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Introduction générale

Au cours des derniéres décennies, l'activité avicole a connu une croissance spectaculaire a
I’échelle internationale ou nationale de sorte que I’¢levage du poulet fournit la viande la plus
consommée dans le monde. A travers cette dynamique, les produits de volailles sont devenus ainsi un
aliment populaire accessible aux différentes couches sociales (Adbhai et al., 2019). Ceci a été motivé
par une offre importante, un prix relativement accessible, une teneur en gras moins importante et une
richesse en protéines, en acides aminés essentiels, en minéraux et en vitamines (Cherian et al., 2005).

Le poulet standard est le systeme d’¢élevage le plus répandu a I’échelle nationale, il
fournit environ 60% de la consommation de protéines animales ; cette consommation est
jugée insuffisante par rapport a celle rapportée a 1’échelle internationale (Boussaéda, 2021).

Par ailleurs, les performances des élevages avicoles se caractérisent par une faible
rentabilité motivée par une conversion alimentaire excessive (2,73), un faible gain de poids
(439/j), un long cycle d’¢élevage (57 jours), un taux de mortalité élevé (9,94%) et un codt de
production élevé (Kaci, 2013). De méme, le systeme intensif a également entrainé une série
de problemes de bien-&tre, notamment des comportements nuisibles, des lésions sur certaines
parties du corps et diverses maladies. Les problémes de bien-étre ont généralement de
multiples facettes, mais ils apparaissent lorsque les animaux sont incapables de répondre a
leurs exigences comportementales inhérentes, ce qui est le cas dans la majorité des systemes
avicoles actuels. (Ekesbo, 2011 ; El-Deek et EI-Sabrout, 2019).

Pour rester performant et compétitif, les aviculteurs sont généralement confrontés au
challenge de recherche de pistes économiques, performantes, naturelles, offrant un certain
niveau de bien-étre et conservatrices de I’environnement. Pour atteindre ces objectifs, de
nombreuses stratégies de recherche ont été testées et proposées aux aviculteurs et aux
industriels. Ainsi, pour réduire la charge d'agents pathogénes, prévenir les infections et
favoriser une hygiéne intestinale propice a une meilleure absorption de nutriments, les
antibiotiques facteurs de croissance (AFC) ont été largement utilisés (Castanon, 2007).
L'effet des antibiotiques est plus prononcé dans les situations ou les oiseaux sont élevés dans
des conditions moins favorables et dégradées et lorsqu’ils recoivent un régime alimentaire
déficient en éléments essentiels. Malgré ces effets bénéfiques, leur emploi chez les volailles et
en alimentation animale est désormais interdit partout dans le monde du fait des problémes
d’antibiorésistance inhérents, conduisant au développement de souches bactériennes
pathogenes résistantes aux antibiotiques (Staphylococcus aureus et Streptococcus spp. et
autres) et la présence de résidus d'antibiotiques dans les produits issus des volailles fortement
contestés par les consommateurs. De plus, l'application continue d'AFC influence
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négativement sur la microflore naturelle utile du tractus gastro-intestinal, comme les
saprophytes, les commensaux et les bactéries non pathogénes. En effet, I'élimination de cette
flore du tractus gastro-intestinal par l'utilisation continue d'antibiotiques peut entrainer des
pertes de vitamines B et K. en conseéquence, depuis 1999, beaucoup d’antibiotiques
promoteurs de croissance sont désormais interdits en Union Européenne en raison du
développement de bactéries fortement résistantes chez les humains et les animaux
(Huyghebaert et al., 2011 ; McNamee et al., 2013). En Algérie (décision n°472 du
24/12/2006), les substances médicamenteuses considérées comme additifs appartenant aux
antibiotiques ont été  interdites et seules les substances appartenant au groupe
coccidiostatiques sont autorisées (semduramycine- salinomycine- Narasin- Monensin). 'OMS
et l'organisation mondiale de la santé animale (WOAMH) insistent sur les secteurs de la santé,
de Il'agriculture et de la médecine vétérinaire pour réduire I'utilisation axcessive des
antibiotiqgues comme facteurs de croissance dans le but de diminuer la propagation de
bactéries résistantes (Aidara-Kane, 2012). Pour pallier a cette problématique, des alternatives
naturelles reposant sur 1’emploi de probiotiques, de prébiotiques, de symbiotiques,
d’enzymes, d’huiles essentielles, de vitamines et d’extraits de plantes, de phytobiotiques et
d’argiles ont suscité beaucoup d’intérét et ont été recommandées comme additifs (Yang et al.,
2008 ; Ajitet al., 2016).

A T’heure actuelle, les scientifiques orientent et intensifient leurs recherches sur les
différentes alternatives naturelles présentes dans leur environnement. L’argile et les additifs
alimentaires phytogenes sont parmi les substances naturelles qui ont attirés une attention
particuliére en production animale du fait de leurs caractéres durable, moins toxique, sans
résidus, économique et conservateur de I’environnement. (Wang et al., 1998 ; Guo, 2003 ;
Durna Aydin et al., 2020).

Les minéraux argileux en font partie et on les trouve en abondance dans la nature
(Ortiz et al., 2016). Plusieurs types d'argiles ont fait I'objet de recherches successives ou il a
été démontré qu'elles n'avaient aucun effet negatif sur la santé des animaux. (Prvulovic et al.,
2008; Safaei et al., 2010; Ouachem et al., 2015b; Ouachem et al., 2017). Antérieurement, il
a ¢été rapporté que 1’ajout d'argiles ralentissait le passage des aliments, améliorait la
digestibilité et favorisait 1’absorption des minéraux et des nutriments (Ayed et al., 2011 ;
Olgun et Aygun, 2016).

Les additifs alimentaires phytogenes sont des dérivés d'herbes, d'épices et de plantes
aromatiques. lls sont signalés comme ayant un large éventail d'activités, y compris des

propriétés antioxydantes, anthelminthiques, antimicrobiennes, antivirales, antifongiques, anti-
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coccidiennes, et peuvent également agir comme un stimulateur de croissance et un modulateur
immunitaire (Upadhayay et al., 2012 ; Gopi et al., 2014 ; Yang et al., 2018). L'ail (Allium
sativum) et le gingembre (Zingiber officinale) sont parmi les substances phyto additives
couramment utilisés en phytothérapie et en alimentation des volailles. Ces condiments se
caractérisent par leur richesse en composants bioactifs (gingérol et allicine) qui leurs
conférent des activités antioxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoire (Hanieh et al.,
2010 ; Mansoub et Nezhady, 2011 ; Mahboubi, 2019 ).

Les réponses positives rapportées dans la littérature ont généralement été observées en
études expérimentales utilisant ces additifs seuls en alimentation et trées peu en mélange. A
cet effet, la thématique de cette thése a été initiée dans le but d’étudier les effets de 1’addition
de 3% de préparations naturelles a base d’argiles (marne ou kaolin) associées a I’ail, au
gingembre et/ou a leur mélange sur les performances du poulet au démarrage et a 1’abattage,
le rendement en découpe et la qualité de carcasse, la qualité de 1’os et sur certains indicateurs
de bien-étre.

Comme démarches, le contenu de la présente thése a été réparti entre une partie
bibliographique dans laquelle les effets de I’emploi des argiles, de I’ail et du gingembre en
alimentation des volailles ont été passés en revue et une partie expérimentale consacrée a
I’é¢tude de I’emploi de trois mélanges a base de marne et de condiments (ail et gingembre) et
de trois autres mélanges a base de kaolin et de condiments. Les réponses du poulet ont été
appréciées au niveau :

- des performances de croissance au démarrage et a ’age d’abattage ;

- du rendement du poulet prét a cuire ;

- de la qualité de la viande et de 1’os ;

- D’état d’emplumement, I’état des fientes et la densité de I’intestin gréle ;

- des indicateurs de bien-étre.
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PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE I. Les argiles

I. Les argiles

Les argiles présentent un intérét croissant a cause de leurs nombreuses applications
dans différents domaines. Les différentes colorations des argiles sont dues aux minéraux qui
entrent dans leurs compositions (fer, chaux, cuivre, phosphore et calcium). Les argiles ont des
propriétés comparables mais leur richesse en tels ou tels minéraux peut amplifier certains
indicateurs thérapeutiques. Les argiles vertes (illites) sont les plus courants et le plus
polyvalentes des argiles cosmétiques et thérapeutiques. Les argiles rouges possédent des
propriétés comparables a celles des argiles vertes et sont riche en fer, elles auraient aussi une
action sur la circulation du sang posséde également des propriétés adoucissantes, tonifiantes et
purifiantes. Les argiles jaunes, bleues, grises ou roses ont peu de différences majeures par
rapport aux argiles vertes et rouges tandis que les argiles blanches sont trés pures et
conviennent aux peaux seches et sensibles.

L’ingestion de terre appelée géophagie est un phénomeéne naturel observé chez toutes
les especes animales. Chaumande (2011) a rapporté que tous les animaux ayant a leur
disposition de la kaolinite, en consomment tous les jours malgré un apport nutritionnel non
limité. La consommation spontanée de kaolinite a été mise en évidence dans d’autres études,
notamment en cas de troubles digestifs ou pour réduire un état de malaise (Andrews et Horn
2006). Par ailleurs, dans le document "Vajra 2011"il a été décrit que guidés par leur instinct,
des animaux n'hésitaient pas a prendre un bain dans les boues d’argile pour se soigner, que la
bécasse a été trouvée avec un lien de plante enduit d'argile, que le sanglier se recouvre de
boue pour soigner une blessure profonde, que des oiseaux de Pérou se gavent d'argile pour se
débarrasser de graines toxiques ingérées, que les pigeons sont mieux protégé contre diverses
infections par la distribution de l'argile comme un complément alimentaire, les porcs
recherchent pour leur equilibre intestinal de nombreux oligo-éléments.

En conséquence, des argiles ont éteé testées et recommandées en alimentation animale
en tant que produit naturel capable d’améliorer la qualité physique et la conservation des
aliments destinés aux animaux, pour stimuler les performances, la santé et le bien-étre des
animaux, améliorer I’utilisation digestive, 1’état sanitaire, les performances et la qualité des
produits (Ouhida et al., 2000a ; Ouhida et al., 2000b ; Wester, 2002 ; Xia et al., 2004 ;
Ouachem et al., 2015a).

Les argiles ou aluminosilicates sont des minéraux naturels dotés de propriétés
adsorbantes et des effets pharmacologiques polyvalents (Semenenko et al., 2020). Chez les

volailles, nombreuses publications décrivent les effets positifs des aluminosilicates sur la
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digestibilit¢ des nutriments, le gain de poids, I’indice de consommation, la qualit¢ de la
viande, la résistance de 1’os, les performances de ponte, le systtme immunitaire, les
parametres sanguins, la santé et le bien-étre (Ouachem et al., 2009 ; Ouachem et al., 2011a
et b; Ouachem et al.., 2015a ; Ouachem et al., 2015b ; Lombarkia, 2016. Ouachem et
al., 2017). En raison de ses effets favorables sur les performances, la graisse abdominale, la
et al (2017) ont montré que la supplémentation en sépiolite a 1 % était un additif efficace chez

les poulets de chair.

I.1. Le kaolin

Le kaolin est une argile blanche, cassante et résistante & la chaleur, constituée de
kaolinite, une granulométrie constituée majoritairement de kaolin, de matieres micacées et
autres argiles, de quartz et de feldspath (Ouachem et al., 2015b). Par ailleurs, la kaolinite a
une capacité d'échange de cations (1 a 15 meq/100g) et présente une relative richesse en
cuivre, calcium, phosphore, sodium et zinc (Abrahams, 1997). Sa composition physico-
chimique rapportée dans des études antérieures est résumée dans le tableau 1.

La kaolinite est largement utilisée comme liant pour la fabrication d’aliments granulés,
comme anti-agglomérant, comme anti-diarrhéique et pour la réduction des aflatoxines (Spotti
et al., 2005). Le kaolin est comme additif zootechnique pour 1’équilibre du microbiote,
I’efficacité digestive et d’absorption des nutriments et améliorer par voie de conséquences les

performances et la qualité des produits des oiseaux (Lemos et al., 2015 ; Souza et al., 2019).

1.2. La marne

Les marnes calcaires ou calcaires marneux, sont des roches sédimentaires comprenant
du calcaire CaCOs et de l'argile, selon la prédominance de I'un ou de l'autre. Les marnes sont
de couleur grise blanchatre ou brunatre mais peuvent aussi étre grises, vertes, rouges ou
panachées. Les marnes vertes contiennent la glauconite et la marne rouge contient des oxydes
de fer (Ronald, 2012). Généralement, elles sont riches en oxyde de calcium (CaO) et en
oxyde de fer (Fe;O3) (Ahmed Gaid, 2016). Les marnes ont une plus grande capacité
d'échange de cations, leur composition physico-chimique rapportée dans des études
antérieures est réesumée dans le tableau 1.

D’intéressantes réponses ont été décrites tant chez le poulet de chair que chez la poule
pondeuse sous I’effet de 1’addition de marne comme additif alimentaire (Ouachem et al.
(2015a ; Grine, 2016 ; Ahmed Gaid, 2016 ; Lombarkia, 2016). Ces effets ont été ressentis

au niveau des performances de croissance, 1’état d’humidité des fientes, 1’histo-
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morphométries intestinale et la qualité de 1’os du tibia (Ouachem et al., 2009 ; Ouachem et
al., 2011b ; Ouachem et al., 2015a ; Ouachem et al., 2017).

Tableau 1. Composition chimique du kaolin et de la marne (%) selon différents auteurs.

Kaolin Marne
CEC® 1- 1507 20,50 - 36,50
SiO: 49,30 — 67,540 43,77 - 61,820
Al2O3 16,96®) - 334 13,34® - 21,08®
Fe20s3 0,24 - 2,50 3,256) _ 5560
TiO2 0,240 /
CaO 0,080 -3,870) 2,440)- 7 860)
MgO 0,44 2,08%) —2,67®
K20 290 0,950 — 2,024
SOs 0,01® /
Na2O 0,5 - 0,10 1,126) — 2,446)
Matiére organique 0,48 0,6
Matiére minérale 93,6@ /
Phosphore 0,8@ /
Calcium 0,28 4,60
pH 7% /

(*) milli équivalent /100 g de sol. ® Ouachem et al. (2015b) ; @ Reis et al. (2020) ; ® Kim et al. (2011) ; ¥
Safaei et al. (2014); ® Ahmed Gaid (2016) ; ® Durna Aydin et al. (2020). ) Ortiz et al. (2016)

1.3. Effets sur la digestibilité, I’absorption et le transit

Au cours des derniéres années, beaucoup de travaux ont été réalisés en alimentation des
volailles et qui étaient focalisés sur 1’emploi d’additifs naturels, d’huiles essentielles,
d’enzymes, d’extraits d’actif végétaux et des matieres minérales (Cu, Zn, Co...) dans le but
d’améliorer  I’hygiene digestive, I’efficacité alimentaire, I’absorption des nutriments et
d’optimiser les performances. Dans le méme contexte, différents types d’argiles ont été
utilisées comme additifs naturels dans ’alimentation des volailles. Attirés par le pouvoir
adsorbant qui caractérise les argiles, leur capacité d’échange cationique, leurs propriétés
antibactériennes, leur pouvoir détoxifiant et leur propriétés technologiques, beaucoup de
chercheurs ont étudiés leurs effets sur 1’efficacité digestive des aliments. Ainsi, L’utilisation
de sépiolite a montré ses aptitudes dans le ralentissement de la vitesse de passage des digestas,
ce qui permet a ce type d’argile, d’augmenter le rendement digestif chez la volaille et le porc

(Tortuero et al., 1992 ; Ouhida et al., 2000b).
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Tortuero et al. (1992), avaient rapporté que la supplémentation de 1,5% de sépiolite
dans un aliment farineux chez le poulet de chair a été accompagnée par un allongement du
temps de transit des digestas chez 87,5% des sujets traités (2 a 3 heures contre 1,5 a 1,75

heures).

Selon Melcion (1995), I’argile augmente le temps de rétention des particules
alimentaires dans le tube digestif avec des conséquences positives sur I’efficacité digestive et
sur la disponibilité de 1’énergie. Par ailleurs, des effets similaires ont également été observés
chez le porc recevant de la sépiolite dans son régime. Ceci se trouve notamment, dans les
travaux de Ouhida et al. (2000b) qui avaient rapporté un prolongement dans le temps de
rétention des particules en présence de sépiolite magnésique et ceux de Luca et al. (2004) qui
ont montré que la sépiolite réduit significativement la fréquence de diarrhée chez le porcelet
de 31%. Selon ces derniers auteurs, I’hypothése la mieux acceptée expliquant I’effet de la
sépiolite, serait une diminution de la viscosité motivée par une absorption d’eau se trouvant
dans la lumiére intestinale et un étalement du temps de rétention. Dans ce cas, ’activité
enzymatique s’accroit, donnant lieu a une optimisation de [Defficacité digestive et
d’absorption.

Chez le jeune poulet, il a été observé en présence de marne par Ouachem et al. (2009)
une amélioration significative de 1’utilisation des protéines (+8,6% ; 63,5 vs 58,5) et de la
matiére grasse (+7,5% ; 80,6 vs 75,0). Tenant compte des contraintes digestives liées a
I'utilisation des nutriments par le jeune poulet et particuliérement celle des lipides, Ouachem
et al. (2011) ont testé, chez le poulet de chair, au cours d’un bilan digestif (J9-J12), les effets
de I’addition de 3% de marne sur la digestibilité d’un aliment démarrage contenant 5%
d’huile acide. Comme attendu, chez le groupe témoin, les résultats étaient caractérisés par une
dégradation de [I’efficacité digestive et les performances. En effet, selon Goda et
Takase (1994), les animaux nourris avec un régime riche en lipides, présentent des hauteurs
de microvillosités réduites de 28% avec une légére augmentation de leur diametre conduisant
a une réduction considérable de la surface d’échange totale. Cependant, il a été observé chez
les sujets recevant la marne un accroissement significatif de la digestibilité des protéines
(+18% ; 70,3% vs 59,6%) et celle des lipides (+5,1% ; 82 % vs 78%). Cet effet a été observé
et interprété par Prvulovié et al. (2007) par I’effet adsorbant de la clinoptilolite a I’encontre
de la flore pathogene, ce qui permet d’éviter la déconjugaison des sels biliaires.

Une autre explication a été retrouvée dans la thése de Chaumande (2011), selon

laquelle, I’ingestion de kaolinite en complément alimentaire et sa présence dans 1’intestin,
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s’accompagne d’un changement significatif de la morphologie de la muqueuse intestinale et
dans 1’accumulation des lipides, en comparaison avec les animaux témoins. Faisant référence
au méme auteur, il a été constaté en microscopie électronique, a la base des entérocytes des
sujets recevant de la kaolinite des vacuoles, vraisemblablement lipidiques ayant contribuées a
I’augmentation de 1’épaisseur des villosités. Ce qui laisse supposer qu’en présence de
kaolinite, on améliore I’absorption des lipides.

Les réponses observées avec marne par Ouachem et al. (2009 et 2011b) et avec
kaolinite par Chaumande (2011), existent aussi dans les résultats antérieurs de Quisenberry
(1968) qui avait suggéré que I’administration de petites particules de kaolinite, se traduit par
une augmentation de I’efficacité énergétique de I’ordre de 2 calories d’énergie métabolisable
par gramme d’aliment. Il en est de méme pour Cabuk et al. (2004) qui ont rapporté que
I’utilisation de phyllosilicates tels que la zéolite, améliore la rétention des minéraux par une
diminution dans I’excrétion fécale moyennant les 26% (3,07% vs 4,14%).

En plus de ces aspects, I’emploi des argiles dans le but de corriger les effets négatifs
des mycotoxines sur les performances a ¢ét¢ recommandé. Ainsi, la baisse de 1’efficacité
digestive motivée par la présence d’aflatoxines dans les aliments a été améliorée en présence
de 0,15 ou 0,3% de bentonite (Chauturvedi et Singh, 2004). Parallélement, 1’apport de 0,25
et 0,5% de bentonite ont permis d’améliorer les conséquences négatives habituellement
provoquées par les aflatoxines sur les concentrations plasmatiques en calcium et en phosphore
(Eraslan et al., 2005).

1.4, Effets sur la muqueuse intestinale

Les travaux menés durant les deux derniéres années pour tenter de comprendre les
mécanismes d’action des argiles ont apporté des informations intéressantes graceaux
observations faites sur des coupes histologiques par microscopie photonique (Xia et al., 2004
et 2005) ou électronique (Chaumande, 2011). Le principal constat ce sont les modifications
histologiques et morphologiques remarquables observées au niveau de 1’épithélium intestinal
et ’organe de I’immunité (bourse de Fabricius). Globalement, sur le plan histologique, un
accroissement significatif de la hauteur des villosités du duodénum (839um vs 749um), du
jéjunum (1020pm vs 895um) et de I’iléon (739um vs 647um) a été constaté chez le poulet par
Xia et al. (2004) et chez le porc, respectivement pour les trois segments, par Xia et al. (2005)
(786pm vs 695um ; 939um vs 810um ; 681um vs 585m).

Cet effet significatif a été observé avec 3% de marne par Ouachem et al. (2017),

uniquement au niveau des villosités du jéjunum (1016um vs 807um) et de fagon plus discrete,

21



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE I. Les argiles

au niveau de I’iléon. Cependant, au niveau des cryptes, encore appelées glandes de Liberkiihn
(site de régénération des cellules épithéliales), alors que I’effet de la montmorillonite sur la
profondeur des cryptes était absent dans les études de Xia et al. (2004 et 2005), Ouachem et
al. (2017) rapporte un aspect plus épais des cryptes chez les oiseaux consommant la marne
(283um vs 234um ; soit une augmentation supeérieure a 20%).

A priori, toutes ces modifications confirment I’importance de 1’argile en tant
qu’additif naturel dans I’alimentation de la volaille dans le but de favoriser plus de surface
pour I’absorption et I’installation de conditions moins stressantes, favorables a la régénération
de I’épithélium intestinal.

Sur le plan morphologique, d’aprés Prvulovié et al. (2008), I’addition de 0,5% de
clinoptilolite au régime du poulet, augmente de maniére significative le poids relatif de
I’iléon. De méme, Ouachem et al. (2017) ont rapporté que 1’addition de 3% de marne
favorise une augmentation significative de 15% du poids relatif du duodénum (11,93 vs 9,86
9/100g poids vif) et améliore de maniéere non significative le poids du jéjunum (5,5%) et la
longueur du duodénum (6%) et celle du jéjunum (2%). Cet effet peut également étre mis au
profit de ’absorption intestinale. En effet, Gabriel et al. (2003) ont rapporté qu’un intestin
plus lourd est synonyme de parois moins agressée et donc, plus épaisse et propice pour une
meilleure absorption. Par ailleurs, selon Furuse et Okumura (1994), un intestin plus long
exerce un éeventuel effet compensatoire, permettant de corriger les effets négatifs du transit
rapide. Par ailleurs, des Changements cytologiques caractérisés par la présence de vacuoles
lipidiques a la base des entérocytes ont été observés en présence de kaolinite (Chaumande,
2011). Au cours d’une étude portant sur 1’effet de la consommation d’argile en nutrition
animale, cette derniére référence a rapporté que la muqueuse intestinale de rats ayant ingérés
spontanément de la kaolinite, présentent des changements au niveau morphologique et dans
I’accumulation des lipides en comparaison avec les animaux témoins. Des effets bénéfiques
sur ’optimisation de I’utilisation des ressources nutritives ont également été observés avec
kaolinite (Chaumande, 2011).

Pour conclure, on peut dire que 1’argile participe dans la protection et la régénération
de la muqueuse de 1’épithélium de I’intestin gréle et améliore I’absorption des nutriments. Son
effet est plus marqué sur les performances de démarrage ; periode critique durant laquelle les
retards de croissance ont des répercussions négatives sur le poids a I’abattage.

Les argiles sont utilisées dans le but d’améliorer les performances animales, par le
renforcement de 1’aspect sanitaire et 1’optimisation de la digestion. Les travaux menés durant

les deux dernicres années par des chercheurs chinois et tchéques sur certains types d’argile,
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ont apporté des informations intéressantes a propos de leurs mécanismes d’action. En effet, il
a ¢té observé avec ajout d’argile des modifications histo-morphologiques surprenantes au
niveau de D’intestin et certains organes internes. Généralement, au niveau intestinal, une
augmentation dans la hauteur de villosités a été observée. Ceci permet d’¢élargir la surface
d’absorption, d’optimiser le rendement digestif et d’extérioriser pleinement les performances
(Xia et al, 2004 et 2005).

Selon Xu et al. (2003), I’effet d’un stress pathologique est ressenti au niveau de la
mugqueuse et le contenu intestinal par réduction de la hauteur des villosités, faisant restreindre
la surface d’absorption. L’activité antimicrobienne de la montmorillonite (MMT) et le
complexe Cu-MMT contre les effets indésirables de certains germes pathogenes du tube
digestif, s’explique par la formation d’un pansement protecteur qui contribue a la préservation
de D’intégrité de la muqueuse et aide a la régénération et a I’amélioration de la hauteur des

villosités du tissu épithélial intestinal (Xia et al., 2004 et 2005).
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I1.Les condiments

Les condiments ou épices sont des herbes tres aromatiques et savoureuses qui sont
couramment utilisées dans la cuisine humaine. On leurs attribue des propriétés
antimicrobiennes, antioxydantes, anti-inflammatoires et immunomodulatrices (Sofowora,
1993). lls font partie de la catégorie des additifs alimentaires actuellement appelés
"phytogenes” et considérés comme un complément a I'ensemble des facteurs de croissance
non antibiotiques, tels que les acides organiques et les probiotiques, qui sont déja bien établis
dans l'alimentation animale (Windisch et al., 2007). Leur importance dérive des substances
chimiques a actions physiologiques précises dans I'organisme des animaux (Oko et Agiang,
2009) et les constituants bioactifs les plus importants (alcaloides, tanins, flavonoides,
saponines et les composés phénoliques).

L'ail (Allium sativum) et le gingembre (Zingiber officinale) sont deux phytogénes
importants originaires d'Afrique qui ont été utilisés comme additifs naturels dans
I'alimentation des volailles (Javed et al., 2009). Disponibles sous différentes formes (frais,
solide, séché, moulu, en extraits et huiles essentielles). Sur la base d'études antérieures, ce
chapitre expose les propriétés biologiques et les effets des condiments utilisés dans les
mélanges sur la fonction gastro-intestinale, I'amélioration des performances de croissance, la
qualité des produits, la santé et le bien-étre des volailles.

Notons que les divergences entre résultats dépendent du type de la plante médicinale,
de sa composition, du stade végétatif, de I’origine géographique, des conditions édaphiques,
des pratiques culturales (Yitbarek, 2015), de mode d’utilisation (poudre, feuilles, extraction
aqueuse, huile essentielle, décoction), de la dose, de la durée, du régime alimentaire, de

I’espéce animale (Ramadan, 2013 ; Lee et al., 2016).

I1.1. L'ail et le gingembre comme facteurs de croissance chez les volailles

Suite a l'interdiction de I'utilisation des AFC, il est devenu essentiel de proposer des
alternatives naturelles permettant d’améliorer et ou du moins maintenir les performances de
production, de préserver un état de santé animale, de répondre aux attentes des
consommateurs et respecter 1’environnement. Windisch et al. (2008) ont suggeéré que les
additifs phyto-géniques constituent I'une des alternatives possibles pouvant substituer les AFC
dans la production des volailles. En effet, Ils stimulent la croissance, favorisent des produits
de qualité supérieure, augmentent l'appétence alimentaire, améliorent de la fonction
intestinale. A travers les pistes adoptées pour la recherche d'alternatives naturelles

économiquement efficaces, un nombre important d’essais sur I’emploi de l'ail et du gingembre
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a eté testé en production de volailles, et la plupart des rapports ont montré des résultats
prometteurs (Javed et al. 2009; Elagib et al., 2013 ; Lee et al., 2016 ; Gao et al., 2021).

Depuis longtemps, l'ail a été utilisé comme antibiotique stimulant la croissance et
améliorateur des performances de croissance des volailles (Demir et al., 2008 ; Teshika et
al., 2018), en poudre il améliore la croissance, I'indice de consommation et réduit la mortalité
(Tollba et Hassan, 2003) et en huile essentielle, il agit en tant qu’antibiotique performant sur
le gain de poids et la conversion alimentaire (Ramadan, 2013). L’effet remarquable de 1’ail
sous ses différentes formes est assignable a l'augmentation de l'activité enzymatique du
pancréas propice a un meilleur environnement de digestion et d'absorption des nutriments.

D’autres parts, I’emploi de gingembre comme alternative aux stimulateurs de
croissance a aussi été fortement recommandé dans différents contextes afin d’augmenter
I'appétence des aliments, l'utilisation des nutriments, la productivité (Owen et Amakiri,
2012). Les réponses a la supplémentation de gingembre observées chez le poulet de chair sont
multiples et ont concernées la consommation d'aliments, le gain de poids, 1’efficacité
alimentaire, I’histo-morphométrie intestinale et les propriétés hypolipidémiantes (Shewita et
Taha, 2018).

11.2. Rappel général sur les deux types de condiments (ail, gingembre)
11.2.1. Compositions chimiques et molécules bioactives

La composition chimique de la poudre d’ail et du gingembre contient respectivement
(85,3 % ; 87,4 %) de matiere seche, (7,4 % ; 5,9 %) de protéine brute, (2,4% ; 1,35 %)
d’extrait éthéré, (1,8% ; 2,9 %) de cellulose brute, (2,5% ; 2,3 %) des cendres (Ademola et
al., 2009 ; Karangiya et al., 2016). Selon Saleh et al. (2015), 1’ail est riche en calcium, en
phosphore et en soufre,

Les constituants les plus représentatifs de 1’ail sont des composés sulfurés dont
I’alliine et les peptides y-glutamylcyctéine (Lawson, 1993 ; Amagase et al., 2001 ). Selon
Ziarlarimi et al. (2011), la poudre d'ail renferme de nombreux composés organosulfurés tels
que lallicine, l'alliine, I'ajoéne, le diallylsulfure, la dithiine et la S-allylcystéine. L'allicine
(diallythiosulfinate) est le composant potentiellement le plus actif (Han et al.,, 1995;
Lawson, 1998). Il prend naissance au broyage de l'ail par interaction de l'alliine avec
I'alliinase, une enzyme contenant du phosphate de pyridoxal. L’ail contient aussi des
saponines, des sapogénines et des flavonoides.

Les composants majeurs du gingembre sont essentiellement des phénols composés de
shagoal (Belewu et al., 2009 ; Dieumou et al., 2009 ; Nidaullah et al., 2010). Contenant
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I’oléorésine qui se compose des composés phénoliques : shagoal, [6]- gingérol, paradol,
zingérone et se donne le gout caractéristique de gingembre. Par rapport au gingembre frais,
les concentrations de gingérol dans le gingembre séché ont Iégérement basses, tandis que
celles du shogaol sont élevées. Sous I’effet de la chaleur, La dégradation du gingérol produit
du shogaol et de la zingérone (Gigon, 2012). Des flavonoides tels que la quercétine, la rutine,
la fisétine, la morine, I'acide gallique, I'acide férulique et I'acide vanillique existent aussi dans
le gingembre (Ghasemzadeh et al., 2010).

L'ail et le gingembre possédent de puissantes propriétés pharmacologiques liées aux activites
antibactériennes,  antifongiques,  antiparasitaires,  antivirales,  antioxydantes et
anticholinergiques (Hanieh et al., 2010 ; Rehman et Munir, 2015 ; Mahboubi, 2019)

11.2.2. Activités antibactérienne, antivirale et antiparasitaire

De nombreux travaux sont disponibles sur l'activité antimicrobienne de 1’ail et du
gingembre. En extrait aqueux, ils sont aussi efficaces contre Staphylococcus aureus,
Psedomonas aeruginosa, Esccherichia coli.et Salmonella et intéressants typhimurium (
Jezowa et al., 1966 ; White, 2007 ; Cazzola et al., 2011). D’une parte, Navidshad et al.
(2018) ont révélé que l'effet antibactérien de I'extrait aqueux d'ail est comparable a celui de
I'enrofloxacine (antibiotique). Han et al. (1995) ont également montré que 1’activité
antibiotique de 1 mg de l'allicine est analogue a 15 Ul de pénicilline. Cette activité est
attribuée aux nombreux composés phytochimiques présents a des concentrations variables
dans l'ail (l'allicine et les thiosulfinate) (Alli et al., 2011). L allicine produit un effet
bactéricide qui limite le développement bactérien (Durairaj et al., 2009). En outre, Peinado
et al. (2012) ont rapporté que la supplémentation d'extrait d'ail de 45 a 135 ml / kg diminue le
nombre des entéropathogénes et améliore la muqueuse iléale et les paramétres de production
des poulets de chair. Parallelement, Ismoyowati et al. (2015) ont montré que I'extrait aqueux
d'ail posséde une activité inhibitrice de croissance considérable contre E. coli et S. pullorum.
Kumar et al. (2021) suggerent que la supplémentation en mélange d'extraits de plantes
(Eugénol) et d’ail atténue 1'effet de I’entérite nécrotique et améliore la santé intestinale des
oiseaux. Hanieh et al. (2010) ont rapporté que l'ail alimentaire a un effet stimulant sur la
production d'anticorps contre le gram — et prévient I'entérite nécrotique subclinique due a C.
perferinges.

D’autre part, Les huiles essentielles de gingembre ont montré une activité
antimicrobienne contre les bactéries gram + et gram - (Martins et al., 2001). En outre, le
gingérol inhibe la croissance des bactéries Escherichia et Bacillus subtilis (Yamada et al.,
1992).
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Les condiments peuvent renforcer le systéme immunitaire de I'organisme.
L’administration de gingembre en décoction (Azeroual et al., 2016) ou en extrait aqueux
(Azhir et al., 2012) exerce un effet immunostimulant contre le virus de la Newcastle. Haq et
al. (1999) ont montré que I’ajout d’ail augmente le niveau des anticorps. Il a aussi été observé
que l'inclusion alimentaire de poudre d'ail impactait significativement le titre d'anticorps pour
les maladies Newcastle et I’influenza aviaire (Eid et lraqi, 2014).

L'ail est recommandé pour traiter les animaux atteint de parasitisme gastro-intestinal
(Guarrera, 1999 ; Iciek et al., 2009). Chez des animaux parasités, il a é&t¢é montré que les
extraits d'ail réduisent ou éliminent les parasites de type Trypanosoma, Cryptosporidium,
Hymenolepis, Aspiculuris, Histomonas et Eimeria (Nok et al., 1996, Wahba, 2003 ; Ayaz et
al., 2008 ; Dkhil et al., 2011). Aussi, son efficacité sur les infections coccidiennes a été
rapportée chez le lapin (Toulah et Al-Rawi, 2007). In vitro, un mélange d'huiles essentielles
d'origan et d'ail a montré une activité anticoccidienne exploitable pour la production de poulet
sans produits anticoccidiens (Sidiropoulou et al., 2020).

En revanche, Le gingembre a été utilisé en médecine vétérinaire in vivo comme
vermifuge de nématodes gastro-intestinaux des moutons (Igbal et al., 2006). Il contribue a
soulager les infections gastro-intestinales chez les chevres en réduisant la charge de coccidie
et en améliorant leurs performances (Worku et al., 2009).

11.2.3. Activités antioxydantes et anticholestérémiantes

Le gingembre et 1’ail sont identifiés parmi les sources naturelles douées d’activité
antioxydante. L’ail augmente les taux sériques de deux enzymes antioxydantes, la catalase et
la glutathion peroxydase (Bajpai et al., 2005). L’activité antioxydante de 1’ai est induite par
I'allicine, le disulfure de diallyle et le trisulfure de diallyle (Kim et al., 1997), les fibres
alimentaires, le sélénium et les polyphénols (Gorinstein et al., 2005 ; Lanzotti, 2006).

Le gingembre renferme des composés poly-phénoliques qui leur conférent une forte activité
antioxydante. In vitro, I'extrait de gingembre contréle la formation de radicaux libres et la
peroxydation des lipides (Morakinyo et al., 2011). Chez le poulet de chair, le gingembre
stimule ’activité¢ du superoxyde dismutase et du glutathion peroxydase (GSH) et réduit la
concentration de cholestérol dans le sérum (Zhang et al., 2009). Onyimonyi et al. (2012) ont
enregistré une baisse du taux de cholestérol avec l'augmentation des niveaux d‘ail dans les
régimes. Selon Choi et al. (2010), une supplémentation avec 5% de poudre d'ail ou 3% de
poudre d'ail et a-tocophérol, diminue significativement les niveaux de lipoprotéines totales de
basse densité (LDL : mauvais cholestérol) et augmente les niveaux de lipoprotéines de haute

densité (HDL : bon cholestérol). En outre, l'ail contient des saponines qui ont une capacité
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inhibitrice des enzymes de biosynthese du cholestérol et des lipides (Konjufca et al., 1997).
Chez les poules pondeuses, Khan et al., (2007) I’ajout de 2%, 6% et 8% de poudre d'ail
réduit de taux de cholestérol sérique total, respectivement de 19,5, 33,7 et 46,7%. Chez la
caille pondeuse, la supplémentation de 1, 2 ou 4% de poudre d'ail commerciale, réduit la
concentration de cholestérol sériqgue en moyenne de 5,5, 23 et 49%, respectivement.
(Canogullari et al., 2010).

Par ailleurs, Shanoon et al., (2012) ont indiqué que le cholestérol total et les concentrations
sériques de LDL ont tendance a diminué en présence de gingembre. Une supplémentation de
de poudre de gingembre exerce un effet hypocholestérolémiant sérique et au niveau du
vitellus (Akbarian et al., 2011). Encore, chez les rats diabétiques, I'extrait éthanolique de
gingembre réduit le niveau de cholestérol total et de triglycérides sériques, augmente les

niveaux de HDL et présente un effet hypolipidémiant (Bhandari et al., 2005).

11.3. Utilisations chez les volailles

Actuellement, ces substances sont introduites a petites doses, ajoutées dans I’aliment
ou a I’eau de boisson, présentés a 1’état broyé, en infusion ou en extrait, ajoutées dans la
plupart des cas seules et peu de cas en mélange, actifs en tant que facteurs de croissance
améliorant les performances des volailles, stimulateurs de I'appétit et la digestion.
I1.3.1. Effets sur la consommation et I’efficacité alimentaire

Chez les poulets, les additifs alimentaires sont généralement utilisés pour stimuler
I’appétit et améliorer la conversation alimentaire (Abouelfetouh et al., 2012). L’ajout de
poudre d'ail, prédispose le poulet pour une meilleure conversion alimentaire (- 9% a -14%)
(Puvaca et al., 2015). Par ailleurs, selon Elagib et al. (2013), 1’addition 3% de poudre d’ail
augmente significativement la consommation d’aliments (+27%) et 1’efficacité alimentaire (-
22%). Aussi, employée en mélange avec un extrait aqueux de plantes médicinales Javed et al.
(2009) ont rapporté cet effet. Par ailleurs, Jimoh et al. (2013) ont montré que l'ail réduit la
consommation d'aliments sans dégradation de I'indice de consommation.

De plus, la supplémentation avec un mélange de gingembre et d'ail (AG) des poulets
de chair améliore les performances de croissance des oiseaux (Adomeh et Eguaoje, 2019),
I’ingéré et I’efficacité¢ alimentaire (Karangiya et al., 2016), I’indice de consommation et le
poids vif (Onu, 2010).

Dans d’autres ¢études, 1’addition d’un extrait aqueux de mélange de plantes contenant
du gingembre a 1'eau de boisson, réconforte 1’ingéré et la conversion alimentaire (Javed et al.,

2009). La racine de gingembre stimule I'appétit des animaux et améliore la palatabilité des
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nutriments (Tilgner, 1999) et le gingembre rouge était favorable & la consommation
alimentaire et au taux de conversion alimentaire (Herawati, 2010).

Chez les poules pondeuses, Akbarian et al. (2011) ont rapporté que l'utilisation de
différents niveaux de gingembre (0,25, 0,5 et 0,75 g/100 g de régime) pendant une période de
30 semaines avait un effet insignifiant sur la consommation alimentaire et l'indice de
consommation.

11.3.2. Effets sur la digestion, la muqueuse de ’intestin gréle et les paramétres sanguins

Généralement, 1’ail en poudre renferme des fructo-oligosaccharides (FOS: des
prébiotiques) qui sont des ingrédients non digestibles fermentés par des bifidobactéries dans
le corps qui contribuent a I'équilibre du microbiote intestinale, favorisent une protection
efficace contre les micro-organismes pathogenes et renforcent le systéme immunitaire
(Gibson, 1998). L'allicine améliore la digestibilité et élimine les microbes pathogénes de
I'intestin.

Des travaux ont mis en évidence une stimulation des sécrétions gastrique et biliaires
lors de I’inclusion de 1’ail et du gingembre dans I’alimentation des volailles ce qui a permis
d'améliorer la digestibilité et d'augmenter le poids corporel. Selon Platel et Srinivasan (2000)
le gingembre augmente I'activité de la lipase pancréatique, de I'amylase, de la trypsine, de la
chymotrypsine et de la sécrétion d'acide biliaire chez les rats albinos. Selon les mémes
auteurs, le gingembre a des effets favorables sur la digestion et I'absorption des lipides ou
I'absorption des nutriments en stimulant les bactéries lactiques et en diminuant les bactéries
pathogenes (Tekeli et al., 2011). Chez la pintade, une supplémentation en gingembre
améliore la digestibilité de la matiére seche (Oso et al., 2013).

La morphométrie du jéjunum et les surfaces moyennes des villosités et des cryptes
paraissent nettement plus développées avec poudre d'ail, ce qui permet d’augmenter le
potentiel d'absorption de I'intestin gréle (Oladele et al., 2012). De méme, il a été observé des
améliorations au niveau des longueurs de villosités et la profondeur de la crypte avec
gingembre (Shewita et Taha, 2018).

L’activité sérique de I’AST et I’ALT (détection et le diagnostic étiologique différentiel des
maladies hépatiques) diminue avec de poudre de gingembre chez des poules pondeuses
(Malekizadeh et al., 2012) et avec huiles essentielle de gingembre chez la caille japonaise
(Tchoffo et al., 2018). Kansal et al. (2017) ont déclaré que 1’addition de 0.75% dail
favorisait un effet positif sur les parametres sanguins (hématologiques et biochimiques). De
méme, Ao et al. (2010) ont mentionné que la poudre d'ail fermenté augmentait le nombre de

globules blancs et de lymphocytes, diminuait le cholestérol et le cortisol dans le sang. En
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outre, le gingembre serait intéressant pour la circulation sanguine (Incharoen et Yamauchi,
2009).
11.3.3. Effets sur la croissance

Il a été rapporté dans de nombreux travaux que la supplémentation en ail améliorait le
poids vif des poulets de chair (Ademola et al., 2009 ; Zeki¢ et al., 2014). EI-Afify (1997) a
observé que le gain de poids et le poids a I’abattage étaient significativement améliorés chez
des poulets de chair nourris avec un régime additionné d’extrait d'ail. La méme tendance a été
enregistrée avec une supplémentation de 1 % dail frais (EI-Nawawi, 1991), 1% de poudre
d’ail (Karangiya et al., 2016). Similairement, I’addition de taux variables d’extrait d'ail (1,
1,5 et 2,25 ml/kg d’aliment) favorise une augmentation du poids vif du poulet pouvant
atteindre 5,8% (Brzoska et al., 2015), l'ail en poudre (0,25% et 0,5) impacte aussi sur le poids
vif selon le taux d’incorporation (+2,5% ; +6,1%) (Javid et al., 2019).

Au cours d’un essai comparatif des effets de I’addition d’ail, de thym, de yaourt ou
d’antibiotiques Mansoub et Nezhady (2011) ont rapporté une amélioration significative du
gain de poids, de l'indice de consommation chez les sujets des lots ail, thym et antibiotique.
De plus, I'ajout de 0,05, 0,1, 0,2 % dail fermenté par L. mesenterodes (bactérie) dans les
aliments pour poulets de chair favorise une meilleure ingestion alimentaire et un poids
corporel acceptable sans toutefois que cela soit efficace sur la conversion alimentaire
(Hossain et al., 2015). Les réactions positives observées chez les poulets de chair pourraient
étre due a I'allicine qui inhibe la multiplication des bactéries indésirables et a I'amélioration de
la digestibilité des nutriments associée a la santé intestinale et des organes digestifs (Lilja,
1983).

Au sujet du gingembre, il semble que I'alimentation avec cette substance puisse favoriser les
performances de croissance et le gain de poids chez les poulets de chair. Shewita et Taha
(2018) ont rapporté qu’une supplémentation de 1’aliment avec du gingembre en poudre
entraine une élévation significative du poids vif de +5 a +6% selon la dose utilisee. Ainsi,
Tekeli et al. (2011) ont déclaré que I’ajout de 120, 240 et 360 ppm de gingembre dans
I’alimentation de poulet de chair améliorait le gain de poids, cependant Zhang et al. (2009)
n'ont pas trouvé de différence significative pour le GMQ chez les sujets de groupe
supplémenté par de 5 g/kg du gingembre. Herawati (2010) a constaté que l'utilisation de 2%
de gingembre rouge dans la ration des poulets de chair produisait des poids corporels plus
élevés. Onu (2010) a rapporté que I'ajout de 0,25% de gingembre a entrainé une augmentation
du poids vif. Javed et al. (2009) ont rapporté que le gain de poids des poussins a été amelioré

par I’addition d’un mélange d’un extrait contenant du gingembre. Tandis que, El-Deek et al.
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(2002) ont démontré qu'un régime alimentaire contenant 1 g/kg de gingembre n'a pas affecté
les performances de croissance. D’autre part, Al-Homidan (2005) a remarqué une réduction
du taux de croissance chez les poulets de chair de démarrage lorsque le gingembre était donné
a raison de 60 g/kg. Les différents résultats sur les performances de croissance des poulets de
chair peuvent étre attribués aux différentes doses utilisées dans les expériences.

11.3.4. Effets sur le rendement et la qualité de carcasse

L'utilisation de 1 kg d’ail par tonne d’aliment du poulet Ashayerizadeh et al. (2009)
impacte le rendement de la carcasse. L’emploi d'extrait aqueux de gingembre améliore les
caractéristiques de la carcasse de poulets de chair (Ademola et al., 2009 ; Javed et al., 2009).
L'ajout de poudre de gingembre, réconforte les rendements en filet, pilon et en cuisse (Eltazi,
2014) et réduit le taux du gras abdominal (Shewita et Taha, 2018).

Additivement, Zeki¢ et al. (2014) ont enregistré que l'ajout de 2% de poudre dail
commerciale dans le régime alimentaire du poulet de chair influence significativement les
performances de production et la qualité nutritionnelle et technologique de la viande de filet.
Alors que la poudre d’ail fermenté retardait I'oxydation des lipides de la viande, diminuait le
pH et améliorait la qualité de la viande (Ao et al., 2011). En outre, I’ajout de poudre d'ail ou
un mélange a base de poudre d'ail et d’a-tocophérol était aussi efficaces pour la stabilité des
lipides, la couleur de viande (Choi et al., 2010). L’inclusion poudre de bulbe d’ail ou de ses
enveloppes a de dose 2% ou 4% favorise une €lévation significative de la teneur en protéines
et une réduction de la teneur en graisses de la cuisse de poulet (Kim et al., 2009). Ces auteurs
ont indiqué que l'ajout d'ail au régime alimentaire des poulets de chair permet de produire une
viande de poulet avec un profil lipidique favorable. De méme, il a été signalé que la
concentration en cholestérol dans les muscles de la cuisse et de la poitrine diminuait de
maniére significative avec une supplémentation en poudre d'ail (Fayed et al., 2011). D’apreés
Songsang et al. (2008) I'utilisation de 1'ail dans I'alimentation du poulet de chair corrige la
teneur en cholestérol du (-14%). Ces résultats ont été confirmes un peu plus tard par Putri et
al. (2016) ou il a été rapporté avec 3 % et 6% de poudre d'ail une réduction de la teneur en
lipides de la viande (7% ; 2,8%), du taux de cholestérol (37,3% ; 18%), respectivement. De
tels effets ont également été décrits chez le canard par Dwiloka et al. (2015). Par ailleurs,
selon d’autres références, l'application d’épices, notamment l'ail et la cannelle dans les
régimes du poulet de chair influence la saveur et la tendreté de la viande (Toghyani et al.,
2011).

Dans la littérature, il existe peu d’informations sur les effets du gingembre sur la

composition chimique et la qualité de la viande. Le gingembre contient de la protéase (Syed
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Ziauddin et al., 1995) qui pourrait étre utile dans le processus d'attendrissement et
I'amélioration de la qualité de la viande (Naveena et Mendiratta, 2001, 2004). Ces auteurs
ont signalé que Il'extrait de gingembre possede une activité protéolytique impliquée dans la
solubilité du collagéne et la protéolyse du muscle de la poule de réforme. Par ailleurs,
I’addition de poudre de gingembre ou en huiles essentielles en tant que stimulateurs de
croissance, réduit considérablement la graisse abdominale des poulets (Valiollahi et al.,
2013)

I1.3.5. Effets sur la production et la qualité des ceufs

Il a été établi que les compléments alimentaires contenant des produits phytogenes ont
un large éventail d'effets bénéfiques sur la production et la qualité des ceufs (Khan et al.
2012). Les extraits et les huiles essentielles des végétaux dont I'ail amélioraient la résistance et
I'épaisseur de la coquille d'ceuf (Kaya et al., 2013). En outre, il a été rapporté par Onu (2010)
et Mahmoud et al. (2010) que I’utilisation de 0,25, 0,50 et 1% de jus d'ail améliore la
production et la qualité¢ des ceufs. Par ailleurs, la supplémentation des régimes avec 5 et 10
o/kg de poudre d'ail (Yalc¢in et al., 2006) assure un meilleur poids d’ceufs, diminue le
cholestérol du jaune d'ceuf et les triglycérides sériques sans effets négatifs sur la performance,
alors que l'addition de poudre d'ail et/ou d'oignon dans les régimes alimentaires des poules
pondeuses augmente I'épaisseur de la coquille et le poids des ceufs (Omer et al., 2019).

D’autre part, Incharoen et Yamauchi (2009) ont révélé chez des poules White
Leghorn recevant des doses croissantes (1 a 5%) de gingembre fermenté et séché une
production et une masse d'ceufs meilleures. Aussi en huile essentielle, le gingembre était
efficace pour le poids d'ceuf et 1'épaisseur de la coquille (Nasiroleslami et Torki, 2010).
Ajoutée a des doses élevées (5, 10, 15 et 20 g/kg) la poudre de gingembre augmente
significativement la masse d’ceufs de poules (Zhao et al., 2011) et chez la caille, une
supplémentation en poudre de gingembre a faibles doses (0,25, 0,5, 0,75 g/kg) avait un effet
significatif sur la masse d’ceufs (Abd El-Galil et Mahmoud, 2015). D’autre part, en termes
de qualité, le gingembre diminue les concentrations de cholestérol du vitellus avec un effet
positif sur la production d'ceufs et le statut antioxydant du plasma de poules pondeuses
(Akbarian et al., 2011).

Les améliorations de performances observées chez les poules pondeuses sont
attribuables aux activités antioxydantes, antimicrobiennes et autres facteurs, tels que
l'augmentation de la circulation sanguine et de la sécrétion d'enzymes digestives (Zhao et al,
2011), ou encore a I’efficacité digestive et la santé intestinale (Omage et al., 2007).
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11.4. Possibilités de combiner I'ail et/ou le gingembre avec d'autres additifs

Des essais reposant sur 1’emploi de mélanges d'ail et/ou de gingembre avec autres
additifs alimentaires ont été entrepris dans le but d’impulser des performances optimales et
des qualités économiques. Ainsi, la combinaison de I’ail au poivre noir et au piment rouge
Puvaca et al. (2015) était suggérée pour son excellent effet en période de croissance, Thakur
et al. (2020) proposent la poudre de cardamome et de gingembre. D’autre part, les propriétés
des substances phytochimiques contenus dans un mélange d’ail et de fenugrec ont été recomm
andées (Kirubakaran et al., 2016). En outre, un mélange de 1% de thym et 1% d'ail augment
de maniére significative le titre d'anticorps ELISA, les globules blancs et rouges, le PCV et
les taux d'Hb chez les poussins (Jameel et al., 2014). En plus, Jahan et al. (2008) ont
rapporté que l'ail avait de potentiel d'améliorer le gain de poids corporel et avait une activité
antimicrobienne lorsqu'il est utilisé en mélange. Enfin les résultats de I’emploi de gingembre
et d'herbes médicinales chinoises seules ou en mélanges sur les performances de ponte et la

qualité des ceufs de poules pondeuses étaient en faveur des mélanges (Ibtisham et al., 2019).

11.5.Conclusion

11 ressort de principaux résultats que 1’ail est un additif bon marché, aussi performant
que le gingembre, souvent additionné a petites doses, cultivable en Algérie ce qui encourage
encore son emploi par les fabricants. Dans la littérature, 1l est a été montré que
'administration d’ail alimentaire était économique chez les poulets de chair (Fayed et al.,
2011 ; Zeki¢ et al., 2014). Regmi et al. (2021) ont aussi indiqué que la supplémentation de
I'alimentation avec 1 % d'ail était meilleure en termes de rapport bénéfice/colt. De méme, les
volailles nourries avec un régime de base complétée par 0,25 % de poudre d'ail et d'extrait
aqueux dail presentaient un meilleur rapport performances/codts, (Onyimonyi, et al., 2012).
Ces indicateurs doivent inciter les industriels et les services concernés pour une éventuelle
prise en charge dans le but de préserver la santé des consommateurs a la recherche de produits
animaux sains, de mettre sur le marché des produits avicoles moins pourvus en gras et en

cholestérol, donnant satisfaction aux menages atteints de problémes cardio-vasculaires.
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PARTIE EXPERIMENTALE I.Materiel et methodes

I.Materiel et methodes
I.1. Objectif

L'alimentation est l'un des principaux intrants de la production avicole. Divers additifs
alimentaires et substances naturelles sont utilisés en élevages pour améliorer 1’efficacité
alimentaire et le poids vif, optimiser le rendement, favoriser un produit de qualite, améliorer
le bien étre et respecter 1’environnement. Dans le présent essai, il a été envisagé d’étudier les
effets de 3% de mélanges de préparations naturelles a base d’argiles (marne et kaolin)
associées a I’ail, au gingembre et/ou a leur mélange sur les performances, le rendement en
découpe et la qualité de carcasse, la qualité de I’os et sur certains indicateurs de bien-étre du
poulet.

Le compte rendu des procédures expérimentales et des techniques analytiques
adoptées au cours de la présente étude est élucidé dans les étapes suivantes :
1.2. Période, lieu et aménagement expérimental

L’¢étude expérimentale s’est déroulée au sein de I’animalerie de 1’Institut des Sciences
Vétérinaires et des Sciences Agronomiques - Université EI- Hadj Lakhdar (Batnal) du 05 Mai
2019 jusqu’au 15 Juin 2019. Le site expérimental se compose de deux compartiments, le
premier a été assigné au stockage des aliments, les préparations alimentaires et les différentes
manipulations (pesées, et travaux quotidiens de nettoyage et d’identification des animaux), le
second compartiment a été subdivisé en 30 cages destinées a 1’élevage des différents lots. Les
cages ont été équipées de mangeoires et une chaine d’abreuvement a tétines (figure 1). Le
chauffage a été assuré par des radiants a gaz pour offrir le confort thermique, notamment au
jeune age, comme recommandé par le sélectionneur de la souche Cobb 500 (32°C: 1-7 j;
30°C: 8-14 j; 28°C :15-21j ; puis réduction progressive pour atteindre 22°C a 28 jours). Le
renouvellement de 1’air a été assuré par des fenétres et un extracteur. La salle d’¢élevage a été
préalablement soumise a des opérations de nettoyage (eau javélisée), de desinfection (TH5),
de chaulage et de vide sanitaire.
1.3. Animaux

Trois Cent soixante poussins d’un jour (Cobb 500), pesant en moyenne 41 g ont été
identifiés et répartis de facon aléatoire pour recevoir sept régimes alimentaires. Par régime, 48
sujets ont été installés au sein de quatre cages de 12 poussins (soit 04 répétitions par lot). A
titre indicatif, un échantillon de 24 poussins a été mis en reserve pour remplacer le

remplacement des sujets morts au cours des premiers jours de démarrage ou des sujets bless
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Figure 1. Disposition et aménagement des cages

I.4. Aliment et additifs naturels
1.4.1. Aliment

L’alimentation des poussins a été assurée par des aliments de démarrage et de
croissance fabriqués a 1’unité d’aliments de bétail d’Oued Taga (Batna). Les aliments ont été
formulés exemptes d'antibiotiques et de facteurs de croissance et de fagon a assurer 1’équilibre
nutritionnel recommandé pour les besoins de la souche. Les aliments et 1’eau ont été offerts a
volonté durant toute la durée d’élevage. Les caractéristiques nutritionnelles des aliments
servis sont mentionnées dans le tableau 2.
Tableau 2.Composition chimique et caractéristiques nutritionnelles des aliments de

démarrage et de croissance utilisés.

| Aliment démarrage | Aliment de croissance

Matiére premiere (%)

Mais 58 61
Soja 33 30
Son de blé 5 5
CaCOs 11 1,2
Phosphate 1,9 1,8
CMvV 1 1
Caractéristiques nutritionelles des aliments
EM 2990 (3000) 3130 (3150)
PB 21 (21) 18,5 (19)
Ca 1,0 (0,87) 0,93 (0,76)
P 0,5(0,43) 0,43 (0,38)
Lysine 1,2 (1,17) 1,07 (1,02)

En gras : caractéristiques nutritionnelles selon le guide d’élevage de la Cobb 500 ; Les valeurs entre
parenthese correspondent a la composition des aliments utilisés
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1.4.2. Additifs

1.4.2. 1 Les argiles

La marne et le kaolin sont les deux types d’argile utilisées dans la présente étude, elles
sont disponibles en Algérie, préalablement analysées et expérimentées chez le poulet dans le
cadre d’un mémoire de Magistére (Ahmed Gaid, 2017). La composition chimique des argiles
ajoutées est représentée dans le tableau 3.

Tableau 3. Composition chimique de kaolin et de la marne (%)

Variables | SiO, | Al,O; | Fe;03 | TiO, | CaO | MgO | KO | Na,O | MO | CEC®

Kaolin | 49,30 | 33,00 | 2,50 0,24 0,08 0,40 2,90 0,1 0,48 14

Marne | 43,77 | 18,37 | 5,56 / 5,02 2,08 1,8 1,13 / 36,5

(MO) : Matiére organique ; (2) : en milli équivalent /100 g de sol.

1.4.2.2. Les condiments

L’ail et le gingembre sont les deux types de condiments utilisés. L’ail frais produit
localement (région d’el Oued) a été récolté pendant la saison 2018, ensuite il a été¢ épluché,
coupé en petits morceaux, expose au soleil pour son séchage puis broyé en poudre (karangiya
et al., 2016 ; Kidane et al., 2017). Le gingembre broyé a été procuré du commerce. La dose
optimale des mélanges testés a été adoptée conformément a certaines références (Amad,
2018 ; Lemos et al, 2015 ; Safaei et al., 2014 ; Rebh et al., 2014 ; Eltazi, 2014 ; Bamidele
et Adejumo, 2012) et de maniére a ne pas trop affecter 1’aliment.

Ainsi, des mélanges a base d’argiles et de condiments ont été préparés et additionné a
raison de 3% dans I’aliment pendant toute la période d’élevage (tableau 4). 1l est a noter que
dans les differentes etudes menées par Ouachem et collaborateurs, ce type de mélanges n’a
pas été expérimenté chez le poulet de chair. Enfin, il convient de signaler que pour écarter les
effets de tiers facteurs, aucun traitement ou protocole vaccinal n’a été pratiqué.

Tableau 4. Caractéristiques des régimes alimentaires testés

Lots Composition des régimes alimentaires testés

T Aliment témoin sans addition

KA Aliment témoin + 3% de mélange a base de kaolin et d’ail

KG Aliment témoin + 3% de mélange a base de kaolin et de gingembre

KAG | Aliment témoin + 3% de mélange a base de kaolin, d’ail et de gingembre

MA | Aliment t¢émoin + 3% de mélange a base de marne et d’ail
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MG

Aliment témoin + 3% de mélange a base de marne et de gingembre

MAG

Aliment témoin + 3% de mélange a base de marne, d’ail et de gingembre

1.5. Conduite d’élevage

1.5.1. Avant la réception des poussins

>

Les murs, les plafonds, les cages et le sol ont été nettoyés, désinfectés et chaulés
auparavant ;

L’isolement est assuré par un film plastique pour garder la chaleur. Un pédiluve
renfermant en permanence un désinfectant a été congu a I’entrée du batiment ;

Une litiere en sciure de bois d’épaisseur moyenne de 10 cm a été étalée sur carton
dispos¢ sur la base de la cage, afin de conserver la chaleur et absorber I’humidité des
fientes ;

Le chauffage a ét¢ mis en service 24 h avant ’arrivée des poussins pour assurer une
température homogene dans I’ensemble du batiment ;

Durant les premiers jours, I’eau de boisson a été additionnée de sucre (un antistress) ;
Pour inciter les poussins regus a la consommation, de petites quantités d’aliments ont
été étalées de fagons répétées sur du carton et dans les mangeoires ;

La température a été contrdlée par des thermometres placés dans la zone de vie des

poussins.

1.5.2 A la réception des poussins

A leur arrivée, les poussins ont été pesés, bagués et répartis de facon aléatoire a travers

les différents lots.

1.5.3 Au cours d’élevage

>

La distribution de I’aliment et la pesée des refus ont été effectuées quotidiennement a
une heure fixe (08 heure de matin) ;

Une pesée hebdomadaire de tous les animaux a été réalisée a 1’aide d’une balance
électronique ;

Une vérification régulicre de la chaine d’abreuvement et des mangeoires a été
effectuée, et leur disposition a été ajustée par rapport a la hauteur des poussins ;
Controle régulier de 1’état de la litiere avec remplacement de la zone dégradée si
nécessaire ;

Contréle de la température avec aération modéree pour évacuer les gaz et renouveler
Pair ;

Retrait de la litiére a I’age de 10 jours pour continuer le reste de la vie sur grillage ;
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1.6. Parametres mesures
1.6.1 Effets des differents mélanges naturels sur les parameétres de croissance

Les performances de croissance ont été prises a 1’age de 14, 37et 42 jours. Les sujets ont
été pesés individuellement a 1’aide d’une balance électronique (0,5 g d’erreur). Les poids
respectifs des animaux ont été enregistrés sur une fiche de pesée d’animaux.
1.6.1.1 Indice de consommation

Pour chaque traitement, la quantité d’aliment consommeée par unité de gain (indice de
consommation) a été calculée par le rapport entre I’aliment consommé et le gain de poids

réalisé durant la période expérimentale considérée selon 1’expression :

Indice de consommation = Quantité d'aliment consommé / Gain de poids

1.6.1.2 Gain de poids (GP)
Le gain de poids moyen a été calculé par phase et par cycle selon les expressions

suivantes :
GPphase (g) =P2-P1 GPcycle (g) =Pa-Pi
Avec :
P1 : poids début de phase Pa : poids a I’abattage (g)
P2 : poids fin de phase Pi : poids initial (g)

1.6.2 Effets des mélanges naturels sur le rendement de carcasse

Afin d’étudier le rendement en découpe des carcasses, 1’abattage des poulets a été
opéré a I’age de 42 jours. Au sein de chaque lot, 08 sujets (2 sujets /répétition) ont été pris
d’une fagon aléatoire, pesés, sacrifiés selon le rituel islamique, saignés, échaudés, déplumés et

éviscéré manuellement.
1.6.2.1 Rendement en carcasse (poulet prét a cuire)

Le rendement en poulet prét a cuire a été estimé a partir des mesures suivantes :

- Poids vif (PV) : poids du poulet vivant pesé juste avant 1’abattage ;
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- Poids de poulet prét a cuire (PPC) : poids du poulet (g) apres enlever la téte, le cou, les
pattes, les plumes, les visceres et les organes internes ;

- Le rendement en PPC (% du poids vif) a été ensuite déterminé par 1’expression :

Poids PPC (en g)
Poids d’abattage (en g)

Rendement en PPC (% PV) = 100

1.6.2.2 Rendement en découpe
La carcasse préte a cuire a été disséquée afin de mesurer le rendement relatif de

découpe (% poids d’abattage) du filet, de la cuisse et du pilon) (figures 2a, 2b, 2c et 2d).

2’ 0 8 =) ¢

a. Pesee de poulet prét a b. Pesée des filets c. Pesée des cuisses d. Pesée des cuisses
cuire

Figure 2. Rendement en découpe de poulet de chair

1.6.3 Densité de intestin gréle

A partir des poulets sacrifiés, des échantillons d'intestin gréle (N = 08 sujets par
traitement) ont été ramené a température ambiante. Les trois sections intestinales ont été
distinguées a l'aide des critéres anatomiques (duodénum : a été considéré des premiers
centimétres a la sortie de l'anse duodénale ; le jéjunum : de I'extrémité du duodénum au
diverticule de Meckel ; I'illéon : du diverticule de Meckel a la jonction iléo-caecale (figure 3a).

Des fragments de 5 cm de duodénum, de jéjunum et d'iléon ont été coupés, vidés,
pesés, ouverts longitudinalement, vidés et pesés, puis étalés sur une surface plane pour
mesurer leur largeur en cm (figure 3b). Apres détermination de la surface de la portion

considérée, la densité exprimée en g/cm? a été déterminée par la relation classique :

56




PARTIE EXPERIMENTALE I.Materiel et methodes

poids de la portion du segment (g)

Densité (g/cm?)=

surface de la portion du segment (cm?)

Figure3a.Section des trois segments Figure3b.Mesures de largeur aprés ouverture et
intestinaux. vidange.

Figure 3.Densité de I’intestin gréle

1.6.4. Effets des mélanges naturels sur la qualité de la viande et de I’0s
1.6.4.1. Qualité de la viande
1.6.4.1.1 Gras abdominal

Pour faciliter la récupération de la totalité du gras abdominal, les carcasses éviscerées
ont été conservees a 4°C pendant 24h.
1.6.4.1.2 Capacité de rétention d'eau (perte en eau du filet)

Pour déterminer la perte en eau par exsudation, les filets droits ont été pesés, emballés
dans des sachets de congélation et suspendu par un crochet pendant 4 jours & 2°C. A la fin du
ressuyage, le muscle a été essuyé avec du papier absorbant et repesé afin d’évaluer la perte en
eau par différence de poids (Ouachem et al., 2011a).
1.6.4.2 Qualité de I’os du tibia

Pour apprécier la qualité de I’os, les tibias droits des poulets abattus ont été débarrassés
des tissus mous, puis pesés et leurs longueurs mesurées a 1’aide d’un pied a coulisse
¢lectronique, ensuite dégraissés a I’éther (24 h), séchés (105°C / 12 h), puis pesés avant d’étre
incinérés dans un four a moufle (550°C / 14h) et aprées refroidissement, les cendres ont été
pesées (Jondreville et al., 2007). Le critéere de la densité osseuse ou index du tibia a été
retenu comme indicateur d’évaluation de la résistance de 1’os. La densité de 1’os a été

déterminée par la formule décrite par Seedor et al. (1991) :

Poids du tibia(mg)
Longueur du tibia(mm)

Index tibia =
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1.6.5. Effets de I’addition des mélanges naturels sur I’état d’emplumement

Le recouvrement des plumes des poulets a été évalué a I'age de 3 semaines selon la
méthode de Gyles et al. (1962), ajustée aux changements de poids corporel et de largeur de
poitrine des hybrides modernes de poulets de chair. La note de plumage a été déterminée par
une évaluation subjective des taux de plumage sur 03 régions du corps : poitrine, dos et ailes.
Chaque oiseau a été caresse avec la paume de la main dans une direction antéro-postérieure et
une note de 3 points a éte attribuée par 03 observateurs indépendants ignorants la nature du
traitement (Perié¢ et al., 2009) (figures 4.a.et 4.b.):

1 = Aire relativement importante de peau apparente ;

2 = Aire moyenne de peau apparente ;

3 = recouvrement presque complet des plumes avec faible surface de peau apparente.

1) ) (3)

(1) (2) (3)

Figure 4.b. Echelle d’emplumement (Dos et Ailes)

Figure 4. Echelle d’emplumement

1.6.6. Effets des mélanges naturels sur certains indicateurs de bien-étre
Le bien-étre des volailles est associé a plusieurs indicateurs comme le comportement,

I’immobilité tonique, I’état de litiere (humidité de fientes) :
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1.6.6.1. Activité du poulet

A I’age de 5 et 6 semaines, les poussins des différents lots ont été filmés en vidéo pendant
deux journées en deux temps (7h - 11h; 13h -17h). Par période, les sujets de chaque groupe
ont éte filmés dans le calme et par le méme manipulateur en séquences d’une minute.

L’objectif étant d’observer a chaque scan dans quel état se trouve les sujets du lot,
autrement dit, analyser les différentes activités ou comportements manifestés en une minute
par un échantillon de 10 poulets. Les activités contrdlées dans cette étude sont celles décrites
par Ramadan (2013) et qui se résument en :

- Acte alimentaire (action de manger ; action de boire) ;

- Etat d’inactivité ou de repos : poulet couché ou debout ;

- Etat d’activité : poulet en marche, picore et retourne la litiere ;

- Autres : poulet se toilette, étire les ailes ou jambes, battement des ailes.

1.6.6.2 Immobilité tonique (test de peur)

La réaction d'immobilité tonique (IT) a été évaluée sur dix sujets au sein de chaque lot
et chaque répétition. L'évaluation a été réalisée dans une salle calme séparée de I'élevage.
Chaque poulet était retenu sur le dos dans un berceau en bois en forme de U (figure5) (Jones
et Faure, 1981) avec la téte pendante, avec une pression ferme mais douce sur le sternum
pendant 10 secondes. Dans le cas ou l'oiseau est immobile pendant 10 secondes apres que
I'expérimentateur a retiré ses mains, un chronométrage est activé pour enregistrer les latences
jusqu'a ce que l'oiseau se redresse. Si le poulet se redressait en moins de 10 secondes, on
considérait que I'immobilité tonique n'avait pas été induite et la procédure de contention est de
nouveau répétée. Si l'oiseau n'a pas montré de réponse de redressement pendant une période
d'essai de 5 minutes, un score maximum de 300 secondes est attribué pour le temps de
redressement (Mills et Faure, 1991). Si IT n'etait pas induit apres trois tentatives, la durée IT

est considérée comme nulle ou 0 seconde (Zulkifli et al., 2000).
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Figure 5. Position du poulet au dos sur le berceau

1.6.6.3. Humidité de fientes

L’état d’humidité des fientes a été apprécié par la collecte totale et fréquente.
Les fientes fraiches déposées sur un film plastique placé sous les cages ont été récupérees
fréquemment, puis pesées et séchées a 1’étuve (105 °C) jusqu’a obtention d’un poids constant.

Le taux matiere seche a été estimé a partir de la moyenne des résultats de trois jours.

1.7.Analyse statistique

Les données numeriques recueillies ont été représentées sous forme de moyenne
suivies de leurs écarts-types. Les tests D’ Agostino-Pearson et Shapiro ont été appliqués pour
vérifier la normalité de la distribution des données.

Les données présentant une distribution normale ont été comparées en utilisant les
outils statistiques Anova et Khi-deux, tandis que les données avec une distribution libre ont
été comparées par le test non paramétrique de Mann-Whitney. Les différences ont été
considérées comme statistiquement significatives a P < 0,05. Les tests ont été réalisés avec le
logiciel SPSS (Version 23).
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1. Résultats et discussions
11.1. Effets de I’addition de mélanges de substances naturelles sur les performances de
croissance

Les résultats des effets de 1’addition de 3% de mélanges de préparations naturelles a base
de kaolin associ¢ a I’ail, au gingembre et/ou a leur combinaison sur les parameétres de
croissance sont consignés dans le tableau 5.1. Tandis que, Les résultats des effets de 1’addition
de 3% de mélanges de préparations naturelles a base de marne associée a 1’ail, au gingembre
et/ou a leur combinaison sont consignés dans le tableau 5.2.
Tableau 5. 1. Effets de 1’addition de 3% de mélanges de substances naturelles a base de

kaolin sur les performances de croissance.

Variables T KA KG KAG ESM Valeur de P
IC
IC J14 18 1,56 16" 1,53 0,032 P =0,002
IC J37 1,72 1,61 1,67° 1,66* 0,012 P=0,01
IC J42 1,82 1,72 1,79° 1,77° 0,014 P<0,05
Gain de poids (g)
PV Jl4 386" 421° 425° 432 3,31 P < 0,000
PV J37 2086 2192 2175 2155" 10,97 P =0,003
PV J42 2372° 2479 2430" 2417 12,64 P =0,02

(a, b) : les moyennes affectées de lettres différentes dans une méme ligne sont statistiquement différentes au
seuil de signification de 5% ; (IC) : Indice de consommation ; (PV) : Poids Vif ; (J) : Jour

Tableau 5. 2. Effets de I’addition de 3% de mélanges de substances naturelles a base de

marne sur les performances de croissance.

Variables T MA MG MAG ESM Valeur de P
IC
IC J14 1.8 1,62" 1,7° 1,58 0,031 P=0,04
IC J37 1.72 1.65 1.68 1.68 0,012 NS
IC J42 1.82° 1.75" 1.7 1.75" 0,014 P =0,03
Gain de poids (g)

PV Jl14 386" 419° 389’ 421 3,91 P <0,0001
PV J37 2086 2138 2092 2095 11,79 NS
PV J42 2372 2447 2481° 2386" 13.23 P=0,01

(a, b) : les moyennes affectées de lettres différentes dans une méme ligne sont statistiquement différentes au
seuil de signification de 5% ; (IC) : Indice de consommation ; (PV) : Poids Vif ; (J) : Jour
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En élevage du poulet de chair, les premiéres semaines de vie ont une importance cruciale
sur la performance globale du lot. A I’issue de la période de démarrage (1-14j) de cette
expérience, I’addition de mélanges aux aliments a été accompagnée de valeurs d’efficacité
alimentaire significativement meilleures (IC), en particulier en faveur des sujets ayant recu les
mélanges a base de kaolin (-11% ; -13,3% ; -15% ; P=0,002), respectivement pour les lots
KG, KA et KAG. Néanmoins, les valeurs IC enregistrées restent supérieures a celles du
standard (1,03) rapportées dans le guide d’élevage de la souche Cobb 500 (2018).

Parall¢lement, ces résultats indiquent que 1’ajout de mélanges de substances naturelles au
régime du poulet de chair améliore aussi significativement le poids vif et que les meilleures
performances ont été obtenues chez les poulets ayant recu les mélanges a base de kaolin
(+9% ; +10% ; +11,9% : P< 0,0001), respectivement pour les lots KA, KG et KAG.

Compte tenu de ces résultats, I’ajout de 3% de mélanges au démarrage parait une piste
intéressante pour favoriser le bon démarrage recherché pour la réalisation d’un poids
d’abattage performant. Les résultats publiés par Simon et al. (2011) supportent le constat de
la présente étude et exhibent aussi que I’addition d’un mélange d’EVOLIT a base de
matériaux argileux (silicates d’alumine) et d’extrait naturel de plantes liliacées, introduit a
raison de 5 kg par tonne d’aliment, stimule fortement la réussite d’un bon démarrage (+4% a 7
jours, P<0,05) et réduit considérablement le taux de mortalité (-15%) du poulet de chair. De
méme, Rawghani et al. (2007) ont mentionné dans leur étude comparative que l'ajout de
zéolite seule ou en combinaison avec un probiotique, améliore 1’efficacité alimentaire (-
12.9% ; -12%), respectivement. Similairement, Ouachem et al. (2011b) ont trouvé que
I’inclusion de 3% de marne dans un régime alimentaire contenant 5% d’huile acide, augmente
considérablement le gain de poids jusqu’a 13,5% et diminué 1’indice de consommation de
10,3%.

Parallelement, les travaux de Ouhida et al. (2000b), Mekaoussi (2007) et Haddad
(2009) ont montré que l'utilisation de minéraux silicatés (kaolin, marne, bentonite, tourbe,
zéolite et illite), peut augmenter la croissance des volailles ou la valeur nutritionnelle des
aliments durant cette phase. Dans d’autres recherches, Ouachem et al. (2009) avaient
rapporté que 1’addition de 3% d’argile marneuse dans 1’alimentation du poulet de chair,
améliore significativement le gain de poids (+7,2%) et 1’efficacité alimentaire (-6,3%). Ces
auteurs ont expliqué cette réponse par les valeurs significatives de digestibilité des protéines

et des lipides permises avec cette argile.
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D’autre part, Ademola et al. (2009) ont observé avec un mélange a base d’ail (1%) et
de gingembre (0.25%) un effet significatif sur 1’indice de consommation (-20,5%, P<0,01) et
le poids vif (+15%, P<0,001).

Par ailleurs, a I’age de 37 jours (adge d’abattage en ¢élevages performants et
compétitifs), les régimes expérimentaux additionnés de mélanges a base de kaolin associé a
I’ail, au gingembre et/ou a leur combinaison se sont montré statistiquement performants en
conversion alimentaire et en poids vif. Une meilleure performance de croissance a été
enregistrée chez les sujets du régime kaolin-ail (IC : - 6,4%, P<0,01; PV : +5%, P<0,003),
alors que le poids vif le plus faible (20869) et I’IC le plus élevé (1,72) ont été observés chez
les poulets du lot témoin. Ce constat de I’effet de mélanges a base d’argile est cohérent avec
celui évoqué par Rawia et al. (2020) qui ont noté que 1’emploi de mélange de zéolite et de
phytase (levures) dans un cycle d’élevage de poulet de 35 jours, bonifie significativement le
poids vif (+3%) et I’indice de consommation (- 4,3%). De méme, ce résultat corrobore celui
de Kim et al. (2017) qui stipulent que I’ajout de 0,5%, 1% et 3% de mélanges de 2/3 farine de
sang et 1/3 d’argile (Macsumsuk) améliore significativement les performances de croissance
du poulet a 35 jours, avec toutefois une réponse plus prononcée avec le mélange 0,5% sur
I’indice de consommation (-19,7% ; P=0,04) et le gain de poids (+9% ; P<0,001). Encore,
Igbal et al. (2021) ont enregistré au méme &ge une amélioration significative des
performances de croissance (IC : - 8,2%, GP : +20,3%) avec 4,5g/kg de mélange commercial
(MFeed®) a base d'enzymes (phytase 500 FTU/kg, xylanase 2000 U/kg et amylase 200U/kg)
avec d'autres ingrédients prébiotiques actifs (argile alumino-silicatée 0,2 %, extraits de levure
35 mg/kg et extrait d'algues 1 %). Ces résultats ont été attribués a I’effet de 1'alumino-silicate
qui est un constituant important du kaolin et d'autres minéraux argileux, connus par leurs
propriétés d’adsorption des aflatoxines alimentaires (Miazzo et al., 2005), diminuant ainsi les
atteintes chroniques subcliniques d’aflatoxicose (Gilani et al., 2016). Par contre, avec un
mélange de 0,3% d’herbe et 0,3% de kaolin, hormis une diminution du taux de mortalité (-
50%), cet effet sur les performances de croissance n’était pas visible (Kim et al., 2012).

Par ailleurs, nombreux sont les travaux de recherches sur I’influence des argiles et des
phytobiotiques comme promoteurs de croissance chez les volailles (Basha et al., 2016 ; Kafi
et al., 2017 ; Ibaz et al., 2021 ; Banaszak et al., 2021). Les résultats de I’effet de 1’addition
de 0,05%, 0,10%, 0,15% et 0,20% d’un complexe minéral a base de silicate dans le régime de
poulet de chair pendant cing semaines étaient soldés par un meilleur gain de poids (+4,2%,
P<0,05) et une diminution de I’indice de consommation (-3,6%) avec le niveau 0,1% (Lim et

al., 2017). Aussi, Joo et al. (2007) ont observé une augmentation significative du gain de
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poids avec une nette amélioration (2,7 %) de l'efficacité alimentaire chez des poulets
supplémentés avec 0,3 % d'argile naturelle fermentée. Parallelement, les données publiées par
Basha et al. (2016) ont indiquées que I'ajout de zéolite dans le régime alimentaire (15 g/kg)
ou la combinaison de zéolite sous toutes ses formes (100 g/m? de la zéolite suspendue & l'air +
15 g/kg d’aliment + 100 g/kg de litiere) améliore le gain de poids (+5,9%, +7,1%,
respectivement) et 1’efficacité alimentaire (-12,5%, -7,78%, respectivement). En outre, selon
Karamanlis et al. (2008), I’introduction de zéolite dans 1'aliment et la litiére, favorise une
augmentation du poids vif a quatre semaines d'age. Cependant, Banaszak et al. (2022) n’ont
observé aucune différence significative entre des groupes de poulets astreints a une addition
de 0,5 % d’argile dans l'alimentation et 0,5 kg/m? dans la litiére. Choi et al. (2010) ont
rapporté que la supplémentation d’une combinaison de poudre d’ail (3%) et d'antioxydants
(200 IU a-tocopherol/kg) de 1 a 35 jours d'age n’apporte pas de modifications aux
performances de croissance. Inversement, Onu (2010) a montré que 1’ajout de combinaison
de 0,25% d’ail et de gingembre améliore significativement 1’indice de consommation (-
19,20%) et le poids vif (+10,8%). Selon Lippens et al. (2005), I'enrichissement du régime
alimentaire du poulet de chair avec 1 g/kg d’un mélange d'extraits phytogénes apporte une
satisfaction aux performances de croissance. Vraisemblablement, la variation des résultats
suscités peut étre due a des différences en relation avec la nature du mélange, la composition
des phytobiotiques, a la forme de présentation, a la dose, a la durée, mais aussi a I’espéece et la
génétique de I’animal et les conditions d’élevage.

A 1’age de 42 jours, les résultats de la présente étude montrent que I’inclusion de
mélanges dans le régime du poulet entraine des améliorations significatives du poids vif et de
la conversion alimentaire, avec un effet plus prononcé chez les sujets du mélange kaolin-ail
(PV:+45%; IC: - 55%) et les sujets du mélange marne-gingembre (PV : + 45% ; IC: -
6,6%). Globalement, ceci est cohérent avec les résultats puisés dans le peu de références
disponibles sur I’emploi de mélanges d’argiles et de phytobiotiques. Cette cohérence se
superpose avec les réponses constatées par Tzora et al. (2017) chez le poulet Ross 308 avec
un mélange de substances naturelles a base d’argile (attapulgite commercialisée sous
I’appellation : Utrafeed®), d’origan (Ecodiar) et d’acide benzoique extrait de faux murier
(Vevovital). Selon ces auteurs, 1’addition de 4,5 g de mélange par kg d’aliment favorise une
amélioration significative du poids vif a 1’abattage (+8% ; P= 0,007) et de I’indice de
consommation (-11,7% ; P=0,001). Ces auteurs ont interprété cette performance par 1’activité
des phénols et un accroissement significatif de la concentration des entérobactéries (flore

utile) au niveau du jéjunum. Dans un autre essai similaire, Skoufos et al. (2016) rapportent
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que 1’ajout (par tonne d’aliment) d’un mélange composé de 3kg d’argile Utrafeed® et 0,3 kg
de poudre d’origan (Ecodiar®), améliore significativement les performances de croissance du
poulet (PV : + 8,2% ; IC : - 6%) avec une chute considérable du taux de mortalité (-16,8%).
Cette constatation a ¢été attribuée a Deffet tampon de [Dattapulgite et a [activité
antimicrobienne des molécules bioactives de 1’origan entrainant d’une part, un déclin
significatif des coliformes totaux de I’iléon et du cacum, et d’autre part, une prolifération
significative des lactobacilles. Par ailleurs, chez le canard Aigamo, I’utilisation de doses
croissantes de meélanges a base d’argiles (zéolite et vermiculite) et d’extraits de fruits
tropicaux (ananas et papaye), stimule le poids vif (+3%) et atténue I’indice de consommation
dans une fourchette variable de 3 a 4,4% selon la dose (Khambualai et al., 2009). De méme,
chez des poules pondeuses, Chen et al. (2020b) ont indiqué qu’un supplément d’un mélange
de substances naturelles & base de montmorillonite, d’eugénol et de cinnamaldéhyde,
réconforte la production d’ceufs (+2,4%), la masse d’ceufs (+2,9%) et I’indice de
consommation (-2,34%). D’autre part, Ouachem et Lombarkia (2017) ont évoqué que
I’addition de 3% de mélange de substances naturelles a base d’argile (kaolin) et de
phytobiotiques (paprika doux, curcuma et feuilles d’olive) améliore 1’indice de consommation
(-2,4%) et la masse d’ceufs (+3,1%). En outre, chez le porc, I’inclusion de mélange de 3% des
mélanges d’herbes et de 3% de la kaolinite (Macsumsuk) augmente le gain de poids, améliore
la prise alimentaire et la digestibilité des nutriments (Kim et al., 2014). D’apreés ces auteurs,
ces améliorations sont dues aux effets synergiques de la kaolinite et des mélanges d'herbes qui
ont amélioré I'appétence de I'alimentation et par conséquent la prise alimentaire et I'immunité
des animaux respectivement.

Ces améliorations sont attribuées aux propriétés physico-chimiques et aux pouvoirs
des molécules bioactives des substances composant les mélanges. Evidemment, Les argiles
influent sur le tractus gastro-intestinal. Elles se caractérisent par d’excellentes propriétés
d’adsorption (Olgun et Aygun, 2016), elles possédent des propriétés nutritionnelles,
antimicrobiennes et détoxifiantes (Ouachem et al., 2015a ; Gul et al., 2017 ; lkusika et al.,
2019 ; Ejiofor et al., 2021), elles favorisent plutét la prolifération de Lactobacillus
bénéfiques (Gall-David et al., 2017) et favorisent des conditions moins stressantes du tube
digestif permettant d’améliorer 1’efficacité alimentaire et d’optimiser les performances
(Quachem et al., 2015a et b ; Gul et al. 2017 ; Ouachem et al., 2017). En outre, il a été
rapporté que les nutriments disponibles dans le gingembre et I'ail jouent un role essentiel dans
le bilan énergétique, la promotion de la croissance, l'immunité, la désintoxication, la

réparation des tissus endommagés et I'antioxydation (Lamichhane et al., 2018). Par ailleurs,
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I’ail renferme des prébiotiques (Fructo oligo saccharides : FOS) bénéfiques a la muqueuse
intestinale (Gibson, 1998). Additivement, il a été rapporté par Bawish et al. (2018) un
potentiel anti microbien important attribué¢ a 1’allicine dans le controle de la croissance et la
colonisation de divers micro-organismes pathogenes dans I'intestin. Un autre fait rapporté est
que le gingembre améliore I'absorption des nutriments en stimulant les bactéries lactiques et
en diminuant les bactéries pathogénes (Tekeli et al., 2011). Notamment, le principal
composant actif du gingembre (gingérol) inhibe la multiplication et la croissance de
nombreuses especes bactériennes (Yamada et al., 1992 ; James et al., 1999 ; Sharma et al.,
2016), améliore les fonctions hépatiques (Thakur et al., 2020) et stimule la sécrétion
d’enzymes pancréatique et gastrique (Patel et Srinivasan, 2000).

Compte tenu des différents mécanismes d’action cité ci-dessus, [’utilisation de
combinaisons d’argile avec 1’ail et/ou le gingembre s’avére trés intéressante pour stimuler la
fonction digestive, préserver 1’intégrité de tractus gastro intestinal et allait toujours en pair

avec I’amélioration du bien-étre animal et de ses performances.

11.2. Effets de mélanges de substances naturelles sur le rendement de carcasse et en
découpe

Les résultats des effets des mélanges testés sur le rendement de poulet prét a cuire et
en découpe sont consignés dans les tableaux 6.1. et 6.2.
11.2.1 Rendements en poulet prét a cuire

Les résultats de tableaux (6.1 et 6.2) présentent les rendements de carcasse et en poulet a
cuire. Comme pour les performances de croissance, par rapport au témoin, 1’addition de
mélanges a base de kaolin aux aliments des poulets de chair a motivé un rendement en poulet
prét a cuire significativement meilleur en faveur du lot KA (+3,2% ; P=0,02). L’amélioration
constatée dans la présente expérience peut étre imputée a la présence d’argile dans le mélange
comme cela a été mentionné par Rawia et al. (2020) chez le poulet de 35 jours (+2,05% et
+5,95%) avec 1% et 2% de zéolite respectivement.

Par contre, Ozturk et al. (1998), Moghaddam et al. (2005) et Khajali et al. (2006)
n’ont pas observé I’effet de I’argile sur le rendement des carcasses de poulets de chair.

Toutefois, 1’ajout d’une préparation a base de plantes dans 1’aliment a donnée
satisfaction au rendement de carcasse du poulet de chair (Singh et al., 2016) et I’addition d’un
compos¢ a base d’herbes dans I’aliment ou dans 1'eau de boisson favorise un meilleur

rendement de carcasse du poulet a 42 jours (Sethar et al., 2016 ; Orlowski et al., 2018).
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Paralle¢lement, 1’effet de la poudre d’ail seule sur le rendement de carcasse a été
documenté dans de nombreuses études (Horton et al., 1991 ; Amagase et al., 2001 ; Demir
et al., 2003 ; Raeesi et al., 2010) et celui du gingembre a aussi été suffisamment étudié,
notamment, dans les travaux de Zomrawi (2013) et Eltazi (2014) avec 1% et 1,5% de
gingembre et dans les études de Zhang et al. (2009), Javed et al. (2009) et Salmanzadeh
(2015) qui rapportent une amélioration significative du rendement de carcasse chez des

volailles soumises a des protocoles utilisant une poudre ou un extrait aqueux de gingembre.

Tableau 6. 1. Effets de 1’addition de 3% de mélanges naturels a base de kaolin associé a I’ail,

au gingembre et/ou a leur combinaison sur le rendement de carcasse et en découpe.

Variables T KA KG KAG ESM Valeur de P
Poulet prét a cuire (PPC) (%) 70 72,25 71,12° 71,25 0,27 0,02
Filet (%) 20,5 22,26 22,45 21,76 0,17 NS
Cuisse (%) 11,97 12,75 12,03 12,16 0,08 NS
Pilon (%) 10,59 11,03 10,69 10,72 0,06 NS

(a, b) : les moyennes affectées de lettres différentes dans une méme ligne sont statistiquement différentes au
seuil de signification de 5% ; NS : non significatif

Tableau 6. 2. Effets de I’addition de 3% de mélanges naturels a base de marne associée a

I’ail, au gingembre et/ou a leur combinaison sur le rendement de carcasse et en découpe.

Variables T MA MG MAG ESM Valeur de P
Poulet prét a cuire (PPC) (%) 70 71,25 70,62 71,75 0,38 NS
Filet (%) 20,5 20,28 20,68 20,98 0,16 NS
Cuisse (%) 11,97 12,54 12,09 11,84 0,08 NS
Pilon (%) 10,59 10,38 10,31 10,85 0,08 NS

NS : les moyennes d’une méme ligne sont statistiquement identiques au seuil de signification de 5%.

11.2.2 Rendement en découpe

Quoique non significatifs, les mélanges a base de kaolin favorisent une amélioration
au rendement en filet et en cuisse de I'ordre de (+9,5%) et (+6,5%), respectivement.
Similairement, Sacakli et al. (2015) ont rapporté que 1’addition d’un mélange de 2% de
zéolite naturelle et 0,01% de levures chez le poulet apporte des améliorations notables aux
rendements en filet (+10%) et en cuisse (+4%).

Parallelement, Banaszak et al. (2021) ont rapporté que 1’utilisation de zéolite et de
I'nalloysite dans I'alimentation (1/4, 3/4) et la litiére favorise une augmentation significative

du rendement en filet chez les groupes supplémenté de 0,8 kg/m? d’halloysite et la
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combinaison de deux alluminosilicates a raison de 0,4 kg/m? halloysite et 0,4 kg/m? zéolite
dans la litiere par rapport au groupe témoin (+11% et +11,5%, respectivement). Ces auteurs
ont indique que I'ajout de mélanges d'halloysite et de zéolite (25:75) au taux 0,52% dans
I'alimentation du poulet de chair pourrait améliorer 1'assimilabilité de I’aliment, comme le
montre I'augmentation du poids corporel et des gains de poids, ainsi que le poids total des
muscles. Cette hypothése repose sur le fait que I’argile transite lentement dans l'intestin et est
donc responsable de I'amélioration de I'efficacité alimentaire (Lon-Wo et al., 1987).
11 3. Effets de mélanges de substances naturelles sur la densité de I’intestin gréle

Les résultats de la densité des trois compartiments de 1’intestin gréle des mélanges a

base de kaolin et de marne sont regroupés dans les tableaux 7.1 et 7.2.

Tableau 7. 1. Effets de 1’addition de 3% de mélanges a base de kaolin associé a 1’ail, au

gingembre et/ou a leur combinaison sur la densité de 1’intestin gréle (g/cm?).

Variables T KA KG KAG ESM Valeur de P
Duodénum 0,16° 0,2¢b 0,222 0,2¢b 0,007 0,04
Jéjunum 0,15 0,17 0,16 0,16 0,007 NS
[1éon 0,14 0,17 0,18 0,18 0,006 NS

(a, b) : les moyennes affectées de lettres différentes dans une méme ligne sont statistiquement différentes au
seuil de signification de 5% ; NS :non significatif

Tableau 7. 2. Effets de I’addition de 3% de mélanges a base de marne associée a I’ail, au

gingembre et/ou a leur combinaison sur la densité de I’intestin gréle (g/cm?).

Variables T MA MG MAG ESM Valeur de P
Duodénum 0,16 0,21" 0,25’ 0,24 0,008 P<0,0001
Jéjunum 0,15 0,17 0,2 0,19 0,01 NS
[1éon 0,14 0,19 0,2 0,2 0,008 NS

(a, b) : les moyennes affectées de lettres différentes dans une méme ligne sont statistiquement différentes au
seuil de signification de 5% ; NS : non significatif

Les résultats de tableaux (7.1 et 7.2) indiquent que la supplémentation en argiles
naturelles associees a des condiments dans les régimes alimentaires, augmente
significativement la densité du duodénum du poulet de 42 jours des lots KG, MG et MAG
(+37,5%, +56,25% et +50%, respectivement), avec toutefois une amélioration non
significative des autres sections de I’intestins gréle pouvant atteindre 26,7% (jéjunum) et
42,9% (I’iléon). Ces résultats sont en accord avec 1’étude d’Igbal et al. (2021) qui ont signalé
que les différentes sections de l'intestin gréle ont été améliorées significativement en largeur,
en surface, ainsi que la hauteur et largeur des villosités des groupes supplémentés avec

4,59/kg de mélange commercial (MFeed® : 0,2% d'aluminosilicates). Ces auteurs ont
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expliqué que ces améliorations par 1’action positive de ce mélange au niveau de la
multiplication des cellules épithéliales (mitose). Similairement, Wu et al. (2016) ont observé
chez des sujets supplémentés de 1% de clinoptilolite chargée en butyrate, une augmentation
significative du poids relatif du duodénum, de la longueur relative du jéjunum a I’age de 21
jours et du poids relatif du duodénum a I’age de 42 jours. Ces améliorations ont ét¢ attribuées
aux effets de la clinoptilolite chargée en butyrate sur le développement de I'intestin, associé a
un passage plus lent des nutriments dans le tube digestif. Aussi, Wu et al., (2013b) ont
rapporté un effet positif sur la morphologie intestinale suite une supplémentation en argile
dans I’alimentation des poulets de chair.

La muqueuse gastro-intestinale est le premier tissu qui entre en contact avec les
composants alimentaires. La hauteur et la profondeur de la crypte villositaire constituent la
mesure la plus critique de la capacité de digestion de l'intestin gréle. Toute modification de ce
rapport altére la digestion et l'absorption (Pluske et al., 1997). Par ailleurs, des recherches
analogues sur le plan histologique ont montré une augmentation significative de la hauteur des
villosités iléales sous I’effet de I’addition d’un mélange composé de 0,3% d’Utrafeed® (une
argile synthétique : attapulgite) et 0,03% de poudre d’origan (Ecodiar® : composée de
carvacrol, p-cymene, y-terpene et de thymol) (Skoufos et al., 2016). Aussi, ’ajout de 1'origan
en combinaison avec l'argile attapulgite et les acides organiques a amélioré la morphométrie
et la fonctionnalité intestinales, ce qui a entrainé une plus grande hauteur des villosités, plus
de cellules gobelets et une fonctionnalité nucléaire plus intense des cellules intestinales
(Tzora et al., 2017). De méme, Chen et al. (2020b) ont enregistré une augmentation
significative du rapport hauteur des villosités a la profondeur de la crypte (HV/PC) du
jejunum et de l'iléon (+34% ; +41,2%), respectivement lors de la supplémentation d’un
mélange de substances naturelles a base de montmorillonite, d’eugénol et de cinnamaldéhyde
dans I’alimentation de poules pondeuses, ce rapport renseigne sur la capacité d’absorption de
I'intestin gréle (Allameh et Toghyani, 2019), en fait, il a été rapporté par Khosravinia et al.
(2015) que l'augmentation de la digestion et de I'absorption était corrélée a I'augmentation du
ratio (HV/PC).

En outre, selon Chen et al.,, (2020a), ’addition de mélange de montmorillonite-
Bacillus subtilis (Bactérie) dans I’alimentation des poules pondeuses pendant dix semaines,
suggere des effets synergiques sur lI'ameélioration des fonctions de barriére intestinale et
améliore significativement la capacité antioxydante du duodénum a 1’dge de 29 semaines.
Chez le canard Aigamo, les observations d’une étude histologique approfondie sur I’effet d’un

mélange d’argiles (zéolite et vermiculite) et d’extraits de fruits tropicaux (ananas et papaye),
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Khambualai et al. (2009) ont révélé une augmentation significative de la surface des
villosités et que le mélange était trés actif dans le processus de division cellulaire (mitose) des
villosités du duodénum et du jéjunum. Par ailleurs, la supplémentation avec 10 g/kg de
palygorskite pure (argile), améliore I'immunité, la capacité antioxydante, ainsi que l'intégrité
intestinale des poulets de chair (Chen et al., 2016b). En outre, chen et al., (2020b) ont
signalé que le montmorillonite alimentaire chez les poules pondeuses contribuait a une
amélioration de la concentration en sIgA de la muqueuse duodénale et sIgA est important
pour la défense de la muqueuse intestinale, qui constitue la premiere ligne de protection
contre les endotoxines et les bactéries pathogenes. Elle contribue également au maintien de
I'hnoméostasie de la muqueuse intestinale. (Mantis et al., 2011). 1l a été démontré que les
argiles protegent les cellules épithéliales intestinales, augmentent le nombre de lymphocytes
intra-épithéliaux intestinaux et de cellules caliciformes, et préviennent les dommages a la
structure de la muqueuse intestinale et cela pourrait entrainer une augmentation de la synthése
des immunoglobulines dans la muqueuse intestinale (lvkovic et al., 2004, Wu et al., 2013a),.

Enfin, il y a lieu de signaler que I’ail et le gingembre utilisés dans la présente étude
sont deux condiments connus par leurs richesses en polyphénols et flavonoides a effets
antioxydant. En effet, nombreuses études ont indiqué que les polyphénols et les bio-
flavonoides des phytobiotiques possédent des effets antioxydants importants et qu’au niveau
cellulaire, ces effets peuvent conduire a une amélioration de la production, de I'immunité, de
la santé, de la fonction intestinale et de la qualité de la viande des volailles (Kamboh et Zhu,
2013).
Il 4. Effets de I’addition de mélanges de substances naturelles sur la qualité de la viande
et de I’os

Les résultats des deux indicateurs de qualité de viande mesurés en fin du cycle
d’élevage (gras abdominal et pouvoir de rétention en eau) sont consignés dans les tableaux

(8.1 et 8.2) et de la qualité de I’os (tibia) dans les tableaux (9.1 et 9.2).

Tableau 8. 1. Effets de 1’addition de 3% de mélanges naturels a base de kaolin associé a I’ail,

au gingembre et/ou a leur combinaison sur les indicateurs de qualité de viande.

Variables T KA KG KAG ESM Valeur de P
Gras abdominal (% PV) 1,05 0,88 0,86 0,95 0,029 NS
Perte en eau™ 5,692 2,9° 3,56° 2,85° 0,28 P < 0,001

(a, b) : les moyennes affectées de lettres différentes dans une méme ligne sont statistiquement différentes au
seuil de signification de 5% ; (*) : en % du poids de filet ; NS :non significatif
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Tableau 8. 2. Effets de I’addition de 3% de mélanges naturels a base de marne associée a 1’ail, au

gingembre et/ou a leur combinaison sur les indicateurs de qualité de viande.

Variables T MA MG MAG ESM Valeur de P
Gras abdominal (% PV) 1,05° 0,94" 0,66° 0,67 0,045 P =0,001
Perte en eau* 5,69 2,75 2,94° 3,34 0,27 P < 0,0001

(a, b) : les moyennes affectées de lettres différentes dans une méme ligne sont statistiquement différentes au
seuil de signification de 5% ; (*) : en % du poids de filet.

11 4.1. Qualité de la viande

I14.1.1. Gras abdominal

Les résultats des tableaux 8.1 et 8.2 exhibent que I’addition de mélanges dans
I’alimentation du poulet de chair diminue significativement le dépot de gras abdominal des
sujets des lots MG (-37%) et MAG (-36,1%). La baisse du gras observée dans la présente
expeérience a aussi été constatée chez le poulet (-10%) en présence d’un mélange de sépiolite
et de phytobiotiques a base d’extrait naturel de betterave (Uzunoglu et Yalcin, 2019). Par
ailleurs, dans un autre contexte experimentant un aliment complété avec un mélange de farine
de sang et d’argile, Kim et al. (2017) ont rapporté cet effet sur le taux de gras, mais pas sur le
pH et la composition chimique de la viande. En outre, selon les mémes auteurs, la teneur en
cholestérol de la viande du filet et de la cuisse a baissé significativement de prés de 22 %
(P<0,001). Lors d’une addition de 0,3% de mélanges d’herbes et de 0,3% de kaolinite
(Macsumsuk), il a été rapporté par Kim et al. (2012) une réduction significative de la teneur
en cholestérol de la viande du filet du poulet (- 9,1%).

Selon d’autres études, 1'ajout d’argile seule modifie favorablement les caractéristiques
musculaires et adipeuses des porcs et des poulets (Hagedom et al., 1990 ; Kovar et al.,
1990). L'effet de la marne a été marqué par une diminution significative du taux de graisse
abdominale (-5,08%) et cela signifie qu’en présence d'argile, les nutriments énergétiques et
protéiques sont utilisés avec une efficacité supérieure dans la production de muscles. Cet effet
a eté rapporté par Prvulovic et al. (2008) avec la zéolite (- 45 %). L’utilisation de minerais
argileux supporte bien la croissance des poulets et la qualité de la viande (Dhama et al.,
2014).

11 4.1.2. Pouvoir de rétention d'eau (perte en eau)
Généralement, la capacité de rétention d'eau pour la viande de filet est considérée
comme une caractéristique importante quant a sa qualité. Les problémes dits d'égouttage, dans

lesquels du liquide s'écoule du tissu, cause une altération dans l'apparence de la viande
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emballée et une réduction de la jutosité du produit cuit ; ainsi qu’une perte de poids qui peut
atteindre 3% dans les climats plus chauds. (Northcutt et al., 1994).

A TDissus des résultats des tableaux (8.1 et 8.2), le pouvoir de rétention parait
significativement meilleur dans les filets de tous les lots expérimentaux. Cet effet est en
adéquation avec la performance relevée par Kim et al. (2017) qui ont évoqué que ’addition
de 0,5%, 1% et 3% de mélanges de farine de sang (70%) et d’argile (30%) améliore
significativement le pouvoir de rétention d’eau (P<0.001). De méme, Yoon (2004) a indique
que lorsque du silicate (0,2 %) était ajouté aux poulets de chair, la viande présente un meilleur
pouvoir de rétention d'eau. De plus, Banaszak et al. (2021) ont révélé un effet positif sur le
pouvoir de rétention d'eau des muscles de pilons suite a I’emploi d’un mélange de zéolite et
d'halloysite dans la litiere (400 g/kg de litiere) et dans l'alimentation (0,5-2%). Toutefois,
I’addition simultanée de 0,5 % d'argile dans l'aliment et 0,5 kg/m? dans la litiére n’a apporté de
modifications importantes aux caractéristiques de la carcasse, ni a la couleur de la viande, ni a
la capacité de rétention d'eau (Banaszak et al., 2022). Ces interactions s’expliquent par 1’effet
antioxydant des additifs utilises étant donné que la qualité de la viande et la composition des
muscles peut étre affecté par 1I’oxydation des protéines alimentaires (Zhang et al., 2013) ou
celles des autres nutriments (Olfati et al., 2020). Cet effet peut étre assigné aux silicates
d’alumine rentrant dans la composition des argiles. En effet, il a ét¢ observé que 1'ajout de
minéraux silicatés au régime alimentaire améliore l'odeur, la jutosité et la tendreté de la
viande tout en favorisant une durée de conservation plus longue et en limitant le rancissement
(Kong et al., 2004).

11 4.2. Qualité de I’os
Tableau 9. 1. Effets de 1’addition de 3% de mélanges de substances naturelles a base de

kaolin sur la qualité de 1’os

Variables T KA KG KAG ESM Valeur de P
MM (% OS) 47,83 49,61 49,48 49,07 0,28 NS
IS 72,7 75,9 73,46 72,09 1,43 NS

(MM) : matiéres minérales ou cendres ; (IS) : Indice de Seedor ; (NS) : non significatif

Tableau 9. 2. Effets de 1’addition de 3% de mélanges de substances naturelles a base de

marne sur la qualité de I’os.

Variables T MA MG MAG ESM Valeur de P
MM (% OS) 47,83 48,57 48,35 48,76 0,38 NS
IS 72,7 73,2 72,65 73,83 1,18 NS

(MM) : matiéres minérales ou cendres ; (IS) : Indice de Seedor ; (NS) : non significatif
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Quoique les moyennes soient non significatives, les tableaux (9.1 et 9.2) montrent que
les lots supplémentés avec des mélanges de substances naturelles & base d'argile
(kaolin/marne) associées a l'ail, au gingembre et/ou leur combinaison présente un écart
acceptable par rapport au lot témoin, en particulier chez les poulets des lots KA (MM : +3,7 %
1S +4,4 %) et MAG (MM : +1,9% ; IS : +1,5 %).

Généralement, chez les poulets conventionnels, le rythme de croissance est tellement
rapide que la disponibilité de minéraux dans l'aliment doit également étre conséquente. Les
macro-minéraux (calcium et phosphore) et les oligo-éléments (fer, cuivre, zinc, manganése et
sélénium) sont les principales sources naturelles minérales. Les études analogues chez le
poulet sur la qualité de l'os avec des mélanges d’argile en association avec des épices sont
pratiqguement inexistantes. Parallélement, I’emploi d’argiles seules a été accompagné par
d’importants changements positifs sur la qualité de 1’os, de la coquille ou encore la teneur de
la viande en matiére minérale. Dans la présente étude, I’ajout de mélanges de substances
naturelles a base d’argile dans 1’alimentation des volailles apporte un complément de matiére
minérale tels que le fer, le magnésium ou le silicium (Al-Ani et al., 2006), le silicium
notamment a été classé comme un oligo-élément essentiel pour la croissance du cartilage, le
développement normal des os et l'amélioration de leur structure (Pietak et al., 2007,
Incharoen et al., 2016). Aussi, la minéralisation des os les rend plus durs, ce qui permet au
squelette de résister a la sévérité des charges excessives dues a la vitesse de croissance rapide
(Shim et al., 2012). Des effets importants de 1’argile sur les paramétres de 1’os ont également
été décrits, notamment dans les études de Zhang et hung (1992) et Ouachem et al. (2017).
Par ailleurs, il a été constaté lors d’inclusion de kaolin, de bentonite ou de zéolite chez le
poulet de chair que I’os du tibia était plus dense et plus riche en matiere minérale a 42 jours et
qu’avec 3% de kaolin, I’os présente une meilleure résistance a la rupture (Safaei et al., 2012).
Selon Ouachem et al. (2015b), I’addition de 3% de marne ou de kaolin augmente le poids
relatif du tibia du poulet (+10,4% et +8% ; respectivement). Deux années plus tard, Ouachem
et al., (2017) ont publiés d’importantes améliorations du poids relatif du tibia (+7,3% ;
P=0,01), de I’index du tibia (+13,4% ; P=0,001) et I’index de robustesse (-2,4%).
Similairement, 1’incorporation de zéolite dans 1’aliment de pondeuses a été associée avec un
enrichissement de 1’0s en calcium, en phosphore et en magnésium (Herzig et al., 2008). Le
taux de calcium de la coquille a été rehaussé lui aussi avec 1,5% de sépiolite (Mizrak et al.,
2014). Par ailleurs, dans un essai de simulation d’ingestion de terre, Travel et al. (2014) ont
notifié un poids de coquille meilleur en associant du kaolin, du sable et un compost de verres

de terre a 1’aliment.
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En plus, chez la caille, 1’ajout de niveaux croissants de kaolin (1,5 ; 3,0 et 4,5%) au
régime alimentaire optimise 1’utilisation du calcium par diminution de son excrétion (Souza
et al., 2019). Cette amélioration est en agrément avec la réponse décrite par Fatouh et al.
(2012) chez la cane Campbell sur le poids relatif et 1’épaisseur de la coquille avec bentonite
sodique. Cet effet sur la solidité de la coquille, a aussi été observé avec 2% de clinoptilolite
(Rizzi et al., 2003). De méme, chez des poules agées, 1’addition de zéolite apporte un
améliortion a la qualité de la coquille (Roland et al., 1985 ; Rabon et al., 1995).

Ces aboutissements peuvent étre assignés a 1I’importante capacité d’échange de cations
et la matrice minérale qui caractérise les argiles. Il est intéressant de mentionner qu’un exces
de phosphore induit généralement une dégradation de la qualité de la coquille (Elliot et
Edward, 1991), que I’argile interagit avec I’absorption du phosphore (Zimmermann, 2014 ;
Schneider et al., 2017) et que particuliérement, 1’alumine, composant majeure des argiles,
forme un complexe avec le phosphore en exces (Roland et Harmes, 1976 ; Roland, 1990 ;
Elliot et Edward, 1991) et favorise une meilleure qualité de coquille (Roland et Harmes,
1976 ; Ousterhout, 1980). Aussi I’effet significatif de la marne sur les propriétés physiques
de I'os du tibia a également été observé avec la zéolite par Roland et al. (1993) et Utlu et al.
(2007). Selon ces auteurs, ces effets peuvent étre liés aux concentrations en Al, Si, Zn, Na ou
K de la zéolite, car ces minéraux sont connus pour influencer le métabolisme minéral et
I'équilibre électrolytique, conduisant au développement et la maturité osseuse. Par ailleurs,
plusieurs études citées par Eleroglu et al. (2011) ont affirmé que I'addition de zéolite favorise
l'utilisation de calcium et le dépdt de matiere minérale dans I’os pendant la croissance. Selon
Al-Ani et al. (2006), I’apport d’aluminosilicates enrichis 1’aliment en fer, en magnésium et en
silicium. En outre, cet effet peut étre attribué aux particularités des argiles qui sont
considérées comme un Véritable tamis moléculaire régulateur des échanges de cations
(Ouachem et al., 2015a).

Cette réponse est intéressante du fait que chez les poulets de chair a croissance rapide,
les troubles squelettiques sont fréquents de sorte que le développement osseux ne parvient pas
a suivre le rythme de croissance et la masse musculaire excessive et prédispose I'os a la
déformation et la fragilité. En fait, le squelette fournit non seulement un soutien structurel a
I'oiseau, mais il est également une source minérale importante pour les besoins métaboliques
(Mutus et al., 2006). Encore, la fragilité osseuse peut conduire aux defauts de carcasse et
nuire aux attentes des consommateurs. En effet, Rath et al. (2000) ont signalé que la fragilité
osseuse est aussi corrélée a l'incidence des fragments osseux dans les viandes désossées et a la

présence d’hématomes dans la viande adjacente a l'os.
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11.5. Effet de ’addition de mélanges de substances naturelles sur I’état d’emplumement
Les résultats des effets des mélanges testés sur 1’état d’emplumement sont enregistré

dans les tableaux 10.1 et 10.2.

Tableau 10. 1. Effets de 1’addition de 3% de mélanges a base de kaolin sur I’état de

I'emplumement a I'dge de 3 semaines.

Variables Ailes Dos Poitrine
N1 N2 N3 N1 N2 N1 N2
T 14,6 79,2 6,3 72,9 27,1 99 1
KA 19,8 74 6,3 54,2 458 99 1
KG 8,3 83,3 8,3 55,2 448 97,9 2.1
KAG 13,5 76 10,4 65,6 344 96,9 31
Khi deux 6,59 (12,59: ddl 6, 0. 5%) 9,76 (7.82: dd1 3, a 5%) | 1,601 (7,82: ddl3, 0 5%)
Valeur de P NS P =0,02 NS

NS : non significatif ; en gras entre parenthéses la valeur du Khi-deux théorique

Tableau 10. 2. Effets de ’addition de 3% de mélanges a base de marne sur ’état de

I'emplumement a I'age de 3 semaines

Variables Ailes Dos Poitrine
N1 N2 N3 N1 N2 N1 N2
T 14,6 79,2 6,3 72,9 27,1 99 1
MA 13,75 75 11,5 70,8 29,2 97,9 2,1
MG 17,7 61,5 20,8 52,1 47,9 87,5 12,5
MAG 18,8 65,9 15,3 56,5 43,5 92,9 7,1
Khi deux 11,85 (12,59 : ddl 6, @ 5%) 13,06 (7,82: dd13, @ 5%) | 14,93 (7,82: ddl 3, o 5%)
Valeur de P NS P =0,004 P =0,002

NS : non significatif ; en gras entre parenthéses la valeur du Khi-deux théorique

Les résultats generaux de tableaux 10.1 et 10.2 indiquent qu’a 1’age de 3 semaines,
I’état d’emplumement des ailes des poussins n’a pas été impacté par l'ajout de différents
mélanges au régime alimentaire. Parallement, on a enregistré une amélioration significative au
niveau du dos avec les mélanges a base de kaolin associé a I’ail, au gingembre et/ou a leur
combinaison et au niveau du dos et de la poitrine avec les mélanges a base de marne associée a
I’ail, au gingembre et/ou a leur combinaison.

Les poulets de chair ont besoin d'un plumage correct pour aider a réguler la
température corporelle et protéger la peau et les muscles contre les dommages (par exemple,
les ampoules causées par le contact direct avec la litiere). Plusieurs facteurs peuvent

influencer la vitesse d'emplumement des poulets de chair, en particulier les niveaux
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nutritionnels des aliments et les temperatures environnementales. Dans ce contexte, Des
différences significatives (P < 0,05) ont été observées dans I’état de I'emplumement a 21 jours
d'age, avec une moyenne de 10,6 % de plumage en plus lors de la supplementation de 0,1, 0,2
et 0,3 ppm de Se organique dans le régime du poulet de chair (Peri¢ et al., 2009). Par ailleurs,
les améliorations observées dans I'emplumement des poulets de chair dans notre essai
concordent avec les résultats publiés par Edens et al. (2001), qui ont signalé que les formes
organiques de Se augmentaient les taux d'emplumement chez les poulets de chair, sans aucune
perte de performance de croissance. Un plumage correct est important pour maintenir un
revétement protecteur pour la peau des oiseaux et pour réguler la température corporelle. En
plus, Edens (2000) a aussi constaté que les poulets élevés dans un environnement froid et en
équilibre nutritionnel, présentaient un meilleur état d'emplumement. Cet auteur explique que
le poulet s’adapte pour maintenir une homéostasie thermique en utilisant les nutriments pour
le développement de ses plumes. Compte tenu de cette idée, il n’est pas exclu de retenir
I’hypothése d’une éventuelle efficience alimentaire en présence de malanges, notamment celle
des protéines (Ouachem et al., 2015b), prédisposant le poulet & une prompte synthése des
plumes de couverture.
11.6. Effet de I’addition de mélanges de substances naturelles sur certains indicateurs de
bien-étre
11.6.1. Conséquences sur ’activité du poulet

Les résultats des effets des mélanges testés sur ’activité du poulet sont consignés dans
les tableaux 11.1 et 11.2.
Tableau 11. 1. Effet de 1’addition de 3% de mélange a base de kaolin sur I’activité du poulet

de chair a 5 et 6 semaines

Variables Acte alimentaire Repos Actif Autres
T 12,38 £ 27 82,2130 0,69+27 4,89+ 13
KA 15,87 £ 30 75,13 + 26 1,88 +6,17 712+174
valeur de P NS P< 0,01 P <0,0001 NS
KG 11,57+£25 775+32 1,37+4.6 8,15+18,1
valeur de P NS NS P =0,02 P < 0,004
KGA 13,67 £29 77,95+ 34 1,05+ 35 7,35+ 18,69
valeur de P NS NS NS NS
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Tableau 11. 2. Effet de 1’addition de 3% de mélanges a base de marne sur 1’activité du poulet

de chair a 5 et 6 semaines.

Variables Acte alimentaire Repos Actif Autre

T 12,38 £ 27 82,2+ 30 0,69+27 4,89+ 13

MA 16,37+ 30 74,59+ 35 1,41+ 4,47 7,62 £ 17
valeur de P 0,01 P < 0,001 P<0.002 P=0,01
MG 11,89+ 26 80+ 30 1,33+ 3,77 6,76 £ 14
valeur de P NS P < 0,04 P < 0,004 P =0,02

MGA 12,53+ 28 79,8+ 34 0,9+ 35 6,76 + 18,69

valeur de P NS NS NS P=0,01

Les résultats du tableau 11.1 et 11.2 indiquent majoritairement que 1’acte alimentaire
n’a pas ¢été affecté significativement par l'addition de différents mélanges de substances
naturelles au régime du poulet de chair. Cependant, par rapport au lot témoin, les sujets du
mélange marne-ail passent significativement plus de temps a la mangeoire (+32%). De méme,
ce comportement a été observé de facon discréte chez les sujets kaolin-ail (+28%). En
revanche, la proportion de poulets en état de repos ou d’inactivité (poulet couché ou debout :
état indésirable en élevage de poulet standard) était statistiquement moins accentuée chez les
sujets KA, MA, MG et MGA.. Cependant, les poulets des groupes KA, KG, MA et MG étaient
statistiquement plus actifs (poulet en marche, picore et retourne la litiere) que le témoin.
Enfin, les sujets occupés dans d’autres activités (toilette, étirement des ailes ou jambes,
battement des ailes) étaient ceux ayant recu les mélanges KG, MA, MG et MAG.

La forte densit¢ d’¢levage, la croissance rapide, le manque d’activité et de
mouvements en élevages conventionnels sont autant de facteurs responsables de dégradation
des litieres, de I'emmergence de pododermatites, de troubles locomoteurs, de chutes de
performances et de défauts de carcasses (De Jong et al., 2012). Au sein de notre étude, I'ajout
de différents mélanges d'argile naturelle (marne/kaolin) associés a de I'ail, du gingembre et/ou
leur combinaison a généeralement eu une influence positive sur les différentes activités des
poulets. En effet, nos résultats ont été soutenus par Basha et al. (2016) qui ont montré que
I'incorporation de zéolithe dans l'air, I'alimentation et la litiere avait des effets bénéfiques sur
I'amelioration du bien-&tre des poulets de chair.

Le constat de 1’acte alimentaire observé dans le présent essai corrobore 1’observation
faite par Ramadan (2013), selon laquelle une proportion considérablement plus élevée de
poussins dans les groupes ail, thym et antibiotique étaient engagés dans un comportement

d'alimentation par rapport au groupe temoin (+73% ; +79% ; +47%) respectivement, ce qui
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s'est reflété dans le poids corporel final et les autres performances productives des poussins.
De méme, Abdel-Raheem et al. (2021) ont rapporté qu’une meilleure activité passait plus de
temps dans I’acte alimentaire et I’abreuvement chez des poulets Fayoumi supplémentés avec
des concentrations variables de fenouil (0,4, 0,8 et 1,2 g/kg du régime). Ces progrés peuvent
étre attribués aux effets bénéfiques de différents produits expérimentés sur la consommation
alimentaire. Selon Javed et al. (2009). Une préparation aqueuse d'herbes médicinales
contenant de I'ail a augmenté la prise alimentaire, Dans le méme ordre d'idées, Ouachem et
al. (2011a) et Ibtisham et al. (2019) ont constaté que I'alimentation des poulets de chair avec
de l'argile ou du gingembre stimulait la consommation d'aliments. En revanche, les résultats
obtenus avec les groupes KG et MG étaient comparables a ceux obtenus avec la
supplémentation de 200 mg/kg d'HE de gingembre (Ramadan, 2013) qui a conclué que
l'augmentation des comportements de marche et de station debout chez les oiseaux du groupe
témoin et du groupe supplémenté en gingembre peut étre liée au faible comportement
alimentaire.
11.6.2. Immobilité tonique (test d’anxiété ou de peur)

Les résultats des effets des différents mélanges sur 1’immobilité tonique sont
consignés dans les tableaux 12.1 et 12.2.
Tableau 12. 1. Effet de I’addition de 3% de mélanges a base de kaolin sur I'immobilité

tonique.
Variables T KA KG KAG Valeur de P ESM
IT (secondes) 129,27 125,71 95,17 108,8 NS 4,43

Tableau 12. 2. Effet de 1’addition de 3% de mélanges a base de marne sur I’immobilité

tonique
Variables T MA MG MAG Valeur de P ESM
IT (secondes) 129,27 128,88 136,84 101,55 NS 6,73

Les résultats du test de ’immobilité tonique montrent que statistiquement les sujets
des groupes KG, KAG et MAG réagissent rapidement au test et de maniére moin marqué chez
les sujets de groupe KA ; autrement dit, ils sont moins craintifs que les sujets du lot témoin.
Cependant, cet état ne s’est pas manifesté chez les sujets des groupes MG et MA.

Généralement, I’immobilité tonique (IT) est un indicateur de peur et de stress ainsi
gu'une réaction connaturelle des animaux en période de peur (Liu et al., 2016) qui se

manifeste par une pétrification ou une paralysie temporelle. L'immobilité tonique peut étre
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observée chez une variété d'animaux, y compris la volaille domestique (Gallup et al., 1972).
Lorsque les poulets de chair sont confrontés a un danger ou a la peur, ils présentent une
réponse (IT) (Duan et al., 2014) et plus un oiseau reste immobile longtemps, plus son niveau
de peur est élevé (Moller et Szép, 2011). Chez les poulets de chair, Jones (1996) et Faure et
al. (2003) ont indiqué gu'une intensité accrue de la réaction de peur peut sérieusement affecter
le bien-étre et les performances des volailles. Par ailleurs, le retrait des sujets les plus craintifs
d'une population présenterait un intérét économique et réduirait lI'effet négatif de la sensibilité
au stress sur la qualité de la viande (Remignon et al., 1998). Ces derniers auteurs ont observe
apres un stress aigu de contention dans une cage d'écrasement une augmentation de la créatine
kinase plasmatique ainsi qu’une perte en eau de la viande du filet chez les sujets ayant une
durée IT plus longue, correspondant aux oiseaux les plus craintifs.

Il convient de noter I’absence de travaux sur les effets de 1’incorporation d’argiles dans
I’aliment sur I’'IT. Néanmoins, il a été observé dans un essai, I’ajout alimentaire avec 200 mg
/kg d'huiles essentielles (ail, gingembre et thym) et un antibiotique a eu un effet significatif
sur la durée de I'immobilité tonique. Les poulets témoins non supplémentés étaient plus
craintifs et ont montré une durée de I’'IT significativement plus longue (234S) par rapport aux
groupes ail, gingembre, thym et antibiotique (108S; 78S ; 102S ; 124S) respectivement
(Ramadan, 2013). En outre, 1’utilisation de poudre de thym (Taskin, 2009), ou de thymol
(Labaquea et al., 2013) ou encore des graines de fenouil (Abdel-Raheem et al., 2021) au
régime alimentaire des poulets de chair réduit la durée de I'immobilité tonique de maniere
significative (P<0,05). Ceci indique que les oiseaux de contrble étaient plus craintifs que les
groupes soumis aux traitements. Abdel-Raheem et al. (2021) ont rapporté une corrélation
négative entre des durées IT élevées (état de peur) et les performances des oiseaux. Encore,
Satterlee et al. (1993) ont signalé que I’apport de vitamine C a des cailles stressées et non
stressées réduisait de fagon marquée la durée d’exposition au test IT.

Aussi, il a été constaté en conditions expérimentales utilisant comme matériau de
litiere la vermiculite seule (argile) ou mélangée aux coupeaux de bois, que les poulets élevés
sur litieres vermiculite et vermiculite-coupeaux de bois réagissaient rapidement au test que
leurs homologues élevés sur litiere coupeaux de bois (172, 154 et 310 secondes,
respectivement), signifiant un état moins anxieux (Yildiz et al., 2014). Par ailleurs, ces
auteurs ont également mentionné une meilleure durée IT chez les sujets ayant des faibles
scores pododermatites. Alors que, I’ajout de sépiolite a la litiere d’un élevage de poulets de
chair n'a pas impacté la durée IT (Varol Avcilar et al., 2018).
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11.6.3. Etat des fientes

Les reésultats des effets des mélanges étudiés sur 1’état de fiente sont regroupés dans
les tableaux 13.1 et 13.2.
Tableau 13. 1. Effet de 1’addition de 3% de mélanges a base de kaolin sur I'nhnumidité des

fientes.
Variables T KA KG KAG ESM Valeur de P
Fientes (%MS) 17,12 20,25 18,85 18,22 0,45 NS

Tableau 13. 2. Effet de 1’addition de 3% de mélanges a base de marne sur 'humidité des

fientes.
Variables T MA MG MAG ESM Valeur de P
Fientes (%MS) 17,12 17,64 17,01 17,97 0,3 NS

Les résultats du tableau 13.1 mettent en évidence une diminution non significative du
taux d’humidité des fientes dans les melanges a base de kaolin en faveur du lot kaolin-ail (+18
% MS) et (+10%MS ; +6%MS), respectivement chez les sujets KG et KAG. Les mélanges a
base de marne (tableau 13.2) favorisent des fientes legerement moins humidites notamment
les traitements MA (+3 %MS) et MGA (+5 %MS). En élevages avicoles intensifs, le non
respect des conditions d’ambiance, d’hygienne et d’équilibre nutritionnel expose les volailles
aux contraintes des fientes humides et les fortes concentrations d'ammoniac, responsables de
dégradation des litieres, de contamination du tube digestif, de chute de performances, des
produits de moins bonne qualité, des pertes économiques considérables et une empreinte
environnementale négative. L'utilisation dargiles contribue significativement a réduire
I’humidité des fientes (Ouachem et al., 2015a). L’ajout de mélanges argiles-condiments
confirme cet effet et offre I’opportunité de restreindre les répercussions négatives en relation
avec les fientes humides et de favoriser un niveau bien-étre animal et un état de santé
satisfaisants.

Cette réponse a été rapportée par Sellers et al. (1980) avec kaolin chez la poule
pondeuse, sans toutefois améliorer les performances et la qualité de la coquille. Incorporée
dans la litiere, la zéolite absorbe 1I’humidité (Basha et al., 2016). L’halloysite augmente la
rétention de phosphate, de nitrate ou de potassium (Liuskanto, 2015). D’ailleurs,
Karamanlis et al. (2008) ont indiqué que I'incorporation de la clinoptilolite a la fois dans

I'aliment et dans la litiére avait un effet positif sur la litiere.
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La diminution significative de la teneur en eau des fientes observée chez les poulets
recevant les mélanges semble étre motivé par une diminution de la viscosité intestinale, ainsi
qu’une une meilleure digestibilité des nutriments. En effet, Selon Huyghebaert et al. (2003),
I'utilisation efficace des nutriments favorise une litiere moins humide. Parailleurs, Ouhida et
al. (2000a) ont également mis en évidence une relation entre I'numidité des fientes et la

viscosité intestinale.
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Conclusion générale et prerspectives

L’un des principaux défis de I’industrie des poulets de chair est de trouver des
alternatives efficaces pour I’amélioration de la productivité des élevages, Notre thématique a
été initiée dans le but d’étudier les réponses des poulets de chair a I’addition d’argile
naturelle, et des condiments, au cours d’un cycle d’élevage de 42 jours.

Briévement, les résultats de cet essai ont mis en exergue I’intérét de 1’utilisation de ces
mélanges dans I’amélioration des performances de croissance (poids vifs et ’efficacité
alimentaire), la qualité de la viande et de I’os, 1’état d’emplumement et certains indicateurs de
bien-étre (activités des poulets, immobilité tonique et humidité de fientes). En effet, il a été
démontré que ces mélanges largement disponibles en Algérie, peuvent étre utilisés comme
alternatives naturelles aux antibiotiques, facteurs de croissance chez les poulets de chair,
grace a leur potentiel antimicrobien et antioxydant, ainsi répondant a la fois aux besoins des
producteurs et aux exigences des consommateurs suite a I’amélioration des performances et
de la productivité tout en produisant des produits sains et de meilleure qualité.

Etant donné que la qualit¢ de la viande peut étre affectée par des facteurs
environnementaux notamment les conditions stressantes avant 1’abattage, I’utilisation de 3%
de mélanges a base de marne et de kaolin associ¢ avec de ’ail et/ou gingembre est
recommandée comme des substances stimulatrices de croissance et anti stressantes chez les
poulets standards. De plus, des études approfondies sur la composition des additifs, ainsi que
leur utilisation sur des poulets a I’échelle industrielle, en tenant compte de divers facteurs

susceptibles d’affecter les résultats des performances, doivent étre abordés prochainement.

97



Annexes



Article.
Sahraoui L., Ouachem D., Lombarkia S.,2022. Effects of adding natural blends of kaolin

and Spices on broiler performance, meat and bone quality.Agricultural Science Digest, 42(2):
238-242. D0i:10.18805/ag.DF-378


http://dx.doi.org/10.18805/ag.DF-378

RESEARCH ARTICLE

Agricultural Science Digest, Volume 42 Issue 2: 238-241 (April 2022)

S

&

Effects of Adding Natural Blends of Kaolin and Spices on Broiler
Performance, Meat and Bone Quality

L. Sahraoui, D. Ouachem, S. Lombarkia

ABSTRACT

10.18805/ag.DF-378

Background: The aim is to compare the effectiveness of 3% of natural preparations mixtures based on kaolin associated with garlic,
ginger and/or their mixture on the performance, the cutting yield, carcass and bone qualities of broiler.

Methods: 192 one-day-old Cobb 500 chicks were assigned to 04 groups of 48 four-replicate chicks (C: without addition; Kgar: 3%
kaolin-garlic; Kgin: 3% kaolin-ginger and Kgg: 3% kaolin-garlic-ginger).

Result: Results showed that the mixtures significantly improve body weight and feed efficiency at 42 days, with nonetheless a more
marked effect for the Kgar group (BW: +4.5%; FCR: -5.5%). In addition, still in favor of the Kgar group, the same tendency was
recorded for the yield of chicken ready-to-cook (+3.2%; P=0.02) accompanied by enhanced breast and thighs yields. In terms of
quality, the mixtures significantly impacted the meat conservation criteria by reducing water-holding capacity by almost 50% and less
abdominal fat deposition. Finally, although not significant, the indicators of bone quality measured (ash content and Seedor index)
appear better in chickens receiving mixtures. The results of this study show the interest of adding a mixture of kadlin and condiments
in improving broiler performance, meat quality and bone characteristics.

Key words: Bone, Clay, Condiments, Feed conversion ratio, Quality, Weight gain.

INTRODUCTION

Growth promoters have improved in the optimization of
poultry performance. Unfortunately, scientists, governments
and consumers have strongly opposed their usage due to
concerns about anti-biological resistance and the
accumulation of residues in animal products. So, various
natural substances such as phytobiotics, spices, extracts,
enzymes, clays and others were recommended as feed
additives that improve intestinal health, feed efficiency,
welfare, performance and environmental conservators
(Ouachem et al. 2015a, Byoung et al. 2020).
Bibliographically available results have generally been
observed in studies using these additives alone and very
little in mixtures. For this purpose, it is proposed to study
the response of chicken to the addition of a natural
preparation based on kaolin mixed with garlic, ginger and/
or ginger- garlic mixtures. Garlic and ginger are among the
phyto additives commonly used in phytotherapy and poultry
feeding. These condiments are characterized by their
richness in bioactive components which confer antioxidant,
antimicrobial and anti-inflammatory activities (Prasad et al.
2009, Hanieh et al. 2010, Mahboubi, 2019). Moreover, kaolin
is abundant clay in nature, cheap, recommended in poultry
feed for its opportunistic effects on weight gain, feed
efficiency and its antimicrobial and detoxifying effect on the
digestive tract (Ouachem et al. 2015a).

MATERIALS AND METHODS
Diets, clay and condiments

Starter and growth basal diets were formulated without
preservatives and coccidiostats according to the nutritional
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recommendations of the Cobb 500 strain guide published
in 2018. Foods consist mainly of corn and soybeans, the
chemical composition and nutritional characteristics of the
starter (J1-J14) and growth (J15-J42) diets are respectively:
(3000 Kcal ME/kg; 21% crude protein; 0.87% Ca; 0.43%
total P and 1.17% lysine); (3150 Kcal ME/kg; 19% crude
protein; 0.76% Ca; 0.38% total P and 1.02% digestible
lysine). Garlic and ginger were mixed with kaolin and
incorporated in experimental diets. The kaolin is
characterized by a particle size containing 64% kaolinite,
25% micaceous materials and other clays, 8% quartz and
3% feldspar. Its chemical composition is shown in Table 1.

Experimental design

This study was carried out from May 5 to June 15, 2019 at
the experimental station of the Institute of Veterinary and
Agronomic Sciences of Batna 1 University (Algeria) on a
total of 192, 1-d-old Cobb 500 broiler chicks, randomly
distributed through four treatments. Per treatment, 48 chicks
were placed in four cages (04 repetitions per pen). Chicks

AGRICULTURAL SCIENCE DIGEST - A Research Journal of Agriculture, Animal and Veterinary Sciences



Effects of Adding Natural Blends of Kaolin and Spices on Broiler Performance, Meat and Bone Quality

of different treatments were feed the following diets:
(C: without addition; Kgar: addition of 3% of kaolin-garlic
mixture; Kgin: addition of 3% of kaolin-ginger mixture and
Kgg: addition of 3% kaolin-garlic-ginger mixture). At 42 days,
the body weight and the feed efficiency were recorded. Then,
two broilers per lot (08 / treatment) were weighed individually,
slaughtered (according to religious ritual by deep and rapid
incision of the neck with a knife, so as to cut the jugular vein
and the carotid artery bilaterally and quickly, but leaving the
spinal cord, so that the convulsions drain the blood from
the body of the chicken), plucked and eviscerated. The
carcasses were weighed and cut to assess the yield of ready-
to-cook chicken, the yields of breast, thigh and drumstick.
To determine the drip loss, the right breasts were weighed,
packed in freezer bags and suspended by a hook for 4 days
at 2°C. At the end of the chilling, the muscle was wiped with
absorbent paper and reweighed to evaluate the water loss
(Ouachem et al. 2011).

To appreciate the bone quality, the right tibias of
slaughtered broilers have been stripped of soft tissue,
weighed and their lengths measured using an electronic
caliper, degreased with ether (24 h), dried (105°C/12 h), then
weighed before being incinerated in a muffle furnace (550°C
/14 h) and after cooling, the ashes were weighed (Jondreville
et al. 2007). The bone density or tibia index is the
assessment indicators of bone strength. Bone density was
determined by:

Tibia weight (mg)
Tibia length (mm)
(Seedor et al. 1991)

Seedor Index =

Statistical analysis

The means of the various parameters studied were
compared by a one-way analysis of variance (Anova) test,
followed by pairwise comparisons between groups using
Tukey's test. Differences at P<0.05 were considered
significant. Statistical analysis was performed with SPSS
version 23.0 for windows software.

RESULTS AND DISCUSSION
Growth performances

The results of Table 2 show that adding mixtures significantly
improved body weight (P=0.02) and feed efficiency (P<0.05).
Compared to the control, this effect is more pronounced for
the Kgar group (BW: + 4.5%, FCR: -5.5%). Overall, this is
consistent with the results of some available references on
the use of mixtures of clays and phytobiotics. This
consistency corroborates the responses observed in broiler
by Tzora et al. (2017) with a mixture of natural substances
based on clay (attapulgite), oregano and benzoic acid
extracted from mulberry. According to these authors, addition
of 4.5 g/kg of feed, significantly increases the slaughter
weight (+8%) and improves FCR (-11.7%). This was
attributed to the positive effect of polyphenols on the jejunal
enterobacteria proliferation. Otherwise, Skoufos et al. (2016)
report that the addition of a mixture composed of attapulgite
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and oregano powder, improves significantly the body weight
and FCR (+8.2%, -6%) with fall in mortalities (-16.8%). This
finding was explained by the buffering effect of clay
(attapulgite) and the antimicrobial activity of oregano leading
to a notable decrease of the total ileo caecal coliforms and
lactobacilli proliferation. Furthermore, in Aigamo duck, the
use of increasing doses of mixtures based on clays (zeolite
and vermiculite) and extracts of tropical fruits (pineapple
and papaya), stimulates body weight (+3%) and stabilizes
the feed efficiency in a variable range of 3 to 4.4%
(Khambualai et al. 2009). The results previously published
by Simon et al. (2011) support the findings of the present
study and also show that the use of 0.5% of natural extract
and clay materials optimizes the 7 days weight (+ 4%) and
consequently promotes a best start, while greatly reducing
mortality (-15%). Similarly, in laying hens, Ouachem and
Lombarkia (2017) reported that the addition of 3% of natural
preparation based on kaolin and phytobiotics (mild paprika,
turmeric and olive leaves) improves the FCR (-2.4%) and
egg mass (+3.1%). These improvements are attributed to
the physicochemical and biological properties of the
bioactive molecules that make up the mixtures.

Carcass and cutting yields

Compared to the control, the addition of mixtures promotes
a significantly better yield of ready-to-cook chicken in favor
of Kgar group (+3.2%). Moreover, although not significant,
the mixtures still stimulate the breast yield. This response
doesn’t differ from the results reported by Sacakli et al.
(2015) who reported an increase in breast yield (+10%) and
thigh (+4%) with 2% of a natural zeolite and yeasts mixture.
However, under experimental conditions using 3% of garlic
and ginger mixture, it was recorded by Olagoke et al. (2019)
a significant improvement in the relative weight of the thigh
(+13.5%) and drumstick (+4.6%). Likewise, improvements
of carcass and cutting yield observed in the present study
can be attributed to the clay introduced as reported by
Ouachem et al. (2015b) with 3% of marl or kaolin. Such
effects have been explained by the activity of phenolic
compounds and certain ketone derivatives present in spices
on the increase of serum proteins and globulins (Ogbuewu
and Mbajiorgu, 2020).

Carcass and bone quality indicators

The observed decrease in abdominal fat was also found in
chicken (-10%) with a mixture of sepiolite and natural beet
extract (Uzunoglu and Yalgin, 2019). Recently, Rastad (2020)
recorded a significant decrease in abdominal fat with a
mixture of probiotic and garlic powder (-41%) and on the
other hand, the addition of garlic and ginger promotes higher
protein utilization and improves the storability of meat
(Adomeh and Eguaoje, 2019). With a 3% blend (50/50) of
garlic and ginger, Olagoke et al. (2019) obtained significantly
reduced fat in chickens (-57%). Moreover, the use of marl
in the chicken diet has been accompanied by positive effects
on the meat quality, in particular, its water holding capacity,
its storage ability and a decrease in abdominal fat (Ouachem
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Table 1: Chemical composition of kaolin (in per cent).
Sio, ALO, Fe,0, TiO, CaO MgO
49.30 33.00 2.50 0.24 0.08 0.40

- Organic matter; 2 Cation exchange capacity in milliequivalents per 100 g of soil.

oM™ CEC®
0.48 14

K,0 Na,O
2.90 0.1

Table 2: Effects of the addition of 3% of mixtures of natural substances based on kaolin associated with garlic, ginger and / or their
combination in chickens.

Variables C Kgar Kgin Kgg SEM Value of P
Growth performances
Feed conversion ratio 1.82¢ 1724 1.79% 17728 0.014 P<0.05
Body weight (g) 2372° 2479° 2430%° 2417 12.64 P=0.02
Carcass and cutting yields (%)
BRC 70b 12:258 7142 71.25% 0.27 P=0.02
Breast 20.5 2226 22 .45 21.76 0.17 No significant
Thigh 11.97 12.75 12.03 12.16 0.08 No significant
Drumstick 10.59 11.03 10.69 10.72 0.06 No significant
Carcass and bone quality indicators

Abdominal fat (% BW) 1.05 0.88 0.86 095 0.029 No significant
Drip loss* 5.69° 2.9° 3.56° 2.85° 0.28 P<0.001
Bone ash % 47 .83 4961 49 48 49.07 0.28 No significant
Index of seedor (IS) 727 759 73.46 72.09 143 No significant

. oDifferent superscripts in a line indicate significant differences between the groups, p<0.05; (BRC): Yield of broiler ready-to-cook;

(*): in % of breast weight.

et al. 2011). According to Reis et al. (2018), addition of
thymol, carvacrol and cinnamic aldehyde also decreases
the drip loss and improves the ability of meat preservation.
These effects were explained by the enhanced digestive
efficiency of proteins and lipids motivated by the potential
effect of clays on gut health and nutrient absorption
(Ouachem et al. 2015a). Nevertheless, referring to
bibliographic data, it should be noted the lack of work on
the effect of mixtures of clay and condiments on bone quality.
Nonetheless, Travel et al. (2014) reported that the use of
natural compost based on kaolin, sand and earthworms
increases the egg-shell weight, while in broilers (Safaei
Katouli et al. 2012), the addition of kaolin, bentonite or zeolite
promotes better bone density. Also, Ouachem et al. (2017)
showed that the addition of 3% marl or kaolin significantly
increases the tibia index and its relative weight. These
positive responses can be attributed to clays high cation
exchange capacity as well as their richness of mineral
content. It should be remembered that it has been shown
that an excess of phosphorus tends to deteriorate the egg
shell quality (Elliot and Edward, 1991), while clays interfere
with the absorption of phosphorus (Zimmermann, 2014), in
particular, the ability of the aluminum contained in clays to
form a complex with excess phosphorus (Ma and Ryan,
2010), thereby improving the eggshell quality. In addition, these
effects can be explained by the richness of clays in Al, Si, Zn,
Na or K. These minerals are known to influence mineral
metabolism and electrolytic balance, leading to bone
development and maturity. This effect on bone is interesting
because in fast growing broilers skeletal disorders are common
so that bone development fails to keep pace with growth and

excess muscle mass and predisposes the bone to deformation
and bone fragility, leading to degradation of bedding, a drop in
performance and considerable carcass defects.

CONCLUSION

The results of this trial suggest that the addition of 3% of
natural preparations mixtures based on kaolin associated
with condiments mixture provides positive effects to growth
performance, cutting yield, carcass and bone qualities. The
kaolin-garlic mixture, in particular, encourages poultry
operators to reposition themselves for a possible ambitious
application of the mixture investigated in poultry feed as a
natural supply growth promoter and poultry welfare. Further
other studies in intensive industrial breeding, in less
favorable breeding conditions or even in vitro are however
recommended to validate these results.
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Résumé

Les effets de 1’additions de 3% de mélanges de substances naturelles & base d’argiles (marne ou kaolin) et de
condiments (ail, gingembre et/ou leur mélange) sur les performances de croissance, le rendement de carcasse et
la qualité de la viande, la qualité de I’os, I’état d’emplumement et certains indicateurs de bien-étre ont été
étudiés chez le poulet de chair au cours d’un cycle d’élevage de 42 jours. Les résultats de cet essai ont montré
gue les mélanges améliorent significativement le poids vif (P=0,02) et I’efficacité alimentaire (P<0,05), avec
cependant un effet plus marqué chez les sujets du traitement kaolin-ail (PV : +4,5% ; IC : -5,5%). Par ailleurs, la
méme tendance a été enregistrée en faveur du méme groupe pour le rendement en poulet prét a cuire (+3,2% ;
P=0,02), avec toutefois de notables augmentations des rendements en filets et en cuisse. En termes de qualité,
les mélanges testés ont impacté ’aptitude a la conservation de la viande par diminution significative de la perte
en eau par exsudation de pres de 50% et un dép6t de gras abdominal sensiblement moins important. Enfin,
guoigue non significatifs, les indicateurs de la qualité de 1’0s mesurés en fin d’expérience représentés par le taux
de cendre et I’indice de Seedor étaient meilleurs chez les poulets des lots expérimentaux. A 1’age de 3 semaines,
les mélanges testés favorisent un état d’emplumement meilleur. En termes d’activité du poulet, par rapport au
témoin, les sujets des groupes marne-ail et kaolin-ail semblent plus actifs en passant plus de temps en état
d’activité (acte alimentaire). Les résultats du test d’immobilité tonique (d’anxiété) étaient en faveur des groupes
kaolin-gingembre, kaolin-ail- gingembre et marne-ail-gingembre, pour lesquels le temps de réaction était moins
important, ce qui indique que les oiseaux étaient moins craintifs. Enfin, les résultats des mélanges a base de
kaolin, mettent en évidence une diminution importante du taux d’humidité des fientes. Les résultats de la
présente étude montrent I’intérét de ’emploi de mélanges a base de kaolin et marne en association avec des
condiments dans 1’amélioration des performances, la qualité de la viande poulet et le bien-étre du poulet.

Mots clés : Poulet, Performances, Rendement carcasse, Tibia, Bien-étre, Fientes.

Abstract
The effects of the addition of 3% of natural substances mixtures based on clays (marl or kaolin) and condiments
(garlic, ginger and/or their mixture) on growth performance, carcass yield and meat quality, bone quality,
feather state and some welfare indicators were studied in broilers during a 42-day rearing cycle. Results of this
trial showed that the mixtures significantly improve live weight (P=0.02) and feed efficiency (P<0.05), with
however a more marked effect in chickens from the kaolin-garlic treatment (BW: +4.5 %; FCR: -5.5%).
Moreover, the same trend was recorded in favor of the same group for the yield of chicken ready to cook
(+3.2%; P=0.02), with, however, worthwhile increases in breast and thigh yields. In terms of quality, blends had
an impact on the preservation capacity of the meat by a significant water loss reduction by nearly 50% and a
significantly lower abdominal fat deposit. Finally, although not significant, bone quality indicators (ash rate and
the Seedor index) measured at the end of the experiment were better in the chickens of experimental groups. At
3 weeks, the mixtures promote a better state of feathering. In terms of chicken activity, compared to the control,
broilers of the marl-garlic and kaolin-garlic groups seem more active by devoting more time in a state of activity
(feeding act). The results of the tonic immobility test (anxiety) were in favor of the kaolin-ginger, kaolin-garlic-
ginger and marl-garlic-ginger groups, for which the reaction time was less important, indicating that broilers
were less fearful. Finally, the results of the kaolin-based mixtures show a significant decrease in the moisture of
dropping contents. Results of the present study exhibit the interest of the use of mixtures based on kaolin and
marl in association with condiments in improving performance, meat quality and chicken welfare.
Key-words: Chicken, Performance, Carcass yield, Tibia, Droppings, Welfare.
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