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INTRODUCTION

En production avicole, l'utilisation des antibiotiques a de faibles doses (non traitantes),
dans le but de prévenir la propagation des pathologies (Waldroup et al., 2003) et en tant
que promoteur de la croissance (Dibner et Richards, 2005) a été une pratique courante
pendant des décennies. Cependant, cette utilisation abusive des antibiotiques a induit une
augmentation de 1’antibiorésistance, constituant ainsi une menace pour la santé humaine et

animale (Van den Bogaard et al., 2001).

Face a cette situation, de nombreux pays ont interdit I'utilisation des antibiotiques dans
I’alimentation animale comme un additif, ceci a conduit a la réapparition des agents
pathogenes susceptibles de provoquer des maladies et des pertes économiques dans les
exploitations. Afin de réduire ces pertes, les industriels de I’alimentation animale se sont alors
efforcés de rechercher des alternatives a ces molécules, desormais bannies de la liste des
additifs pour les animaux d’élevage. Différents additifs ont fait 1’objet d’utilisation en
remplacement aux antibiotiques tels que les probiotiques, les prébiotiques (Gaggia et al.,
2010), les enzymes, les acides organiques, les composants d’origine minérale... (Langhout,
2000 ; Wenk, 2000).

Par ailleurs, depuis les années 1990, les produits a base de plantes (extraits végétaux et
les huiles essentielles) utilisés dans I’alimentation animale ont fait leur apparition et ont vu
leur utilisation se développer fortement, de par leurs multiples effets sur les performances
zootechniques, notamment chez les volailles (Brenes et Roura, 2010 ; Alleman et al., 2013 ;
Gabriel et al., 2013).

De nombreux produits contenant des huiles essentielles sont proposés pour améliorer
les performances de croissance des animaux d’élevage, dont les volailles. Le marché algérien
n’échappant pas a cette tendance, présente une gamme de ces produits aux éleveurs.
L’objectif de notre travail est d’évaluer 1’effet de deux de ces huiles essentielles sur les

performances du poulet de chair.
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PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre 1 : Les huiles essentielles

I- Définition :

Bousbia (2011) fait état de différentes définitions des huiles essentielles (HE) selon les
époques en citant celles de Durvelle en 1893 et 1930 et de Naves en 1976. Parmi les plus
récentes, I’Encyclopédie Funk & Wagnalls (2004) décrit les huiles essentielles comme les «
liquides volatils, la plupart du temps insolubles dans [’eau, mais librement solubles dans
[’alcool, I’éther et les huiles végétales et minérales. Elles sont habituellement non huileuses
au contact de la peau ». Aussi, selon la Pharmacopée Européenne (2011), une HE est un «
produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu a partir d’une matiére
premiére végétale botaniquement définie, soit par entrainement par la vapeur d’eau, soit par
distillation seche, ou par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L huile essentielle
est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n’entrainant pas de
changement significatif de sa composition » (Alleman et al., 2013).

Les HE peuvent étre obtenues a partir de la plante entiére ou bien seulement a partir de
certaines parties de la plante telles que les fleurs, bourgeons, grains, feuilles, bois, écorce,
fruits, racines, rhizomes, tiges et brindilles, a des fins trés diverses (en pharmacie, parfumerie,
cosmétique), comme produits phytosanitaires, comme sources d’aromes (arOme alimentaire)

et enfin en alimentation humaine et animale (Brenes et Roura, 2010).

I1- Techniques d’extraction des HE :

Plusieurs méthodes sont utilisées pour extraire les HE. Le choix de la méthode se fait
en fonction de la nature de la matiére végétale a traiter, des caractéristiques physico-

chimiques de I'essence a extraire.

11-1- Méthodes de distillation-évaporation :

Le principe de la distillation-évaporation se base sur le fait que la plupart des
composés volatils contenus dans les végétaux sont entrainables par la vapeur d'eau, cela en
raison de leur faible point d'ébullition et de leur caractére hydrophobe. Différentes méthodes
sont utilisées : I'hydro distillation, la distillation a vapeur saturée et I'nydro diffusion (Alaoui
Boukhris, 2009).

RIANE ASMA 2014/2015 Page 2



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

11-2- L'expression a froid :

L'extraction par expression est souvent utilisée pour extraire les huiles essentielles des
agrumes comme le citron, l'orange, la mandarine, etc. Son Principe consiste a rompre
mécaniquement les poches a essences. L'huile essentielle est séparée par décantation ou
centrifugation (Bousbia, 2011).

11-3- Extraction par solvants :

La méthode de cette extraction est basée sur le fait que les essences aromatiques sont
solubles dans la plupart des solvants organiques. L'extraction se fait dans des extracteurs et le

procédé consiste a épuiser le matériel végétal par un solvant (Alaoui Boukhris, 2009).

I1-4- Extraction par les corps gras :

La méthode d'extraction par les corps gras est utilisée dans le traitement des parties
fragiles de plantes telles que les fleurs. Le principe consiste & mettre les fleurs en contact d'un
corps gras pour le saturer en essence végétale. Le produit obtenu est une pommade florale qui
est ensuite épuisée par un solvant et éliminée sous pression réduite (Alaoui Boukhris, 2009).

I11- Composition chimique et classification des huiles essentielles :

Du point de vue chimique, les HE sont des mélanges constitués par plusieurs
composants dont la complexité rend souvent difficile la compréhension de leur mode d’action
(Senatore et al., 1996 ; Russo et al., 1988).

Ils sont caractérisés par deux ou trois composants majeurs (20-70 %) et d'autres
composants de quantité infime. Généralement, ces composants majeurs déterminent les
propriétés biologiques des huiles essentielles, par exemple le carvacol (86%) le thymol (3,3%)
sont les composants majeurs de I’HE d’origan cité dans le tableau ci-dessous (Roofchaee et
al., 2011).

Le principal groupe des HE est composé de terpénes et l'autre groupe rassemble les
constituants aromatiques et aliphatiques. L’ensemble est caractérisé par un poids moléculaire

bas qui leur confere un caractere volatil lié a leurs propriétes olfactives (Croteau et al., 2000).
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I11-1- Les terpenes :

Les terpénes sont classés en fonction de leur nombre d’unités isopréne (monoterpenes,
hemiterpenes, sesquiterpénes, sesterpénes, diterpénes, triterpenes, tetraterpénes et
polyterpénes), leur structure peut étre de type linéaire ou cyclique et comporter des fonctions
chimiques trés différentes. Les monoterpenes (C10) constituent la majorité de ces molécules
ayant plusieurs fonctions : alcool, aldéhyde, cétone, ester, éther, peroxyde, phénol (tels que le
thymol et le carvacrol) etc... (Bakkali et al., 2008).

I11-2- Constituants aromatiques :

Les composes aromatiques sont des phénylpropénes moins fréquents que les terpénes. lls
comprennent des aldéhydes, des alcools, des phénols (Bakkali et al., 2008). Généralement, les
constituants principaux refletent les fonctions biophysiques et biologiques de I'HE dont ils ont
été isolés. Alleman et al. (2013) précisent que les teneurs de plusieurs molécules des HE sont
liées entre elles, dans la mesure ou si un composé (comme le thymol pour I’huile de thym,
Tableau 1) est présent en quantité importante, la teneur d’un autre composé chimique (comme

le para-cymeéne) est réduite et vice et versa.

Tableau 1 : Composition d’une huile essentielle d’origan (Roofchaee et al., 2011)

Constituants (%) Constituants (%) Constituants (%)
a-Thujene 0.29  Thymol 3.29 Carvacrol 86.06
a-Pinene 0.18  y-Terpinene 1.27 B-Caryophyllene  0.96
Camphene 0.02  Trans-sabinen-hydrate  0.19 a-Humulene 0.04
Sabinene 0.18  Borneol 0.17  Germacrene D 0.06
B-Pinene 0.45  Terpinen-4-ol 0.76  y-Cadinene 0.05
Myrcene 0.27  o-Terpineol 0.09 B-Bisabolene 0.38
o —Terpinene 0.82  Methyl thymyl ether 0.22  5-Cadinene 0.10
p-Cymene 1.28  Limonene 0.55 a-Cadinol 0.03

1,8-Cineole 0.96

I11- 3- Structure de base et sites fonctionnels :

La structure des composés des huiles essentielles est constituée d’un squelette

hydrocarboné, constituant une chaine plus ou moins longue. Sur ce squelette de base est
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souvent présent un ou plusieurs sites fonctionnels semblables ou différents. La majorité des

sites fonctionnels sont des sites oxygénés avec un ou plusieurs atomes d’oxygene.

Cette structure varie en fonction
- Dunombre d’atomes de carbone qui la constitue
- Du caractére saturé ou insaturé des liaisons
- De leur agencement : linéaire ou cyclique
- De la configuration spatiale

- De la nature des groupes fonctionnels (Pibiri, 2000).

I11-4- Facteurs de variation de la composition chimique des HE :

La composition chimique et la qualité des huiles essentielles dépend de plusieurs
facteurs, en particulier des facteurs environnementaux et génétiques, 1’emplacement
géographique, la phase de cycle végétative, le climat, I'espéce de la plante, le temps des
récoltes, le degré de maturité du végétal, la durée de stockage et le processus d'extraction
(Figueiredo et al., 2008). Lors de la fabrication des aliments, des interactions avec des
constituants des pré-mélanges ou de 1’aliment, ou I’application de procédés technologiques
(chauffage, agglomération...) peuvent conduire a la réduction (voire la disparition) de certains
composants ou a leur modification structurale. Pour protéger ces molécules, des procédés

d’encapsulation peuvent étre effectués (Alleman et al., 2013).

VI- Propriétés des huiles essentielles :

Les huiles essentielles sont soit sous forme liquide ou volatile, et ont des odeurs
caractéristiques et spécifiques, ce qui les différencie des huiles fixes. Elles ne sont que trés
rarement colorées. Elles sont solubles dans les solvants organiques comme 1’éther, le benzene,
I’acétone, etc. La plupart des HE sont plus légeres que I'eau avec un poids spécifique compris
entre 0,8 et 1,17. D’autres HE, a I’exemple de celles des clous de girofle ou de la cannelle, ont

un poids spécifique plus élevé (Bruneton, 2008 cité par Chouitah, 2012).
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Chapitre 2 : Utilisation des huiles essentielles dans I’alimentation des volailles

- Principales actions des huiles essentielles :

Les HE agissent en tant qu’antibactérien, antiparasitaire, antimycosique, antiviral

anti-oxydant (Botsoglou et al., 2002), hypocholestérolémiant (Craig, 1999), stimulant digestif

promoteur de la croissance, immunomodulateur, agent aromatisant (Williams et Losa , 2001)

et méme insecticide (Aouinty, 2006 ; Alaoui Boukhris, 2009).

I-1- Activité antimicrobienne :

Dans le tableau 2, Gopi et al. (2014) ont regroupé plusieurs données d’études in

vitro, montrant I’activité antimicrobienne des HE ainsi que leur concentration minimale

inhibitrice. Cette activité leur accorde 1’intérét de les utiliser comme alternative aux

antibiotiques.

Tableau 2 : Activité antibactérienne des HE et leur concentration minimale inhibitrice

(Gopi et al., 2014)

Microorganismes Concentration minimale inhibitrice Références
(ppm)
Carvacrol Cinnamadehyde Thymol

Escherichia coli 450 396 450 Helander et al.,
1998

Escherichia coli 225 NT 225 Cosentino et al.,
1999

Staphylococcus 450 NT 225 Cosentino et al.,

aureus 1999

Candida albicans 150 NT 150 Ali—shtayeh et
al., 1997

Candida albicans 113 NT 113 Cosentino et al.,
1999

Candida albicans 200 200 NT Ferhout et al.,
1999

Pseudomonas 500 NT 500 Ali—shtayeh et

aeruginosa al., 1997

Pseudomonas >900 NT >900 Cosentino et al.,

aeruginosa 1999

Salmonella 150 396 150 Helander et al.,

Typhimurium 1998
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Salmonella 225 NT 56 Cosentino et al.,

Typhimurium 1999

Streptococcus 125 250 250 Didry et al.,

mutans 1994

Streptococcus mitis 125 125 125 Didry et al.,
1994

De nombreuses HE exercent, in vitro, des effets négatifs sur la croissance des bactéries
de I’appareil digestif, il a été rapporté que les bactéries Gram positif sont plus sensibles que
les Gram négatif. Ceci est d0 au fait que ces dernieres sont protégées par une membrane
externe supplémentaire au niveau de leur paroi a la différence des bactéries Gram positif
(Smith et al., 1998).

Par ailleurs, I’activité antimicrobienne des HE dépend de leur structure chimique.
Ainsi, les terpénes oxygénés (le carvacrol par exemple) présentent une activité
antimicrobienne plus élevée que les terpénes non oxygénés (cas de 1’a- et B-pinene, limonéne
par exemple) (Dorman et al., 2000). De méme, Deans et Ritchie (1987) ont montré que les
huiles de menthe poivrée ont peu ou pas de propriété antimicrobienne en revanche celles de la
cannelle, de l'origan et du thym possédent une importante activité antimicrobienne. Ces
auteurs soulignent que le mécanisme exact de l'activité antimicrobienne des HE est mal
connu. La membrane cellulaire étant le principal site d'action, la variation de la perméabilité
de la membrane cytoplasmique de I'hydrogéne (H +) et du potassium (K +) peut en étre la
cause. La majorité des études sont effectuées sur les effets au niveau des membranes
cellulaires. Ces molécules semblent entrainer des modifications de la surface des bactéries
similaires a celles observées avec d’autres agents antibactériens (Gopi et al., 2014)

L’inhibition du développement de certaines bactéries pourrait étre bénéfique au
développement d’autres types de bactéries. Les HE de ’origan et de romarin inhibent le
développement de nombreuses bactéries pathogenes comme les streptocoques, les
salmonelles, les coliformes ou Clostridium. perfringens, mais inhibent peu celui de bactéries
bénéfiques comme des bifidobactéries ou des lactobacilles qu’elles peuvent méme stimuler
(Ouwehand et al., 2010 ; Broudiscou et al., 2007).

Mathlouthi et al (2012) ont montré que I'huile essentielle de romarin avait une activité
antibactérienne contre seulement 3 bactéries pathogénes: Escherichia coli, Salmonella
indiana et Listeria innocua. En revanche, I'huile essentielle d'origan avait une activité

antimicrobienne, en plus des 3 bactéries citées, sur Staphylococcus aureus et Bacillus Subtilis.
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Concernant le mode d’action des huiles essenticlles et d’une fagon générale, le
caractere hydrophile des composants des HE leur permet de pénétrer la bicouche
phospholipidique des membranes cellulaires des bactéries, tout en perturbant leur organisation
et en augmentant la perméabilité et donc la perte d'ATP (Nguefack et al., 2004). Les HE
permettent aussi 1’acidification du contenus cellulaires (Turgis et al., 2009), I’arrét de la
production d’énergie et la synthése des composants de structure ainsi la destruction du
matériel génétique, tous ces mécanismes conduisent a la mort des bactéries (Lambert et al.,
2001).

Par ailleurs, 1’étude de Chouitah et al. (2012) portant sur 1’étude de I’activité anti
microbienne des huiles essentielles des feuilles de réglisse contre Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli ATCC 25922, E. coli ATCC35218 et Salmonella
thyphi, en utilisant la méthode de diffusion sur disque (aromatogramme), a montré que toutes
les souches bactériennes testées étaient sensibles aux HE sauf pour Pseudomonas aeruginosa.
Zeng et al. (2015), dans une revue récente ont regroupé les effets des HE et les extraits de
plantes sur la microflore du poulet de chair qui semble varier selon 1’additif et la dose utilisés
(Tableau 3).

Tableau3: Effet des HE et des extraits de plantes aromatiques sur la microflore du poulet de
chair (Zeng et al., 2015)

. Dose, ) .

Additif alka Réponses mesureées References
Mélange 300 Diminution de Clostridium, pas d’effet sur la flore ~ Kirkpinar et al.,
HE totale ni sur Streptococcus, Lactobacillus et les 2010

Coliformes au niveau intestinal.
HE (non 100 Augmentation du nombre d’espéces de bactéries au  Amerah et al.,
identifiée) niveau iléal 2011
Mélange 1000 Pas de changement des Coliformes, de Cross et al., 2007
HE Lactobacillus, de C. perfringens et des anaérobies

totaux au niveau caecal et des féces.

Origan HE 300-1200 Diminution de E.Coli caecal mais pas d’effet pour la Roofchaee et al.,
dose 1200 ppm; pas d’effet sur les lactobacilles au 2011
niveau caecal.

HE (non 125 Pas de changement des bactéries totales au niveau  Hong et al., 2012
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Dose,

Additif e Réponses mesurées References
identifiée) caecal, Lactobaccilli, Enterococci, Coliformes ou
Salmonellae.
Mélange  150-500 Diminution de Salmonella dans les fientes mais pas  Alali et al., 2013
HE d’effet pour la dose 150 ppm; pas d’effet sur
Salmonella au niveau caecal.
Thymol/HE 30 Augmentation de Lactobaccilli au niveau caecal et Ginnenas et al.,

diminution des Coliformes, mais pas d’effet au
niveau des fientes et I’ileum

2014

Origan HE 300

Moins de diarrhea sanguinolante, pas d’effet sur la
coccidiose (E. tenella challenge)

Ginnenas et al.,
2003

Origan 330 Diminution de C. perfringens dans le caecum. Waldenstedt et
al., 2003
Mélange 100 Reduction de C. perfringens dans le jejunum Mitsch et al.,
HE 2004
Et le colon
Extraitde 100 Reduction de E. coli, C. perfringens et fungi et Jamroz et al.,
plantes augmentation de Lactobacillus 2005
Origan HE 0,5-1,25 HE d’origan montre un fort effet bactericide contre  HoroSova et al.,
Lactobacilli pour I’ensemble des doses 2006
Mélange 100 Augmentation de Lactobacillus au niveau ileal Rahimi et al.,
HE accompagnée d’une diminution de E.Coli 2011
HE (non 500 Diminution de Staphylococci caecal, de Placha et al.,
identifiée) Lactobaccilli et Enterobacteriaceae 2014
Mélange 100 Diminution de E. Coli ileo-cecal, pas de changement Jang et al., 2004
HE de Lactobacilli

I-2- Activité antiparasitaire et antimycosique:

Plusieurs travaux ont révéelé un effet bénéfique des huiles essentielles contre la

coccidiose aviaire. Chez le poulet infesté expérimentalement avec E. tenella, I’'HE d’origan a
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un effet antioccidial positif en termes d’amélioration des performances (gain de poids et
conversion alimentaire) et de réduction des effets pathogénes (mortalité, les scores de Iésions,
excrétion d’oocystes) (Giannesnas et al., 2003). Toutefois, cet effet reste moindre par rapport
a I’anticoccidien (Laslalocide). En revanche, da Silva et al. (2009) obtiennent des effets
similaires avec I’HE d'origan et un anticoccidien ionophore.

De méme, ’HE de I’origan utilisée contre ’infection expérimentale avec Eimeria
tenella chez le poulet n’a eu aucun effet significatif sur les excrétions d’oocystes a 16 jours
d'age. Cependant, a 28 jours d'age, les poulets traités a I’origan excrétaient moins d’oocystes.
D’autres résultats montrent qu’a 14 jours apres 1’infection expérimentale, I’HE d’origan induit
un effet hautement significatif (da Silva et al., 2009) (Figure 1).

L’HE d’origan mélangée avec d'autres extraits de plantes révele une activité
anticoccidienne plus importante, contre les especes d'Eimeria. L’activité anticoccidienne des
HE d’origan est attribuée aux principaux composés le carvacrol et le thymol, qui assurent

’entretien 1'intégrité intestinale (Williams, 1997 ; da Silva et al, 2009).

2.60 - O wWithout anticoccidial agent
B With anticoccidial agent
14 0 0.5 g of oregano oil/kg
2.09
AT b 1 g of oregano oil/kg

= 2.10 1 r—— .01
> .95
RS
=
= .71
= E—
“on 1.60 A+ 157
= .
=
= .31 BC
=
i:—!)
=3 1.10
= o900
=
=
=
=
=
=
Z'  0.60 -
o

0.10 -

Prior to infection 7 days after 14 days after
infection infection

Figure 1: Effet de HE d’origan sur la coccidiose (da Silva et al, 2009)

In vitro, certaines HE exercent aussi un effet delétere sur des parasites digestifs
comme les I’Histomonas meleagridis, le protozoaire responsable de I’histomonose chez la
dinde (Alleman et al., 2013). Par ailleurs, Hauck et Hafez (2006) ont rapporté qu’un mélange
d’HE de romarin, de cannelle, d’ail et de citron proteége en partie les dindes. Ceci pourrait étre

li¢ en partie a I’effet 1étal de ces HE sur ces parasites, ainsi que sur certaines bactéries
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digestives intervenant dans le developpement de ce parasite dans les caeca. Thofner et al
(2007) ont observé un effet négatif sur H. meleagridis aprés 1’utilisation d’un mélange d’HE
de thym et de romarin ainsi qu’avec du carvacrol.

Alleman et al. (2013) rapportent que les HE du thym peuvent inhiber des
champignons producteurs de mycotoxines toxiques pour I’animal. Gopi et al. (2014)
soulignent que l'activité antifongique du cinnamaldéhyde (composant de HE de la cannelle) se
caractérise, d’une part par la neutralisation des groupements sulfhydryles, ces derniers
favorisent la croissance des champignons et d’autre part par 1’inhibition de la paroi cellulaire
fongique lieu de synthése des enzymes. Les HE peuvent enfin avoir des actions cytotoxiques

sur certains virus (Bakkali et al 2008).

I-3- Activité antioxydante :

Les plantes aromatiques et leurs huiles essentielles sont des bonnes sources
d'antioxydants naturels (I'eugénol, le thymol et le carvacrol) (Franz et al., 2010). L'activité
antioxydante de ces composes est liée a leur structure chimique responsable de la
neutralisation des radicaux libres, la chélation des metaux par la delocalisation ou la
décomposition des peroxydes (Rice-Evans et al., 1995).

Les huiles essentielles peuvent modifier le métabolisme des lipides dans les tissus
d’animaux en agissant sur l'activit¢é des enzymes antioxydatives et par conséquent sur la
composition des acide gras polyinsaturés (Hussain et al., 2008).

Botsoglou et al. (2002) ont montré que les extraits de romarin et I'huile essentielle
d'origan pourrait améliorer la stabilité oxydative de la viande de poulet pendant le stockage en
réfrigération ou en congélation et cela pour une durée de neuf mois. De méme, Economou et
al. (1991 ) ont évalué, in vitro, les propriétés antioxydantes de divers extraits d'huiles
végétales comme l'origan , le thym , la marjolaine , menthe , lavande et le basilic incorporées
au saindoux maintenu a 75 ° C . Ces auteurs ont montré que I'extrait contenant origan induit la
meilleure efficacité de la propriété antioxydante dans la stabilisation du saindoux. Par ailleurs,
il existe une relation entre 1’activité antioxydante de 1’huile essentielle et sa composition
chimique. En effet, l'activité antioxydante élevée du thymol est due, d’une part, aux
groupements OH phénoliques agissant comme donneurs d'hydrogene aux radicaux peroxy qui
sont produits au cours de 'oxydation des lipides, et d’autre part a la réduction de la formation

de peroxyde d' hydroxyle (Farag et al.,1989).
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Par ailleurs, Habibi et al. (2014) ont montré que la poudre et I’huile essentielle de
gingembre induisent une amélioration du statut antioxydant dans le poulet de chair, révelée
par une augmentation de la capacité antioxydante totale et une diminution de la concentration
de malondialdehyde (MDA) dans le sang.

Des études, in vivo, chez le poulet et la poule pondeuse, soulignent que les huiles
essentielles d'origan exercent des propriétés antioxydantes sur la membrane cellulaire de la
viande, la graisse abdominale et 1’ceuf. L’HE agit comme un piégeur de radicaux libres
(Botsoglou et al. 2002). Chez la dinde, Giannenas et al. (2014) montrent un effet améliorateur
du statut oxydatif induit par la supplémentation de 1’aliment en thymol ou en un mélange
d’HE.

Aussi, les HE pourraient remplacer des antioxydants synthétiques utilisés pour la
transformation industrielle tels que le butylhydroxytoluéne (BHT) et le butylhydroxyanisole
(BHA) (Zeng et al., 2015).

I-4- Activité stimulante de la digestion et de I’absorption :

Au niveau bucco-nasal des oiseaux et des mammifeéres des récepteurs gustatifs peuvent
détecter les molécules composant les HE. L'activation de ces mécanismes de détection induit
un effet stimulant sur la digestion en augmentant les sécrétions digestives et la motilité
intestinale (Brenes et Roura, 2010). Les principes actifs de certaines HE (celles des épices
notamment) entrainent une élévation des sécrétions telles que les acides biliaires, les enzymes
pancréatiques (lipase, amylase et protéases) chez le rat (Platel et Srinivasan, 2000) et chez le
poulet (Jang et al. 2007).

Aussi, au niveau de 1’épithélium digestif, principalement au niveau de I’intestin gréle,
les cellules entérochromaffines possédent des récepteurs olfactifs dont la stimulation par des
molécules odorantes, comme le thymol, entrainent la libération de sérotonine qui exerce
différentes actions sur le tractus digestif (Alleman et al. 2013).

Avec un mélange d’HE riche en carvacrol, une augmentation de la quantité des
enzymes dans le proventricule et le mucus dans le jéjunum a été rapportée chez le poulet, lui
conférant une protection de la muqueuse d’une part et modifiant la taille des cryptes du
jéjunum en fonction du type de régime (Brenes et Roura 2010).

Gabriel et al. (2013) soulignent que 1’absorption des HE, chez les oiseaux, se fait des
le jabot dont 1’épithélium est perméable aux molécules des HE, et dépend de la composition

chimique du bol alimentaire et de leur quantité dans le régime. En revanche, 1’absorption des
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HE peut étre différée vers les parties postérieures du tractus digestif par certains procédés
d’encapsulation des HE.

Zeng et al. (2015) précisent que I'amélioration de I'absorption des nutriments induite
par les HE peut étre expliqué en partie par I'augmentation des sécrétions de salive, la bile et
I'activité enzymatique améliorée, ainsi que la diminution de la flore microbienne pathogene
dans l'intestin permettant la régénération des cellules épithéliales et favoriser une
augmentation de la longueur des villosités de I'intestin et de la surface.

Il - Effet des huiles essentielles chez la volaille :

11-1- Effet sur les performances de la volaille :

Plusieurs revues bibliographiques ont synthétisé les données se rapportant a 1’effet des
HE et extraits de plantes sur les performances de la volaille (Zeng et al., 2015; Alagawany et
al., 2015; Gopi et al., 2014; Gabriel et al., 2013; Alleman et al., 2013; Brenes et Roura,
2010). Un nombre illimité de travaux, en aviculture, sur I'effet HE sur les performances de
croissance surtout chez le poulet de chair et, dans une moindre mesure la poule pondeuse, la
dinde et la caille. Les HE de thym et de I’origan sont principalement utilisés et pour lesquelles
des effets zootechniques sont les plus fréquemment rapportés. Le tableau 4 regroupe
quelques-unes de ces données de différentes HE et extraits de plantes utilisées chez la volaille
(poulet, dinde, caille). 1l est a souligner que la majorité des résultats montrent une
amélioration de I’efficacité alimentaire et ce quel que soit 1’additif ainsi que la dose utilisée

(de 0 & -12%).

Tableau 4: Effet des huiles essentielles sur les performances de la volaille (Brenes et Roura,
2010 adapté de Windisch et al., 2008 ; Zeng et al., 2015%).

Effet du traitement, % par rapport au témoin

Dose Ingéré Poids Gain Indice de Reference
(a/kg) alimentaire  vif de conversion
poids

Poulet
Extraits de plantes
Origan 0.15 —6 —2 —4 Basmacioglu et al. 2004
Origan 0.3 -3 +1 —2 Basmacioglu et al. 2004
Romarin 0.15 0 -1 -1 Basmacioglu et al. 2004
Romarin 0.3 —2 +1 —4 Basmacioglu et al. 2004
Thymol 0.1 +1 +1 -1 Lee et al. 2003
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Cannelle 0.1 —2 -3 0 Lee et al. 2003
Thymol 0.2 -5 -3 -3 Lee et al. 2003
Carvacrol 0.2 +2 +2 -1 Lee et al. 2003
Meélanges HE 0.024 -4 0 —4 Cabuk et al. 2006
Mélanges HE 0.048 -5 0 —6 Cabuk et al. 2006
Extraits de plantes 0.2 —2 0 —2 Hernandez et al. 2004
Extraits de plantes 5.0 +2 +3 —4 Hernandez et al. 2004
Extraits de plantes 0.5 0 —2 —2 +2 Botsoglou et al. 2004
Extraits de plantes 1.0 +2 -1 0 +2 Botsoglou et al. 2004
Mélanges HE 0.075 -7 -3 —4 Basmacioglu et al. 2004
Mélanges HE 0.15 -7 -1 -1 Basmacioglu et al. 2004
Mélanges HE 0.036 +3 -8 -5 Alcicek et al. 2004
Meélanges HE 0.048 +2 —8 —4 Alcicek et al. 2004
Extraits de plantes 0.1 +1 +1 0 Lee et al. 2003
Mélanges HE 0.024 -2 0 —2 Alcicek et al. 2004
Mélanges HE 0.048 0 +14 12 Alcicek et al. 2004
Mélanges HE 0.072 -2 +8 -9 Alcicek et al. 2004
Mélanges HE 25 +4 +5 —1 Jang et al. 2007 *
Mélanges HE 50 +5 +3 +1 Jang et al. 2007*
Mélanges HE 100 -1 +2 Isabel and Santos 2009*
Origan 250 +4 +3 0 Basmacioglu et al.
2010*
Origan 500 -3 +3 -8 Basmacioglu et al.
2010*
Origan 300 —4 —7 +2 Kirkpinar et al. 2011*
Ail 300 —4 ) 0 Kirkpinar et al. 2011*
Origan + Ail 150/150 -5 —4 -2 Kirkpinar et al. 2011*
Mélanges HE 100 +1 +5 ) Amerah et al.2011*
Mélanges HE 100 +2 +2 0 Amerah et al.2011*
Thym 1,000 -3 —4 0 Cross et al. 2007*
Origan 300 +2 +3 -1 Roofchaee et al.2011*
Origan 600 0 +5 -5 Roofchaee et al.2011*
Origan 1,200 -2 +3 —4 Roofchaee et al.2011*
Mélanges HE 125 -2 +5 —6 Hong et al. 2012*
Mélanges HE 150 - +7 -3 Alali et al.2013*
Mélanges HE 250 - +8 -5 Alali et al.2013*
Mélanges HE 500 - +15 —7 Alali et al.2013*
Mélanges HE 100 0 +7 —6 Khattak et al. 2014*
Mélanges HE 200 0 +7 —7 Khattak et al. 2014*
Mélanges HE 300 -2 +6 —6 Khattak et al. 2014*
Mélanges HE 400 0 +6 -5 Khattak et al. 2014*
Mélanges HE 500 —2 +7 —8 Khattak et al. 2014*
Gingembre HE 75 +6 +7 0 Habibi et al. 2014*
Gingembre HE 150 +6 +5 0 Habibi et al. 2014*
Palissandre HE 150 +1 +2 -1 Aguilar et al. 2014*
Palissandre HE 300 +2 +2 0 Aguilar et al. 2014*
Palissandre HE 450 -1 +1 —2 Aguilar et al. 2014*
Palissandre HE 600 2 +1 0 Aguilar et al. 2014*

Epices
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Origan 5.0 +5 +7 —2 Florou-Paneri et al. 2006
Thym 1.0 +1 +2 -1 Sarica et al. 2005

Ail 1.0 -5 -5 0 Sarica et al. 2005
Dinde

Epices

Origan 1.25 -5 +2 Bampidis et al. 2005
Origan 2.5 —6 +1 Bampidis et al. 2005
Origan 3.75 -9 +1 Bampidis et al. 2005
Thymol 30 - 0 -1 Ginnenas et al. 2014*
Mélanges HE 30 - +7 —8 Ginnenas et al. 2014*
Caille

Huiles essentielles

Thym 0.06 0 +6 Denli et al. 2004
Nigelle 0.06 +1 +2 Denli et al. 2004
Epices

Coriandre 5.0 +3 +1 +1 Guler et al. 2005
Coriandre 10.0 +3 +5 -1 Guler et al. 2005
Coriandre 20.0 +4 +8 —4 Guler et al. 2005
Coriandre 40.0 +5 +4 +1 Guler et al. 2005

Les travaux traitant des effets de I’HE de thym sur les performances de croissance du
poulet montrent des effets contrastés. Cross al. (2007) ont observé une augmentation de la
consommation alimentaire et une dégradation de I’IC, en revanche Al Kassie et al. (2009) et
Tekeli et al. (2006) ont noté une amélioration des indices de croissance, malgré une baisse du
niveau de consommation.

Chez les poules pondeuses, Bolukbasi et al (2008) ont observé une amélioration de
I’IC, expliquée par une diminution de la consommation alimentaire (- 5%) accompagnée
d’une augmentation du taux de ponte (+ 2,5%) et de la taille des ceufs (+ 10%) suite a
’utilisation des HE de romarin, 1'origan et le safran.

Chez la caille, Denli et al (2003) soulignent une diminution de I’IC induit par I’'HE
de thym, sous tendue d’une diminution de 1’ingéré alimentaire. Khaksar et al. (2012)
expliquent cet effet par une augmentation du nombre de lactobacilles chez la caille 4gée de 35
jours.

Giannenas, et al. (2014) observent que I’utilisation du thymol dans 1’alimentation de
la dinde n’entraine aucune variation du gain de poids, en revanche I’ajout d’un mélange d’HE
augmente significativement la croissance.

En période estivale, Habibi et al. (2014) montrent que la supplémentation de I’aliment
en poudre de gingembre ou en huile essentielle de cette méme plante améliore

significativement le poids corporel et le gain de poids corporel chez le poulet élevé au chaud
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par rapport au poulet non supplémenté. Cet effet peut étre 1ié a 1’amélioration du statut
oxydatif du poulet soumis aux conditions de stress thermique.

De méme, les HE ont été utilisés chez la poule pondeuse élevée en saison estivale.
Les résultats obtenus par Liu-Fengtlua et al. (1998) et par Cabuk et al. (2006) montrent un
effet antistress thermique de 1’addition des HE dans I’aliment en améliorant la production

d'ceufs, la solidité de 1'ceuf et 1a mortalité.

11-2- Effet des HE sur la qualité de la carcasse :

L’emploi de I’HE de thym a 0,7% dans I’aliment entraine, chez le poulet, des
augmentations significatives du poids de carcasse et du rendement en carcasse, mais
I’augmentation n’est plus significative a des doses plus faibles de 0,1 et 0,3% (Fotea et al
2004). Cependant, d’autres travaux montrent I’absence d’effet sur le rendement en carcasse de
I’emploi des feuilles de thym broyées (10 g/kg) chez le canard (Abou-Sekken et al 2007 cité
par Alleman et al., 2013) ou avec 5 et 10 g/kg chez le poulet (Toghyani et al 2010 ; cité par
Alleman et al., 2013 ), ce qui représente 1’équivalent de 0,01% d’HE. Cette faible dose
pourrait expliquer 1’absence d’effet observé.

D’autres auteurs cités par Alleman et al. (2013) avaient observé que la composition
lipidique de la viande pouvait étre modifiée a la dose de 100 ou 200 ppm. lls décrivent une
baisse des teneurs en Acides Gras (AG) saturés et polyinsaturés des lipides de la cuisse et du
filet, au profit des AG mono-insaturés, ainsi qu’une modification de la qualité sensorielle et la
couleur de la viande.

Chez les poules pondeuses nourries avec des aliments supplémentées en HE de
romarin, d'origan et de safran, Bolukbasi et al (2008) ont observé une diminution significative
de la fraicheur des ceufs (- 3,4 unités Haugh) ce qui semble en contradiction avec 1’effet

protecteur de la coquille sur I’oxydation.

I11-3- Effets sur Pimmunité :

De nombreux travaux rapportent les effets anti-inflammatoires et stimulateurs de
I’immunité spécifique des HE. Najafi et Torki (2010) ont observé une baisse du nombre des
hétérophiles et une augmentation de celui des lymphocytes sanguins chez le poulet de chair
recevant des rations enrichies en HE de thym. Chez le poulet, une modification de

I’expression de genes impliqués dans I’immunité au niveau des lymphocytes intra-épithéliaux
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du duodénum a été rapportée avec I’utilisation de carvacrol (Gabriel et al., 2013). Ces mémes
auteurs précisent que les effets biologiques dépendent des doses utilisées en plus de nombreux

autres facteurs liés a ’animal ou a ses conditions d’¢levage (Alleman et al 2013).

I1-4- La toxicité des huiles essentielles :

Jenner et al. (1964) rapportent 1’absence de toxicité chez les rats ayant re¢u par voie
orale du carvacrol, du cinnamaldehyde, du béta-ionone et du thymol aux doses respectives de
810, 2220, 4590 et 980 mg / kg de poids corporel. Il en est de méme pour des doses de thymol
avoisinant 1000 et 10.000 ppm (Hagan et al., 1967).

Aprés une analyse dans leur revue, Alleman et al. (2013) concluent que les HE sont
des produits complexes pour lesquels des interactions entre principes actifs ne sont pas a
exclure. Cependant, ils indiquent que les doses d’HE « additif » appliquées en alimentation
des volailles sont probablement assez loin des doses pouvant entrainer des troubles chez les
animaux. Enfin, ils ajoutent que des tests de tolérance sur espéce cible (au minimum jusqu’a
10 fois la dose recommandée) doivent étre mis en ceuvre pour compléter la démonstration de

I’innocuité du produit.

11-5- Statut réglementaire des huiles essentielles en alimentation animale :

L’utilisation d’additifs alimentaires chez les animaux est généralement soumise a des
restrictions réglementaires. En général, ils sont considérés comme des produits utilisés a des
fins nutritionnelles, en continu pour la plupart. Les HE n’échappant pas a la procédure
réglementaire, doivent présenter la composition en produits actifs, la dose maximale a
utiliser et la tracabilit¢é de I’ensemble du produit commercial. Aussi, 1’efficacité sur les
performances de I’animal, ’absence d’interactions possibles avec d’autres composés,
I’absence d’effets nocifs (chez les animaux, les agriculteurs, les travailleurs dans les usines

d’aliments, le consommateur et 1’environnement) doivent étre demontrées (Alloui, 2011)
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I-Objectif de I’étude
L’objectif de notre travail est d’évaluer ’effet de 1’addition des HE d’origan et un mélange
d’HE des plantes aromatiques dans 1’eau de boisson sur les performances zootechniques, le

rendement de la carcasse, les parameétres biochimiques du sang, la microflore intestinale, les

organes lymphoides et I’hématocrite du poulet de chair.

I1-Matériels et méthodes :
I1-1- Lieu, durée et période d’élevage :

Notre étude s’est déroulée au niveau de I’Ecole Nationale Supérieure Vétérinaire
(ENSV d’El Harrach). L’essai a été réalisé dans 1’atelier de Zootechnie de ’école, de Février
2015 a Avril 2015(durée globale). Cette période englobe la phase pré expérimentale de 2

semaines et la phase expérimentale soit une durée de 4 semaines (28 jours). Les différentes

analyses ont été effectuées au niveau des laboratoires de biochimie et de microbiologie 1’école.

11-2- Animaux :

Deux cents (200) poussins d’1 jour d’age de sexe mélangé et de souche Arbor Acres,
provenant d’un couvoir privé, ont été utilisés. Les poussins avaient un poids vif moyen de
40,69.

11-3- Aliments utilisés :

Les aliments utilisés sont commerciaux et produits par un fabricant d’aliments de bétail
privé. Lors de la période pré expérimentale, les poussins ont recu un aliment démarrage sous
forme émiettée (1) a 16j d’age). Ce dernier a été remplacé par un aliment croissance granulé

(17 242 j d’age). La composition des aliments est consignée dans le tableau 5.

Tableau 5 : Composition des aliments utilisés au cours de 1’expérimentation.

Matieres premiéres Démarrage (%)  Croissance (%)
Mais 60,5 65,4
Tourteau de soja 5 4

Son 31,4 28
Phosphate bicalcique 1 0,7
Calcaire 2 1,8

Sel 0,12 0,1
CMV (Démarrage-Croissance) 1 1
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Total 100 100
Composition chimique théorique

Energie meétabolisable (Kcal/Kg) 2729 2817
Protéines brutes (%) 19,5 18.5
Méthionine (%) 0,48 0,46
Lysine (%) 1,06 0,99
Calcium (%) 1,09 0,9
Phosphore disponible (%) 0,33 0,3
Sodium (%) 0,15 0,15

I1-4- Les huiles essentielles testées :

Groupe O (huiles essentielles d’origan) : I’huile essentielle d’origan (solution commercialisée
sous I’appellation ORIGO-STIM® du laboratoire Meriden).

Groupe V (plantes aromatiques) : mélange d’extraits de plantes aromatiques de cassis,
romarin, curcuma, olivier et citrus... (solution commercialisée sous 1’appellation VOLAROM®

du laboratoire Biovedas).
I1-5- Conduite de I’expérimentation :
Durant toute la période, les conditions d’ambiance (température et hygrométrie) ont été

enregistrées quotidiennement, 1’éclairement était de 24 heures.

Phase pré expérimentale (I a 16 jours d’dge):

Une poussiniére au sol a été préparée pour le démarrage des poussins (garde, litiere a
base de coupeaux de bois, chauffage, thermo-hygrometre, abreuvoirs et mangeoires premier
age). Dés leur arrivée, les poussins ont été pesés individuellement, identifiés (numéro au niveau
de la patte) et mis en place sous 1’éleveuse. Ils regoivent de 1’aliment démarrage ad libitum et
de I’eau claire ad libitum. Pendant cette période, les poussins n’ont subi aucune vaccination ni
aucun traitement.

Phase expérimentale (17 & 42 jours d’dge):

A 16 jours d’age, les poulets ont été repesés individuellement. Sur la base du poids
moyen et de I’écartype, 96 poulets ont été retenus pour former trois groupes de poids de 32
poulets de moyen identique, répartis chacun en 8 répetitions de 4 sujets et placées dans des
cages de maniére a avoir une disposition homogéne des sujets (voir schéma de la répartition
figure 2). IIs regoivent de I’aliment croissance ad libitum et ne subissent aucune vaccination ni

aucun traitement.
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Figure 2: Répartition des lots expérimentaux dans les cages (4 poulets dans chaque cage)
Les trois groupes sont comme suit :

1. Groupe T : lot témoin recevant une eau claire non supplémentée.

2. Groupe O : lot recevant en continu de 1’eau supplémentée en ORIGO-STIM® entre
17 et 42 jours d’age. La dose utilisée est celle préconisée par le fournisseur, soit 3ml
/10 litre d’eau.

3. Groupe V : lot recevant en continu de I’eau supplémentée en VOLAROM® entre
17 et 42 jours d’age. La dose est de 15ml/10 litres d’eau.

Le dispositif expérimental et les mesures effectuées sont récapitulés dans le tableau 6.

Tableau 6 : Schéma récapitulatif du protocole expérimental

Mesures effectuées N= J1 J17 J21 J28 J35 J42 )57

Poids vif 96 + + + + + +
(N=200) (N=200)

Refus d’aliment 24 + + + +

Refus d’eau 24 + + + +

Dénombrementde  6/8/12 + + +

la microflore

Rendement de la 24 +

carcasse

Poids des organes 24 +

Analyses sanguines 24 +

(N=nombre d’animaux)
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11-6- Les parametres mesurés et calculés :
I1-6- 1- Les performances :
> Ingéré alimentaire moyen :

La quantit¢ d’aliment consommé est calculée par la différence entre la quantit¢ d’aliment
distribué en début et le refus mesuré a la fin de chaque semaine. L’ingéré alimentaire moyen
par sujet est obtenu en divisant la quantit¢é moyenne d’aliment consommé sur le nombre de

sujets présents dans chaque cage.

[ Quantité d’aliment ingéré (g)= quantité distribuée(g) - refus(g)/nombre de poussins présents }

> Poids vif :
Des pesées individuelles sur la totalité des sujets utilisés aux ages suivants: J1-J17 (200
poussins) puis une pesée hebdomadaire de 96 poulets (J21-J28-J35-J42).

» Gain de poids :

Le gain de poids est estimé par la différence entre le poids vif moyen final et initial de la

période considérée.

[ Gain de poids(g) = poids vif moyen final(g)- poids vif moyen initial(g) ]

Indice de conversion :
L’indice de consommation est le rapport qui permet d’évaluer I’efficacité¢ alimentaire. Il

correspond a la quantité d’aliment ingéré par 1’animal sur le gain de poids.

[ Indice de consommation= ingéré alimentaire(g) / gain de poids(g) ]

» La mortalité :

La mortalité a été enregistrée chaque jour durant toute la période de 1’étude.

11-6- 2- Rendement de la carcasse, découpe et organes :

La mesure des caractéristiques de la carcasse a été effectuée a 1’dge de 42 jours sur un
échantillon de 8 sujets par traitement expérimental (4 males et 4 femelles) soit en total de 24
poulets. Ces poulets, de poids représentatif de leur groupe, ont été peses individuellement puis
abattus par saignée. Les poulets ont été plumés, pesés et conservés durant 24 heures a 4°C. lls
ont été pesés avant et apres étre vidés pour estimer le poids de la carcasse froide préte a cuire.
Le gras abdominal, le foie, le cceur, la rate, le gésier (vide¢), le thymus, la bourse de Fabricius,

ont eté prélevés et pesés. Les cuisses et le bréchet ont été découpés et pesés.
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11-6- 3- Les parametres sanguins :

Le prélevement du sang était effectué au moment de 1’abattage (J42) dans des tubes EDTA

pour I’hématocrite et tubes héparinés pour les analyses des paramétres biochimiques sanguins.

> L’hématocrite :

Immédiatement apres le prélévement du sang, les tubes sont transportés au frais et acheminés
pour analyse. L’analyse est faite en utilisant des tubes capillaires de type micro-hématocrite
plongés dans le sang afin de permettre a ce dernier de monter par capillarité. Les tubes sont
bouchés aux extrémités a 1’aide de pate a modeler et déposés dans une ultra centrifugeuse a

hématocrite (10000 tours/min) pendant 3 min. La lecture se fait immédiatement avec le gabarit.

» Les parametres biochimiques :

Un volume de 5ml de sang/poulet a été prélevé et recueilli dans des tubes héparinés puis
directement centrifugé (3000 tours/min ; 6 min) et réparti dans des tubes d’Ependorf identifies

conservés dans un congélateur (-20°C) jusqu’aux dosages ultérieurs.

*Dosage du cholestérol plasmatique :
Dans un tube est placé 1ml de réactif auquel est ajouté 10 pl de la solution d'étalon et 10ul du
sérum. L’ensemble est mélange et mis en incubation pendant 5min dans un bain marie a 37°C.

La longueur d'onde est lue avec le spectrophotométre.

La concentration est calculée selon la formule suivante :

A Echantillon

A Etalon X C Etaton = C Echantitlon (Mg/dl)

A : Absorbance a la longueur d’onde de 505nm.
C : concentration du standard=200mg/dI
Facteur de conversion : mg/dl x 0.0394=mmol/Il
*Dosage des triglycérides plasmatiques :

Le dosage des TG est réalisé sur 10ul de plasma. La concentration de I’échantillon est calculée

selon la formule :

A Echantillon

A Etalon X C Etaton = C Echantilion (mg/dl)
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A : Absorbance a la longueur d’onde de 505nm.
C : concentration du standard=200 mg/dl
Facteur de conversion : mg/dl x 0.0113=mmol/Il
*Dosage du glucose plasmatique :

La mesure est effectuée sur 10l de plasma. La concentration est calculée selon la formule

suivante :

A Echantillon

A Standard xC Standard = C Echantillon (g/I)

A : Absorbance a la longueur d’onde de 505nm.
C : concentration du standard= 100mg/dl
Facteur de conversion : mg/dl x 0.0555=mmol/I

*Dosage des protéines totales :

La mesure est effectuée sur 25ul de plasma. La concentration est calculée selon la formule
suivante :

A Echantillon

A Etalon X C ktaton = C Echantillon (g/l)

Absorbance a la longueur d’onde de 540nm.

C : concentration du standard=98.75¢/I

11-6- 4- Etude de la microflore digestive :

Dans notre essai une partie du travail a porté sur I’évolution de la flore principale du tube
digestif afin d’estimer I’effet des additifs testés sur cette flore. Pour cela trois étapes distinctes

ont été effectuées :

> En premier, déterminer la charge bactérienne initiale au niveau digestif a J1 (premier jour
d’éclosion du poussin) ainsi que la recherche des Salmonelles. Ceci était dans le but
d’apprécier la qualité microbiologique du poussin.

» En deuxiéme lieu, evaluer certains criteres microbiologiques du tube digestif chez les
poussins agés de 17 jours pour apprécier I’implantation de la microflore.

> La troisiéme étape a concernée 1’étude de I’effet des huiles essentielles d’origan et les
extraits de plantes aromatiques sur cette méme microflore digestive des poulets a 57 jours

d’age.
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La recherche et le dénombrement des principales flores du tractus intestinal pendant la période

d’élevage ont été réalisées a J1, J17 et J57 (tableau7)

Les animaux ont été sacrifiés par saignée, a I’exception des poussins a J1 qui ont été sacrifiés

par contorsion du cou.

Méthodologie :
Préparation des suspensions meres et des dilutions :

La préparation des échantillons a été réalisée selon les directives de la norme internationale
ISO6887-1 : 1999(F). Les individus prélevés ont été associés en pool de deux. Un gramme du
contenu du caecum a été pesé aseptiquement, puis mis dans des pots stériles contenant 9ml de
bouillon Triptone-Sel (TSE). Cette préparation constitue la solution mére pour tout échantillon.
A partir de la suspension meére des dilutions successives de 10" & 10° en progression

géomeétrique a raison de 1/10 sont réalisées avec le diluant (T.S.E) dans des tubes stériles.

Tableau 7 : Les différents prélévements de I’analyse de la flore digestive.

Age J1 (non nourris) J17 J57
Flore -La flore mésophile totale (ISO 4833) -E. coli
recherchée -Les entérobactéries - Lactobacilles
-Les coliformes thermo-tolérants - Clostridies

(Norme AFNOR NF V08-060)
- Escherichia coli
- Salmonella (NF V 08-052)

- Clostridies
- Lactobacilles
Portions prélevées -Foie Caeca

-Intestin entier

Nombre de 06 08 12
poussins/poulets
Nombre de pools 03 04 06
analysés

Nombres d’échantillon 06 12 18

par portion d’intestin

(J = jour)

Toutes les recherches et les analyses retenues pour estimer I’effet de nos produits ont été
effectuées selon les normes internationales et francaises (1SO et AFNOR).
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Recherche et dénombrement des E. coli :

Cette recherche a été réalisée suivant les directives générales pour le dénombrement
Escherichia coli selon la norme AFNOR NF V08-060 /\V08-17 dont le protocole est le suivant :

v

1 ml des deux derniéres dilutions a été préleve et ensemencé en double couche et en
profondeur dans des boites de Pétri avec la gélose VRBL. Les boites ont été ensuite
incubées a 44 °C pendant 24 heures a 48 heures. Seules les boites ayant des colonies
bien développées, bien séparées et non contaminées par des levures ou moisissures ont
été retenues en vue d’en apprécier 1’aspect, la forme, la taille, la couleur (colonies
violées entourées d’une zone rougeatre)

A partir d’un nombre déterminé (02) de colonies caractéristiques prélevées pour chaque
boite retenue, un isolement sur milieu gélose éosine et bleu de méthylene (EMB) coulé
en boite de Pétri a été réalisé et incuber a 37°C pendant 24heures.

Les colonies ayant fait virer I’indicateur coloré du milieu EMB donnant des colonies
caractéristiques (colonies a reflets métalliques) ont été repiquées sur milieu (Kligler
Hadjna) puis incubé 24 heures a 37°C. A partir de ces cultures pures une suite
d’identification biochimique d’E. coli a été effectué par les tests biochimiques (Indole,
uréase, Citrate).

Le calcul du nombre de bactéries Escherichia coli se fait en appliquant la formule

suivante :

nE * nd * 10x
np

Ou

10x : est ’inverse du taux de dilution correspondant

nE : est le nombre de colonie d’E coli identifiées

nd : est le nombre de colonies caractéristiques dénombrés

np est le nombre de colonies caractéristiques prélevés

Dans le cas ou plusieurs boites ont été retenues, la moyenne des résultats est effectuée.

Recherche et dénombrement des clostridies :

Ce dénombrement de la forme de résistance (spore) est réalisé selon Bourgeois et Leveau

(1994) sur milieu Tryptone Sulfite Cyclosérine (TSC). L’ensemencement est effectué a partir

des premiéres dilutions (10%,10°) & raison de 1ml en profondeur dans des tubes profonds
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(éprouvette) fermés par de I’huile de vaseline stérile pour I’anaérobiose incubés a 46°C pendant

24 a 48h.

Recherche et dénombrement des Lactobacilles :

Cette analyse a été effectuée selon Vignola (2002), De Roissart et Luquet (1994). On
ensemence 1 ml des dilutions de 10,10™ en double couche et en profondeur dans deux boites
de Pétri contenant de la gélose MRS (Man Rogosa et Sharpe) solide, fondue et refroidie a 47°C.
Les boites de Pétri sont alors entreposées a 1’intérieur d’une jarre d’anaérobiose puis incubées a

45°c pendant 48 heures.

Apres 48h les colonies présentes dans chaque boite sont dénombreées, le calcul est réalisé gréace

a la formule suivante :

e > C: estlasomme des colonies comptées sur les deux boites retenues.

e d: est le taux de dilution correspondant a la premiere dilution.

I1-7- Analyse statistique :

Les différents résultats sont décrits par la moyenne et I'écart type. Les résultats sont soumis a
une analyse de variance a un facteur (ANOVA 1) afin de déterminer I’effet de la
complémentation en huiles essentielles et en extraits de plantes, sur les parametres considérés.
Le seuil de signification choisi est de 5%. Toutes ces analyses sont effectuées a 1’aide du

programme StatView (Abacus Concepts 1996, Inc., Berkeley, CA94704-1014, USA).

I11-Résultats et discussion
I11-1- Conditions d’ambiance :

Le tableau 8 regroupe les valeurs de la température et de I’hygrométrie ambiantes mesurées le
long de I’expérimentation. Ces dernicres sont conformes aux normes préconisées pour le poulet
de chair.

Tableau 8: Relevé de la température et de I’hygrométrie ambiante moyenne

Température (°C) Hygrométrie
J1-J17 30-32
J17 - J21 26-28
J21-J28 23-25 402 75%
J28 — J35 20-23
J35 —J42 18-20
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I11-2-Performances zootechniques :

I11-2-1 Croissance pondérale :

Les valeurs moyennes de poids vif et de gain de poids mesurés durant I’essai sont

reportées dans le tableau 9 et illustrées dans les figures 3 et 4.

Tableau 9 : Effet de I’huile essentielle d’origan (O) et d’un mélange d’extraits de plantes (V) sur
I’évolution hebdomadaire et la période cumulée du poids vif et gain de poids moyen (moyenne +

écartype)
Age T (témoin) O \Y/ ANOVA (p)
Poids vif (g ; n=32)
J17 384.4+7.14 388.8 £ 7.52 390.1+7.82 NS
J21 781.2+£19.5 795.9 £ 36.5 798.3+18.4 NS
J28 1311.9 £39.7» 1394.1+ 69.6° 1346.2+ 56.2¢b P<0.05
J35 2045.2 £85.9 2092.9+154.1 2076.9+ 127.1 NS
J42 2870.8 + 184.7 2891.8+226.3 2882.6+ 216.5 NS
Gain de poids vif (g ; n= 32)
J17-21 396.8 + 16.9 407.2 £ 30.3 408.3+14.5 NS
J21-28 530.7 £ 25.28 598.1 £ 59.6 5479+ 51.9 P<0.05
J28-35 733.3+67.7 698.8 £ 91.7 730.7 £90.4 NS
J35-42 825.6 +119.9 798.9 £120.9 805.7 +119.6 NS
Cumulé J17-42 2486.4 + 183.6 2502.9+2245  2492.6 +219.4 NS
3000 -
NS
2500
2000
T
1500 (o)
1000 - a b a NS ¥RV
NS
500 -
0 -
J17-21 J21-28 J28-35 J17-42 J17-42

Figure 3 : Evolution du poids vif (g) des poulets des trois lots entre 17 et 42 jours d’age.

L’addition des huiles essentielles et des extraits de plantes aromatiques dans I’eau de

boisson n’a pas modifié significativement le poids vif a J21, J35 et J42 et en fin d’¢élevage. En
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revanche, a J28 le poids vif des poulets recevant les huiles essentielles d’origan dans leur eau
est augment¢ significativement par rapport au lot témoin de +5.9% (p<0.05). En fin d’élevage
les poulets recevant des HE d’origan présentent un poids vif plus élevé que celui des poulets

témoin +3.8%, mais cet écart n’est significatif (p>0.05).

3000 -

MNE

2500 -

2000 -

T
1500 -

NS HO

1000 - S a b a

MV
500 ~

J17-21 J21-28 J28-35 J17-42 J17-42

Figure 4 : Evolution du gain de poids vif (g) des poulets des trois lots entre 17 et 42

jours d’age.

De la méme maniere que pour le poids vif, les gains de poids obtenus chez les poulets
des lots T, O et V durant la 3°™ la 5°™, et la 6°™ semaine d’age et la période cumulée ne sont
pas significativement différents (p>0.05). Toutefois, une importante augmentation du gain de
poids, de 11.3% et 8.4% est relevée, durant la période J21-J28 au profit du lot recevant les
huiles essentielles par rapport au T et V respectivement. Cet écart de croissance des poulets du
lot O s’atténue pour marquer une diminution de -4,7% et -3,2% entre le gain de poids des

poulets du lot T et celui du lot recevant les HE d’origan pendant les périodes respectives de
J28-J35 et J35-J42.

Plusieurs travaux rapportent 1’efficacité controversée, sur la croissance du poulet, des
huiles essentielles et des extraits de plantes aromatiques utilisés dans 1’aliment, en relation en
général avec le type de I’additif et 1a dose incorporée.

Dans notre étude I’utilisation de I’HE de I’origan induit une amélioration croissance du
poulet, en moyenne de 11,3% aprés deux semaines de supplémentation. Cette augmentation est
nettement plus élevée que celle rapportée par la littérature en moyenne de +4% (Basmacioglu et
al. 2010, Mathlouthi et al. 2010, Roofchaee et al. 2011, cités par Zeng et al, 2015).
Toutefois, Basmacioglu et al. (2004) et Kirkpinar et al. (2011) enregistrent respectivement une

perte de poids des poulets de -2 et -7%, liée probablement a la dose utilisée.
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Mathlouthi et al. (2010) notent, suite a I’utilisation dans 1’aliment de I’HE d’origan a la
dose de 100mg/kg, une amélioration du gain de poids de 5.7% chez le poulet agé de 21 jours.

Plus récemment, la tendance s’oriente vers [’utilisation des mélanges d’HE qui
permettent globalement une meilleure croissance (Jang et al. 2007 ; Hong et al. 2012 ; Zeng et
al, 2015), bénéficiant éventuellement de 1’effet cumulé des propriétés de chacune des HE.

Dans nos conditions expérimentales, 1’ajout d’extraits de plantes aromatiques dans 1’eau
de boisson n’a pas permis d’améliorer, d’une maniére significative, la croissance du poulet,
corroborant les résultats observés par Botsoglou et al. (2004) et Lee et al. (2003). Toutefois,
Hernandez et al. (2004) rapportent une faible amélioration de la croissance de 3% en
augmentant fortement la dose utilisée de 0,5 & 5%. Notons toutefois que les données
bibliographiques consultées concernent dans leur globalité une complémentation de ces additifs
dans I’aliment.

I11-2-2- Consommation et efficacité alimentaires :

Le tableau 10 et les figures 5 et 6 regroupent les résultats de 1’évolution hebdomadaire de la

consommation et de I’indice de conversion ainsi que les valeurs totales.

Tableau 10 : Effet de I’huile essentielle d’origan (O) et d’un mélange d’extraits de plantes (V)
sur I’évolution hebdomadaire et la période cumulée de 1’ingéré alimentaire et I’indice de
conversion (g/s ; moyenne * écartype)

Age T (témoin) (@) \Y ANOVA (p)
Ingéré alimentaire (g/s)
J17-21 676.6 + 44.6 693.1+314 696.5 + 13.8 NS
J21-28 1116.5+11.2 1151.1 £ 69.8 11295+ 311 NS
J28-35 1383.3£66.3 1461.4 £ 155.0 1423.6 £ 86.9 NS
J35-42 1620.4 £ 186.9 1545.2 £ 230.9 1551.8 £ 244.6 NS
Cumulé J17-42 4796.8 + 254.2 4850.8 + 410.5 4801.3 + 302.6 NS
Indice de conversion (g/g)

J17-21 1.70 £0.07 1.71 £0.05 1.71+£0.08 NS
J21-28 2.11 +£0.09: 1.93 £ 0.15° 2.08 £0.19 P=0.065
J28-35 1.89+£0.14» 2.11+£0.20° 1.97 £0.19® P=0.091
J35-42 1.99+£0.23 1.95+0.27 1.93+£0.17 NS
Cumulé J17-42 1.94 £0.09 194+0.1 1.93+£0.07 NS
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Figure 5 : Evolution hebdomadaire de 1’ingéré alimentaire (g/s) et de I’ingéré total des

poulets des trois lots entre 17 et 42 jours d’age.
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J17-21 J21-28 J28-35 135-42 J17-42

Figure 6 : Evolution hebdomadaire de 1’indice de conversion (g/g) et de I’ingéré total

des poulets des trois lots entre 17 et 42 jours d’age.

Au cours de notre essai, la supplémentation en huiles essentielles et en extraits de
plantes aromatiques dans I’eau de boisson n’a entrainé aucune modification significative de
I’ingéré alimentaire total entres les différents lots (p>0.05) : 4826 g/sujet en moyenne chez les
lots traités contre 4796.8g/sujet chez les témoins (tableau 10). Toutefois, la quantité d’aliment
ingéré la plus élevée est enregistrée chez les poulets du lot O par rapport au lot T : + 2.4%, +3%
et +5.3% pendant la 3°™, la 4°™ et la 5™ semaine d’age. En revanche, lors de la derniére
semaine de I’ajout des additifs (J35-J42), I’apport en HE tend a diminuer 1’ingéré alimentaire

d’environ -4.9%.

Ces résultats concordent avec ceux obtenus par Hong et Aufy (2012) qui ne rapportent
aucune différence significative de 1’ingéré alimentaire induite par le traitement a base d’huile
essentielle. Aussi, nos résultats sont similaires ceux obtenus par Roofchaee et al. (2011) et a

Fotea et al. (2009) qui ont utilisé les huiles essentielles d’origan a des niveaux croissant dans
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I’alimentation (300mg/kg, 600mg/kg et 1200mg/kg) pour les premiers et a des niveaux de
0.3%, 0.5% et 1% dans I’alimentation pour les seconds.

Selon Najafi et Torki (2010), I’ajout alimentaire des HE de thym (200mg/kg), des HE
de cannelle (200 mg/kg ™) et HE de clou de girofle (200 mg/kg) ne modifie pas la
consommation alimentaire du poulet durant toute la période d’élevage. L’apport croissant dans
le régime alimentaire des HE a base de thym (0.2%,0.4% et 0.6%) n’affecte la consommation
alimentaire (Behzad et al., 2013).

Des résultats tous a fait opposés sont constatés par d’autres auteurs (Algicek et al.,
2003 ; Lee et al., 2003a ; Erhan et al., 2006) qui notent un effet positif des HE sur 1’ingéré
alimentaire soit une réduction de -1.5%, -3.1% et -4.8% lorsque les HE sont incorporées a des
taux différents 24mg/kg, 48mg/kg et 72mg/kg respectivement.

Dans nos conditions expérimentales, I’indice de conversion des poulets supplémentés en
HE d’origan et en extraits de plantes aromatiques, pendant la 3*™ | la 6°™ semaine d’age et la
phase cumulée est comparable a celui des poulets témoins. Par contre, durant la 2°™ semaine
de supplémentation I’IC enregistré chez le lot O semble meilleur que celui des témoins : 1.93
contre 2.11 respectivement, soit une baisse de -8.5% qui tend a étre statistiguement
significative (p=0.065). Notons que cette amélioration de I’IC s’amoindrit durant la période de
J28-J35.

Nous pouvons supposer que la diminution de I’IC des poulets du lot O durant la période
J21-J28 d’¢levage est en relation avec une meilleure utilisation digestive de I’aliment qui a
augmenté le poids vif et le gain de poids enregistrés antérieurement pendant cette période.

Des études ont montré que 1’apport des HE dans 1’alimentation a des doses croissantes
favorise une importante réduction de I’indice de conversion. Algicek et al. (2003) rapportent
que I’addition de 72mg/kg de HE diminue significativement I’'IC de -11.8% et -9.3% chez le
poulet &gé de 21 et 42 jours. Incorporées a des taux plus élevés (600mg/kg) les HE d’origan
exercent le méme effet sur ’efficacité alimentaire soit 2.07 contre 2.24 (Roofchaee et al.,
2011).

Najafi et Torki (2010) rapportent une meilleure efficacité alimentaire chez le poulet
supplémenté avec de I’HE de thym comme additif alimentaire : une baisse d’environ 8.3%. Des
résultats similaires sont mentionnés par Fotea et al. (2009), lors de I’ajout des HE d’origan, et
par Hosseini et al. (2013) et Behzad et al. (2013) lorsque I’HE de thym était incorporé dans
I’alimentation a des taux différents 5g/kg, 7.5g/kg et 0.2%, 0.4% et 0.6%.

L’amélioration de I’efficacité induite par 1’ajout d’HE d’origan a des doses croissantes

1.25¢g/kg, 2.5g/kg et 3.75g/kg a été démontrée chez la dinde femelle a partir de 84 jours d’age.
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Dans le cas de la complémentation en HE d’origan et en extraits de plantes aromatiques,
I’amélioration de I’efficacité alimentaire passerait, probablement, par une meilleure utilisation
digestive de 1’aliment chez les poulets (Behzad et al., 2013). Zeng et al. (2015) précisent que
I'amélioration de I'absorption des nutriments induite par les HE peut étre expliquée en partie par
l'augmentation des sécrétions de salive, la bile et I'activité enzymatique améliorée, ainsi que la
diminution de la flore microbienne pathogene dans l'intestin permettant la régénération des
cellules épithéliales et favoriser une augmentation de la longueur des villosités de l'intestin et

de la surface.
111-2-3- Consommation d’eau et ratio eau/aliment :

Les données de la consommation d’eau et le rapport eau/aliment mesurés durant 1’essai sont
rapportées dans le tableau 11 et la figure 7.
Tableau 11: Effet de I’huile essentielle d’origan (O) et du mélange d’extraits de plantes (V) sur

I’évolution hebdomadaire et la période cumulée de la consommation d’eau et du ratio eau/aliment du
poulet (moyenne + écartype)

Age T (n=8) 0 (n=8) V (n=8) ANOVA (P)

Cons. Eau Eau/alt Cons. Eau Eau/alt Cons. Eau Eau/alt Cons Eaul/alt
ml/s/j mi/g ml/s/j mi/g ml/s/j mi/g . Eau

721 1914+1442 1.69%0.04% o5 5,13g2 1.67+0.08" 5195491 0b  1.880.10° P<0.05 P<0.05

J21-28  294.1%17.6 1.85£0.12"  278.9+219 1.69+0.13° 281558 1.74+0.05"® NS  P<0.05

J28-35  402.3+44.6  2.03+0.17 406.9#32.1 1962016  414.9+39.6 2.08 £0.20 NS NS

J35-42  487.6x89.1 2.01+0.28" 51414653 2.35x0.28"% 533.177.7 2.49+#0.30° NS P<0.05

J17-42  343.9+34.1 1.93+0.12"% 348.1+29.6 1.94+0.11" 361.9+29.02  2.060.11° NS  P<0.05

semaine3

semaine4

semaine5

semaineb

117-142

- Figure 7 : Evolution hebdomadaire du ratio consommation d’eau (ml/j)/aliment ingéré

des poulets des trois lots entre 17 et 42 jours d’age.
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En début d’essai, la supplémentation de 1’eau de boisson en extraits de plantes
aromatiques augmente significativement la consommation d’eau comparativement a celles
observées dans les lots T et O : une élévation d’environ 12.3% et 11.8% respectivement. En
revanche, durant les autres périodes aucun effet significatif n’a été relevé. Notons, néanmoins,
une légere réduction de la consommation d’eau chez les poulets recevant les extraits de plantes
4éme

comparée a celle mesurée chez les animaux témoins : -4.3% dans la semaine ; suivie d’une

5éme et la 6éme

augmentation continue durant la semaine d’age d’environ 3% ensuite 8.5%.

La consommation totale d’aliment enregistrée n’est pas affectée par les traitements
utilisés dans 1’eau de boisson. Cependant, les animaux du lot O ont consommé un peu plus
d’aliment comparativement a la consommation des poulets des lots T et V. Ceci a entrainé un
effet significatif des traitements sur le rapport eau/aliment durant la 3™, la 4°™ et la 6°™
semaine d’age. Une augmentation significative du rapport eau/aliment est obtenue chez les
animaux recevant les extraits de plantes: +6.3% et +5.8% par rapport aux lots T et O

respectivement.

Les plantes aromatiques présentent une odeur trés agréable qui peut attirer et stimuler
les sens olfactifs des animaux ce qui explique 1’augmentation de la consommation d’eau chez le
lot recevant ce produit dans nos conditions expérimentales. Selon Cao et al. (2010), 1’addition
alimentaire en HE d’origan (100g/tonne) et en enzymes (350g/tonne) ou leur combinaison chez
le poulet de chair male n’a pas modifié significativement le rapport eau/aliment durant les trois
phases d’élevage. Chez le jeune poulet (J1-J21), les valeurs du rapport eau/aliment étaient
proches. Au-dela de J22, une réduction respective de -2.9% et -6.2% du rapport est observée
chez les groupes alimentés en HE ou HE+enzymes par rapport au groupe témoin.

Symeon et al. (2010), en étudiant le comportement de boire et de manger des poulets de
chair femelles supplémentées en HE d’origan (100mg/kg et 250mg/kg) entre J35 et J63,
soulignent que la probabilité de manger et de boire par un poulet est réduite significativement
chez les animaux supplémentés par rapport au témoin : une baisse de -59.3% du comportement
manger et de -80.1% du comportement boire des lots recevant 100mg/kg d’HE par rapport au
témoin.

111-2-4- Rendement et découpe de la carcasse :

Le tableau 12 regroupe les résultats du rendement et la carcasse et les organes.

Tableau 12 : Effet de I’huile essentielle d’origan (O) et du mélange d’extraits de plantes (V) sur
le rendement de carcasse et le poids des organes du poulet (moyenne + écartype)
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Parametres T (n=7) O (n=8) V (n=8) ANOVA (P)
Poids vif (g) 3051.1 + 279.7 3024.6 £ 2514 3009.4 + 235.0 NS
Carcasse froide (%) 90.9+1.5 91.0+£0.9 91.7+0.7 NS
PAC (%) 71624 722+16 722+172 NS
Foie (%) 2.39+0.23 23+0.18 25+0.17 NS
Gras Abdominal (%) 2.21+0.3 218+04 229+04 NS
Cuisses(%) 20.01+1.26 19.68 + 0.43 19.40+ 0.89 NS
Bréchet(%) 24.31+2.74 25.75+1.44 25.58 + 0.98 NS
Ceeur(%) 0.55+0.04 0.52+0.05 0.55+0.07 NS
Gésier vide(%) 0.89 £0.12 1.02 £ 0.09° 0.92 £ 0.1 P<0.05

Les résultats obtenus pendant notre essai montrent que les poids relatifs des différents
organes, du gras abdominal, des cuisses, du bréchet, et de la carcasse préte a cuir (PAC) ne sont
pas affectés par I’ajout des HE et des extraits de plantes ajoutés a I’eau de boisson a I’exception
du poids relatif du gésier vide qui augmente d’une fagon significative chez les poulets recevant
I’HE d’origan : + 12.7% et +9.8% respectivement par rapport a ceux des groupes T et V. Cette
augmentation peut probablement justifier les résultats enregistrés sur le poids vif, le gain de
poids et I’indice de consommation meilleurs chez le lot O.

Plusieurs travaux sur le poulet de chair montrent des effets controverses des HE sur les
caractéristiques de la carcasse. Jang et al. (2007), Mahmoud et al. (2013) et Kirkpinar et al.
(2014) ne trouvent pas d’effet significatif d’HE d’origan de thym ou d’ail et de leur mélange.

A T’inverse, Nagafi et Torki 2010 rapportent des effets significatifs des HE de thym et
de cannelle sur le poids du pancréas chez le poulet, ainsi qu’une amélioration de la proportion
de la cuisse.

I11-2-5- Les paramétres sanguins :

Les teneurs plasmatiques en glucose, en cholestérol, en triglycérides et en protéines
totales des poulets des trois lots sont consignés dans le tableau 13 et illustrées dans les figures 8
et9.
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Tableau 13 : Effet des HE d’origan et des plantes aromatiques sur les teneurs plasmatiques
en glucose, en cholestérol, en triglycérides et en protéines totales (moyennezécartype)

Parametres T (n=7) O (n=8) V (n=8) ANOVA (P)
Glucose (mg/dl) 246.8+ 159 256.4+253 226.2+16.8 NS
Triglycérides (mmoI/I) 0.76 + 0.112 0.48 + 0.05b 052 + 0.09b P<0.05
Cholestérol (mg/dl) 81.9+ 10.62 98.0 + 9.0b 80.9 + 10.82 P<0.05
Protéines totales (g/l) 31.4+6.9 33.1+438 35.4+3.7 NS
300 - 120 - b
250 - 100 4 @2 a
200 - o7 80 - -
150 - 60 -
HO HO
100 - ‘ a 40 - a
50 - ab b uv 20 - a b uv
0 - 0 -

glu(mg/dl) (mmoles/l) chol(mg/dl) mmoles/I

Figure 8: Teneurs plasmatiques du glucose et en cholestérol

0,8 ~ 36 -

35 A

0,6 - 34 -
HT 33 - ET

0,4 -

HO 32 A HO
02 - mv 31 MV

30 A

0 - 29 A

triglycérided (mmol/1) protéines(g/l)

Figure 9: Teneurs plasmatiques en triglycérides et en protéines totales

Nos résultats montrent que les concentrations plasmatiques en triglycérides (TG) sont

fortement réduites chez les poulets recevant les traitements. Des baisses trés significatives des

RIANE ASMA 2014/2015 Page 35



PARTIE EXPERIMENTALE

taux plasmatiques en TG sont enregistrées chez les lots O et V par rapport a ceux des témoins :
-36.8% chez les O et -31.6% chez les V. Les teneurs en cholestérol dans le sang sont
significativement augmentées chez les poulets recevant de I’HE d’origan: +17.2% et
+18.2% comparees a celles des groupes T et V respectivement. Enfin, la mesure des protéines
totales sériques des différents groupes expérimentaux révéle une similitude des résultats avec
une moyenne de 33.3¢/I.

La diminution de la teneur des triglycérides chez le poulet recevant des doses
croissantes d’huile essentielle de thym dans 1’aliment (0.2%, 0.4% et 0.6%), estimée en
moyenne a —12.5% a été obtenue par Behzad (2013). Aussi, ces derniers auteurs ainsi que
Erhan et al. (2006) constatent un effet hyper cholestérolémiant des HE. D’autres études
rapportent aucun effet significatif de 1’addition d’HE sur les parameétres biochimiques (Najafi et
al., 2010 ; Hong et al.,2012 ; Figen et al., 2011). Le carvacol et le thymol utilisés chez le poulet
entrainent une réduction du taux des TG plasmatiques (Lee et al., 2003b).

D’autres résultats enregistrés par Hosseini et al. (2013) indiquent des effets significatifs
variables des parameétres biochimiques chez les poulets recevant des HE de thym se résumant
en une réduction importante des protéines totales (-30%) et du cholestérol (-17.2%).

Chez le lapin, I’ajout de I’association des plantes médicinales (Nigella sativa et Thymus
vulgaris) n’entraine aucun effet significatif sur les taux plasmatiques des protéines totales et TG

par contre le taux de cholestérol est réduit (Tousson et al., 2011).

I11-2-6- La flore digestive :

Les résultats de recherche et de dénombrement des flores bactériennes chez les poussins d’un
jour sont résumes dans le Tableau 14. Les Salmonelles ont été recherchées dans le foie, par
contre la flore mésophile totale, les entérobactéries, les coliformes thermo-tolérants et
Escherichia coli sont mesurées dans le contenu digestif.

Tableau 14: Recherche et dénombrement des flores bactériennes chez les

poussins d’un jour

Flores bactériennes FMT E CT Salmonella E coli Clostridies Lactobacilles
prélevements UFC
par gr de contenu digestif
P1 0 0 O Absence 0 0 0
P2 11 10 O Absence 0 0 0

P3 27 11 O absence 0 0 0

Les résultats montrent 1’absence des germes pathogenes Salmonella ce qui indique la

bonne qualité microbiologique du poussin. Les valeurs obtenues pour la flore FMT et les
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entérobactéries peuvent étre expliquées par le fait que les animaux ont eu un abreuvement avant
la prise de prélévements. En outre, ceci laisse apparaitre des taux dans les normes concernant la
qualité microbiologique de I’eau et les surface utilisées.

L’absence des lactobacilles est normale a cet &ge du fait que I’implantation de cette
flore se fait a partir de la deuxieéme semaine de vie des sujets.

A 17 et 57 jours d’age, ce qui correspond a avant et aprés la supplémentation dans 1’eau
de boisson des poulets en HE et en extraits de plantes, une recherche et un dénombrement des
lactobacilles, de E. coli et des Clostridies ont été réalisés afin de déterminer 1’effet des additifs

étudiés sur la flore digestive du poulet (Tableau 15).

Tableau 15: Effet des HE et des extraits de plantes sur la flore digestive

Le nombre de bactéries (UFC/pool)
a J17 (caeca)

Lactobacilles 1.33x10¢
E. coli 7.25x103
Clostridies 7.3x103
a J 57 (caeca)
T 0] Vv
Lactobacilles 4.25x108 6.8x10° 10.8x10¢
E. coli 3.8x10¢° 0.02x108 25x108
Clostridies 1.55x10" 5.85x103 2.7x103

UFC: unité formant colonie, E. coli : Escherichia coli, T : lot témoin, O : lot recevant 0.3ml/10 litres
d’Origo-stim®dans [’eau de boisson, V : lot recevant 15ml/10 litres de volarom® dans [’eau de
boisson.

Nos résultats montrent que 1’incorporation des huiles essentielles a base d’origan dans
I’eau de boisson a partir du 17°me jour d’age a permis d’augmenter la flore lactique et de réduire
les flores pathogénes (les E. coli et les clostridies) de facon trés importante en comparaison
avec le lot témoin.

L’ajout du Volarom® a la dose de 15ml/10litres d’eau a partir de J17 n’a prouvé
aucune action sur les coliformes par contre cet extrait de plantes aromatiques a permis une forte
augmentation de la flore bénéfique et une importante réduction des clostridies.

Les résultats obtenus par Roofchaee et al. (2011) concernant la flore caecale apres la
supplémentation alimentaire de 300mg/kg, 600mg/kg et 1200mg/kg d’HE d’origan montrent
aucune différence significative de la flore lactique entres les différents groupes, mais la flore
coliforme est significativement réduite chez les lots recevant 300mg/kg et 600mg/kg d’HE dans
leur régime alimentaire (soit une diminution d’environ -11% et -10.8%) en comparaison avec le

groupe control. De tels résultats sont notés par Jang et al., 2007 sur la flore iléo-caecale suite a
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I’incorporation alimentaire de 25mg/kg ou 50mg/kg d’HE, une réduction de -28.9% et -26%
des E. coli chez les groupes supplémentés en les comparant au témoin et la flore lactique ne
prouvait aucune différences entre les différents groupes expérimentaux.

D’autres recherches réalisées par Kirkpinar et al. (2011) ont montré un effet bénéfique des HE
d’origan et d’ail sur les clostridies qui se sont réduit d’environ -13.5%, -13.4% et -6.8% chez
les animaux recevant HE d’origan, d’ail et leur association respectivement. En revanche, les
lactobacilles, les streptocoques et les coliformes n’étaient pas affectées par ces additifs

alimentaires.

111-2-7- Les organes lymphoides et hématocrite :

Le Tableau 16 et les figures 10 et 11 regroupent les données relatives aux organes lymphoides

et a I’hématocrite.

Tableau 16: Effet des HE d’origan et des extraits de plantes aromatiques sur les organes
lymphoides et I’hématocrite du poulet (Moyenne + écartype)

Rate (% PV) 0.08+0.01 0.08 £0.02 0.08 £0.02 NS
Bource de Fabricius (%PV) 0.17 £0.03 0.14 £ 0.03> 0.12 £ 0.03" P<0.05
Thymus (% PV) 0.53+0.13 0.59+0.13 0.59 £ 0.07 NS
Hématocrite (%) 27829 264+ 2.8 27.3x2.1 NS

0,8 1 NS

0,6 -

0,4 - 5

0,2 -

0 -
rate Bource de thymus

Fabricius

Figure 10 : Effet des HE d’origan (O) et des extraits des plantes aromatiques sur les

poids relatifs des organes lymphoides du poulet (n=8)
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28 -
27,5
27 - MT
26,5 - O
26 | MV
25,5 -

Hématocrite

Figure 11 : Effet des HE d’origan (O) et des extraits des plantes aromatiques sur

I’hématocrite du poulet (n=8)

Le poids relatif de la rate est identique chez les poulets des trois lots: 0.08% en
moyenne.

Chez les poulets recevant les additifs, le poids relatif du thymus est plus élevé : 0.59%
en moyenne pour les lots O et V vs 0.53% pour le lot témoin. Bien que 1’analyse statistique ne
donne aucune différence significative, I’écart représente une augmentation de 10.2%.

Par ailleurs, notons un effet négatif de 1’addition des HE et des extraits de plantes sur le
poids de la Bourse de Fabricius. Cette derniére est altérée significativement par les traitements :
-17.6% et -29.4% respectivement chez les lots O et V en comparaison avec le témoin (p<0.05).

Najafi et Torki (2013) rapportent que la supplémentation alimentaire en huile essentielle
de thym (200 mg/kg) , de cannelle (200 mg/kg) et de clou de girofle (200 mg/kg) chez les
poulets de chair élevé en cage n’a pas modifié les poids de la rate, de la bourse de Fabricius ni
du thymus.

Afin d’évaluer ’effet des HE sur I’immunité, certaines études ont utilisé d’autres
méthodes. Hong et al. (2012) ont injecté 1ml de globules rouges sanguines du mouton
(SRBC=sheep red blood cells) en intramusculaire durant la 4°™ et la 5°™ semaine d’élevage
suivie d’une prise de sang a la 6eme semaine. Les anticorps produits par les poulets contre la
maladie de Newcastle sont mesurés. Les résultats ne révelent aucun effet significatif de la
supplémentation alimentaire en huiles essentielles d’origan, d’anis et de citrus sur ’immuniteé.
Alp et al. (2012) ont souligné I’effet des HE d’origan sur I’immunité du poulet supplémenté a
42 jours d’age, induisant une augmentation des immunoglobulines sériques (IgG) estimée a
8.9%.

L’analyse statistique ne révele aucun effet significatif des HE et des extraits des plantes

aromatiques sur I’hématocrite : le taux le plus bas est retrouvé chez les poulets du lot O (26.4%
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contre 27.6% en moyenne pour les lots T et V). Bien que 1’écart entre les valeurs d’hématocrite
du lot O et les lots T et V est estimé & 4.2%, il n’existe aucune différence statistique (p>0.05).
La supplémentation alimentaire en plantes médicinales (Nigella sativa et Thymus
vulgaris) chez le lapin élevé en cage et 4gé de 10 semaines a révélé une augmentation non
significative du taux d’hématocrite chez les groupes recevant Nigella sativa et Thymus vulgaris

atteignant +8.4% en moyenne (Tousson et al., 2011).

111-2-8- Mortalité :

Les sujets morts durant I’expérimentation sont au nombre de 3 pour les lots T et V et de
4 pour le lot O. Les causes de mortalité sont liées pour 4 poulets a des accidents de blocage des
pattes dans le grillage de la cage. Les poulets sont retrouvés morts avec de fortes contusions et
blessures. L’autopsie a révélé, pour les autres cas pour tous les lots une stéatose et une ascite.

Le nombre de poulets morts quasi similaire chez les trois lots ne nous permet pas de
conclure sur I’effet de la distribution des HE et des extraits de plantes étudiées sur la survie des

poulets.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Notre essai a permis de préciser I’impact de la supplémentation de 1’eau de boisson en
huiles essentielles et en extraits de plantes aromatiques sur les performances zootechniques, le
rendement de la carcasse, quelques parameétres sanguins et 1’évolution de la flore digestive du

poulet de chair.

D’aprés les résultats de la présente étude, on peut conclure que 1’administration orale
des huiles essentielles d’origan au poulet de chair améliore le poids vif de +6%, le gain de
poids et I’indice de conversion donc la digestibilité et I’assimilation des nutriments jusqu’a
I’age de 28 jours. Ces résultats nous indiquent qu’il est judicieux d’utiliser les huiles
essentielles d’origan (plus précisément 1’Origo-stim) chez le jeune poulet ou bien d’une fagon

discontinue.

Notons aussi que nos conditions d’élevages étaient optimales d’un point de vue
sanitaire, ce qui n’est pas toujours le cas dans les élevages algériens. Nous pouvons alors
supposer que la supplémentation en HE et en extraits des plantes aurait eu des effets plus

importants dans des conditions d’élevage du terrain.

L’usage des huiles essentielles en production aviaire est encore a ses débuts. Il est
nécessaire de poursuivre les études sur leurs mécanismes d’action et approfondir la
connaissance sur les modifications de la flore digestive, du dépot protéique et de I’utilisation

digestive et métabolique du poulet de chair.
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| PAR UNE REGULATION DE LA DIGESTION DANS LE CADRE O

} D'UN ENVIRONNEMENT INFECTIEUX SPECIFIQUE

IL A ETE DEMONTRE UNE ACTIVITE DE PROTECTEUR DE FLORE
| PERMETTANT D'OBTENIR UNE MEILLEURE RESISTANCE AUX BIO
| AGRESSEURS (COLIBACILLES, ENTERITES, ETC...)
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GLUCOSE -TR

Glucose
Trinder. GOD-POD

Quantitative determination of glucose
IvD

Store at 2-83°C

PRINCIPLE OF THE METHOD
Glucose oxidase (GOD) caldyses the oxidalion o glucose 10 glucanic
acd. The | ydrogen p. (H;O;] nsdqededbya

chr ic o axygen 2one in he
pceseme of peraxidase POD]
F-D-Gucose + Oz + H:0 G0 > Gueonic add + H0;
H0; + Phenol + Ami henazons Pm>f‘ +HO

The inensty of the color larmed is proporiond 0 Me ghucose
cancenvasion in e samgie'”

CLINICAL SIGNIFICANCE

Glucose is a maor source of enemy lor mast cells of the body, insulin
facitates glucose eay into he cealls,

Digbetes is a dsease manilesied by hypergycemia, pasents wih
diabates demansirale an ingbiity 10 produce insulin"

Cinicd diagnase should not be made on a sngle test r&ul: it should
Inlegrale chnical and aiher laboralory data.

REAGENTS
R1 TRISpHT 4 92 mmolL
Budfer Phenot 0.3 mmolL
R2 Gheose oxidase {GOD) 15000UL
Eraymes Peraxidase {POD) 1000 UL
4 - Aminophenazone {4-AP) 2.6 mmolL
GLUCOSE CAL |Ghucase aqueous prmary standard 100 mg'dl
PREPARATION

W orking reagent (W R): Dssolve {— ) the contents of one val R 2
Enzymes in one bottle of R 1 Buffer.

Cap and mix gently 1o dissolve contents.

The reagent & stable 1 month dter reconstiution n the
refrigerator (2-8'C) or 7 days at room temperature (15-25C).

STORAGE AND STABILITY

All the components of the kit are stable unt! the expration dateon
the label when stored tightly dlosed at 2-8°C, protected from kght
and contaminations prevented during their use.

Do nat use reagents over the expiration date.

Signs of reagent deterloration:

- Presence of particles and turbickty.

- Blank absorbance (A) & 505nm > 0.10.
Aoornouu. EOUPHEN'I’
o ring & 505 nm

uucheu cuveties 1.0 e light path.
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SAMPLES

Serum or plasma, free of hemolysis' and CSF.

Serum should be removed from the clot as quickly as possible.
Stabiity: Glucose is stable a1 2-8'C for 3 days.

PROCEWRE
Assay condiions:
Wavelength: .. .............. 505 nm {490-550)
CUVOROY v g = 50 e . s im 1 cm kght path
Temperatwe. .................. 3MC /15-25°C

2. Adpust the instrument 1o zero with distilled water.
3. Pipette into acuvette:

Bank Standard Samgle
WR {mL) 1.0 1.0 10
Standard™™ '# (u1) - 10 -
Samgie (ul) - - 10

4. Mix and incubate for 10 min & 37°C or 15-20 min & room
temperature {15-25°C).

5. Read he absorb {Al of e s

pies and standadd i e
Bank. The cdowr & stable for at least 30 minutes.

)

CALCULATIONS
{A)Samrgle
{A)Standard

Conversion factor: mg/dL x 0.0555~ mmalL.

%100 (Standard conc.) - mgidL giucase in the sample

QUALITY CONTROL

Convol sera are ded 1 ior the ped. of assay
procedures: SPINTROL H Nomal and Pamologe (Rel. 1002120 and
1002210).

11 convol vaues are found oulside he defined range, check he ins¥ument,
reagents and calbealor 1or problams .

Each tabaaay shoud establsh s own Quaity Contrd scheme and

e it is do not meet e acceplable lerances.
REFERENCE VALUES'
Serun or plasma:
60 - 110 mgidL = 333 -6.10 mmal'L

CSF:
60 ~ 80% of the blood value

These vaues ae 1or orenlalion purpase; each laboralary shoud estabiish
s own reference range.

PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Measuring range: From detection limit of 0.04 mg/dL 1o inearity limit of 500
mg/dL.

11 Me results dblained were grealer than linearity limit, diute he sample 1/2
with NaC1 9 g/L and mwiply Me resull by 2.

Precision:
Inva-assay (n=20] | | Inler-assay (n=20)
| Mean mg/'dL) | 96.8 241 984 248
SD 081 1.43 155 373
CV {%) 083 0.59 158 150

Sensitivity: 1 mg/dL -0.003 A
Aecu‘acy Results obtaned using SPINREACT reagems Ay) did nat show
dift when ).

e
The results obtained using 50 sampl weve me fallowing:

Carrelation coefticient {r): 0.99.

Regression equason: y=1.0x + 0 12.

The results of the perl sics depend on the analyzer used.

INTERFERENCES

Haasmogidbin up % 4 g, biliubin up 10 20 mg/L, creatinne up 10 100 mgL
and gdaciase up 10 1g/L do not nterdere.

Alist of dugs and ather intertering subs wih g d

has been repored by Young &1.

NOTES

1. GLUCOSE CAL: Procead carelully with M praduct because due its
naure it can getcontamined easily.

2. Caibraton with e aqueous standard may cause a syslemasic erar in
aulomase procedures. ln hese cases, it s recammended % use a
sarum Calbrator.

3. Useclean dspasable pipetie ups for its dispensason.

4. SPINREACT has instruc sheets for several automatic
analyzers. Instructions for mnyoi them are available on request.
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PACKAGING
Ret:1001130
Rel: 1001191
Ret: 1001192

4x125mL
4x 250 mL
10 x50 mL

Cont.
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