquent, l’aliment principal des monogastriques. Le grain des céréales est un caryopse nu 

ou vêtu de ses glumelles. Le blé, le maïs, le sorgho, le seigle et le triticale appartiennent au 

premier groupe, l’orge et l’avoine font partie du second. L’albumen est le constituant principal 

du grain des céréales. Les grains nus possédant les meilleures valeurs énergétiques, ils ont une 

proportion faible d’enveloppes et possédant une forte proportion d’albumen [12]  

1-1- Le maïs 

Le maïs est la céréale de choix pour l'alimentation des volailles. C'est l'ingrédient le plus utilisé 

dans l'alimentation des monogastriques. 

1-1-1- Origine 

Le maïs aussi appelé blé d'Inde au Canada est une plante tropicale herbacée annuelle, largement 

cultivée comme céréale pour ses grains riches en amidon, mais aussi comme plante fourragère 

[13]. Cette espèce, originaire d’Amérique centrale, était déjà l'aliment de base des Amérindiens 

avant la découverte de l'Amérique par Christophe Colomb [14]. Le maïs est aujourd'hui cultivé 

partout dans le monde et est devenu la première céréale mondiale devant le riz et le blé [15]. Le 

maïs actuel résulte à la fois de mutations naturelles et de sélections conduites par l’homme à 
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partir d’un ancêtre sauvage, qui pourrait être la téosinte, graminée qui croît spontanément en 

Amérique centrale ou un de leurs ancêtres communs.[16] 

1-1-2- Etude agronomique de la plante 

1-1-2-1- Taxonomie de la plante 

Le maïs appartient au règne végétal, à la classe des Liliopsidées, à l'ordre des cypérales, à la 

famille des Poacées, à la sous-famille des panicoidées, au genre Zea et à l'espèce Zea mays. 

[17] 

1-1-3- Etude botanique 

Le maïs est une plante monoïque. Il porte deux types d’inflorescence : les fleurs mâles, groupées 

sur la panicule terminale ramifiée, et les fleurs femelles, associées sur un ou quelques épis 

insérés à l'aisselle des feuilles. Bien que le maïs soit auto fertile. [18] Le maïs est une plante 

annuelle à grand développement végétatif (1 à 3m de hauteur) ; elle présente une tige pleine à 

gros diamètre (3 à 4 cm) et des fleurs unisexuées. [19] 

1-1-4- Etude physiologique 

Selon la variété et les températures de croissance, le maïs peut atteindre sa maturité 

physiologique (stade auquel les grains ont cessé d'accumuler la fécule et la protéine) en 90 à 

130 jours environ après l'émergence de la plante lorsque celle-ci est cultivée aux tropiques à 

des élévations situées entre 0 et 1.000 mètres. A des élévations supérieures, il peut mettre 200 

à 300 jours pour atteindre sa maturité. Même à la même altitude et avec des températures 

identiques, certaines variétés atteindront leur maturité beaucoup plus tôt que d'autres. On les 

appelle variétés précoces [20]. 

1-1-5- Production mondiale 

Le maïs est la céréale la plus cultivée au monde, la production de grains devançant légèrement 

celles du riz et du blé. D’importantes surfaces sont également consacrées à la production de 

maïs-fourrage destiné à l’alimentation du bétail soit en vert, soit sous forme d’ensilage. [21] 

Les deux premiers producteurs, États-Unis et Chine, représentent près de 60 % du total mondial, 

40 % pour les premiers et 20 % pour la seconde. En Europe, la France, l’Italie et la Roumanie 

sont les principaux producteurs. Le record de production est de 820 millions de tonnes en 2008.  

Les exportations mondiales représentent environ 100 millions de tonnes, soit 14 % de la 

production. Les cinq principaux pays exportateurs, plus de 80 % du total mondial, sont, en 2005, 

les États-Unis d’Amérique (49,2 Mt), l’Argentine (14,8 Mt), la Chine (9,1 Mt), la France (7,8 

Mt) et l’Ukraine (3,1 Mt). [22] 
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1-1-6- Production Algérienne 

La culture du maïs en Afrique du nord remonte au 16eme siècle, elle aurait été introduite 

d'Espagne par les arabes [23]. 

En Algérie et durant la période coloniale, les emblavements étaient de l'ordre de 35% [24], 

après cette période et jusqu’en 1972 ont assisté à une baisse de rendement (18 à 14,1 quintaux) 

due au manque d'eau assurant l'irrigation et à la réduction des surfaces cultivées au détriment 

du développement de la production animale [25] 

1-1-7- Constitution du grain du maïs 

1-1-7-1- Structure du grain du maïs 

Le grain du maïs est en fait un caryopse, formé de trois parties d’origines différentes : 

L’embryon, couramment appelé « germe », situé à la base du grain qui comprend l’embryon 

proprement dit ou « gemmule » et le Scutellum, c’est-à-dire le cotylédon, organe de réserve 

dans lequel la plantule puise son énergie initiale ; l’embryon est issu de l’œuf formé à la suite 

de la fusion du noyau d’un spermatozoïde et de l’oosphère, il est diploïde [26] 

L’albumen, tissu de réserve, essentiellement composé de grains d’amidon, sauf la couche 

périphérique située sous le péricarpe qui contient des grains d’aleurone riches en protéines ; ce 

tissu est issu de la fusion du noyau d’un spermatozoïde et des deux noyaux de la cellule centrale 

(c’est donc un tissu à 3n chromosomes). [26] 

l’enveloppe extérieure, fine membrane translucide et fibreuse, issue du péricarpe de l’ovaire 

(une partie du fruit et non pas de la graine) (Figure 1) [17] 

 Tableau 02 : Distribution des principales parties du grain [17]. 

Structure Distribution du poids (%) Structure Distribution du poids (%) 

Péricarpe 5-6 Péricarpe 5-6 

Aleurone 2-3 Aleurone 2-3 

Albumen 80-85 Albumen 80-85 

Germe 10-12  Germe 10-12  
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Figure 01 : Coupe longitudinale d’un grain de maïs agrandi. 

Tableau 03 : Structure et composition du grain de maïs. [19]. 

 Proportion du grain 

(%base sèche) 

(Minimum/maximum) 

Composition des différentes parties du grain (% 

base sèche) 

Amidon Protéines Lipides Fibres Cendres 

Albumen 83 (73/77) 88 8 0,8 3,2 0,3 

Germe 11 (9/14) 8 18 33 14 11 

Péricarpe 5 7 3,7 1 84 0,8 

Funicule 1 (0,8/2,1) 5 9,1 3,8 78 1,6 

Grain 

entier 

(min/max) 

100 73 9,1 

(7,4/12,3) 

4,4 

(3,7/5,8) 

 1,4 

(1,13/1,6) 
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1-1-7-2- Composition du grain de maïs 

Si l'amidon est toujours le composant majeur du grain (Tableau 3 et 4), on peut observer une 

assez grande variabilité dans sa teneur en protéines, qui peut quasiment passer du simple au 

double selon l'échantillon considéré [19]. 

Le germe est très riche en lipides (plus de 30 %, tableau 3), protéines et cendres ; il contient 

ainsi près de 80 % des cendres et des lipides du grain. Les lipides du grain sont essentiellement 

des triglycérides près de 80% [19]. 

Les matières minérales du germe sont en majorité sous forme de phytates : on considère ainsi 

qu'à peine 30 % du phosphore du grain est assimilable. 

Le péricarpe est, lui, très riche en composés pariétaux : il comporte de 50 à 70 % de pentosanes, 

qui sont des fibres indigestibles mais fermentescibles (Tableau 3) [19]. 

L'albumen est composé majoritairement d'amidon, mais contient une partie non négligeable de 

protéines. Ce sont des protéines de réserves, fortement carencées en lysine et tryptophane, 

contrairement aux protéines du germe [19]. 

Enfin, il existe une couche de cellules particulières situées à la partie externe de l'albumen au 

contact du péricarpe : c'est l'assise protéique ou couche à aleurone. Elle représente 2 % environ 

du grain et elle est riche en protéines plus de 20 % en matières minérales. Le grain de maïs 

comporte la plupart des vitamines importantes à l'exception de la vitamine B12. Le germe est 

plus riche en vitamines que l'albumen, exception faite des composés caroténoïdes (provitamine 

A), qui sont essentiellement présents dans l'albumen des grains jaunes [19]. 

Ainsi, selon le type de première transformation et le degré de décorticage (élimination du 

péricarpe) et dégermage, les qualités organoleptiques et nutritionnelles du produit seront 

modifiées. Le décorticage permettra de diminuer la teneur en composés pariétaux, non 

digestibles (fibres) et souvent préjudiciables à la texture en bouche du plat final ; toutefois, il 

s'accompagnera souvent d'une élimination de la couche à aleurone (riche en protéines et en 

matières minérales) et d'un dégermage partiel. L'élimination du germe abaissera la teneur en 

vitamines, en cendres et en protéines (et surtout l'efficacité protéique) du produit, mais, par la 

dilapidation induite, permettra de conserver plus longtemps le produit, qui sera moins sujet au 

rancissement [19]. 
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Tableau 04 : Composition chimique approchée des principales parties des grains de maïs 

(pourcentage) [19]. 

Composant chimique Péricarpe Albumen Germe 

Protéines 3,7 8 18,4 

Extrait 1 0,8 33,2 

Fibres brutes 86,7 2,7 8,8 

Cendres 0,8 0,3 10,5 

Amidon 7,3 87,6 8,3 

Sucre 0,34 0,62 10,8 

 

Tableau 05 : La teneur en matières minérales du grain de maïs [19]. 

Sels minéraux Concentration (mg/100 g) 

P 299,6± 57,8 

K 324,8 ± 33,9 

Ca 48,3 ± 12,3 

Mg 107,9 ± 9,4 

Na 59,2 ± 4,1 

Fe 4,8 ± 1,9 

Cu 1,3 ± 0,2 

Mn 1,0 ± 0,2 

Zn 4,6 ± 1,2 

 

Tableau 06 : La teneur en vitamines du grain de maïs (mg/100g). 

Vitamines 

Mg/100g 

Thiamine 

B1 

Riboflavine 

B2 

Pyridoxine 

B6 

Niacine 

PP 

Acide 

pantothénique 

Tocophérol E 

Maïs 0,40 0,10 0,7 1-3 0,30 – 0,80 1,30 – 1,80 

 

1-1-8- Utilisation du maïs dans l’alimentation animale 

L'utilisation du maïs dans l'alimentation animale est de loin le premier débouché (environ les 

deux tiers globalement) et concerne surtout les pays industrialisés. En fonction des résultats 

escomptés en élevage, la couleur du grain est généralement prise en compte [27]. Le grain jaune 

diffère du grain blanc par la teneur en carotène. Cette caractéristique détermine l'usage en 

alimentation des volailles suivant la couleur blanche ou jaune recherchée pour la chair et le foie 
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gras. Le grain de maïs a une faible teneur en protéines (10 %) et un manque d'acides aminés 

essentiels (tryptophane et lysine) qui rendent obligatoire l'addition des compléments protéiques. 

La recherche ces dernières années, a mis au point un maïs riche en tryptophane et en lysine, 

appelée OBATAMPA. [28] 

1-2- l’orge  

Comme pour les autres céréales, l'amidon est le composant principal du grain d'orge. Selon 

Bach Knudsen [29], environ 60% de la matière sèche de l’orge est constituée d’amidon et 22% 

de fibre alimentaire. L'amidon est la principale source de glucides, et donc d'énergie. La taille 

et le poids des céréales mûres sont étroitement liés à la quantité d'amidon qui s'est accumulée 

au cours du développement du grain [30]. 

L'amidon est considéré comme un polysaccharide car il est composé de molécules de sucre 

(glucose) liées (également appelées monosaccharides). Les molécules de glucose sont reliées 

entre elles par des liaisons α-glycosidiques, faciles à décomposer dans le tube digestif des 

oiseaux et des mammifères. Toutes les autres liaisons glycosidiques sont résistantes aux 

enzymes digestives endogènes des animaux [31], bien qu'elles puissent être digérées par des 

enzymes dérivées de microbes [32]. 

Un facteur limiter l'usage de l'orge en alimentation avicole ; C’est dû à la présence éventuelle 

facteur anti nutritionnelle les β-glucanes. Il s'agit de polysaccharides non amylacés constitués 

de chaînes de glucoses liés en β-1-4 (70 % des liaisons) et en β-1-3 (30 % des liaisons). 

Les deux principales catégories d'amidon dans l'orge, l'amylose et l'amylopectine, diffèrent par 

leur taille, leur forme et leur composition. Dans l'amylose, les molécules de glucose sont reliées 

les unes aux autres par des chaînes avec des liaisons α-(1→4). Dans l'amylopectine, des chaînes 

de glucose lié en α-(1→4) sont liées selon une structure très ramifiée avec des liaisons α-(1→6) 

entre les chaînes [31]. 

L'amidon est déposé sous forme de couches dans l'endosperme, avec des teneurs variées en 

amylose et en amylopectine [33]. L'amylopectine est plus facile à digérer que l'amylose. La 

digestibilité de l'amidon variété cireuse aurait été 10% plus élevée que celle de l'amidon normal 

[34]. Malheureusement, les grains d'orge cireuse sont plus petits et contiennent un peu moins 

d'amidon que les grains normaux [35] et sont généralement associés à des taux de β-glucane 

plus élevés [34].  

L'interaction de l'amidon et de l'iode est utilisée pour donner une indication de la structure de 

l'amidon [36]. La couleur bleue de la tâche est due à la teneur en amylose de l'amidon, tandis 

que l'amylopectine produit une couleur rouge. 
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L'amidon est déposé sous forme de granulés semi-cristallins insolubles dans les tissus de 

stockage (grains, tubercules, racines). La teneur en amylose seule n'est pas un bon prédicteur 

du taux de digestion de l'amidon. Les granules d'amidon peuvent être encapsulés par une 

matrice protéique rigide ou par des parois cellulaires provenant du même aliment. L'amylose et 

l'amylopectine représentent 98 à 99% du poids sec de ces granulés. Les autres composants 

comprennent les lipides et le phosphore [31]. Bien que les lipides soient présents à des niveaux 

relativement bas dans les granules d'amidon, ils jouent un rôle important dans la détermination 

des propriétés de l'amidon. Dans les cultivars d'orge normaux, le niveau de lipides dans les 

granules d'amidon est généralement corrélé à la quantité d'amylose présente, de sorte que plus 

le niveau d'amylose est élevé dans un amidon, plus il y a de lipides. L'association de lipides 

avec l'amidon dans les granules de céréales est inhabituelle et aucune association de ce type n'a 

été rapportée dans d'autres parties de la plante ni dans d'autres semences de graminées [37]. 

L'endosperme est le tissu de stockage de la graine, qui nourrit le plant en croissance au moment 

de la germination. L'endosperme est composé de 3 types de cellules principales : l'endosperme 

amylacé, la couche de transfert basale et l'aleurone. La couche de transfert intervient dans 

l'absorption des nutriments par la plante pendant le développement de la graine. L'endosperme 

féculent est le principal site de stockage de l'amidon et des protéines. Tout en remplissant 

certaines fonctions de stockage, le rôle principal de l’aleurone est de servir de tissu digestif. Au 

moment de la germination, il sécrète de l'amylase dans l'endosperme amylacé, ce qui provoque 

la dégradation de l'amidon stocké et fournit aux jeunes plants en croissance des sucres pour leur 

énergie et leur croissance. La simplicité apparente est trompeur, cependant ; Le développement 

de l'endosperme est hautement spécialisé et comporte de nombreuses caractéristiques uniques. 

La teneur en protéines du grain d'orge dépend du cultivar. Les cultivars à six rangs ont 

généralement une teneur en protéines plus élevée et une teneur en amidon plus faible que les 

variétés à deux rangs [38]. Il a été démontré que la fertilisation azotée augmentait la teneur en 

protéines des grains. Bien que la qualité de la protéine dans l’orge soit de faible à modérée, elle 

est meilleure que celle contenue dans le blé et le maïs. La protéine d'orge est pauvre en lysine 

ainsi que d'autres acides aminés essentiels, principalement la thréonine, la méthionine et 

l'histidine. La teneur en protéines du grain augmente avec la fertilisation à l'azote, tandis que 

les niveaux relatifs de ces acides aminés diminuent [38]. 

Plus récemment, des gènes ont été identifiés à la fois dans le blé et dans l'orge qui produisent 

des protéines élevé [39, 40]. Malheureusement, ces gènes sont également liés à de faibles 

rendements en grains. la sélection génétique pour l'augmentation des niveaux de lysine n'a 
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réussi qu'avec le maïs [41]. Cela est dû principalement aux ressources génétiques limitées 

disponibles pour d’autres céréales. 

Le noyau d'orge contient environ 7,74% de croûte, 0,41% de péricarpe, 1,29% de germes, 

7,19% d'aleurone et 83,43% d'endosperme [42]. Dans l'orge, les β-glucanes constituent 70% de 

la paroi cellulaire de l'endosperme [43]. Les modifications de la paroi cellulaire de l'endosperme 

vont donc affecter le niveau de β-glucanes dans le grain.  

Les conditions climatiques qui favorisent la maturation rapide des grains élèvent généralement 

les niveaux de β-glucane. Un temps chaud et sec au moment du remplissage du grain entraîne 

des niveaux plus élevés de β-glucanes, alors qu'un temps pluvieux pendant la maturation 

diminue les niveaux de β-glucanes [44]. Il a été démontré que l'augmentation des niveaux de 

fertilisation azotée augmente également la teneur en β-glucane du grain [45]. Les taux de β-

glucanes sont plus élevés au stade de la maturation jaune que ceux des grains entièrement mûrs 

[45, 46]. De plus, les β-glucanes dans l'orge récoltée à maturité verte seraient structurellement 

différents des β-glucanes récoltés au stade jaune et à pleine maturité [44]. Les auteurs ont émis 

l’hypothèse que très tôt dans la maturité du grain, une forte proportion des β-glucanes sont à un 

stade précoce de synthèse,, où ils ont un poids moléculaire inférieur, un rapport différent de 

liaisons (1→3) à (1→4), ou tous les deux. 

La durée de stockage est également un facteur affectant la teneur en β-glucane, la teneur en β-

glucane diminue dans les grains stockés pendant une longue période [38]. Toutes les céréales 

contiennent des enzymes capables de décomposer les β-glucanes afin que le glucose qu’elles 

contiennent soit disponible pour l’embryon en développement. Il a été suggéré que la 

diminution des taux de β-glucanes dans les grains stockés serait due à la lente dégradation des 

β-glucanes par ces enzymes endogènes [43]. Hesselman [47] ont rapporté que pendant le 

stockage anaérobie, les niveaux de saccharose et de raffinose diminuaient, alors que les niveaux 

de fructose, de galactose et de glucose augmentaient. À l'inverse, Fuente [48] n'ont signalé 

aucun effet du temps de stockage sur le contenu énergétique de l'orge. 

1-2-1- Les facteurs influençant le contenu en β-glucanes de l'orge  

Jeroch [38] ont noté la présence de beaucoup de variation dans le contenu en β-glucanes de 

l'orge. Ils ont attribué ceci à plusieurs facteurs dont la génétique, le climat, le stade de maturité, 

l'utilisation de fertilisant azoté et la durée d'entreposage. MacLean [49] avaient remarqué que 

l'orge à deux rangs a un contenu en β-glucanes supérieur à l'orge à six rangs et ceci fut expliqué 

par les facteurs génétiques. D'autre part, le principal facteur environnemental influençant les 

niveaux de (1-3), (1-4) β-glucanes est la disponibilité de l'eau durant la maturation du grain 

[50]. Jeroch [38] et Newman [51], avaient remarqué qu'un climat chaud et sec survenant durant 
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la phase de formation des grains favorise la formation de β-glucanes. Aastrup a trouvé que la 

pluie a un effet positif sur la qualité de l’orge. Ce dernier possède une viscosité de l’extraite 

plus faible que celui cultivé dans les climats secs. La pluie aurait pu diminuer la synthèse des 

β-glucanes ou contribuer à modifier sa structure afin qu'il devienne plus accessible aux enzymes 

endogènes. En effet, la diminution de la viscosité est due au faible pourcentage des β-glucanes 

solubles et non à la dégradation de ceux-ci. Hesselman [46] avaient trouvé que la pluie diminue 

la viscosité du grain et augmente sa valeur alimentaire. Ces chercheurs avaient remarqué qu'un 

climat chaud et sec entraîne un développement rapide des grains et une récolte précoce et, par 

conséquent, une augmentation significative de la viscosité du grain. 

De plus, Aastrup [44] a trouvé que la viscosité d’extraite de l'orge est plus élevée lorsque celui-

ci est récolté au stade de maturité jaune. [46] et [49], avaient aussi remarqué que la viscosité est 

proportionnelle à la quantité de β- glucanes solubles du grain. Au stade vert, une grande 

proportion de β -glucanes est en état de synthèse tandis que du stade jaune au stade mature. La 

viscosité diminue significativement avec la diminution de la quantité du β-glucanes solubles 

[44, 46, 47]. Hesselman [46] ont trouvé que le niveau de β-glucanes dans le grain augmente 

avec une fertilisation en azote supérieure à 80 kg/ha. Par ailleurs, l'entreposage des grains a un 

effet sur le contenu en β-glucanes du grain. Hesselman [47] Ont trouvé que la viscosité extraite 

de l'orge. Induite par les β-glucanes solubles. A diminué avec l'entreposage anaérobique des 

grains. L'analyse des glucides contenus dans les extraits d'éthanol des échantillons de cette 

expérience ont révélé la présence d'une grande quantité de sucre réduit dans l'orge récolté au 

stade jaune tandis que le sucrose et la raffinose existaient en plus fortes concentrations dans 

l'orge au stade combiné [47]. Ces chercheurs avaient remarqué que, durant l'entreposage, le 

sucrose et la raffinose ont disparu tandis que le fructose, le galactose et le glucose ont augmenté. 

De plus, l'entreposage anaérobique de l'orge pendant trois mois avec un contenu en eau assez 

élevé (40%) a diminué la solubilité de la fibre et celle du β-glucanes contenu dans le grain [52]. 

La viscosité d’extraite de l’orge fut ainsi réduite au même niveau que celui du blé. La 

diminution de la quantité totale de β-glucanes du grain est en fait due à la réduction de la 

quantité de β-glucanes solubles. En effet. Ces chercheurs avaient remarqué que l'entreposage à 

un taux élevé d'humidité a affecté la relation entre le β-glucanes solubles et insolubles. Ce 

dernier tend à augmenter lors d'un entreposage sous forte humidité [52]. En effet, le mode 

d'entreposage ne permet pas un entreposage à long terme des grains sans ajout d'agents de 

conservation. 
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2- Les Sources protéique  

2-1- Sources de protéines végétales  

Les grains de céréales contiennent relativement peu de protéines par rapport aux semences de 

légumineuses, avec une moyenne de 10 à 12% de MS [53, 54]. Les protéines de céréales sont 

classées en 3 groupes : protéines de stockage, protéines structurelles et métaboliques et 

protéines de protection [54]. La couche d'embryon et d'aleurone externe de l'endosperme de 

céréale contient des protéines de stockage de globuline. Les protéines de stockage représentent 

environ 50% de la protéine totale contenue dans les céréales matures. Les protéines de stockage 

principales dans les céréales sont les prolamines et les globulines, bien que d'autres protéines 

mineures soient également présentes [53]. Les prolamines sont riches en proline et en glycine, 

mais déficientes en acides aminés chargés, en particulier les acides aminés essentielles lysines 

et tryptophane. Les prolamines représentent environ la moitié des protéines totales de 

l'endosperme chez l'orge, le mil, le seigle, le sorgho, le blé et le maïs [55]. L'hordéine est la 

principale prolamine de l'orge. 

- Tourteau de soja : Le tourteau de soja est riche en matière azotée totale et surtout en lysine. 

Les problèmes d’utilisation du tourteau de soja ont été résolus et il est très bien utilisé par les 

animaux. 

A côté de ces matières premières très usuelles, d’autres sont utilisées en petite quantité : la 

farine de luzerne, riche en lysine à l’avantage d’apporter aussi des pigments ; mais elle est peu 

énergétique ; les levures cultivées sur alcanes. Le soja (Glycine max (L.) Merr.), ou soya jaune, 

est une plante grimpante de la famille des Fabacées, du genre Glycine, proche du haricot, 

largement cultivée pour ses graines oléagineuses qui fournissent la deuxième huile alimentaire 

consommée dans le monde, après l'huile de palmel. Le tourteau issu de la trituration des graines 

de soja est la principale matière riche en protéines employée en alimentation animale. Il s'agit 

du sous-produit de l'extraction de l'huile des graines oléagineuses du soja. C'est une matière 

première pauvre en matières grasses. Le tourteau de soja est la principale matière protéique 

utilisée en alimentation des volailles comme source de protéines/d'acides aminés (taux 

protéique de l'ordre de 30 à 50%. Le terme désigne aussi ses graines, qui constituent l'un des 

aliments naturels les plus riches. Il renferme une grande quantité de protéines, de glucides, de 

lipides, de vitamines A et B, de phosphore, de potassium, de calcium, de magnésium, de zinc 

et de fer. Cite par [56]. 

D'après [57], le soja cru est inférieur de point de vue nutritionnel au soja correctement traité à 

la chaleur et depuis, le tourteau de soja est devenue la principale source de protéines pour les 

volailles. Le tourteau de soja est inclus dans les rations en pourcentages qui peuvent dépasser 
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25%. Un excès de tourteau de soja dans la ration peut provoquer des excréments humides. [58] 

Ont fixé la valeur d'énergie métabolisable à 2800 kcal/kg pour les graines crues, soit une valeur 

très éloignée de celle de 3500 kcal utilisée par l'industrie pour les graines traitées. Le contenu 

énergétique est un peu inférieur à celui des céréales mais leur valeur énergétique est 25 à 30% 

inférieure à celle du maïs. Ceci est dû à son faible pourcentage en amidon (moins de 15%) et 

en graisse et à son contenu en fibre relativement haut (5 à 10%). Ces auteurs ont constaté que 

des poulets nourris avec 20% de graines non traitées présentaient une croissance inférieure de 

24% à celle des poulets nourris avec de la farine de soja et de la graisse. Les tourteaux et les 

protéagineux en sont relativement bien pourvus en protéines. Le tourteau de soja est le seul à 

présenter un taux élevé en lysine. Par contre les protéagineux sont déficients en acides aminés 

soufrés et en tryptophane. 

Le tourteau de soja présente 28 g/kg de lysine, 13 g/kg de méthionine + cystéine, 18 g/kg de 

thréonine et 6 g/kg de tryptophane. Il présente une qualité relativement régulière. Le contenu 

protéique des tourteaux oléagineux est très élevé. La qualité de cette protéine est supérieure à 

celle des céréales [5, 59]. Le principal problème du soja réside dans la présence de facteurs à 

activité antitrypsique. Ces facteurs antitrypsiques sont localisés pour la plupart, avec les 

protéines du soja, c'est-à-dire dans les cotylédons. L'inhibiteur de la trypsine est le facteur 

antinutritionnel posant le plus de problèmes. Il perturbe la digestion des protéines et provoque 

l'augmentation de la taille du pancréas des volailles de 50 à 100%. Comme la plupart des 

composés antitrypsiques, ceux du soja sont thermostables. 

Les phyto-hémagglutinines sont abondantes dans les graines de soja. Ce sont des toxines qui 

entravent l'absorption normale de l'amylase pancréatique et par la suite entraînent une 

élimination rapide de l'enzyme dans les excréments. 

Les facteurs allergènes étant donné leur action sur l'intégrité des microvillosités de l'intestin 

grêle, la glycinine et la α-conglycinine réduisent l'absorption des nutriments. L'hexane est un 

solvant utilisé pour extraire l'huile de soja. Une élimination inadéquate de ce solvant après 

l'extraction provoque une atteinte hépatique des volailles [60]. 

Concernant la graine entière de soja est, par sa richesse en protéines, en huile et acides gras 

essentiels, c’est une matière première qui pourrait être utilisée dans l’alimentation des volailles 

après élimination des facteurs antitrypsiques thermolabiles qui réduisent la disponibilité des 

protéines et acides aminés. Leur inactivation permet au minimum de doubler la rétention azotée 

chez le poulet consommant des régimes à base de graines de soja. En outre, la digestibilité des 

lipides de la graine entière crue, qui est beaucoup plus faible que celle d’un mélange reconstitué 

de tourteau et d’huile de soja, peut être améliorée par les traitements mécaniques, par exemple 
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broyage ou thermomécaniques tels que la granulation et l’extrusion [61]. La mesure de l’énergie 

métabolisable sur coqs montre que les tourteaux issus de la technologie extrusion - pression à 

partir de graines de soja entières ou dépelliculées présentent des valeurs nutritionnelles 

supérieures à celles du tourteau de soja 48 (+ 100 kcal/kg MS) [62]. Ainsi, le régime contenant 

d’huile de soja avec un taux d’incorporation qui dépasse 4% peut induire des modifications 

importantes dans la composition tissulaire en acides gras en diminuant dans la peau et la graisse 

abdominale et en augmentant significativement la teneur en acide linoléique dans la peau, la 

graisse abdominale et les pectoraux [63]. 

- Tourteaux d’arachide et de coton : Ce sont des sous-produits qui selon la technique 

d’extraction (par des solvants organiques comme l’hexane), sont pauvres en matières grasses. 

Par contre, ce sont de véritables sources de protéines. Ils sont les tourteaux les plus disponibles, 

malgré la présence de facteurs anti-nutritionnels tels que l’aflatoxine dans les tourteaux 

d’arachide et le gossypol dans le coton ; ceci impose des limites à leur utilisation en 

alimentation. 

Tacher [64], Montrent que l’action toxique du gossypol libre se manifeste à des teneurs de 

0,012% et que la mortalité apparaît à partir de 0,16%. Outre la présence de gossypol, les 

protéines du tourteau de coton sont de qualité moyenne à cause de la faible teneur en lysine et 

en acides aminés soufrés. Cependant, on peut utiliser ce tourteau dans les rations pour volailles 

à des taux variant de 5 à 10% [65]. 

- Tourteaux de colza 

Les tourteaux de colza et de soja présentent des compositions relativement conformes à celles 

figurant dans les tables d’alimentation [66]. Les tourteaux de colza ont des teneurs élevées et 

variables en lipides résiduels (8,5 à 26,1% MS) [67]. Tandis que les graines de colza sont très 

riches en lipides (40 à 50%) et moyennes en protéines (15 à 25%) cite par [56] 

Le colza est disponible en grande quantité et peu cher. De plus, ses protéines sont très bien 

équilibrées en acides aminés. Mais L’amertume qui le rend inappétant et qui pourrait être 

résolue par toisage ; 

- Un taux de cellulose qui pourrait être réduit par dé pelliculage 

- La présence de produits soufrés qui peut être limitée par toisage, par voie génétique (en cours 

actuellement) par fermentation ou traitement à l’ammoniac. Pour les pondeuses, son emploi 

n’est pas recommandé, vu la forte mortalité qu’il entraine ; par contre, pour les futures 

pondeuses on obtient de très bons résultats jusqu’à 20 semaines. Chez les poulets on peut 

l’incorporer jusqu’à 10% [68]. La limitation d’emploi du tourteau de colza vient de sa faible 

teneur en énergie et de sa teneur plus élevée que le soja en cellulose. Les essais indiquent 
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toutefois que des taux d’incorporation de 15 % de tourteau de colza n’altéraient pas les 

performances de croissance des poulets de chair. En effet, le tourteau de colza contient un 

composé, la sinapine, dont le métabolisme digestif communique un goût de poisson aux œufs 

mais seulement aux œufs roux. Toutefois, le tourteau peut être utilisé pour l’élevage des 

poulettes, la sinapine n’ayant pas d’arrière-effet [56]. 

2-2- Sources de protéines animales 

Elles sont intéressantes à cause de leur richesse en protéines de très bonne qualité biologique.  

On recommande une quantité qui équivaut au tiers de la ration chez la volaille. Selon Sakandé, 

[69], la supériorité de la qualité des matières premières d’origine Animale se situerait à quatre 

niveaux :  

- Leur taux élevé en calcium, phosphore et vitamines du groupe B, en particulier en 

riboflavine.  

- La présence de vitamine B1 (cyanocobalamine), qui est presque absente des aliments 

d’origine végétale, à l’exception des levures.  

- Leur teneur énergétique assez élevée du fait de leur plus grande richesse en matières 

grasses. 

- Leur meilleur équilibre en acides aminés essentiels. 

- Farines de poisson : Elles sont assez hétérogènes à cause de la diversité des matières 

premières utilisées : poissons entiers, déchets de poissonnerie, poissons gras ou maigres. Elles 

sont riches en protéines de grande valeur biologique, pourvues d’acides aminés indispensables. 

La limite à leur utilisation vient du fait qu’elles coûtent chères.  De plus, au-delà d’un certain 

seuil, elles donnent leur odeur à la viande. 

- Farine de sang : Elle est peu utilisée dans les régions tropicales. On l’obtient en faisant 

déshydrater le sang recueilli aux abattoirs. C’est une source très concentrée de protéines dont 

la digestibilité est diminuée par la présence de fibrinogène. Toutefois, sa teneur en acides 

aminés permet de couvrir les besoins des volailles. La farine de sang est incorporée à un taux 

de 5 % [5]. 

- Levures : Elles sont incorporables dans les rations pour volailles à des taux allant de 2 à 4 % 

[7]. Les levures sont des sources de protéines de très bonne qualité (riches en lysine, 

tryptophane, thréonine…, mais pauvres en acides aminés soufrés), et de vitamines du groupe B 

[70]. 
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3- Sources de minéraux et de vitamines 

Le calcium et le phosphore constituent les principaux minéraux que doit contenir la ration des 

volailles. Carbonate de calcium, coquillages marins, poudre d’os et phosphates en sont les 

sources majeures. Un déficit modéré en calcium n’affecte que les volailles en bas âge, tandis 

qu’un apport insuffisant en phosphore va se traduire par une anorexie, une baisse de la 

croissance, des troubles locomoteurs graves et même de la mortalité. Les oligo-éléments tels 

que le zinc, l’iode et le magnésium, les vitamines et les additifs alimentaires sont apportés par 

les prémix ou C.M.V. (compléments minéraux vitaminés). 

 

4-Les additifs alimentaires 

4-1-Definition 

Les additifs utilisés en alimentation animale, peuvent être définis comme des substances 

chimiques, d’origine naturelle ou synthétique, des préparations enzymatiques ou des 

microorganismes, qui sont ajoutés aux aliments en faible quantité pour augmenter efficacité 

zootechnique des animaux. Leur utilisation vise à améliorer, directement ou indirectement, 

l’efficacité des rations. Ces additifs alimentaires ont largement contribué à rentabiliser l’élevage 

intensif et à donner aux consommateurs accès à des produits de volaille sains et nutritifs. 

4-2-Classification 

Parmi l’ensemble des additifs au sens large, on peut distinguer trois catégories : 

 Ceux qui contribuent à adapter au mieux la composition des rations aux besoins 

nutritionnelles des animaux. Cette supplémentation nutritionnelle concerne notamment 

les acides aminés et composés azotés non protéiques, les minéraux et les vitamines. 

 Ceux qui ont une influence sur les animaux en assurant un rôle prophylactique ou en 

activant leur croissance ; ou sur les produit animaux. 

 Ceux qui améliorent la qualité des aliments en facilitant leur fabrication, leur 

conservation et leur présentation, ou qui vont réduire les nuisances provoquées par les 

déjections animales, en les modifiant quantitativement, ou qualitativement, en 

augmentant la digestibilité de certains constituants. [71, 72] 

4-2-1- Acides organiques 

Les acides organiques constituent un outil très valable dans la lutte contre les Salmonelles et 

même contre les agents pathogènes intestinaux. Les acides organiques sous leur forme non 

dissociée peuvent diffuser passivement à travers la paroi cellulaire des bactéries, s’y dissocier 
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à la faveur d’un pH supérieur à leur constante de dissociation (PKa) et provoquer une baisse de 

pH interne [73]. Dans ce cas un mécanisme de résistance à ce type de stress cellulaire va se 

mettre en marche et des protons (H+) seront « pompés » hors de la bactérie par une pompe à 

ATP, ce qui consomme de l’énergie et épuise la bactérie. 

Pour diffuser hors de la bactérie, les acides organiques doivent aussi être non dissociés, donc 

en fonction du pH interne, les anions vont s’accumuler, modifier la pression osmotique interne 

et devenir toxiques pour la bactérie (arrêt de glycolyse, de synthèse d’acides nucléiques, 

blocage d’enzymes, perturbation du transport membranaire, etc.) [74]. Les acides organiques 

abaissaient le pH du contenu du tractus digestif et de cela découlaient tous ces effets :  

- l’augmentation de l’ingéré, l’amélioration du gain moyen quotidien et de l’indice de 

consommation [73]. 

- Plusieurs chercheurs ont rapporté une amélioration de la digestibilité des nutriments 

pour la protéine, et certains acides aminés. L’absorption et la rétention des minéraux 

sont améliorées [75]. 

4-2-2-Prébiotiques 

Par définition les prébiotiques sont des ingrédients des aliments, qui ont un effet bénéfique sur 

l’animal par le biais d’une stimulation de la croissance et/ou de l’activité d’un nombre restreint 

d’espèces bactériennes déjà résidente dans la flore digestive de l’animal ce qui peut contribuer 

à l’amélioration de la santé de l’animal [76-79].     

Par conséquent, un produit sera classé comme prébiotique dès qu’il répond aux trois conditions 

suivantes [80-83].                                                                                                                                           

 être ni hydrolysé, ni absorbé dans le tractus gastro-intestinal. 

 être sélectif pour un nombre limité de bactéries endogènes. 

 Modifier la microflore intestinale en améliorant sa composition. 

 Tout ceci doit nécessairement induire une modification de la composition de la flore, 

améliorant ainsi l’état de la santé de l’hôte.[80] 

Compte tenu de ces critères particuliers, on constate que la plupart des prébiotiques sont des 

hydrates de carbones non digestibles pour l’hôte. On distingue différentes classes de 

prébiotiques, selon la taille de la molécule ou suivant leur origine, naturelle ou synthétique [83, 

84] : 
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4-2-3-Les épices et les extraits des plantes 

L’ail, la moutarde, l’origan, le thym, par exemple sont des épices et extraits de plantes reconnus 

pour leurs activité bactéricides. Ils contribuent à améliorer l’appétence des ingrédients 

Revington, 2002). Ils jouent un rôle dans le contrôle des maladies intestinales. Leurs 

inconvénients majeurs sont le coût et leur manque de stabilité qui limite leur emploi [85]. 

4-2-4-Enzymes 

Les enzymes sont des protéines qui aident à améliorer la digestion. L’objectif de l’ajout de 

l’enzyme consiste à améliorer la digestion des polysaccharides non amylacés (sucre ne 

contenant pas d’amidon). Les polysaccharides non amylacés contribuent à augmenter la 

viscosité du contenu digestif et par conséquent à réduire la digestibilité de l’aliment [86, 87]. 

Depuis quelques années, l’utilisation d’enzymes sous forme d’additifs, ajoutés aux aliments, 

principalement chez les volailles, permet d’améliorer la digestibilité et la biodisponibilité de 

certains nutriments dans les aliments composées et également, en modifiant les caractéristiques 

physiques ou chimiques des excréments.                                                              

Ces enzymes sont produites industriellement à partir de champignons ou de bactéries[88]. 

Incorporés dans les aliments secs en farines ou en granulés, elles n’ont pas d’action sur les 

matières de l’aliment avant son ingestion. Elles agissent donc dans le tube digestif ou leur action 

s’ajoute à celle des enzymes sécrétées par l’animal lui-même [81] 

Une condition indispensable de leur efficacité est leur persistance dans les aliments auxquels 

elles sont incorporées et, ultérieurement dans le tube digestif, étant donné que ces substances 

sont inactivées par la chaleur et par des pH extrêmes, et peuvent aussi à priori être dégradées 

par les enzymes protéolytiques du tube digestif. On distingue plusieurs enzymes utilisées en 

alimentation des volailles.    

4-2-4-1- Phytases  

Les Phytases fongiques hydrolysent l’acide phytique qui est la forme principale du phosphore 

dans les grains. Le phosphore phytique est très peu assimilable par les monogastriques du fait 

de la quasi absence de phytases bactériennes dans le contenu digestif. L’intérêt de l’utilisation 

des phytases est principalement écologique. Il permet, en augmentant l’utilisation du phosphore 

des céréales, de diminuer l’incorporation de phosphate minéral dans les aliments et ainsi de 

réduire les rejets de phosphore dans les lisiers et les fientes [89]. 
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4-2-4-2- Glucanases, xylanases, cellulases 

Les enzymes sont des substances organiques solubles qui catalysent une réaction biochimique. 

Ils accélèrent les réactions chimiques d'un facteur de l'ordre du million et sont très spécifiques 

à un substrat donné [90]. Les enzymes ajoutées ont la capacité d'hydrolyser les pentosanes et 

les β-glucanes en de petits polymères altérant ainsi la capacité de ces polysaccharides de former 

une solution très visqueuse qui inhibe la diffusion et le transport des nutriments [90-93]. Les 

xylanases, les glucanases et les protéases doivent être très stables et actives au pH et à la 

température du tractus gastro-intestinal. Elles doivent aussi agir assez rapidement dans la zone 

gastrique et efficacement dans le duodénum et dans le jéjunum où 85% de l'absorption des 

nutriments a lieu dans sa partie terminale [93]. 

L’utilisation conjointe, dans la même préparation, de ß-glucanases et de xylanases d’origines 

fongique (Trichoderma longibrachiatum, Trichoderma koningii, Aspergillus niger) permet 

d’améliorer de 2 à 4 % la digestibilité et l’énergie métabolisable des régimes à base d’orge et 

de blé et de neutraliser les inconvénients hygiéniques qu’ils présentent quant à leurs effets sur 

les fientes chez les volailles.  

Ces enzymes permettent donc de valoriser l’orge et le blé au même titre que le mais qui ne 

présente pas ces inconvénients. Des cellulases (endo 1-4 ß-glucanases) sont produites 

également à partir de Trichoderma longibrachiatum, T. koningii, T.reesei, d’aspergillus niger. 

Elles permettent d’augmenter la digestibilité des céréales et des tourteaux riches en glucides 

pariétaux et ont un effet complémentaire des enzymes précédentes. Les xylanases et cellulases 

résistent bien aux enzymes protéolytiques dans l’intestin grêle. De plus, ces enzymes peuvent 

permettre aux jeunes animaux de surmonter certains problèmes de digestion dus à une 

insuffisance de la production enzymatique lors des périodes de stress. Les enzymes peuvent 

aussi détruire différents facteurs anti-nutritifs présents dans de nombreux aliments et qui 

limitent la digestion et l'absorption des nutriments, altèrent le taux de passage, et augmentent 

l'activité microbienne. 

5- Améliorer la digestibilité de l'orge 

5-1 Traitement avec l'eau 

Tremper les grains d'orge dans de l'eau avant de les intégrer à l'alimentation de la volaille a des 

effets positifs sur les performances des oiseaux. Les effets positifs du traitement de l'eau ont été 

rapportés par plusieurs chercheurs au fil des ans [94]. Annison [91], ont suggéré que les effets 

positifs étaient dus à l'élimination des β-glucanes, solubles dans l'eau, ou à l'activation 

d'enzymes endogènes dans les grains de céréales susceptibles de les dégrader, ou des deux. Il 
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est possible que les enzymes produites par des microorganismes contaminant l’orge trempée 

soient responsables d’au moins une partie des améliorations nutritionnelles observées. 

Différents traitements de l’eau ont été étudiés, en fonction de la forme du grain utilisé (entier 

ou moulu), de la quantité d’eau ajoutée et du temps pendant lequel les grains mouillés sont 

laissés à tremper avant d’être séchés. Le traitement de l'eau d'orge broyé grossièrement [94], 

d'orge entière [95, 96], ou d'orge broyée grossièrement [97] a été étudié. De plus, Lepkovsky 

[98], ont trempé un aliment complet toute la nuit. Dans la plupart des études, la quantité d'eau 

ajoutée était généralement de 1 partie d'orge pour 1 partie d'eau du robinet en poids [95, 99-

101]. Le temps de trempage a varié de 30 min [95] à 24 h [101, 102]. 

5-2 Chauffage 

Le chauffage des grains d'orge a amélioré les performances de croissance des poulets de chair 

en début de croissance, malgré l'augmentation de la viscosité intestinale [103]. Le traitement 

thermique a consisté à cuire à la vapeur l’orge pendant 50 min, en l’écaillant à travers des 

rouleaux ondulés, puis en le broyant. Les auteurs ont émis l'hypothèse que le traitement 

thermique solubilisait les composants de l'amidon et des fibres de la céréale, améliorant ainsi 

l'accès des enzymes aux nutriments et facilitant leur digestibilité. 

5-3 Granulation 

Pettersson [104], a rapporté que la granulation augmentait la digestibilité d'un régime à base 

d'orge. En revanche, Ankrah et al [34], ont rapporté que la granulation n'avait aucun effet sur 

la croissance ou l'efficacité alimentaire mais réduisait la viscosité du digesta de 45% et 

augmentait la digestibilité de l'amidon de 17%. Arscott et Rose [96], ont rapporté que la 

granulation améliorait la croissance et l'efficacité alimentaire des poulets de chair dans les 

régimes à base d'orge, mais que les résultats étaient toujours inférieurs à ceux obtenus avec le 

maïs. Arscott et al. [105], Ont rapporté que la granulation améliorait les performances de 

croissance avec les régimes à base de maïs et d'orge. 

5-4 Incorporation d'enzymes exogènes 

D'après Ferket [106], les enzymes exogènes ont quatre fonctions possibles dans l'alimentation 

des animaux de la ferme. Ils peuvent améliorer la disponibilité des polysaccharides et des 

protéines de réserves inaccessibles aux enzymes endogènes. Ce qui rend l'amidon, les protéines 

ou les graisses plus disponibles. Ils peuvent aussi rompre certains ponts spécifiques présents 

dans les aliments et non dégradés par les enzymes endogènes comme les β-glucanes qui peuvent 

devenir disponibles sous forme de glucose.   
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Les hydrolases des glycanes vont transformer les polysaccharides en oligosaccharides. Ces 

derniers seront à leur tour hydrolysés par les glycosidases en monosaccharides facilement 

utilisables par les animaux [92].  

6-Substitutions possibles des matières premières utilisées dans l’alimentation du poulet 

de chair 

6-1-Régime à base d'orge supplémente en enzyme, traité ou non par autoclavage 

Une expérience a été menée avec 270 poussins sur une période de 28 jours, Pour étudier la 

stabilité à l'autoclave (0, 50, 70 ou 90 ° C pendant 10 min) d'une enzyme commerciale (b-

glucanase) sur les performances et la morphologie intestinale des poulets nourris avec de régime 

à base d'orge. L'ajout de l'enzyme (autoclave et non) a considérablement amélioré les 

performances (poids corporel et rapport nourriture / gain) et réduit la longueur relative de 

l'intestin (duodénum, jéjunum, iléon et caeca) des poulets par rapport à ceux nourris avec le 

régime non complété par enzyme.[107] 

6-2-L’effet des régimes alimentaires à base des céréales sur la fonction intestinale du 

poulet de chair 

Une étude a été menée pour étudier l'effet des principales céréales et d'un supplément 

enzymatique microbien sur les performances du poulet de chair, la microflore intestinale et la 

fonction intestinale. À 28 jours d’Age l'ingestion du régime à base d'orge était associée à un 

poids corporel bas, à une consommation alimentaire réduite et à un indice de consommation 

élevé. La supplémentation en enzyme augmentait la consommation d'aliments et le gain de 

poids des poulets avec un régime à base de blé. Les poulets nourris avec un régime à base d'orge 

présentaient une digestibilité iléale en matière sèche, en protéines et en énergie inférieure à celle 

des régimes à base de maïs et de sorgho. 

L'amélioration des performances chez les poulets nourris au blé ajout d’enzyme a été associée 

à des changements de la morphologie intestinale et de la viscosité du digesta.[108] 

6-3-Effet de l'enzyme sur l'énergie métabolisable des régimes à base d'orge 

L'effet de l'addition d'enzyme sur EM d'une orge à deux rangs chez le poulet de chair été 

déterminé avec l'augmentation des niveaux d'orge à l'âge de 10 et 30 jours, quatre niveaux 

d’orge (30,40, 50 et 60%) et deux complexes d’enzymes commerciaux ont été utilisés. 

À l'âge de 10 et 30 jours, l’EM de régimes a considérablement diminué avec l'augmentation du 

niveau d'orge. L'ampleur de la réponse enzymatique (1,4% en moyenne) était influencée par le 

niveau d’orge ; la réponse n'a été significative qu'à 40 et 50% d'inclusion dans l'orge (la 
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moyenne de EM s'est améliorée de 2,6%). Il n'y avait pas de différence entre les complexes 

enzymatiques ou les âges dans EM des régimes ou de l'orge.[109] 

6-4-Effet des régimes a base des céréales entières sur les performances du poulet de 

chair 

L’expérience a été menée pour étudier les effets du blé entier, de l'avoine et de l'orge à différents 

niveaux d'inclusion sur les performances, la digestibilité de l'amidon, et le poids du gésier. 

La consommation d'aliments et la prise de poids ont été réduites lorsque les céréales moulues 

ont été remplacées par des céréales complètes (P<0,05). Cependant, l'efficacité de la conversion 

des aliments pour animaux n'était pas affectée par l'inclusion de jusqu'à 440 g / kg de blé entier 

et de 300 g / kg d'avoine et d'orge entiers. La digestibilité de l'amidon a été améliorée (P<0,05) 

en remplaçant le blé ou l'orge moulu par du blé entier ou de l'orge.[110] 

6-5- Effet de l’incorporation de grains entiers dans les régimes de poulets de chair 

Des régimes granulés, incorporant du triticale entier ou moulu ou du blé, ont été administrés 

aux poulets de chair et la performance, le développement gastro-intestinal et la santé de ces 

poulets ont été enregistrés. 

L'utilisation de triticale entier dans les aliments granulés a entraîné des réponses de poids 

corporel similaires à celles du triticale moulu. L'efficacité de la conversion des aliments était 

améliorée lorsque le triticale entier était utilisé par rapport au triticale moulu, et était similaire 

à celle obtenue lorsqu'une enzyme exogène était ajoutée au régime alimentaire du triticale 

moulu. L'incorporation de blé entier dans l'aliment en granulés a entraîné des réponses de 

production similaires à l'utilisation de blé moulu. Il est suggéré de réduire l’utilisation actuelle 

d’additions d’enzymes exogènes dans les aliments pour poulets de chair en incorporant les 

grains entiers dans les aliments en granulés destinés aux poulets.[111] 

6-6-Comparaison des performances des poulets de chair nourris avec des régimes a base 

l'orge entière, roulé ou moulu 

Dans deux expériences, aucune différence cohérente dans la prise de poids ou la prise de 

nourriture n’est apparue entre les poulets de chair nourri avec des régimes à base d’orge entier 

ou roule, mais le rapport poids / gain et le poids de gésier en pourcentage de poids vif ont été 

réduits (P <0,05). L'addition de sable à l’orge roulé n'a pas affecté les performances. 

Dans une troisième expérience, les régimes à base d'orge entière donnaient un gain de poids 

significativement plus élevé que les régimes à base d'orge moulue ; cela était dû à la 

consommation alimentaire qui été nettement plus élevée. Le pourcentage du poids vif a 

augmenté (P <0,05) lorsque les poulets nourris avec l’orge entière. L'addition d'enzyme a 

augmenté (P <0,05) le gain de poids, et diminué (P <0,05) la viscosité intestinale, le rapport 
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poids / gain et le poids du pancréas en pourcentage du poids vif, quelle que soit la forme de 

l'orge.[112] 

6-7-Influence des régimes à base d'orge enrobée, cireuse et à haute teneur en amylose, 

sur les performances du poulet de chair 

Un total de 384 poulets de chair âgés d’un jour ont été nourris avec des régimes à base des 

cultivars d'orge enrobés (696 g / kg) avec de l'amidon normal, élevé en amylose, et élevé en 

amylopectine pendant 18 jours. Les régimes ont été nourris à volonté, avec ou sans 

supplémentation, d'une préparation enzymatique commerciale contenant b-glucanase. 

En règle générale, les poulets nourris avec les régimes alimentaires à base de cultivars d'orge 

de l'amidon normal pesaient plus, consommaient plus d'aliments et avaient une conversion 

alimentaire inférieur à celui des animaux nourris avec les régimes élevé en amylose, et élevé en 

amylopectine, respectivement, à 13 jours. La supplémentation enzymatique des régimes 

alimentaires augmentait généralement le poids corporel du poulet et les apports alimentaires, 

améliorait les taux de conversion des aliments (en g d'aliment / g de poids) par rapport aux 

régimes sans enzymes.[113] 

6-8-L'effet de la supplémentation en b-glucanase sur les performances des poulets de 

chair nourris avec des de régimes à base d'orge, de l'avoine ou du blé 

La disponibilité des éléments nutritifs a été évaluée dans des régimes contenant de l'orge, 

d'avoine ou du blé avec une supplémentation en b-glucanase. La croissance et la conversion 

alimentaire des poussins (0 à 3 semaines) ont été améliorées de manière significative avec la 

supplémentation en enzyme pour les régimes contenant de l’orge ou de l’avoine à coque. 

L'ajout de matières grasses alimentaires (1,0- 4,5 ou 8,0%) a également amélioré les 

performances des poussins nourris a des régimes a bas blé ou à l'orge décortiquée, mais les 

résultats ont été variables lorsque la graisse a été ajoutée à des régimes à base d'orge ou d'avoine 

à coque nue sans l’ajout d’enzyme. La supplémentation en enzymes améliorait l'utilisation des 

acides aminés et de l'amidon chez les poussins nourris avec des régimes à base d'orge ou 

d'avoine à grains nus.[114] 
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2eme PARTIE EXPERIMENTAL 

Matériels et Méthodes 

La place de l'alimentation en élevage avicole est d'une grande importance. Cette importance 

justifie cette étude qui a pour objectif de déterminer, dans nos conditions d’élevage locales, 

l’intérêt d’une substitution partielle de maïs importé par 20% d’orge locale, au cours des trois 

périodes d’élevage du poulet de chair (démarrage, croissance et finition), en étudiant l’impact 

de cette substitution partielle avec l’addition ou non de β-glucanase, aussi bien sur la croissance 

et l’efficacité de la transformation alimentaire, que sur le poids de l’appareil digestif et 

l’histométrie intestinale. 

1-Matériels 

1-1-Matériel d’élevage 

1-1-1-Lieu d’élevage 

L’expérimentation s’est déroulée au niveau du la région De Sidi Mezghich situe sud-ouest de 

la Willaya Du Skikda, dans un bâtiment d’élevage du poulet de chair,  

1-1-2-période d’élevage 

Notre travail a commencé le 01 mars jusqu’ au le 25 avril 2016 sur une durée de 56 Jours. 

1-1-3 bâtiment d’élevage 

Le bâtiment d’élevage du poulet de chair, où l’expérience a été réalisée est divisé en 3 lots. 

Chaque lot est divise en 5 groupe de 10 poussins (soit 5 répétitions de 10 sujets chacun). Les 

poulets sont regroupés dans des gardes, ont été préparées avec du botte de paille sous forme 

carré avec un diamètre de 1,2 mètre sur une hauteur de 40 cm, pour que les poussins ne 

s’éloignent pas de la source de chaleur, où ils restent toute la période de démarrage (1 à 13 

jours) et la période de croissance (14 à 43 jours) avec élargissement de la garde, jusqu’à son 

enlèvement.  

 La température : a été assuré par des radiants à gaz pour maintenir une température 

homogène dans le bâtiment (32°C au départ et 28°C à la fin de l'essai) (guide d’élevage 

poulets de chair Hubbard ISA). Pour la surveillance de la température un thermomètre 

est placé dans l’aire de vie des poulets qui donne la température actuelle.  

 Éclairage : dans l’expérience, Les animaux ont été soumis à 24 heures d'éclairage 

durant les 3 premiers jours, puis nous avons diminué l’éclairage progressivement en 

raison de 2 heures chaque semaine. 

 Litière : elle est composée de copeaux de bois tamisés et de paille. Elle permet de 

limiter les déperditions de chaleur des animaux et d’éviter les lésions du bréchet et des 

pattes. Elle est contrôlée pendant toute la période d’élevage. 
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 Le chauffage : a été assuré pendant les premiers jours par radiants à gaz de petit modèle. 

Elles sont réparties de façon à chauffer toute l’aire de vie des poussins d’une façon 

homogène. Pendant les premiers jours de l’étude, l’espace de vie des poussins est 

couvert par une bâche en plastique pour assurer un chauffage efficace. Le chauffage de 

l’espace de vie des poussins à 30°C a commencé avant l’arrivée des poussins. 

1-1-4-Ventilation   

L’aération statique du bâtiment a été assurée par des fenêtres ouvertes de 0.6 mètre x 1.7 mètre, 

situées à une hauteur de 1.7 mètre du sol afin d’assurer une bonne aération et le dégagement 

des odeurs et des gaz nocifs. 

1-1-5- Alimentation et abreuvement 

- Les mangeoires : 

Au démarrage, l’alimentation a été assurée par des mangeoires linéaires en acier de 1 m de 

longueur, adaptées au premier âge et qui ont été ajustées ensuite avec le niveau du dos des 

poussins. A partir du 13ème jour d’âge des animaux, les mangeoires ont été remplacées par des 

mangeoires en plastique adaptées au deuxième âge. Les mangeoires ont été utilisées à raison 

d’une mangeoire pour 50 sujets. 

- Les abreuvoirs : 

Au démarrage, l’abreuvement est assure par des abreuvoirs de type siphoïde, à remplissage 

manuel et ayant un volume de trois litres d’eau. Ces abreuvoirs sont utilisés à raison d’un 

abreuvoir par 50 sujets. A partir du 13ème jour, l’abreuvement a été assuré par des abreuvoirs 

en plastique, et ils sont ajustés manuellement en fonction de l’âge des poussins. 

  



 

 36 

1-2-Matériel de laboratoire 

Le tableau 07 résume le matériel que nous avons utilisé durant notre étude. 

Le tableau 07 : matériel utilisé durant l’expérimentation. 

Période Désignation Utilité 

De J1 à J56 Elevage des animaux 

Matériel d’élevage 

(mangeoires, 

abreuvoirs, radiants de 

chauffage, etc) 

Elevage des animaux. 

De J1 à J56 Quantification de la consommation et du poids vif 

balance électronique, 

balance analytique de 

précision. 

Quantification de la consommation 

d’aliment, prise du poids vif des 

animaux, 

A la fin de chaque 

période d’élevage 

 

Détermination du rendement carcasse, le poids de certaine partie 

anatomique et les proportions des abats 

Couteau, sécateurs, ciseaux, 

gants, balance électronique 

ect. 

Saignement des animaux, prise de 

poids de la carcasse et des abats 

A la fin de chaque 

période d’élevage 

Détermination de la morphométrie intestinale 

Matériel pour montage des 

coupes histologique 

(microtome, alcool, 

microscope, logiciel motic, 

ect)  

Réalisation des coupes histologique 

de la partie jéjunale, Observation sous 

microscope, mesurer la hauteur des 

villosités et la profondeur des cryptes  

Aliment de 

démarrage, de 

croissance, et de 

finition de chaque 

lot 

l’analyse physico-chimique d’aliments 

Creusets, étuve, 

dessiccateur, four à moufle, 

Appareils de distillation, 

matras (fiole) ect 

- Détermination de la matière sèche et 

de l’eau.  

- Dosage des cendres. 

- Dosage des protéines. 
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1-3-Matériel biologique 

1-3-1-Les Animaux 

150 poussine d’un jour appartenant à la souche ISA15 ont été pesées et répartis dans trois lots 

de poids homogène. Le choix de la souche ISA15 est pour leur adaptation à des conditions 

d’élevage algérienne. Les poussines ont été achetées auprès d’une écloserie commerciale 

SIFAAC Sarl (Société Industrielle Fabricant d’Aliments et Accouveur, Dar el Beida) 

2-Méthodes 

2-1-Protocole expérimental 

Dès la réception des poussins, nous avons contrôlé leurs poids, leurs vivacités et leurs 

homogénéités ainsi que l’existence éventuelle malformations. Les poussins répartis au hasard 

en trois lots de poids homogène (40 ± 1 g). Chaque lot contenait 50 sujets, divisés en 5 groupes 

de 10 poussins (soit 5 répétitions de 10 sujets chacun) tableau 08. Les poussins ont été élevés 

au sol, pendant 57 jours, où la nourriture et l'eau ont été fournies ad-libitum dans le même 

bâtiment afin d’assurer des conditions d’élevage similaires. 

Tableau 08 : conduite de l’expérimentation. 

Période de 

l’expérience 

Répartition des poussins 

J1 a J56 Répartition de 150 poussins en trois lots expérimentaux 

Lot témoin (50 sujets) Lot 1 (50 sujets) Lot 2 (50 sujets) 

Chaque lot divise en 5 groupes de 10 poussins 

 

Les pesées ont été effectuées le 1ere jour, lors de l’arrivée des poussins afin de calculer le 

poids moyen au démarrage. Au cours de chaque phase d’élevage et à chaque jour la totalité 

des poussins ont été pesés. 

2-2-La conduite d’élevage 

Avant l’arrivée des poussins, un nettoyage, une désinfection et un vide sanitaire de 15 jours ont 

été réalisés au niveau du bâtiment. L’installation de la litière et des radiants à gaz est réalisée. 

Nous avons allumé les radiants le jour même une heure avant la réception des poussins. La mise 

en place des mangeoires, des abreuvoirs de premier âge, les abreuvoirs ont été remplis avec 

d’eau contenant un réhydratant. L’éclairement est très bien réparti dans le bâtiment d’élevage 

(absence de zones d’ombres) pour cela il est préférable de multiplier les sources lumineuses. 

La température est le facteur qui a la plus grande incidence sur les conditions de vie des 

animaux, ainsi que sur leurs performances. Les jeunes poussins sont très sensibles aux 

conditions de température en raison de la faible efficacité de leurs mécanismes de 
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thermorégulation et de l’absence de plumes. Afin d’assurer la réussite de l’élevage, il est 

essentiel de gérer correctement les températures, notamment au cours des premières semaines, 

période pendant laquelle l’emplument n’est pas terminé, la température a été suivie par des 

relevés journalière a plusieurs fois. 

L’aliment a été distribué 24 heures après leur mise en place des poussines. La quantification 

des consommations d’aliment a été mesurée chaque 24 heure, et de même la quantité journalière 

d’eau bue. Il faut noter que la transition alimentaire entre les différentes phases d’élevage était 

progressive. Procéder à la transition petit à petit pour éviter le stress. 

- Transition de l’aliment démarrage à l’aliment croissance 

 1- 11ème jour de l’élevage : ¾ démarrage mélangé à ¼ d’aliment croissance. 

 2- 12ème jour de l’élevage : ½ démarrage+ ½ d’aliment croissance 

 3- 13ème jour de l’élevage : ¼ démarrage+ ¾ d’aliment croissance 

 4- 14ème jour de l’élevage : il reste encore d’aliment démarrage ; l’ajouter à l’aliment 

croissance. 

- Transition de l’aliment croissance à l’aliment de finition 

 1- 42ème jour : mélanger ¾ croissance + ¼ finition. 

 2- 43ème jour : mélanger ¼ croissance + ¾ finition 

 3- 44ème jour : ne distribuer que de l’aliment finition. 

Les trois lots d’animaux ont été nourris avec trois régimes à formulations différentes adaptées 

à chaque période d’élevage. Le maïs ou l'orge étaient la principale source d’énergie, et l'orge a 

été utilisée en 20% pour remplacer partiellement le maïs dans l’alimentation. Un aliment de 

démarrage a été distribué de J 1 à J 13, un aliment de croissance de J 14 à J 43 et un aliment de 

finition de J 44 à J 57. Ces trois phases d’élevage sont habituellement applique par les éleveurs 

locaux. Pour les trois lots, un lot témoin et deux lots expérimentaux, trois types de formulation 

alimentaire ont été testées ; 

- Le premier groupe « témoin » ou (lot 1), est nourri avec un aliment standard comprend : du 

maïs, du tourteau de soja et du son de blé. (Tableau 09). 

- Le deuxième groupe (lot 2), le maïs est remplacé partiellement par 20% l’orge ajoutée d’un 

b-glucanase (50g / tonne d’aliment) (Tableau 10). 

- Dans le troisième groupe (lot 3), les poulets de ce groupe ont été nourris avec un aliment 

dont le maïs est remplacé partiellement par 20 % l’orge mais sans b-glucanase (Tableau 11). 
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Tableau 09 : Composition de régime alimentaire de lot témoin. 

Composition du régime 

Alimentaire 

Démarrage Croissance Finition 

(%) (%) (%) 

Mais 60,73 61 66 

Soja 32 27 20 

Son de blé 4 9 12 

CMV1 1 1 1 

Phosphate 1.67 1.50 1 

Sable calcaire 0.60 0.5 0 

 

Tableau 10 : Composition de régime alimentaire du lot 2 « avec b-glucanase ». 

Composition du régime 

alimentaire 

Démarrage Croissance Finition 

(%) (%) (%) 

Mais 42.72 45.99 47.5 

Orge+ b-glucanase 20+0.001 20+0.001 20+0.001 

Soja 31.2 26.6 18.5 

Son de blé 3 5 12.4 

CMV1 1 1 1 

Phosphate 1.47 0.709 0.599 

Sable calcaire 0.60 0.7 0 

 

Tableau 11 : Composition de régime alimentaire du lot 3 « sans b-glucanase ». 

Composition du régime 

Alimentaire 

Démarrage Croissance Finition 

(%) (%) (%) 

Mais 42.73 45.99 47.5 

Orge 20 20 20 

Soja 31.2 26.6 18.5 

Son de blé 3 5 12.4 

CMV1 1 1 1 

Phosphate 1.47 0.71 0.6 

Sable calcaire 0.60 0.7 0 

1CMV : complément minéral vitaminique : complément minéral (mg/kg d’aliment) 
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En résume, les poulets ont été nourris avec une ration maïs-soja contenant : 0% d’orge (régime 

1 ; R1 pour le premier lot témoin), 20% d'orge + E (incorporée dans l’aliment sous forme poudre 

à raison de 50 g/tonne d’aliment) (régime 2 ; R2 pour le deuxième lot), et 20% d'orge sans E 

(régime 3 ; R3 pour le troisième lot).Tous les régimes ont été formulés pour répondre ou 

dépasser les besoins nutritionnels des poulets de chair.   

Les calculs de l’énergie métabolisable et des protéines brutes des trois lots et pendant chaque 

phase d’élevage ont été réalisés à l’aide des tableaux des valeurs nutritives de l’INR. Mais aussi 

en peut effectuer les calculs par des logiciels spécialisés dans la nutrition animale ou par 

l’analyse physico-chimique d’aliments (tableau 13). 

2-3-Protocole de l’analyse physico-chimique des aliments 

Un’ analyse physico-chimique des trois régimes alimentaire a été effectué au niveau de 

laboratoire de l’Unité des aliments du bétail EL-Harrouch pour ; 

- Détermination de la matière sèche et de l’eau (Méthode thermogravimétrique) 

Pour l’estimation de la teneur en eau, 5 g d’échantillon homogénéisé ont été placés dans des 

creusets en porcelaine puis laissés à déshydrater pendant 24 heures dans une étuve à 103 ± 2°C. 

Après le refroidissement des récipients dans le dessiccateur pendant 45 minutes, la matière 

sèche restante est alors pesée, par différence avec la masse initiale, la quantité d’eau évaporée 

déduite. 

La matière sèche (M.S.) de l’échantillon sera calculée sur la base de la prise d’essai et de la 

pesée après dessiccation. (Norme de la méthode d'analyse iso 6496-1983)  

- Dosage des cendres  

Les cendres sont les résidus de composés minéraux qui restent après l’incinération d’un 

Échantillon contenant des substances organiques d’origine animale, végétale ou synthétique. 

- Peser, à 1 mg près, 2 – 5 g d’échantillon homogénéisé dans le creuset taré. 

- Incinérer au four à moufle à 550 °C pendant 6 heures, jusqu’à ce que les cendres soient 

blanches ou grises. 

- Laisser refroidir le récipient, dans le dessiccateur avec dessiccatif efficace. 

La teneur en cendres de l’échantillon est calculée sur la base de la pesée de l’échantillon 

Incinéré et la prise d’essai (exprimé en g / 100 g). (Journal Officiel de la république algérienne 

démocratique et populaire, 2006) 

- Dosage des protéines 

Contrairement aux sucres et aux lipides, les protéines contiennent de l’azote. Cette propriété 

sera exploitée dans la méthode de détermination de la teneur en protéines dans les aliments. La 
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méthode KJELDAHL (Journal Officiel de la république algérienne démocratique et populaire, 

2006) est la méthode de référence pour la détermination des protéines dans les aliments. 

 Désagrégation : peser à 1 mg près 2 g d’échantillon bien homogénéisé sur un filtre rond 

exempt de cendres (diamètre 7 cm) et introduire le tout dans le ballon de désagrégation 

; ajouter 15 g de catalyseur mixte, 20 ml d’acide sulfurique (98 %) et le produit anti-

mousse, ensuite chauffer jusqu’à ce que la solution soit claire ; chauffer encore pendant 

30 minutes. 

Laisser refroidir le ballon à l’air. 

 Distillation : après refroidissement du ballon, diluer la solution de désagrégation avec 

50 ml d’eau et refroidir ; ajouter de l’hydroxyde de sodium en excédent. Utiliser comme 

récipient un Becher avec 30 ml d’acide borique. 

Distiller la première goutte de distillat qui fera virer l’indicateur. La durée de distillation 

correspond au type d’appareil utilisé (5 – 10 minutes après virage). 

 Titrage : avec de l’acide sulfurique à 0,05 mol / l, se fait visuellement au virage de 

l’indicateur. 

N.B. 1 ml d’acide sulfurique à 0,05 mol / l correspond à 1,4008 mg d’azote. 

La teneur en protéines brute de l’échantillon est calculée, sur la base de sa teneur en azote, à 

l’aide d’un facteur de conversion. Celui-ci résulte de la teneur moyenne de la protéine en azote 

La teneur en protéine, exprimée en pourcentage a été calculée selon la formule suivante : 

Avec : 

- V : volume d’acide sulfurique à 0,05 mol / l utilisée en ml. 

- 0,5 : titre de l’acide sulfurique. 

- 14 : masse molaire de l’azote. 

- 6,25 : coefficient de conversion de l’azote en protéines (exprimée en g / 100 g). 

Les résulta de l’analyse physico-chimique d’aliments sont montions dans le tableau 11. 

2-4-Protocole de montage des coupes histologique pour mesurer la morphométrie 

intestinale 

Une étude histométrique intestinale a été réalisée aux âges de 13, 43 et 57 jours ; un poussin de 

chaque répétition (n = 5 / régime) a été pris au hasard et sacrifié par dislocation cervicale, après 

un jeûne de 12 heures pour limiter le débit intestinal. Une longueur d'environ 5 cm du jéjunum 

a été obtenue à son point médian entre le point de l'entrée du canal biliaire et le diverticule de 

Meckel. Deux sections (transversale et longitudinale) ont été faites pour chaque échantillon 

intestinal (soit au total 10 échantillons intestinaux par régime alimentaire et par période 

d’élevage). Des coupes histologiques, colorées par la technique d’hémalun-éosine [115] ont été 
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réalisées afin de déterminer la morphométrie des villosités intestinales [116]. Pour chaque 

prélèvement, les lames histologiques ont été analysées sous un microscope optique Leica (au 

grossissement x10) couplé avec un appareil photo numérique. Pour déterminer les variables 

histométriques (la hauteur des villosités, la profondeur des cryptes, la surface et le périmètre 

des villosités), un logiciel d'analyse d'images Motic 2.0 ML a été utilisé. 

3-Paramètres étudiés 

Afin d’étudier l’effet d’une substitution partielle de maïs importé par 20% d’orge locale ajout 

ou non d’un b-glucanase dans l’alimentation du poulet de chair sur ses performances, les 

paramètres suivants ont été suivis durant l’expérience : 

- Le taux de mortalité. 

- Le poids vif. 

- La quantité d’aliment ingérée.  

- Le rendement en carcasse et détermination de la proportion des abats 

- la morphométrie intestinale 

3-1- Le taux de mortalité  

La mortalité a été enregistrée chaque jour. Le taux de mortalité est calculé selon la formule 

suivante : Taux de mortalité (%) = (Nombre de sujets morts /Nombre de sujets initiales)* 

100 

3-2-Le poids vif 

L’évolution du poids vif a été réalisée par des pesées régulières à différents âges des poulets 

sur la totalité des sujets de chaque lot. Ces pesées ont été effectuées au moment de la mise en 

place des poussins (J1), en suite chaque jour on fait la pesée des sujets jusqu’ à la fin du cycle 

d’élevage (J57).  

Le contrôle de la croissance permettez mesurer les paramètres zootechniques des poulets (le 

gain moyen quotidien des animaux, et l’indice de consommation calculé par phase d’élevage).  

3-3-Quantification de l’aliment ingéré  

La quantification des consommations d’aliment a été mesurée chaque 24 heure. Les quantités 

distribuées ont été pesées avant d’être distribué aux poussins. Les mangeoires sont retirées avant 

la distribution d’aliment et le refus est pesé. La quantité d’aliment ingéré est déterminée en 

soustrayant le refus cumulé de la quantité d’aliment distribuée. 

La quantité moyenne d’aliments consommée est comptabilisée chaque période d’élevage par 

la formule suivante : 

Quantité moyenne d’aliment = La quantité d’aliments consommée par période d’élevage / 

Nombre de sujets en vie 
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3-4-Rendement en carcasse et proportion des abats 

A l’âge de 13, 43 et 56 jours, 5 sujets de chaque lot ont été pris au hasard pesé chacun d’eux 

juste avant l’abattage, ainsi que la proportion des abats. Le rendement des carcasses a permet 

de mesurer l’effet des régimes sur les modifications morphologiques et la qualité des carcasses.  

Nous avons suivi les étapes recensées ci-dessous : 

- Saignée de l’animal et dépouillement. 

- Ouverture de la cavité abdominale et éviscération, complète de l’animal et pesée de 

la carcasse vide, le foie, le cœur, le proventricule, le gésier, les intestins, et la graisse 

abdominale. 

Cette opération a été effectuée dans le but de déterminer le rendement de carcasses pour 

chaque lot. 

La détermination du rendement de carcasse a été effectuée suivant la formule suivante : 

R = PC X 100 / PV 

Où :  

R : Rendement en carcasse (%).  

PC : Poids de la carcasse. 

PV : Poids vif. 

Après on procède à la dissection des carcasses pour l’isolement et la récupération des muscles 

de cuisse et de bréchet. 

3-5-la morphométrie intestinale 

L’observation histologique a permet de mesurer l’effet de la substitution partielle de maïs par 

20% d’orge avec ou sans b-glucanase sur les modifications morphologiques intestinal. 

Les coupes histologiques ont été analysées sous un microscope optique lyca couplé avec 

Appareil photo numérique. Pour déterminer les variables morphométries en utilisant un logiciel 

analyse image Motic 2.0 ML. Les variables mesurées étaient la hauteur des villosités, la 

profondeur de crypte, le rapport hauteur des villosités : de profondeur de la crypte, la surface et 

le périmètre des villosités.  

4-Analyse Statistique 

Les données ont été analysées selon la procédure du modèle linéaire général (MLG) pour 

l'ANOVA (logicielle Minitab® 16.1.0). Une analyse de régression a été effectuée pour étudier 

les relations entre les performances des poulets, la morphométrie intestinale et le type de régime 

alimentaire au sein de chaque lot et à chaque période d’élevage. Les différences entre les 

moyennes des régimes ont été déterminées en utilisant le test de Tukey (HSD), la déclaration 

de signification statistique est basée sur P<0,05. 
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Résultats et discussion 

1-Apports nutritionnelles des régimes utilisés 

Les apports énergétiques et protéiques des différents aliments et pour chaque régime alimentaire 

(R1 : lot témoin, R2 : lot 2 et R3 : lot 3) sont reportés au niveau du tableau 12,  

Tableau 12 : Valeurs nutritionnelles calculés pour chaque régime alimentaire. 

Régime Nutriments Type d’aliment 

Démarrage Croissance Finition 

R1 EM (kcal/kg) 2890 2908 2989,2 

PB (g/kg) 21 19,49 17,23 

R2 EM (kcal/kg) 2850 2903 2950 

PB (g/kg) 21,13 19,64 17,08 

R3 EM (kcal/kg) 2850 2903 2950 

PB (g/kg) 21,13 19,64 17,08 

 

Les valeurs ont été calculées à l’aide du logiciel INRA et d’autre logiciel. Mais aussi par une 

analyse physico-chimique d’aliments (Tableau 13). 

Tableau 13 : Résulta de l’analyse physico-chimique  

 Aliment de démarrage Aliment de Croissance Aliment de Finition 

 Humidité Protéine minéral humidité protéine minéral humidité Protéine minéral 

lot 1 11,05% 19,69% 6,19% 11,07% 19,26% 5,93% 11,16% 18,38% 5,86% 

          

lot 2 14,38% 20,68% 6,9% 13,7% 19,47% 4,74% 10,84% 18,11% 5,9% 

          

lot 3 13,34% 19,16% 6,08% 13,21% 17,51% 5,87% 12,48% 17,13% 4,63% 

 

Les aliments destinés à l’alimentation du poulet de chair, sont formulés sur la base du rapport 

énergie/protéines (tableau 14). 

Tableau 14 : Équilibre énergie/protéines des différents aliments par régime alimentaire. 

Rapport E/P par type d’aliment 

Régime Démarrage  Croissance  Finition 

R1 13,7 14,9 17,3 

R2 13,4 14,7 17,2 

R3 13,4 14,7 17,2 

 

Dans les trois régimes en constat une incorporation des proportions variables de maïs, soja, son 

de blé et l’orge avec ou sans enzyme, et le maïs représente l'essentiel des intrants utilisés dans 

la fabrication des aliments. Pour les 3 régimes alimentaires on constate une augmentation du 

rapport calories/protéines au cours des différentes phases d’élevage. Si on compare les formules 
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des trois régimes, on constate que les trois régimes sont iso-calorique et iso-protéique pendent 

tout le cycle d’élevage. Du point de vu, d’introduire l’orge dans le régime alimentaire du poulet 

de chair, Crampton [129] a conclu que l'orge, le maïs et le blé pouvaient être utilisés de manière 

interchangeable dans la mesure où la vitamine A était complétée par des régimes à base d'orge 

et de blé. Fraps [130], a rapporté que l'orge ne représentait qu'environ 70% de la valeur nutritive 

du maïs, tandis que l'orge décortiquée en avait 82%. Petersen [133] a évalué l'inclusion du maïs, 

du sorgho, de l'orge, du blé et de l'avoine dans l'alimentation des poulets de chair et a conclu 

que l'orge avait la plus faible valeur alimentaire. Jeroch [40] n'ont pas recommandé l'utilisation 

d'orge sans enzyme dans les régimes de démarrage, mais ont suggéré que les poulets de chair 

plus âgés puissent tolérer l’ajout de 20 à 30% d’orge dans leur alimentation. Fry [139] ont noté 

que la présence de fibre dans l'enveloppe de l'orge a un effet mineur sur la diminution de la 

valeur alimentaire du grain.  

L'incorporation jusqu'à 70% d'orge entière dans la ration alimentaire des poulets de chair 

diminuait leurs performances et influençait négativement l'énergie métabolisable apparente, la 

digestibilité apparente de la protéine et celle des lipides, en augmentant la viscosité du digesta 

[140, 141]. Jensen [117] a été le premier, qui à rapporter qu'une préparation amylolytique brute 

améliorait la valeur nutritive de l'orge utilisée pour l'alimentation des poulets.  

Le niveau d'inclusion d'enzymes dans la ration a jeu un effet. Cependant, la réponse des oiseaux 

à différents niveaux d'inclusion (de 0,5 kg/t à 2 kg/t) dépend du cultivar d'orge utilisé, de sa 

qualité, de son niveau d'inclusion dans l'aliment, du moment de la récolte et du taux protéique 

de la ration [46, 118, 119]. Baelum [131], cependant, ont rapporté que jusqu'à 40% d'orge inclus 

dans un régime de poulets de chair entraînait une croissance similaire à celle des poulets de 

chair nourris avec régimes à base de maïs avec le même rapport d’énergie 

métabolisable/protéines. 
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2-Évolution pondérale du poids vif moyen 

 

Figure 02 : Croissance pondérale pour les différents lots pendant la phase de démarrage 

 

 

Figure 03 : Croissance pondérale pour les différents lots pendant la phase de croissance 
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Figure 04 : Croissance pondérale pour les différents lots pendant la phase de finition. 

Les résultats moyen du poids vif des animaux soumis à des rations alimentaires dont le mais a 

été remplacé partiellement par 20% d’orge avec ou sans b-glucanase sont regroupés dans le 

tableau suivant : 

Tableau 15 : Résultats de l’évolution pondérale du poids vif moyen par période d’élevage et 

pour chaque régime. 

Performances zootechniques  

R 1 R 2 R 3 SEM p 

Poids corporel (kg) 

13 jours 0,33ab 0,35a 0,29b 0,01 0,02 

43 jours 1,63a 1,54a 1,78a 0,08 0,44 

57 jours 2,12a 2,22a 1,85b 0,06 0,20 

P : probabilité    a, b et c : Sur une même ligne, les valeurs affectées de lettres différentes sont 

significativement différentes (p< 0,05). SEM : Erreur Moyenne Standard 

R 1 : Régime témoin (0% orge). R 2 : Régime 2 (20% orge + E). R 3 : Régime 3 (20% orge 

sans E). 
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Figure 05 : les résultats moyens du poids corporel à la fin de chaque période d'élevage  

A la fin de cycle d’élevage, les courbes montrent une évolution pondérale progressive dans les 

trois lots. Les poids moyens à la fin de l’essai, sont de 2228 gr pour les poulets du lot 2 contre 

1858 gr pour le lot 3. Tandis que la moyenne enregistrée chez les poulets du lot « témoin » est 

de 2123,8 gr. D’après nos résultats, la meilleur croissance pondérale est obtenue chez les sujets 

nourris avec le régime de 20% d’orge complémenter par un b-glucanase, suivie de celle régime 

témoin qui a enregistré une valeur de 2123,8 gr (P > 0,05). Le plus faible poids vif a été 

enregistré avec le régime 3. Il faut noter que les valeurs de ces trois lots ne sont pas 

significativement différentes les unes des autres (P>0,05) pendant la période de croissance.  

L'incorporation d'orge dans la ration alimentaire des poulets produit plusieurs effets, on 

retrouve cet effet dans la bibliographie. Arscott et al [120], ont signalé que l’ajout jusqu'à 

15,25% d'orge à un régime de poulets de chair a sans effets néfastes sur la croissance. Des 

niveaux plus élevés ont réduit la croissance et l’efficacité alimentaire (EA). Brake [134] ont 

rapporté que jusqu'à 20% d'orge pourraient être inclus dans les régimes des poulets du chair 

sans effets néfastes sur la croissance et l’efficacité alimentaire ou sur la litière. Classen [137] 

ont montré que l'augmentation des niveaux d'incorporation d'orge nue dans la ration (0, 10, 20, 

40 et 60%) entraînait une diminution linéaire significative du poids corporel sans aucun 

changement dans la conversion alimentaire. Anderson [138], ont remarqué que le remplacement 

de l'orge nue par de l'orge entière produisait peu de différence dans les performances des poulets 

de chair. La croissance des poulets alimentés par des rations à base de maïs fut supérieure de 

17% à celle obtenue avec l'orge, alors que l'efficacité alimentaire était de 12% supérieure avec 

la ration de maïs [138]. De même, Nahas [95] ont rapporté que la croissance et l’EA (efficacité 

alimentaire) des poulets mâles nourris avec des régimes contenant jusqu'à 20% d'orge entière 
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étaient similaires, à ceux des poulets nourris avec un régime témoin à base de maïs avec des 

teneurs en énergie et en protéines similaires. D'autre part. il est remarqué que l'ajout d'enzymes 

à une ration d'orge ayant un faible contenu protéique a amélioré significativement la vitesse de 

croissance, l'ingestion alimentaire et la conversion alimentaire à un niveau équivalent ou 

supérieur à celui des rations d'orge ayant un contenu protéique élevé [104].  

3-Ingère alimentaire et indice de consommation 

Les quantités d’aliment consommées, durant l’essai par jour et pour chaque phase d’élevage, 

par les poulets témoins et ceux des régimes 2 et 3 sont représentées dans le tableau 16. 

Consommation alimentaire totale par période et par poulet 

 

Figure 06 : Consommation alimentaire totale par poulet et période. 

 

Figure 07 : Consommation alimentaire moyenne par poulet et par jour 
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Figure 08 : Indice de consommation enregistre dans chaque lot et par période d’élevage. 

Tableau 16 : Consommation alimentaire et l’indice de consommation. 

  

R 1 R 2 R 3 SEM p 

Consommation alimentaire total/poulet (kg) 

13 jours 0,53 0,55 0,50 - - 

43 jours 3,01 3,16 2,98 - - 

57 jours 1,13 1,27 1,25 - - 

Consommation alimentaire moyenne (g/poulet/j) 

13 jours 40,8a 42,3a 38,5a 3,65 0,91 

43 jours 100a 106a 100a 1,60 0,26 

57 jours 81,3a 91,1a 89,3a 2,87 0,33 

Indice de consommation 

13 jours 2,16a 2,07a 2,28b 0,06 0,03 

43 jours 2,58b 2,78b 3,02a 0,12 0,03 

57 jours 2,86a 2,44b 2,71a 0,12 0,02 

 

La consommation alimentaire moyenne par poulet et par jour, les résultats ont été le même chez 

les animaux du lot témoin en comparaison aux poulets des lots 2 et 3 pendent tout le cycle 

d’élevage. A la fin de la phase de démarrage, l’ingéré alimentaire du lot « témoin » tend à être 

similaire (530 gr) par rapport au lot 2 (550 gr), et lot 3 (500 gr) et de même pour la phase de la 

croissance et de finition. 
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Les indices de consommation durant toutes les phases des essais montrent que le meilleur indice 

de consommation a été obtenu dans le lot 2 avec une valeur de 2,44, en revanche ce groupe a 

enregistré un poids vif similaire à celle du lot témoin, et supérieur en comparaison aux poulets 

de lot 3. Le lot 3 a enregistré l’indice de consommation le plus élevé avec une valeur de 2,71, 

suivi par celui du lot témoin avec une moyenne de 2,86. Les travailler de Benabdeldalil [136], 

a montré que l'inclusion de l'orge à des niveaux supérieurs à 30% dans les régimes distribués 

aux poulets de chair entraîne une réduction des performances de croissance et une augmentation 

de l'indice de consommation. Les résultats demeurent variables d'une expérimentation à l'autre 

et dépendent de plusieurs facteurs tels que :  

- La variété d'orge incorporée, sa composition chimique et ses caractéristiques 

nutritionnelles.  

- L'âge des animaux utilisés. 

- Les caractéristiques nutritionnelles des régimes. 

- La nature, la dose et la composition des complexes enzymatiques ajoutés.  

L'inclusion de 15, 20 ou 25% d'orge sans addition d'enzyme dans des aliments de poulets de 

chair donne lieu à des niveaux de performances comparables à ceux de lots témoins ayant à 

10% d'orge. 

4-L’efficience alimentaire en fonction de la consommation d’énergie et de protéines. 

Les quantités d’énergie et de protéine consommée par phase et par type d’aliment sont 

représentées dans le tableau suivant :   

Tableau 17 : Consommation d’énergie et de protéines par phase et par type d’aliment.  

Paramètres  

 

Type d’aliment  

Total Démarrage Croissance Finition 

Consommation totale d’énergie (kcal) R 1  1702 ,21 9526,62 3409,21 14638,04  

R 2 1567,72 9402,74 3858,82 14829,28  

R 3 1583,39 9762,37 3688,58 15034,34 

Consommation totale de protéines (g) R 1 123 635,47 195,65 954,12 

R 2 116,05 634,77 222,30 973,12 

R 3 117 659,05 212,50 988,55 

Gain moyen quotidien (g/j) R 1 21,38 40,33 62,50 36,75 

R 2 20,84 43,6 47,8 44,38 

R 3 19,69 37,96 58,92 40,26 
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Les résultats de consommation d’énergie et de protéine (tableau 17) ; révèlent que 

l’alimentation imposé par le régime 2 s’avère plus efficace au vu des résultats du GMQ obtenus 

pour cette régime (44,38 g/j) avec une consommation d’énergie et de protéine (14829,28 kcal 

et 973,12 g)  ressemblant ou plus minime comparativement au régime « témoin » (14638,04 

kcal et 954,12 g) et régime 3 (15034,34 kcal et 988,55 g), qui sont très élevées chez les poulets 

nourris par ces deux régimes. 

Pour mieux expliquer parmi laquelle le régime plus efficace, l’on établit un calcul des 

efficiences énergétiques et protéiques pour chaque régime (tableau 18).  

Tableau 18 : Efficience alimentaire des trois régimes alimentaires. 

Paramètres Régime 1 Régime 2 Régime 3 

Consommation d’énergie (kcal/j) 256 260,16 263 

Consommation protéine (g/j) 16,73 17,07 17,34 

Efficience énergie (kcal/g de gain) 6,96 5,86 6,55 

Efficience protéine (g protéine/g de gain) 0,45 0,38 0,43 

 

Il semble clair que les résultats de l'efficacité énergétique et des protéines sont meilleur chez 

les poulets de régime 2 (5,86 kcal/g de gain et 0,38 g/g de gain) en comparaison avec le régime 

« témoin » (6,96 kcal/g de gain et 0,45 g/g de gain) et le régime 3 (6,55 kcal/g de gain et 0,43 

g/g de gain). Svihus [114] n'ont trouvé aucune différence constante entre le gain de poids 

corporel et l'ingestion alimentaire chez les poulets de chair nourris avec un régime à base d'orge 

entière ou d'orge broyée ; Cependant, l’EA a été amélioré. La digestibilité de l'amidon 

augmentait avec l'utilisation d'orge entière et semblait être liée à une augmentation de la taille 

du gésier. 

En effet, l'addition de ses enzymes a amélioré de 20 à 50% le taux de croissance des poulets de 

chair [121]. Cette amélioration est due à l'augmentation de l'ingestion alimentaire chez les 

poulets de chair [46, 47, 49, 104, 109, 122]. De plus, le gain de poids et le poids final sont 

supérieurs chez les poulets de chair alimentés avec de l’orge entière additionné d'un supplément 

enzymatique que pour ceux recevant de l'orge entière sans supplément enzymatique [51, 118, 

119, 121, 123]. De la même, l'ajout d'enzymes dans une ration contenant jusqu'à 60% d'orge 

entière a amélioré significativement la conversion alimentaire [124]. Des recherches avaient 

indiqué que les enzymes sont aussi efficaces pour les aliments contenant de l'orge entière que 

pour ceux contenant de l’orge broyer. 

 



 

 53 

5-Effet des trois régimes alimentaire sur le poids du muscle de cuisse et de bréchet 

Les résultats relatifs à l’évolution du poids de certaines parties anatomiques et le poids corporel, 

sont reportés dans la figure 09 et le tableau 19. 

Figure 09 : Résultats relatifs à l’évolution du poids de carcasses, du bréchet et de la cuisse. 

 

 

Tableau 19 : Résultats relatifs à l’évolution du poids de carcasses, du bréchet et de la cuisse  

(n=15). 

Le poids  

Des parties 

anatomiques (g) 

les régimes alimentaires P 

Régime témoin Régime 2 Régime 3 

Poids de carcasse 

13 jours 180,18±32,2AB 193±10,8A 154,70±18,1B S 

43 jours 1024,86±280A 1163±225,4A 936,45±204,9A NS 

57 jours 1243,6±81A 1282,1±153,85A 1363,4±104,49A NS 

Poids de cuisse 

13 jours 56,65±16,8A 56,58±5,2A 48,05±6,3A NS 

43 jours 317±62,9A 342±71,9A 328±55,6A NS 

57 jours 496±98,7A 415±63,9A 376±52,1B S 

Poids du bréchet 

13 jours 49±6,39B 61,4±7,31A 49,7±6,39B S 

43 jours 336±43,5A 371±65,23A 356,8±45,12A NS 

57 jours 425±54,31A 449±79,95A 454±101A NS 
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Poids corporel à l’abattage 

13 jours 326±38,79AB 348,8±17,76A 287,2±25,43B S 

43 jours 1633,8±351,24A 1542±226,4A 1784±289,12A NS 

57 jours 2123,8±260,46A 2228±229,41A 1858±184,14B S 

P : probabilité    a, b et c : Sur une même ligne, les valeurs affectées de lettres différentes sont 

significativement différentes (p < 0,05). S : significative et NS : non significative. 

Régime témoin (0% orge). Régime 2 (20% orge + E). Régime 3 (20% orge sans E). 

Les poids corporel moyens réalisés au niveau des trois lots présentent des différences 

significatives (P<0,05), pour chaque phase d’élevage. Afin de savoir la cause de cette différence 

dans le poids corporel, nous avons pesé la carcasse, le bréchet (métabolisme glycolytique) et la 

cuisse (métabolisme oxydatif). La différence est marquée dans la comparaison des poids de 

cuisse et les meilleurs résultats ont été enregistré chez les poulets de lot 1 (496 g) et 2(415) 

contre 376 pour le lot 3. 

6- Influence de l’incorporation de l’orge avec ou sans enzyme sur le poids des organes 

digestifs 

Les résultats moyens de l’évolution des poids des organes digestifs avec l’âge et pour chaque 

régime alimentaire, sont présentés dans la figure et le tableau. 

 

Figure 10 : Effet de l'âge sur le développement des organes digestifs. 

Tableau 20 : Poids des organes digestifs au cours des différentes phases d’élevage (n=15). 

Poids Des organes 

digestifs (g) 

les régimes alimentaires P 

Régime 

témoin 

Régime 2 Régime 3 

Poids du gésier vide 

13 jours 10,6±1,8 11,34±1.23 12,25±2,29 Ns 

43 jours 34,73±3,87 35,83±5,6 32,7±4,6 Ns 
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57 jours 40,57±4,49 40,15±3,9  40±4,89 Ns 

Poids de pro-ventricule 

13 jours 4,47±4 2,93±0,31 3±0,46  Ns 

43 jours 9,1±1,35 8,2±1,7 8,74±1,78  Ns 

57 jours 9±2,27 9,4±1,3 9,25±2,62 Ns 

Poids des intestins 

13 jours 36,1±1,55 40,07±3,3 37,15±8,76 Ns 

43 jours 174±78,29 138,05±25,63 126,57±27,24  Ns 

57 jours 137±20,79B 166,6±19,43A 179±10,84A S 

Poids de la graisse abdominale 

13 jours 2,17±0,55 1,85±0,60 2,43±0.48 Ns 

43 jours 18,45±6,15 18,47±10,70 13,05±5,68 Ns 

57 jours 22,20±12,38 27,13±11,12 31,17±11,59 Ns 

 

Il ressort de ce tableau 20, qu’il n’y a pas des différences significatives dans le poids du gésier, 

de pro-ventricule et de graisse abdominale. La différence est constater dans le poids des 

intestins, ils ont été plus lourds chez les poulets nourris avec le régime témoin en comparaison 

avec les poulets de lot 2 et 3, pendant la période de croissance. Ce résultat du poids des intestins 

est varié pendant la période de finition, on trouve que les poulets nourris avec le régime 2 et 3 

ont eu un poids plus lourds d’intestin que les poulets nourris par le régime témoin. Taylor [131] 

arrivé à une autre conclusion, il a rapporté que l'inclusion d'orge entière à 20% dans le mélange 

alimentaire avant la granulation des aliments pour poulets entraînait des modifications du 

développement de l'intestin, telles qu'un proventricule plus petit, un gésier plus épais. De plus, 

l'ajout d'enzyme influence le développement des organes et du tractus digestif chez les poulets 

de chair alimentés avec de l'orge entière [125]. 

7-Effet de l'âge et les trois régimes alimentaire sur le développement des organes 

digestifs par rapport au poids corporelle 

Dans le développement et la croissance anatomique (Figure 11), on remarque que les sujets des 

trois lots, ont eu une diminution continue du poids durant toutes les phases d’élevage, au niveau 

du tube digestif par rapporte au poids corporel.  

En effet la bibliographie rapporte que dans les premiers jours qui suivent l’éclosion, le 

développement de l'appareil digestif est prioritaire sur le reste du corps, avec une vitesse de 
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croissance des organes digestifs plus rapide que celle du corps entier [126, 127], et le taux de 

croissance de l’appareil digestif maximal dans les 7 premiers jours après l’éclosion [128].  

La bibliographie rapporte aussi, que les poids relatifs du tube digestif augmentent fortement 

pendant les premiers jours suivant l’éclosion, avec un pic de poids relatif situé entre 3 et 5 jours 

pour le proventricule, entre 5 et 8 jours pour l’intestin [127, 129, 130]. 

En general, la croissance allométrique des organes du tube digestif a varié avec l'âge des 

oiseaux. Le pourcentage de poids de l'intestin grêle a augmenté progressivement de 0 à 8 jours, 

puis a diminué avec l'âge, ce qui est en accord avec les travaux précédents [130]. Les poids du 

proventricule, du gésier et du foie sont passés de 0 à 4 jours, puis ont diminué régulièrement 

jusqu'à la fin de l'essai. Ces données sont cohérentes avec celles de Nitsan et al. (1991b) et Sell 

(1996), qui ont indiqué que le poids relatif maximal était atteint avant le 6ème jour. En outre, 

la hauteur et la surface des villosités augmentaient avec l'âge des poussins, les résultats en 

accord avec Yamuachi et Isshiki (1991), qui ont indiqué que de la surface absorbante n'atteint 

une structure mature que vers 20 à 30 jours. Nos résultats montrent que, le développement de 

l’intestin est important au niveau du lot 2 et 3 (166.6 g et 179 g ; respectivement pour R2 et R3) 

par rapport au régime témoin (137 g). Selon sklan, [131] pour l’intestin grêle, et selon les 

segments, le poids relatif est 2 à 5 fois supérieur à 8 jours par rapport à l’éclosion. Le duodénum 

a une croissance plus rapide que les autres segments. Après leur pic de croissance, les poids 

relatifs des différents organes diminuent progressivement et se stabilisent vers l’âge de 40 jours. 

À cet âge, les organes semblent avoir atteint leur taille relative définitive. 

 

 

Figure 11 : Développement de l'appareil digestif par rapport au poids corporel. 
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D’après l’étude de Svihus, et al, le poids du gésier ainsi que celui du petit intestin par rapport 

au poids vif ont diminué avec une ration d'orge additionnée d'enzymes comparativement à une 

ration d'orge non additionnée d'enzymes [112]. 

D’après l’essai réalisé par viveros et al , et  Brenes, et al,  la longueur des portions de l'intestin 

(duodénum, jéjunum, iléon et ceaca) ainsi que celle du pancréas et du foie furent aussi 

diminuées significativement en présence d'enzymes dans la ration [132, 133]. Ceci est 

probablement dû à une adaptation causée par la grande disponibilité et la grande digestibilité 

des nutriments [132]. 

8-Rendement de carcasse et des organes 

Les figures 12 et le tableau 21 ci-dessous présentent les rendements carcasse mesurés, et les 

organes des trois lots à la fin de la période expérimentale. 

 

Figure 12 : Résultats comparatif de rendement de carcasse des trois lots par période 

d’élevage. 

 

Figure 13 : Résultats comparatif rendement des organes des trois lots par période d’élevage 

Tableau 21 : Rendements de la carcasse et des organes digestifs (n=15, moyennes ± SEM). 
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Rendement de carcasse R 1 R2   R3 SEM p 

13 jours 65,0% 67,2% 66,5% 1,0 0,67 

43 jours 82,1% 83,7% 83,7% 0,8 0,68 

57 jours 61,4% 63,9% 60,1% 1,1 0,04 

Rendement des organes 

13 jours 10,4% 9,80% 9,60% 0,3 0,44 

43 jours 7,50% 7,40% 6,80% 0,4 0,80 

57 jours 12,6% 12,4% 13,6% 0,3 0,03 

P : probabilité a, b et c : Sur une même ligne, les valeurs affectées de lettres différentes sont 

significativement différentes (p < 0,05). SEM : Erreur Moyenne Standard 

R 1 : Régime témoin (0% orge). R 2 : Régime2 (20% orge + E). R 3 : Régime 3 (20% orge 

sans E). 

Les résultats montrent que, à la fin de l’expérimentation la supplémentation de b-glucanase 

dans le régime alimentaire 2 modifie les caractéristiques de la carcasse des poulets : variation 

significative entre le lot 2 comparativement par les deux autres lots témoin et 3 (P>0,05). 

Il faut signaler qu’il n’y pas de différence entre les rendements de carcasse de régime témoin et 

de régime 3. Nous signalons que l’incorporation de 20% l’orge sans enzyme dans l’alimentation 

du poulet de chair influence positivement et significativement le rendement des organes des 

poulets de lot 3 par rapport aux poulets de lot 1 et 2 (P<0,05). 

A partir des figure 14, 15 et 16 nous avons constaté que le poids du foie le plus élevé (65,3 et 

69,6 gr) a été respectivement signalé chez les poulets du lot « témoins » et du lot 2 

comparativement au lot 3 (59 gr). Concernant les partie non consommable, l’ajout de 20% de 

l’orge avec ou sans enzyme à la ration des poulets diminue le poids des parties non consommer 

(200.19 et 175.88 gr respectivement pour le régime 2 et 3) par rapport au régime témoin (215,14 

gr). 

Les figure et le tableau ci-dessous présentent les poids moyen des carcasses éviscérées, de leurs 

abats et gras abdominal ainsi que les rendements carcasse mesurés, et histogrammes 

comparatifs des carcasses et des abats des trois lots à la fin de la période expérimentale. 
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Figure 14 : Rendement carcasse et abats du régime témoin (%). 

 

Figure 15 : Rendement carcasse et abats du régime 2 (%). 

 

Figure 16 : Rendement carcasse et abats du régime 3 (%). 
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Figure 17 : Histogrammes comparatifs des poids des carcasses et des abats des trois lots à la 

fin de cycle d’élevage. 

Gracia a été rapporté que ; l’ajout des enzymes ont affecté le poids des organes étudiés, et le 

poids relatif du foie a augmenté (3,74 contre 4,00% de poids corporel ), le gésier (4,01 contre 

32,86% de poids corporel; P ≤ 0,10)[103] 

9-Morphométrie intestinale 

Les résultats moyens de la hauteur des villosités, la profondeur des cryptes, la surface et le 

périmètre des villosités du jéjunum à J 13, J 43 et J 57 sont présentés dans la figure 18 et le 

tableau 22 

 

Figure 18 : Morphométrie intestinale (jéjunum). 
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Hauteur des villosités (µm)  

13 jours 177a 160b
 138c 2,66 0,00 

43 jours 322b 423a  306c 7,81 0,00 

57 jours 479a 425b 326c 7,89 0,00 

Profondeur des cryptes (μm) 

13 jours 53,5a 56,3a 55,3a 0,90 0,36 

43 jours 73,6a 94,8a 61,8b
 3,12 0,00 

57 jours 90,9a 74,7b 78,1b 1,31 0,00 

Surface des villosités (mm2) 

13 jours 0,21a 0,11b 0,12b 0,004 0,00 

43 jours 0,04b 0,53a 0,35c 0,011 0,00 

57 jours 0,66a 0,54b 0,43c 0,011 0,00 

Périmètre des villosités (μm) 

13 jours 443a 380b 343c 5,85 0,00 

43 jours 694b 900a 646b 13,3 0,00 

43 jours 961a 888b 686c 14,4 0,00 

Rapport. Hauteur de villosité/ Profondeur de la crypte  

13 jours 3,40a 2,94b 2,66b 0,06 0,00 

43 jours 5,31a 4,68a 5,08a 0,12 0,15 

57 jours 5,43a 5,77a 4,38b 0,10 0,00 

P : probabilité.  a, b et c : Sur une même ligne, les valeurs affectées de lettres différentes sont 

significativement différentes (p < 0,05). SEM : Erreur Moyenne Standard. 

R 1 : Régime témoin (0% orge). R 2 : Régime 2 (20% orge + E). R 3 : Régime 3 (20% orge 

sans E). 

Tableau 22 : Effet des régimes alimentaires sur la morphologie de l'intestin grêle (jéjunum) 

chez des poulets de chair. 

Les observations histologiques de l'intestin grêle des poulets nourris avec les régimes 2 et 3 

révèlent des variations morphologiques dans le jéjunum par rapport aux poulets nourris avec le 

régime témoin. Nos résultats révèlent des augmentations (P<0,05) de la hauteur des villosités 

chez les poulets nourris avec le régime 2 par rapport au régime 3 pendant toute la période 

d’élevage. L’ajout de β-glucanase au régime 2 détruit la structure de la paroi cellulaire entourant 

les granules d'amidon d’orge, et cela permet la disponibilité de nutriments indispensable pour 
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la croissance et la prolifération des entérocytes des villosités. Le régime témoin a réalisé la plus 

haute augmentation des villosités causée par une disponibilité accrue de l'amidon.  

Contrairement à la hauteur des villosités, les résultats de la profondeur des cryptes montrent 

qu’il n’y pas de variations significatives (P<0,05) entre les régimes 2 et 3 ; or, la comparaison 

entre les résultats du régime témoin avec les résultats des régimes 2 et 3 montre des variations 

significatives (P<0,05). Notons, qu’à l’âge de 13 jours la profondeur des cryptes ne présente 

pas de différence significative entre les trois régimes (P= 0,36), et à l’âge de 43 jours elle est 

meilleure chez les poulets des régimes témoin et 2. 

En phase de démarrage, la surface des villosités des poulets nourris avec le régime 2 est 

comparable à celle des poulets nourris avec le régime 3, et supérieure chez les poulets nourris 

avec le régime témoin. Les glucanes emprisonnent l’amidon et freinent l'utilisation des 

nutriments nécessaires pour la croissance des villosités. Par ailleurs, la surface est supérieure 

en période de croissance chez les poulets nourris avec le régime 2, puis par le régime témoin, 

puis le régime 3. À la fin du cycle d’élevage, les résultats étaient meilleurs chez les poulets du 

régime témoin ; le régime 2 a montré des variations significatives (P<0,05) supérieures à celles 

du régime 3. Ceci est dû à l'émancipation des nutriments en raison de l’ajout de β-glucanase. 

Les trois régimes alimentaires donc ont modifié la structure et l'histo-morphologie de la villosité 

jéjunale. En effet le régime à 20% d’orge sans β-glucanase a minimisé la taille des villosités 

jéjunales, et ainsi minimisé l’absorption par une diminution de la surface intestinale qui a un 

impact négatif direct sur les performances au cours du cycle d'élevage chez les poulets en 

comparaison aux autres régimes.  

Compte tenu du fait que la digestion chez les volailles est essentiellement intestinale, le 

développement très rapide de l’intestin grêle pendant les premiers jours post-éclosion 

s’accompagne de la croissance considérable de la muqueuse intestinale. La hauteur et la surface 

des villosités augmentent d’un facteur 10 entre le 14ème jour d’incubation et le 7ème jour après 

éclosion, du fait de la prolifération des entérocyte (nombre et taille) [116]. 

Ces résultats peuvent expliquer que le β-glucane dans le régime à 20% d’orge sans enzyme 

semble favoriser la prolifération des bactéries pathogènes (Campbell et al 1983) et perturber le 

développement normal de la paroi cellulaire intestinale. Hofshagen, [134] ont signalé que le 

nombre de clostridies augmentait dans l'intestin grêle lorsque l'orge était incluse dans un régime 

à base de blé et d'avoine. 

L’ajout de β-glucanase à un régime à 20% d'orge a amélioré la hauteur des villosités et la 

profondeur ; cette complémentation enzymatique a provoqué des changements et des 

améliorations de la microflore, des conditions physiques dans le tube digestif du poulet de chair 
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et une diminution de la nature hygroscopique des glucanes [44] . Un tel changement est 

responsable de l’accroissement de la taille des villosités intestinales, et rend la surface 

d’absorption digestive plus importante chez les poulets [135] ce qui améliore de cette manière 

les performances des poulets. 

10- Le taux de mortalité 

Les résultats de taux de mortalité sont présentés dans la figure 19 et le tableau 23, Les 

mortalités sont relevées tous les jours au niveau de chaque lot durant la durée de l’élevage. 

Taux de mortalité Régime témoin Régime 2 Régime 3 

13 jours 8% 4% 12% 

43 jours 0% 2% 2% 

56 jours 0% 2% 2% 

 

Tableau 23 : Résultats de taux de mortalité des régimes lots par période d’élevage 

 

Figure 19 : histogramme représentative de taux de mortalité des régimes lots par période 

d’élevage. 

Durant l’élevage il a été enregistré : un taux de mortalité de 8% sur l’effectif témoin et lot 2, et 

un taux de mortalité de 16 % pour lot 3. C’est pendant la phase de démarrage que le taux de 

mortalité est le plus élevé pour les trois lots, ils s’expliquent par le stress de transport et la 

manipulation au cours de l’installation des poussins. Le taux de mortalité est demeuré identique 

(2%) entre les deux lots 2 et 3 au cours de la phase de croissance et finition, et nul dans le lot 

témoin au cours des différentes phases d’élevages. 
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On peut donc affirmer que la substitution de maïs par 20% avec ou sans enzyme a influence 

sur le taux de mortalité des poulets durant les trois phases d’élevage. 
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Conclusion 

L’élevage avicole demande des facteurs de production (Poussins, aliments, produits 

vétérinaires…), et une main d’œuvre spécialisée pour la maîtrise des techniques de l’élevage. 

L’alimentation représente le premier handicap pour le développement de l’aviculture, elle 

occupe plus de 70 % du coût de production, pour l’ensemble des aviculteurs. 

L’orge peut être utilisée en tant que source énergétique de substitution du maïs dans 

l’alimentation, cette utilisation peut contribuer au développement et à l’économie des élevages 

avicoles.  L'incorporation de l'orge dans la ration alimentaire des poulets produit plusieurs 

effets. Bien que les volailles ne disposent pas des enzymes endogènes pour permettant de 

digérer les β-glucanes de l’orge, des enzymes exogènes ayant une activité β-glucanase peuvent 

être ajoutées à l’aliment. À l’heure actuelle, il s’agit du traitement le plus courant pour les 

régimes à base d’orge. Notre travail consiste de faire une étude sur l’effet de l’utilisation de 

l’orge avec ou sans beta-glucanase dans un régime alimentaire à base de maïs-soja chez le 

poulet du chair. 

A travers notre étude, il ressort que l’utilisation de β-glucanase dans le régime alimentaire de 

poussins à 20% d’orge, a montré que les effets les plus probants se font sur les performances 

zootechniques mais également sur les résultats de la morphométrie intestinale, entraînant une 

incidence économique et sanitaire favorable non négligeable. La comparabilité entre les trois 

lots a été vérifiée concernant le poids initial, la souche, les conditions d’élevage et les régimes 

alimentaires.   

Les principaux résultats obtenus sont les suivants : 

- Il a été mis en évidence, en faveur du lot témoins et lot 2 une différence significative 

pour l’évolution pondérale du poids des poussins en période de finition. 

- les poussins du lot 2 ont présenté un GMQ et un I.C. améliorés par rapport au lot 

témoin et lot 3. 

- Malgré un effet peu probant sur la qualité des carcasses en matière de graisse 

abdominale, poids des abats et des organes digestifs, la complémentation de β-glucanase 

dans le régime alimentaire à 20% d’orge a tout de même un effet sur les autres résultats 

zootechniques (rendement des carcasses). Les meilleurs résultats ont été enregistrés 

chez les poulets de lot 2. 

- L’étude de la morphométrie intestinale révèle cependant que les poussins nourris avec 

le régime 2 ont des augmentations de la hauteur des villosités et la surface des villosités 

par rapport au régime 3 pendant toute la période d’élevage. Le régime témoin a réalisé 

la plus haute augmentation des villosités. 



 

 67 

En effet, l’orge ajout d’un b-glucanase présente une meilleure source énergétique alternative du 

maïs, pour freiner la flambée des prix des rations alimentaires destinées à la volaille. Ceci 

permettrait certainement d’obtenir des animaux en meilleur forme physique et qualité 

susceptibles de donner les meilleures performances en matière de découpe et de qualité sanitaire 

pour l’homme, ce qui concilierait le profils économique et l'utilisation de l'orge comme source 

d’énergie alternatives au maïs dans nos élevages avicoles. 

Recommandation 

- L'orge supplémentée en β-glucanase peut être incluse dans l'alimentation des volailles 

en tant que source d'énergie. 

- Les oiseaux plus âgés sont davantage en mesure d'utiliser l'orge que les jeunes 

poussins. 

- Le niveau d'enzyme requis variera en fonction de l'âge de l'oiseau, du cultivar utilisé, 

des conditions de croissance, des conditions de la récolte et de la durée de stockage. 

- La phytase peut être ajoutée aux régimes à base de volaille pour augmenter la 

disponibilité en phosphore du phytate et réduire le besoin en phosphore inorganique 

supplémentaire. 

- Compléter les régimes à base d'orge avec de la phytase et de la β-glucanase a des 

effets additifs marginaux sur les régimes nutritionnels pour les poulets de chair. 
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Annexes 

1-Logiciel de calcul de l’énergie métabolisable et de protéines brutes  

L'objectif de logiciel a été de mieux comprendre comment le poulet nourri en alimentation 

adapte son ingestion, en fonction du temps et des caractéristiques énergétique et protéiques des 

aliments. Une base de donnée a été créé dans laquelle nous avons insérée les valeurs 

énergétiques en Kcal/kg et celles des protéines brutes en (%) de certaines matières premières 

utilisées dans la fabrication des aliments des volailles en Algérie, tel que le maïs, les tourteaux 

de Soja et le son de blé et d’autres font l’objet d’étude qui est l’orge. 

Les régimes alimentaires ont été formules et testé à l’aide des logicielles afin d’évaluer la 

valeur énergétique de ces régimes. 

Les étapes de l’application du logiciel 

Décompresser le fichier 

 

Ouvrir « calcul.exe » 
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Le choix de type du poulet ainsi que la phase d’élevage 

Dans cet exemple nous avons choisis le poulet de chair comme étant la spéculation, et l’aliment 

qui va être formule celui de la phase de démarrage.   

 

 

Après avoir choisi « la spéculation » à partir de cette rubrique, les besoins recommandés en 

matières d’énergie métabolisable (kcal) et de protéines brutes (%) pour le poulet de chair en 

phase de démarrage s’affichent à droite, en haut (flèche rouge pour l’énergie et bleu pour la 

protéine)  

Analyse de la formule alimentaire, l’exemple de régime témoin de notre expérimentation 

Si nous voulons analyser la formule de démarrage de régime témoin, il suffit d’insérer les taux 

d’incorporation des matières premières ; le maïs, le tourteau de soja et le son de blé (les flèches 

rouges) dans la rubrique « Aliment ».  

En cliquant sur « Done », les valeurs de l’énergie métabolisable et des protéines brutes de ce 

régime testé s’affichent directement à droite en bas (flèche bleu). 
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En conclusion, ce logiciel nous a permis de constater que ce régime est quasi équilibrée, en 

comparant les normes recommandées avec les résultats de l’analyse. Ce régime de type « 

démarrage poulet de chair » présente un sur plus très négligeable en EM (+40.60 Kcal) et une 

en PB (0.09 %). 

INRAlim 4.02 

Les étapes de l’application du logiciel 

Décompresser le fichier et ouvrir INRAlim.ex 

 

Consultation de la table INRA des aliments 

 

Après avoir choisi menu, nous avons choisis consulter les alimentes  
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Ensuite, nous remplissons le type d’aliment, la nature du concentre et le concentre, par 

exemple, on choisit l'orge et enfin Appuyez sur détail. 
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Les informations sur les propriétés de l'orge ou les autres matières premières ont ensuite été 

extraites, et Avec l'aide de règle de trois nous calculons l’énergie métabolisable et la protéine 

brute. Exp EM= 20% d’orge *2957kcal/100%=591,4 kcal. Presque le même résultat obtenu 

en utilisant le programme précédant avec une valeur d’EM= 610 kcal 

 

2-L’analyse physico-chimique des régimes alimentaire 

Le matérielle utiliser, les Résultats, et les bulletins de l’analyse physico-chimique 

  

Figure 20 : Etuve et dessiccateur utilisée dans la méthode thermogravimétrique. 

 

 Figure 21 : Four à moufle, réglable jusqu’à 550 °C dosage des cendres. 
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Figure 22 : Appareillage utilisée pour le dosage de matière azoté selon la méthode de 

KJELDAHL. 
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Bulletin de l’analyse physico-chimique des trois regimes alimentair
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3-Morphométrie intestinale 

Un logiciel d'analyse d'images Motic 2.0 ML a été utilisé pour une étude de l’histométrique 

intestinale (la hauteur des villosités, la profondeur des cryptes, la surface et le périmètre des 

villosités) 
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4-L’analyse statistique  

Les données ont été analysées selon la procédure du modèle linéaire général (MLG) pour 

l'ANOVA (logicielle Minitab® 16.1.0). 

Exemple de l’analyse statistique 

One-way ANOVA : poids de cœur versus regime non significative 

 
Source  DF     SS    MS     F      P 

regim    2   1,83  0,91  0,29  0,757 

Error   12  38,39  3,20 

Total   14  40,22 

S = 1,789   R-Sq = 4,54%   R-Sq(adj) = 0,00% 

Grouping Information Using Tukey Method 

regim  N   Mean  Grouping 

2      5  9,534  A 

3      5  8,866  A 

1      5  8,738  A 

 

One-way ANOVA : Poids du gésier vide versus régime non significative 
 
Source  DF     SS    MS     F      P 

regim    2   57,8  28,9  1,91  0,190 

Error   12  181,0  15,1 

Total   14  238,8 

 

S = 3,884   R-Sq = 24,19%   R-Sq(adj) = 11,56% 

 

 

                         Individual 95% CIs For Mean Based on 

                         Pooled StDev 

Level  N    Mean  StDev   --+---------+---------+---------+------- 

1      5  38,108  2,860   (----------*----------) 

2      5  42,844  3,342                 (---------*----------) 

3      5  39,764  5,090        (----------*---------) 

                          --+---------+---------+---------+------- 

                         35,0      38,5      42,0      45,5 

Grouping Information Using Tukey Method 

 

regime N    Mean  Grouping 

2      5  42,844  A 

3      5  39,764  A 

1      5  38,108  A 
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Résumé 

Afin de déterminer les effets de l'incorporation de 20% d'orge broyée, avec ou sans enzyme (β-

glucanase) (E ; 50 g / t d’aliment) sur les performances du poulet de chair, 150 poussins âgés 

d’un jour ont été répartis en 3 lots de 50 sujets chacun, de poids homogène, comprenant 5 

répétitions de 10 poulets. Ces poulets ont été alimentés avec trois rations à base de maïs-soja 

contenant : 0% d’orge (régime 1 ; R1 témoin), 20% d'orge + E (régime 2 ; R2), et 20% d'orge 

sans E (régime 3 ; R3), pour la période d’élevage. Les résultats de l'expérience ont montré l’effet 

négatif de l’orge sans E sur les performances zootechniques du poulet, et que l'addition de β-

glucanase permet d'améliorer (P<0,05) le gain de poids (84,6 g vs 63,5g) et l'indice de 

consommation (2,4 vs 2,7), avec une consommation alimentaire totale de 4,99 kg vs 4,73 kg. 

Les performances du régime 2 ont été similaires à celles enregistrées avec le régime témoin. Le 

poids des intestins a été supérieur (P<0,05) avec les régimes 2 et 3. La longueur des villosités 

et des cryptes, la surface, et le périmètre des villosités ont augmenté (P <0,05) avec la 

supplémentassions en β-glucanase dans le régime 2. Ces résultats indiquent que l’incorporation 

au régime de 20% d’orge locale est possible en l’additionnant de β-glucanase, ce qui a permis 

de réaliser des formules à moindre coût en couvrant les besoins alimentaires du poulet de chair 

et ainsi, de réduire l'utilisation de maïs importé. 

Mots-clés : Algérie, anti-nutritif, complémentation, croissance, performance, polysaccharide 

non amylacé, β-glucanase 
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Impact of introducing barley with or without enzyme in a diet based on maize and soybean 

in broilers 

Abstract 

The aim of this study is to determine the effects of incorporating 20% ground barley, with or 

without enzyme (β-glucanase) (E; 50 g / t feed) on broiler performance. A total number of 150-

day-old chicks were randomly allocated to three groups of 50 subjects, of homogeneous weight, 

with five replicates of 10 broilers for each group. These broilers were fed with three maize-

soybean diets containing 0% barley (diet 1, control R1), 20% barley + E (diet 2, R2), and 20% 

barley without E (diet 3, R3) for the rearing period. The results of the experiment showed the 

negative effect of barley without E on the performances of the broilers, and that the addition of 

β-glucanase improved (P<0.05) the weight gain (84.6 g vs. 63.5g) and the feed conversion ratio 

(2.4 vs. 2.7), with a total feed intake of 4.99 kg vs. 4.73 kg. The performance of diet 2 was 

similar to that recorded with the control diet. The intestinal weight was higher (P<0.05) with 

diets 2 and 3. The length of villi and crypts, area, and perimeter of villi increased (P <0.05) with 

β-glucanase supplementation in diet 2. These results suggest that the inclusion into the diet of 

20% local barley is possible through the addition of β-glucanase, which allows the production 

of low-cost feed formulas, while covering the requirements feed of broiler and thus reducing 

the use of imported maize. 

Keywords: Algeria, anti-nutitive, complementation, growth, performance, non-starch 

polysaccharides, β-glucanase 
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Introduction 

La filière avicole constitue, après la filière lait et céréales, la colonne vertébrale du complexe 

agro-alimentaire algérien. Cette filière connait un développement et un élan de production 

importants avec une alimentation exclusive à base de maïs et soja, qui sont dépendants des 

marchés internationaux quant à leur approvisionnement. L’Algérie consomme plus de 85 % de 

matières premières (soja, maïs) importés pour couvrir les besoins de la fabrication des aliments 

destinés aux volailles. La recherche d'une source énergétique en remplacement partiel ou total 

du maïs a fait l'objet de nombreux travaux surtout de Jensen et al (1957), Hesselman et Aman 

(1986) sur l’orge. Certaines variétés d’orge cultivées en Algérie peuvent en partie substituer le 

maïs dans les rations alimentaires des volailles. L'étude de l’impact de leur incorporation dans 

l’alimentation des volailles est devenue indispensable pour diminuer l’importation de maïs. 

Pratiquement l’orge a été écartée de la formulation alimentaire des volailles à cause de sa faible 

valeur énergétique liée au taux élevé en polysaccharides non amylacés (PNA), principalement 

les glucanes qui emprisonnent les nutriments par effet cage. Cet effet inhibe l'accès des enzymes 

digestives aux granules d'amidon intracellulaire, aux protéines et aux autres nutriments, 

diminuant ainsi leur disponibilité. 

De nombreuses expériences ont montré que la fraction hydrosoluble des β-glucanes, qui sont 

des polymères de D-glucose, est le principal composant responsable de la réduction des 

performances du poulet de chair (Hesselman et Aman 1986 ; Classen et al 1988). Les β-glucanes 

retiennent l’eau en grandes quantités, en le fixant dans le milieu extracellulaire. Ils forment une 

couche d’eau, augmentant ainsi la viscosité dans l'intestin grêle. On considère que cette 

augmentation de la viscosité est le mécanisme principal par lequel ces β-glucanes expriment 

leurs propriétés anti-nutritives (Bedford et Classen 1993), et ainsi affectent l'utilisation des 

nutriments. 

L’amélioration de l’utilisation nutritive de l’orge et son introduction dans les régimes 

alimentaires est actuellement possible grâce à l’apport de préparations enzymatiques 

hydrolysant les β-glucanes. De nombreuses études rapportent une meilleure réponse lors de 

supplémentassions exogène de β-glucanase dans un régime à base d’orge (Hesselman et Aman 

1986 ; Classen et al 1988 ; Campbell et al 1986). 

L’objectif de cette étude est de déterminer, dans nos conditions d’élevage locales, l’intérêt 

d’une substitution partielle de maïs importé par 20% d’orge locale, au cours des trois périodes 

d’élevage du poulet de chair (démarrage, croissance et finition), en étudiant l’impact de cette 

substitution partielle avec l’addition ou non de β-glucanase, aussi bien sur la croissance et 

l’efficacité de la transformation alimentaire, que sur le poids de l’appareil digestif et 

l’histométrie intestinale. 

 

Matériel et méthode 

Animaux et aliments 

Cent cinquante poussins de souche Hubbard F15 âgés d'un jour et achetés auprès d’une 

écloserie commerciale SIFAAC Sarl (Société Industrielle Fabricant d’Aliments et Accouveur, 

Dar el Beida), ontété pesés et répartis au hasard en trois lots de poids homogène (40 ± 1 g). 

Chaque lot contenait 50 sujets, divisés en 5 groupes de 10 poussins (soit 5 répétitions de 10 
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sujets chacun). Les poussins ont été élevés au sol, pendant 57 jours, où la nourriture et l'eau ont 

été fournies ad-libitum dans le même bâtiment afin d’assurer des conditions d’élevage 

similaires. 

Tous les régimes ont été formulés pour répondre ou dépasser les besoins nutritionnels des 

poulets de chair (Dale 1994). Les trois lots d’animaux ont été nourris avec trois régimes à 

formulations différentes adaptées à chaque période d’élevage. Le maïs ou l'orge étaient la 

principale source d’énergie, et l'orge a été utilisée pour remplacer partiellement (20%) le maïs 

dans l’alimentation. Un aliment de démarrage a été distribué de J 1 à J 13, un aliment de 

croissance de J 14 à J 43 et un aliment de finition de J 44 à J 57. Ces régimes sont habituellement 

utilisés par les producteurs locaux. Dans l’expérimentation, les poulets ont été nourris avec une 

ration maïs-soja contenant : 0% d’orge (régime 1 ; R1 pour le premier lot témoin), 20% d'orge 

+ E (incorporée dans l’aliment sous forme poudre à raison de 50 g/tonne d’aliment) (régime 2 ; 

R2 pour le deuxième lot), et 20% d'orge sans E (régime 3 ; R3 pour le troisième lot). Le Tableau 

1 représente le régime alimentaire du lot témoin. 

Tableau 1. Composition du régime alimentaire du lot témoin. 

Composition du régime 

alimentaire (%) 

Démarrage  

(1-13 j) 

Croissance  

(14-43 j) 

Finition  

(44-57 j) 

 

Mais 60,7% 61,0% 66,0% 

Orge 0,0% 0,0% 0,0% 

Soja 32,0% 27,0% 20,0% 

Son de blé 4,0% 9,0% 12,0% 

CMV1 1,0% 1,0% 1,0% 

Phosphate 1,7% 1,5% 1,0% 

Sable calcaire 0,6% 0,5% 0,0% 

Composition chimique 

Énergie métabolisable (Kcal) 2891 2908 2989 

Protéines brutes (%) 21,1 19,5 17,2 

1CMV: complément minéral vitaminique: complément minéral (mg/kg 

d’aliment) 

Paramètres mesurés 

La quantité de nourriture offerte aux poulets et les refus a été pesée et enregistrés 

quotidiennement. Le gain de poids moyen, la moyenne de la consommation alimentaire et 
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l'indice de consommation ont été déterminés à la fin de chaque phase d’élevage (13, 43 et 57 

jours). 

Une étude histométrique intestinale a été réalisée aux âges de 13, 43 et 57 jours ; un poussin de 

chaque répétition (n = 5 / régime) a été pris au hasard et sacrifié par dislocation cervicale, après 

un jeûne de 12 heures pour limiter le débit intestinal. Une longueur d'environ 5 cm du jéjunum 

a été obtenue à son point médian entre le point de l'entrée du canal biliaire et le diverticule de 

Meckel. Deux sections (transversale et longitudinale) ont été faites pour chaque échantillon 

intestinal (soit au total 10 échantillons intestinaux par régime alimentaire et par période 

d’élevage). Des coupes histologiques, colorées par la technique d’hémalun-éosine (Martoja et 

Martoja-Pierson 1967) ont été réalisées afin de déterminer la morphométrie des villosités 

intestinales (Uni et al 1998). Pour chaque prélèvement, les lames histologiques ont été analysées 

sous un microscope optique Leica (au grossissement x10) couplé avec un appareil photo 

numérique. Pour déterminer les variables histométriques (la hauteur des villosités, la 

profondeur des cryptes, la surface et le périmètre des villosités), un logiciel d'analyse d'images 

Motic 2.0 ML a été utilisé. 

Analyses statistiques 

Les données ont été analysées selon la procédure du modèle linéaire général (MLG) pour 

l'ANOVA (logicielle Minitab® 16.1.0). Une analyse de régression a été effectuée pour étudier 

les relations entre les performances des poulets, la morphométrie intestinale et le type de régime 

alimentaire au sein de chaque lot et à chaque période d’élevage. Les différences entre les 

moyennes des régimes ont été déterminées en utilisant le test de Tukey (HSD), la déclaration 

de signification statistique est basée sur p<0,05. 

 

Résultats 

Performances zootechniques du poulet de chair 

Les performances de croissance (poids corporel à l’abattage, gain de poids, consommation 

alimentaire et l’indice de consommation) mesurées durant les trois périodes d’élevage sont 

présentées dans le Tableau 2. 

Tableau 2. Résultats moyens des performances zootechniques pour chaque régime 

et par phase d’élevage (n=15, moyennes ± SEM). 

Performances zootechniques R 1 R 2 R 3 SEM p 

 

Poids corporel à l’abattage (kg) 

13 jours 0,33ab 0,35a 0,29b 0,01 0,02 

43 jours 1,63a 1,78a 1,54a 0,08 0,44 

57 jours 2,12b 2,22a 1,95b 0,06 0,20 

Consommation alimentaire total/poulet (kg) 
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13 jours 0,53 0,55 0,50 - - 

43 jours 3,01 3,16 2,98 - - 

57 jours 1,13 1,27 1,25 - - 

Consommation alimentaire moyenne (g/poulet/j) 

13 jours 40,8a 42,3a 38,5a 3,65 0,91 

43 jours 100a 106a 100a 1,60 0,26 

57 jours 81,3a 91,1a 89,3a 2,87 0,33 

Gain moyen quotidien (g) 

13 jours 20,9a 20,9a 24,9a 3,86 0,89 

43 jours 45,61 41,0b 37,9c 9,04 0,30 

57 jours 51,5b 84,6a 63,5b 22,3 0,02 

Indice de consommation 

13 jours 2,16a 2,07a 2,28b 0,06 0,03 

43 jours 2,58b 2,78b 3,02a 0,12 0,03 

57 jours 2,86a 2,44b 2,71a 0,12 0,02 

p: probabilité, a b et c : Sur une même ligne, les valeurs affectées de lettres 

différentes sont significativement différentes (p< 0,05). SEM: Erreur Moyenne 

Standard. 

R 1: Régime témoin (0% orge). R 2: Régime 2 (20% orge + E).R 3: Régime 3 (20% 

orge sans E). 

Le poids corporel initial moyen des poulets variait entre 40 et 45 g. Nos résultats à 13 jours 

d’âge, révèlent que l’addition de β-glucanase dans le régime 2 a modifié (P<0,05) le poids 

corporel des poulets par rapport au régime 3. Cette modification est probablement liée à 

l’addition de β-glucanase, qui change l’environnement intestinal, sans variations du gain de 

poids entre les trois régimes. Cependant, en phase de finition, il parait que les poulets du régime 

2 étaient plus lourds (P<0,05) que ceux des poulets du régime 3, mais sans variations entre le 

régime témoin et 2. Par contre les résultats de gain de poids ont été supérieurs (P<0,05) chez 

les poulets nourris avec le régime 2 (84,6 g) par rapport au régime témoin (51,5 g) et au régime 

3 (63,5 g). Concernant l’indice de consommation alimentaire, nos résultats montrent qu’il y a 

eu une nette amélioration au cours du cycle d’élevage chez les poulets nourris avec le régime 2 

(P<0,05). En phase de démarrage, l’IC des poulets nourris avec le régime témoin est comparable 

à celui des poulets du régime 2. En revanche, il est plus élevé en période de croissance chez les 

poulets nourris avec le régime 3, et tend à être supérieur en période de finition dans le régime 

témoin et le régime 3 par rapport au régime 2. 
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Morphométrie intestinale 

Les résultats moyens de la hauteur des villosités, la profondeur des cryptes, la surface et le 

périmètre des villosités du jéjunum à J 13, J 43 et J 57 sont présentés dans le Tableau 3. 

Les observations histologiques de l'intestin grêle des poulets nourris avec les régimes 2 et 3 

révèlent des variations morphologiques dans le jéjunum par rapport aux poulets nourris avec le 

régime témoin. Nos résultats révèlent des augmentations (P<0,05) de la hauteur des villosités 

chez les poulets nourris avec le régime 2 par rapport au régime 3 pendant toute la période 

d’élevage. L’ajout de β-glucanase au régime 2 détruit la structure de la paroi cellulaire entourant 

les granules d'amidon d’orge, et cela permet la disponibilité de nutriments indispensable pour 

la croissance et la prolifération des entérocytes des villosités. Le régime témoin a réalisé la plus 

haute augmentation des villosités causée par une disponibilité accrue de l'amidon. 

Contrairement à la hauteur des villosités, les résultats de la profondeur des cryptes montrent 

qu’il n’y pas de variations significatives (P<0,05) entre les régimes de cryptes ne présente pas 

de différence significative entre les trois régimes (P= 0,36), et à l’âge de 43 jours elle est 

meilleure chez les poulets des régimes témoin et 2. 

En phase de démarrage, la surface des villosités des poulets nourris avec le régime 2 est 

comparable à celle des poulets nourris avec le régime 3, et supérieure chez les poulets nourris 

avec le régime témoin. Les glucanes emprisonnent l’amidon et freinent l'utilisation des 

nutriments nécessaires pour la croissance des villosités. Par ailleurs, la surface est supérieure 

en période de croissance chez les poulets nourris avec le régime 2, puis par le régime témoin, 

puis le régime 3. À la fin du cycle d’élevage, les résultats étaient meilleurs chez les poulets du 

régime témoin ; le régime 2 a montré des variations significatives (P<0,05) supérieures à celles 

du régime 3. Ceci est dû à l'émancipation des nutriments en raison de l’ajout de β-glucanase. 

Tableau 3. Effet des régimes alimentaires sur la morphologie de l'intestin grêle 

(jéjunum) chez des poulets de chair (n=15, moyennes ± SEM). 

Paramètre de morphométrie intestinale R 1 R 2 R 3 SEM p 

 

Hauteur des villosités (µm)    

13 jours 177a 160b 138c 2,66 0,00 

43 jours 322b 423a 306c 7,81 0,00 

57 jours 479a 425b 326c 7,89 0,00 

Profondeur des cryptes (μm) 

13 jours 53,5a 56,3a 55,3a 0,90 0,36 

43 jours 73,6a 94,8a 61,8b 3,12 0,00 

57 jours 90,9a 74,7b 78,1b 1,31 0,00 
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Surface des villosités (mm2) 

13 jours 0,21a 0,11b 0,12b 0,004 0,00 

43 jours 0,04b 0,53a 0,35c 0,011 0,00 

57 jours 0,66a 0,54b 0,43c 0,011 0,00 

Périmètre des villosités (μm) 

13 jours 443a 380b 343c 5,85 0,00 

43 jours 694b 900a 646b 13,3 0,00 

43 jours 961a 888b 686c 14,4 0,00 

Rapport. Hauteur de villosité/ Profondeur de la crypte 

13 jours 3,40a 2,94b 2,66b 0,06 0,00 

43 jours 5,31a 4,68a 5,08a 0,12 0,15 

57 jours 5,43a 5,77a 4,38b 0,10 0,00 

p: probabilité. a, b et c : Sur une même ligne, les valeurs affectées de lettres 

différentes sont significativement différentes (p < 0,05). SEM: Erreur Moyenne 

Standard. 

R 1: Régime témoin (0% orge). R 2: Régime 2 (20% orge + E). R 3: Régime 3 

(20% orge sans E). 

Poids des parties anatomiques 

Les résultats relatifs à l’évolution du poids de la cuisse et du bréchet par période d’élevage sont 

reportés dans le Tableau 4. 

Sur le plan anatomique, l’effet le plus remarquable des trois régimes a été observé sur le poids 

de la cuisse et du bréchet. En effet, la variation du poids de la cuisse est significative entre le 

régime 3 (376 g) par rapport au régime 2 (415 g) et au régime témoin (496 g) seulement durant 

la période de finition. Par ailleurs, le poids du bréchet est supérieur chez les poulets nourris 

avec le régime 2 (61,4 g) par rapport aux deux autres régimes pendant la période de démarrage. 

Tableau 4. Résultats relatifs à l’évolution du poids de carcasses, du bréchet et de 

la cuisse (n=15, moyennes ± SEM) 

Poids des parties anatomiques (g) R 1 R2 R3 SEM p 

 

Poids de cuisse 

13 jours 56,7a 48,1a 56,6a 2,80 0,38 
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43 jours 317a 342a 328a 15,5 0,82 

57 jours 496a 415a 376b 22,2 0,06 

Poids du bréchet 

13 jours 49,0b 61,4a 49,7b 2,21 0,02 

43 jours 336a 371a 357a 13,1 0,58 

57 jours 425a 449a 454a 19,6 0,83 

p : probabilité, a, b et c : Sur une même ligne, les valeurs affectées de lettres 

différentes sont significativement différentes (p < 0,05). SEM : Erreur Moyenne 

Standard 

R 1: Régime témoin (0% orge). R 2: Régime2 (20% orge + E). R 3: Régime 3 

(20% orge sans E) 

Poids des organes 

Les résultats du poids des organes sont rapportés au niveau des Tableaux 5 et 6. Cela montre 

que, tout au long de la période d’élevage, il n’y a eu aucun effet (P<0,05) des trois régimes sur 

le poids des organes, hormis le poids de l’intestin pendant la période de finition, qui est faible 

(P<0,05) chez les poulets nourris avec le régime témoin (141 g) par rapport au régime 2 (164 

g) et régime 3 (178 g). Cela est dû à la composition de l'orge, qui contient des polysaccharides 

non solubles ; principalement le β-glucane qui influence la motricité et le poids de l’intestin. 

De même, aucune différence n’a pu être observée pour le poids du foie et du cœur, bien que les 

résultats de la croissance ont été meilleur chez les poulets du régime 2. Cela signifie 

probablement que le foie des poulets nourris avec le régime 2 a augmenté les fonctions 

métaboliques pour une meilleure performance. 

Tableau 5. Poids des organes digestifs au cours des différentes phases d’élevage 

(n=15, moyennes ± SEM). 

Poids des organes digestifs (g) R 1 R2 R 3 SEM p 

 

Poids du gésier vide 

13 jours 11,5ab 10,0b 12,8a 0.50 0,0303 

43 jours 34,4a 34,2a 34,6a 1,20 0,99 

57 jours 38,1a 42,8a 39,8a 1,10 0,19 

Poids du pro-ventricule 

13 jours 4,80 2,88 2,78 0,60 0,32 
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43 jours 8,56 9,57 7,94 0,40 0,26 

57 jours 9,08 9,49 9,14 0,90 0,95 

Poids des intestins 

13 jours 38,0ab 33,8b 41,6a 1,40 0,05 

43 jours 128 127 183 13,1 0,13 

57 jours 141b 164ab 178a 6,30 0,03 

Poids de la graisse abdominale 

13 jours 2,10 2,20 2,10 0,20 0,91 

43 jours 17,9 10,9 21,2 2,00 0,09 

57 jours 25,8 26,7 28,0 3,00 0,96 

p : probabilité, a, b et c : Sur une même ligne, les valeurs affectées de lettres 

différentes sont significativement différentes (p < 0,05). SEM : Erreur Moyenne 

Standard 

R 1: Régime témoin (0% orge). R 2: Régime 2 (20% orge + E). R 3: Régime 3 

(20% orge sans E). 

 

Tableau 6. Poids du cœur et du foie au cours des différentes phases d’élevage (n=15, 

moyennes ± SEM). 

Poids des organes (g) R 1 R 2 R 3 SEM p 

 

Poids du foie 

13 jours 10,7b 12,2b 13,0a 0,03 0,77 

43 jours 49,5 48,6 49,2 2,2 0,98 

57 jours 59,5 69,6 65,3 3,4 0,51 

Poids du cœur 

13 jours 2,4 2,4 2,6 0,1 0,77 

43 jours 8,7 9,5 8,9 0,4 0,75 

57 jours 9,4 10,5 9,7 0,5 0,63 
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p: probabilité a, b et c : Sur une même ligne, les valeurs affectées de lettres différentes 

sont significativement différentes (p < 0,05). SEM : Erreur Moyenne Standard R 1: 

Régime témoin (0% orge). 

R 2: Régime 2 (20% orge + E). R 3: Régime 3(20% orge sans E). 

Rendements de la carcasse et des organes digestifs 

Les résultats du rendement des carcasses (Tableau 7) ont été obtenus après que les poulets ont 

été sacrifiés, déplumés et éviscérés. Des variations significatives ont été enregistrées entre les 

trois régimes. Au vu les résultats obtenus du rendement de carcasse, l’alimentation avec le 

régime 2 paraît la plus rentable avec une consommation alimentaire proche du régime témoin 

et du régime 3. Idem pour les résultats du rendement de carcasse durant le reste du cycle 

d’élevage. Les bons résultats obtenus en rendement de carcasse dans le régime alimentaire 2 

sont liés à la variation du poids de la cuisse, qui est significativement faible chez les poulets 

nourris avec le régime 3 par rapport aux régimes 2 et au régime témoin. Pour le rendement des 

organes, il n’y pas de variations significatives entre les trois régimes pendant la période de 

démarrage et de croissance. Cette tendance est variée pendant la période de finition ; le 

rendement des organes est supérieur chez les poulets nourris avec le régime 3 par rapport aux 

régimes témoin et 2. 

Tableau 7. Rendements de la carcasse et des organes digestifs (n=15, moyennes ± 

SEM). 

 R 1 R2 R3 SEM p 

 

Rendement de carcasse      

13 jours 65,0% 67,2% 66,5% 1,0 0,67 

43 jours 82,1% 83,7% 83,7% 0,8 0,68 

57 jours 61,4% 63,9% 60,1% 1,1 0,04 

Rendement des organes 

13 jours 10,4% 9,80% 9,60% 0,3 0,44 

43 jours 7,50% 7,40% 6,80% 0,4 0,80 

57 jours 12,6% 12,4% 13,6% 0,3 0,03 

p: probabilité, a b et c: Sur une même ligne, les valeurs affectées de lettres 

différentes sont significativement différentes (p < 0,05). SEM: Erreur Moyenne 

Standard 

R 1: Régime témoin (0% orge). R 2: Régime 2 (20% orge + E). R 3: Régime 3 

(20% orge sans E). 
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Discussion 

Dans notre expérience, l’ajout de β-glucanase dans l’aliment des poulets de chair contenant 

20% d'orge a modifié les performances de la croissance chez les poulets, comme rapporté par 

plusieurs travaux contribuant à améliorer la valeur nutritive des régimes à base d’orge, qui ont 

montré l’efficacité de l’ajout d’une β-glucanase pour réduire l’effet des facteurs 

antinutritionnels (Silva et Smithard 2002 ; Lazaro et al 2003 ; Ribeiro et al 2012). 

Par ailleurs, dans cet essai, l’abaissement du poids corporel des poulets à 13 jours d’âge observé 

dans le régime à 20 % d’orge sans enzyme par rapport au témoin est comparable à celui rapporté 

par Salih et al (1991), qui ont trouvé que l'effet négatif majeur de l'alimentation d'un régime 

riche en glucanes s'est produit pendant les quatre premières semaines d’élevage. Cette baisse 

de poids corporel des poulets serait en relation avec une baisse d’utilisation métabolique de 

l’aliment. Hesselman et al (1982), ont rapporté que lorsque l'orge sans enzyme était utilisée à 

des niveaux de 12 et 25% dans un régime alimentaire, le poids corporel des poulets de chair 

diminuait de 2 à 4% par rapport aux poulets nourri avec un régime à base de maïs. Cependant, 

en période de finition, l'ajout de β-glucanase au régime alimentaire à 20% d'orge, semble avoir 

amélioré le poids corporel du poulet. Ces résultats de poids corporel semblent rejoindre ceux 

constatés dans de nombreuses études (Friesen et al 1992 ; Svihus et Newman 1996). 

Dans la présente étude, nos résultats indiquent que les trois régimes alimentaires ont modifié la 

structure et l'histo-morphologie de la villosité jéjunale. En effet le régime à 20% d’orge sans β-

glucanase a minimisé la taille des villosités jéjunales, et ainsi minimisé l’absorption par une 

diminution de la surface intestinale qui a un impact négatif direct sur les performances au cours 

du cycle d'élevage chez les poulets en comparaison aux autres régimes. Ces résultats peuvent 

expliquer que le β-glucane dans le régime à 20% d’orge sans enzyme semble favoriser la 

prolifération des bactéries pathogènes (Campbell et al 1983) et perturber le développement 

normal de la paroi cellulaire intestinale. Hofshagen et Kaldhusdal (1992), ont signalé que le 

nombre de clostridies augmentait dans l'intestin grêle lorsque l'orge était incluse dans un régime 

à base de blé et d'avoine. 

L’ajout de β-glucanase à un régime à 20% d'orge a amélioré la hauteur des villosités et la 

profondeur ; cette complémentation enzymatique a provoqué des changements et des 

améliorations de la microflore, des conditions physiques dans le tube digestif du poulet de chair 

et une diminution de la nature hygroscopique des glucanes (Aastrup 1979). Un tel changement 

est responsable de l’accroissement de la taille des villosités intestinales, et rend la surface 

d’absorption digestive plus importante chez les poulets (Caspary 1992) ce qui améliore de cette 

manière les performances des poulets. 

L’accroissement de la taille des villosités intestinales permettant l'amplification des processus 

d'absorption, les nutriments passent dans le sang qui les emmène dans le foie où ils sont traités 

avant d’être distribués au reste de l’organisme. Les nutriments sont alors utilisés ou, lorsque les 

besoins du corps sont satisfaits, l’excès est accumulé pour constituer les réserves. C’est 

pourquoi, dans nos résultats, les différences ne sont pas significatives (p <0,05) pour le poids 

du foie, du cœur, de la graisse abdominale, du gésier et du pro-ventricule entre les trois régimes. 

Ces résultats du poids sont liés à l’utilisation totale des nutriments, contrairement à ceux 

rapportés par Brenes et al (1993), qui ont montré que l'ajout d'enzyme influence le 

développement des organes du tractus digestif chez les poulets de chair alimentés avec de l'orge. 

Les résultats indiquent que les poulets nourris avec le régime à 20 % d’orge avec ou sans β-



 

 107 

glucanase ont eu des poids des intestins plus importants que ceux nourris avec le régime à base 

de maïs. Par contre, Svihus et al (1997) ont montré que le poids du petit intestin est moins élevé 

pour une alimentation avec de l'orge additionnée d'enzymes comparativement à une ration 

d'orge non additionnée d'enzymes. 

En outre, la supplémentation en β-glucanase chez des poulets nourris avec le régime à 20% 

d’orge a amélioré le poids de la cuisse, par rapport au régime à 20% d’orge sans β-glucanase, 

comme rapporté dans l’étude de Selle et al (2003a) qui a montré que la supplémentation du 

régime alimentaire à base de blé avec de la xylanase et de la phytase conduit à une augmentation 

du poids du muscle de bréchet de 5,8%. 

En termes du gain de poids et d’indice de consommation, les données montrent que 

l’amélioration du gain et de l’indice de consommation dans le groupe des poulets recevant le 

régime à 20% est en relation avec la supplémentation en β-glucanase. Marquardt et al (1994), 

ont montré que la supplémentation enzymatique chez les poulets nourris avec de régime à base 

d'orge a amélioré le gain de poids de 26% au cours de la première semaine, et de 14% à la 

deuxième semaine; des améliorations similaires dans le poids corporel et l’IC ont été observées 

par Coppedge et al (2012). Par contre les résultats indiquent que l’alimentation des poulets avec 

le régime à 20% d’orge sans β-glucanase a provoqué une augmentation significative de l’indice 

de consommation. Ceci rejoint les études de O'Neill et al (2012) et Blum et al (2012), qui ont 

observé une augmentation de l’IC lorsque l'on utilise l’orge sans complémentation 

enzymatique. 

 

Conclusion 

Notre étude a montré que la substitution partielle de maïs importé par de l’orge localement 

cultivée supplémentée en β-glucanase à raison de 50g/tonne d’aliment a permis de formuler des 

rations à moindre coût en couvrant les besoins alimentaires du poulet de chair. 

Il est recommandé de ne pas utiliser l’orge sans supplémentation enzymatique à cause des effets 

négatifs des β-glucanes sur les performances du poulet de chair. 
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