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RESUME 

 

L’utilisation des produits biologiques suscite un intérêt grandissant en production 

avicole suite à l’apparition de la résistance bactérienne ainsi que la présence des résidus 

d’antibiotiques dans la viande.  L’objectif du présent travail est d’évaluer l’effet d’une 

supplémentation en probiotiques (Pediococcus acidilactici et Saccharomyces cerevisiae) et en 

extrait de Yucca schidigera sur la qualité de la viande des poulets de chair. 

Pour ce faire, nous avons initié, dans un premier temps, une étude in vitro sur l’interaction 

entre les deux probiotiques P. acidilactici et S. cerevisiae et l'effet de l’extrait de Yucca 

schidigera doué d’une activité anticoccidienne sur leur croissance en culture mixte. Selon les 

paramètres de croissance et de l’évolution du pH, il existe une interaction synergique entre les 

deux probiotiques, alors que l’extrait de Yucca schidigera a favorisé la croissance de P. 

acidilactici et a ralenti celle de S. cerevisiae. Dans un second temps, nous avons étudié in vivo 

l’impact de cette association en supplémentation alimentaire sur la qualité de viande des 

poulets de chair. Les analyses physicochimiques des filets ont montré que cette association a 

augmenté le pH (p <0,05) et n’a montré aucun effet significatif sur les pertes en eau (p> 0,05). 

En ce qui concerne la qualité microbiologique, la quantification de la flore mésophile totale, 

des entérobactéries et de la flore lactique des filets à 2, 4, 6 et 9 jours après abattage a révélé 

une charge importante des flores des filets du groupe des poulets recevant cette association à 2 

jours post-mortem par rapport groupe témoin. Des caractéristiques nutritionnelles des muscles 

du filet et de la cuisse ont été modulé positivement par l’ajout de cette association ; une 

augmentation des teneurs en protéines, en Fe, en Zn, en Na, en P et une diminution de celles 

en lipides, en Cu et en Cr ont été observées (p <0,05). Les proportions d'acide stéarique et des 

acides gras saturés ont été réduites (p <0,05), tandis que celles de l’acide linoléique et des 

acides gras polyinsaturés ont été augmentées (p <0,05). De plus, d’addition de cette 

association a permis d’améliorer l'activité de piégeage des radicaux 1,1-diphényl-2 

picrylhydrazyle dans les muscles du filet et de la cuisse (p <0,05). 

En conclusion, la supplémentation de l’alimentation des poulets de chair avec les probiotiques 

(P. acidilactici et S. cerevisiae) et l'extrait de Yucca schidigera pour améliorer les 

performances zootechniques et maitriser le risque coccidien a un impact positif sur la qualité 

de la viande. 

Mots clés : acides gras, cuisse, filet, Pediococcus acidilactici, Saccharomyces cerevisiae, 

Yucca schidegera. 



 

ABSTRACT 

 

The use of natural feed supplements is generating rising interest in poultry production 

following the appearance of bacterial resistance and the presence of antibiotic residues in meat. 

The objective of the present work is to evaluate the effect of dietary supplementation of 

probiotics (Pediococcus acidilactici and Saccharomyces cerevisiae) and Yucca schidigera 

extract on broiler meat quality. 

To achieve this, we initiated, as a first step, in vitro study on the interaction between two 

probiotics P. acidilactici and S. cerevisiae and the effect of Yucca schidigera extract which has 

an anticoccidial activity on their growth in mixed culture. According to the results of growth 

parameters and pH evolution, there is a synergistic interaction between two probiotics, whereas, 

the Yucca extract favored P. acidilactici growth and slowed that of S. cerevisiae. As a second 

step, we studied in vivo the impact of dietary supplementation with this association on broiler 

meat quality. Physicochemical analyzes of breast showed that this association increase pH (p 

<0.05) and has no significant effect on water losses (p> 0.05). With respect to microbiological 

quality, the quantification of total mesophilic flora, Enterobacteria and lactic flora of breast 

muscle at 2, 4, 6 and 9 days after slaughter revealed a high microbial load in the group of 

chickens receiving this association at 2 days post-mortem. The nutritional characteristics of 

breast and thigh muscles were modulated positively by addition of this association, an increase 

of the protein, Fe, Zn, Na, P contents and a decrease of those in lipids, Cu and Cr were observed 

( p <0.05). The proportions of stearic acid and saturated fatty acids were reduced (p <0.05), 

whereas those of linoleic acid and polyunsaturated fatty acids were increased (p <0.05). In 

addition, the use of this combination has improved radical 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

scavenging activity in breast and thigh muscles (p <0.05). 

In conclusion, dietary supplementation of probiotics (P. acidilactici and S. cerevisiae) and 

Yucca schidigera extract to improve growth performance and control coccidian risk has a 

positive impact on broiler meat quality. 

Key words: breast, fatty acids, Pediococcus acidilactici, Saccharomyces cerevisiae, thigh 

Yucca schidigera. 



 

 الملخص

 

متزايداً بعد ظهور المقاومة البكتيرية ووجود بقايا  هتماماإ يلقىفي إنتاج الدواجن  عيةبيالطاستخدام المنتجات  إن 

 Pediococcus) المعززات الحيوية إضافةالهدف من هذا العمل هو تقييم أثر  المضادات الحيوية في اللحوم.

acidilactici وSaccharomyces cerevisiae ومستخلص )Yucca schidigera  لحم الدجاجعلى جودة.    

و  P. acidilactici المعززات الحيويةبين  العلاقة ةطبيع حول  )in vitro(المختبرلقيام بذلك، بدأنا أولاً دراسة في ل

S. cerevisiae  وتأثير مستخلصYucca schidigera وفقًا .نموهماعلى  للكوكسيدياالمضاد  هاشاطالمعروفة بن 

 Yucca، في حين أن مستخلص المعززات الحيويةبين  تنافعلمعايير النمو وتطور الأس الهيدروجيني، هناك 

schidigera  نمويحفّز P. acidilactic نمو  حين يبطئ فيS. cerevisiaeالحيخطوة ثانية، درسنا في الجسم  . في 

(in vivo) أظهرت التحليلات  .الدجاجعلى جودة لحم مع بعضها البعض المكملات الغذائية  استعمال هذه تأثير

( ولم يظهر P <...0درجة الحموضة )من زاد  معًا المكملاتاستخدام هذه أن  للحم صدر الدجاجالفيزيائية والكيميائية 

 بكتيريال، كشف التقدير الكمي المكروبيولوجيةا يتعلق بالجودة فيم (.P >...0الماء ) خسارةأي تأثير كبير على 

FAMTعالية من  نسبةبعد الذبح وجود  9و 6، 4 ،2 الأيامفي  للحم صدر الدجاجاللبنية  والبكتيرياالمعوية  والبكتيريا

تم تعديل  فحين .الذبحبعد  اليوم الثانيفي  التجريبية بالمقارنة مع العينة شاهد للعينة في صدور الدجاج البكتيريا

زيادة في  المكملات؛من  بشكل إيجابي من خلال إضافة هذا المزيج وأفخاذها لصدور الدجاجالخصائص الغذائية 

 acide نسبكذلك لوحظ انخفاض  Cr (P <...0.)و Cu، الدهونوانخفاض في  Pو Fe، Zn، Naالبروتين، 

stéarique والأحماض ( الدهنية المشبعةP <...0،) زيادة نسبو acide linoléique الدهنية المتعددة  والأحماض

1,1-1.1مكّنت إضافة هذه الرابطة من تحسين نشاط الكسح لجذور  ذلك،بالإضافة إلى  (.P <...0غير المشبعة )

2 picrylhydrazyle-diphényl  والفخذ الصدرفي عضلات (P <...0)   . 

 Yucca schidigera( ومستخلص S. cerevisiaeو  P. acidilactici) المعززات الحيوية إضافة إنفي الختام، 

 . الدجاج لحوملها تأثير إيجابي على جودة  (،كوكسيدياصحة )الوالحفاظ على  مردودية الانتاجلتحسين 

 Pediococcus acidilactici، Saccharomycesالصدر،  ،، الفخذالدهنية الأحماض الكلمات المفتاحية:

cerevisiae ،Yucca schidigera.   
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 INTRODUCTION  

 

En Algérie, l’aviculture est l’une des principales filières du secteur agricole algérien. 

Elle représente, en outre, un enjeu économique et social ; une place de choix dans l’économie 

nationale en général (1,1% du PIB national) et dans l’économie agricole (12% du Produit 

agricole brut), en particulier et une source d’approvisionnement privilégiée en protéines 

animales des populations urbaines (Kaci, 2015). L’accroissement de la production avicole est 

dû à une maîtrise de la conduite des élevages, à une meilleure optimisation nutritionnelle des 

régimes alimentaires et à l’utilisation des facteurs de croissance qui sont surtout des 

antibiotiques. 

En raison de ces effets bénéfiques sur la santé intestinale et la productivité des élevages, 

l’utilisation des antibiotiques est devenue une pratique nécessaire et régulière en production 

avicole, particulièrement en Algérie. L'un des principaux modes d'action des antibiotiques est 

leur capacité à modifier l'équilibre microbien de l'intestin, réduisant ainsi les agents 

pathogènes (Butaye et al., 2003) et à améliorer l'efficacité alimentaire et les performances. 

Toutefois, l'utilisation répétée de certains antibiotiques dans les traitements curatifs et / ou 

préventifs en aviculture a amené plusieurs bactéries pathogènes à développer des résistances à 

ces antibiotiques ainsi qu’à l’apparition des résidus d’antibiotiques dans la chaine alimentaire 

(Yassin et al., 2017). En Algérie, Mezali et Hamdi, (2012) ont révélé que 90,32% des isolats 

de Salmonella provenant des viandes de volaille, des viandes rouges et de produits à base de 

viande sont résistants à au moins un antimicrobien, dont 32,26% ont montré une multi-

résistance aux médicaments. En conséquence, au cours des dix dernières années, plusieurs 

stratégies alternatives visant à éliminer ou à réduire l'utilisation d'antibiotiques en élevage de 

volailles ont suscité un intérêt croissant. L'utilisation de probiotiques et des extraits de plantes 

est particulièrement intéressante (Kheirabadi et al., 2014 et Gaggìa et al., 2010). 

Les probiotiques se définissent comme un supplément alimentaire de microbes vivants qui a 

un effet bénéfique sur l’animal hôte. Il a été rapporté que l’utilisation des probiotiques dans 

l'alimentation de poulet de chair a entraîné une amélioration significative des performances 

zootechniques, du système immunitaire et de la qualité de viande (Vittorio et al., 2005, 

Djezzar et al., 2013, Hossain et al., 2014 et Chou et al., 2017).  

En effet, l’extrait de la plante Yucca schidigera est l’un des principales sources de saponines 

stéroïdiennes. Plusieurs études ont montré que l'utilisation de cette plante comme complément 
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alimentaire chez les poulets de chair a contribué à l’amélioration des performances 

zootechniques et la qualité de litière (Sahoo et al., 2015 et Sun et al., 2017), à la réduction des 

coûts de production (Sariozkan et al., 2015) et surtout à la gestion du risque de coccidiose 

(Djezzar et al., 2014). Toutefois, à notre connaissance, peu de données sont actuellement 

disponibles sur l’effet de Yucca schidigera en tant que complément alimentaire sur la qualité 

de la viande. 

Du point de vue nutritionnel, la viande de poulet est une source précieuse de protéines, de 

lipides, de minéraux et de vitamines. Des travaux antérieurs ont témoigné que le niveau et la 

nature de ces composés, ainsi que la qualité de la viande, est non seulement déterminé par le 

génotype, la composition de l’aliment et l’âge, mais également par les additifs naturels ajoutés 

dans les régimes alimentaires (Hossain et al., 2014 et Kim et al., 2018). A titre d’exemple, les 

phytobiotiques augmentent la biodisponibilité de certains micro et macroéléments, qui 

s'accumulent plus facilement dans les muscles (El-yasiry et al., 2017).  

Récemment, l'industrie des aliments pour animaux a montré un intérêt croissant pour le 

développement des aliments fonctionnel contenant des combinaisons de produits naturels. Il a 

été démontré que l’utilisation combinée des probiotiques peut provoquer une inhibition plus 

importante de la croissance des agents pathogènes que celle produite par une seule souche de 

Lactobacillus (Chapman et al., 2012). En outre, les travaux de Kim et al., (2007) ont révélé 

que la combinaison des extraits de plantes et de lactobacillus pourrait être une alternative aux 

antibiotiques pour améliorer les performances des poulets de chair. En effet, dans nos travaux 

antérieurs (Djezzar et al., 2012), nous avons montré que l’utilisation de Pediococcus 

acidilactici permet certes une amélioration des performances zootechniques mais son 

efficacité demeure limitée à cause du problème de la coccidiose. Cette maladie intestinale 

causée par des protozoaires du genre Eimeria ayant un impact économique le plus important 

chez la volaille dans le monde (Chapman et al., 2013). Nos travaux sur l’utilisation combinée 

de probiotique P. acidilactici et de l'anticoccidien à base de l’extrait de Yucca schidigera dans 

l’aliment a permis en plus de l’amélioration des performances la maîtrise du risque coccidien 

chez les poulets de chair (Djezzar et al., 2014). 

Dans le présent travail, nous nous proposons de vérifier l’hypothèse que la supplémentation 

en probiotiques (P. acidilactici et S. cerevisiae) et en extrait de Yucca schidigera dans 

l’alimentation pour améliorer les performances zootechniques et maitriser le risque coccidien 

en assurant le bien-être et la santé de l’animal puisse avoir un impact positif sur la qualité de 

viande chez le poulet de chair.   
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CHAPITRE 1 

FILIERE AVICOLE EN ALGERIE ET PROBLEMES DE SECURITE SANITAIRE 

 

 

1. Filière avicole en Algérie 

En Algérie, et durant les trois dernières décennies, la filière avicole a atteint un stade de 

développement qui lui confère désormais une place de choix dans l’économie nationale. Cet 

essor de la filière contribue à la création d’emplois. Selon les professionnels de la filière, 

celle-ci emploie environ 100 000 personnes (Kaci, 2015). La viande blanche et les œufs de 

consommation sont une source de protéines de qualité et peu onéreuse comparativement aux 

viandes rouges. Ces produits constituent la source d'approvisionnement de prédilection des 

catégories sociales à bas et moyens revenus (CREAD, 2018). 

En terme de consommation, la volaille est le deuxième type de viande le plus consommé au 

monde, représentant environ 35% de la consommation totale de viande comparé au porc et au 

bœuf (36% et 22%, respectivement) (FAO, 2014). En effet, selon les statistiques du Ministère 

de l'Agriculture et du développement rural (MADR) la production nationale en viande 

blanche a connu une évolution considérable en 2017, atteignant 5,3 millions de quintaux 

(Mqt), contre 2,092 Mqt en 2009, soit une augmentation de 153%. Ceci a permis d’améliorer 

la ration alimentaire moyenne en protéines animales d’une grande frange de la population 

Algérienne. Cependant, avec 12 Kg de viande de poulet par personne et par an (MADR, 

2011), l’algérien demeure parmi les plus faibles consommateurs, loin derrière l’Européen 

avec ses 23,7 Kg, le brésilien (37 Kg), l’américain (52,6 Kg) ou encore le Marocain (15,9 kg) 

et le Tunisien (18,6 kg) (OFIVAL, 2011). 

L’accroissement de la production est dû à l’intensification des élevages. Toutefois, plusieurs 

facteurs limitent la filière dont, des contraintes alimentaires, commerciales, techniques ainsi 

que pathologiques. En fait, l'aviculture industrielle est soumise à une forte pression 

pathologique qui limite son épanouissement. Parmi les affections, la coccidiose, la pathologie 

la plus récurrente dans nos élevages avicoles. 

 

2. Coccidiose et moyen de lutte  

La coccidiose est une maladie infectieuse qui affecte la production de volaille, l’incidence 

économique de la maladie est estimée à plus de deux milliards de dollars par an (Williams, 

1999). C'est une maladie parasitaire causée par un protozoaire du genre Eimeria. Chez le 
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poulet de chair, les coccidies E. acervulina, E. maxima et E. tenella sont les espèces de la plus 

grande importance économique pour la production. En Algérie, selon l’étude de Debbou-

Iouknane et al. (2018) menée à Bejaia, E. acervulina et E. tenella ont été les principales 

espèces infectant les poulets dans les exploitations avicoles visitées (32,05% et 26,92%, 

respectivement).  

On distingue 2 phases du cycle biologique : sexuée et asexuée. La multiplication asexuée ou 

schizogonie a lieu dans les cellules épithéliales intestinales. La multiplication sexuée ou 

gamogonie aboutit aux œufs fécondés ou ookystes, rejetés dans l’intestin puis dans le milieu 

extérieur. Il s’agit d’un cycle diphasique monoxène direct. La période prépatente (délai entre 

ingestion du parasite et excrétion des ookystes dans les fientes) est de 4 à 7 jours (Williams, 

1999).  

La coccidiose se caractérise par une réduction de la consommation et de gain de poids, une 

modification de l'emplument, des diarrhées qui peuvent être sanguinolentes. Cette pathologie, 

largement associée à la destruction de l'épithélium intestinal, est responsable d'une diminution 

de l'absorption des nutriments dans le cas des coccidies affectant l'intestin grêle ou provoque 

des hémorragies qui peuvent être mortelles dans le cas d'infections sévères par Eimeria 

necatrix ou l’espèce caecale E. tenella (Gabriel et Naciri, 2001). De plus, elle réduit le 

rendement en viande et en protéines et affecte les caractéristiques sensorielles de la viande 

(Lilic et al., 2009). 

L’usage des antibiotiques a été largement pratiqué dans l'industrie de volaille pendant des 

décennies pour maintenir l'équilibre de l'écosystème dans l'intestin et améliorer les 

performances de croissance des poulets (Huyghebaert et al., 2011). En effet, la lutte contre la 

coccidiose est basée sur la prévention médicamenteuse (anticoccidiens synthétiques et 

ionophores) ou vaccinale et le traitement à la suite d’un diagnostic (Kadykalo et al., 2018). En 

Algérie, la prévention de la coccidiose dans la production de poulets de chair dépend 

uniquement de la chimioprophylaxie et est limitée aux médicaments destinés à l'alimentation 

des animaux avec des ionophores monoéthers (Djemai et al., 2016). 

 

3. Modalités d’utilisation des antibiotiques 

Au cours des 50 dernières années, l’utilisation d’antibiotiques, associée à des mesures strictes 

de biosécurité et d’hygiène, a permis à l’industrie avicole de se développer en prévenant les 

impacts négatifs de nombreuses maladies aviaires (Mehdi, 2018).  

Selon Sanders (2017), les antibiotiques sont utilisés selon les modalités suivantes : 
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 Comme promoteur de croissance, utilisés à faibles doses sur une longue période dans 

l’alimentation des animaux pour un gain d’indice de croissance ; 

 Comme médicament vétérinaire : 

o Administrés à des animaux sans signes cliniques, ils préviennent le risque d’infection 

pendant des phases critiques pour l’animal. 

o En cas d’apparition de quelques individus malades dans un groupe d’animaux, les 

antibiotiques peuvent être prescrits à l’ensemble des animaux du groupe pour stopper la 

contagion. On parle alors de traitement métaphylactique ou de contrôle. 

o Ils sont prescrits à titre curatif pour traiter un animal ou un groupe d’animaux malades 

du fait d’une infection d’étiologie bactérienne. 

Chez les animaux d’élevage, notamment le poulet de chair, il a été démontré que, l’utilisation 

d’antibiotiques dans l’alimentation est un moyen efficace pour améliorer la croissance et 

protéger la santé des oiseaux en modifiant leur statut immunitaire et cela est principalement 

dû au contrôle des infections gastro-intestinales et à la modification du microbiote dans 

l'intestin (Engberg et al., 2000 ; Torok et al., 2011 ; Lee et al., 2012). 

En Algérie, l’usage des antibiotiques additifs a été autorisé suite à la loi n° 88-09 du 26 

janvier 1988 relative à la médecine vétérinaire et à la protection de la santé animale. Selon 

l’enquête de Berghiche et al. (2018) au nord-est d’Algérie, 70% des vétérinaires interrogés 

déclarent que l'automédication dans les élevages de volailles est assez fréquente. 

 

4. Risques pour la santé publique 

Pour la santé publique, les risques peuvent être de deux ordres : 

4.1. Résidus dans la viande de consommation 

L’utilisation abusive des antibiotiques et le non-respect des délais d’attente ont entrainé la 

présence des résidus d’antibiotiques dans les denrées alimentaires d’origine animale. Selon 

Berghiche et al., (2017), pour la région de Souk Ahras (Algérie), 34% des échantillons 

analysés de poulet de chair ont été positifs aux antibiotiques, avec un taux de contamination 

plus élevé dans le foie (70,58%) où les tétracyclines, l’érythromycine et la colistine sont les 

résidus d’antibiotiques les plus détectés. Les travaux de Boutrid et Tebbani, (2017), ont 

montré que les résidus d’oxytétracycline sont présents dans des tissus comestibles des poulets, 

prélevés dans des fermes avicoles dans la région de Batna (Algérie); sur un total de 600 

échantillons, 37,5%, 30,5% et 23% des échantillons de foie, de rein et de muscle 

respectivement, ont été positifs. L'analyse chromatographique des échantillons positifs a 
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démontré que les résidus d'oxytétracycline sont estimés à raison de 33071,4643 ± 7,948, 

84799,32 ± 4,902 et 4966,55 ± 0,614 μg/kg dans le foie, les reins et les muscles, 

respectivement. La consommation de tels produits peut entraîner de nombreux problèmes de 

santé chez l'homme. En effet, Gassner et Wuethrich (1994) ont montré un lien de possibilité 

entre la présence des résidus de chloramphénicol dans la viande et la survenue d'une anémie 

aplastique chez l'homme. 

4.2. Bactéries résistantes aux antibiotiques 

L’utilisation des antibiotiques conduit dans la très grande majorité des cas à la sélection de 

populations microbiennes résistantes. La résistance aux antibiotiques est définie comme la 

capacité des microorganismes à proliférer en présence d’un antibiotique qui inhibe ou tue 

généralement les microorganismes de la même espèce (RUMA, 2016).  Cette résistance est 

due à des mutations chromosomiques ou à l’acquisition de gènes de résistance portés par des 

éléments génétiques mobiles (plasmides, phages, transposons, intégrons...) (Kempf et 

Zeitouni, 2012).  

La figure ci-après représente la distribution géographique de la résistance antimicrobienne en 

production animale en Algérie. 

 

Figure 1.1 : Distribution géographique de la résistance antimicrobienne en Algérie, 

représentée par la proportion de composés antimicrobiens présentant une résistance 

supérieure à 50% (anonyme 1) 

 

Au cours de ces dernières années, la résistance aux antibiotiques a fait l'objet de plusieurs 

études chez la volaille. Dans une récente étude qui a porté sur la description de la résistance 
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aux ionophores de deux espèces d’Eimeria à savoir E. acervulina et E. maxima, isolées à 

partir de 34 exploitations avicoles de la région de Jijel (Algérie), les profils de la sensibilité 

anticoccidienne basés sur le score lésionnel et l'indice anticoccidien (ACI), ont montré une 

résistance totale au monensine, au narasine et au diclazuril ainsi qu’une résistance partielle à 

la salinomycine et au lasalocide (Djemai et al., 2016). Dans une autre étude sur des isolats 

d’Escherichia coli collectés chez des poulets de chair sains à Bejaia, Belmahdi et al. (2016) 

ont signalé une résistance très élevé (> 90%) à l'amoxicilline, à l'amoxicilline/acide 

clavulanique, pipéracilline/tazobactam, aztréonam, ceftazidime, streptomycine, tobramycine, 

acide nalidixique et ciprofloxacine. L’étude menée par Halfaoui et al. (2017) sur des 

échantillons de différents organes de poulets de chair, prélevés dans la région d’Ain Defla, 

présentant des lésions de colibacillose a révélé (i) une résistance à des niveaux élevés 

d'Escherichia coli aux tétracyclines (94,12%), à la fluméquine (91,5%), au sulfaméthoxazole-

triméthoprime (88,89%), à l’enrofloxacine (86,27%), à l’acide nalidixique (85,62%), à 

l’ampicilline (83,0%), à la doxycycline (75,81%) et (ii) une résistance moyenne au 

chloramphénicol (39,22%) et amoxicilline-acide clavulanique (43,13%). Quant aux travaux 

de Bounar-Kechih et al., (2018), ils rapportent une résistance croisée aux aminosides, aux 

fluoroquinolones, aux macrolides, aux sulfonamides et aux cyclines chez Staphylococcus 

aureus résistant à la méthicilline (SARM) isolés chez des poulets de chair. 

La résistance bactérienne aux antibiotiques d'origine animale est un problème de santé 

publique. En effet, Schwaiger et al. (2012) pour une étude menée en Allemagne, ont montré 

que des isolats résistants et multi-résistants sont très courants dans la viande de poulet. Chez 

nous (région d’Alger), Mezali et Hamdi, (2012) ont établi que 90,32% des isolats de 

Salmonella provenant de viande crue rouge et de volaille et de produits à base de viande ont 

été résistants à au moins un antimicrobien et 32,26% des isolats ont montré une multi-

résistance. La volaille peut donc jouer un rôle dans l'épidémiologie des infections humaines. 

En fait, Djeffel et al. (2017) ont évalué la relation entre des isolats des souches aviaires et 

humaines collectés dans la région de Skikda. Ils ont indiqué que sept isolats de Salmonella 

productrices de β-lactamase (ESBL) (5 aviaires et 2 humaines) appartiennent au même 

sérotype, suggérant donc une origine commune. Egalement, Agabou et al. (2015) ont mis en 

évidence l’existence des liens clonaux et épidémiologiques pour des souches d’E. coli isolées 

chez le poulet et des isolats d’E. coli résistants à la ciprofloxacine d’origine humaine ; ce qui 

pourrait représenter une menace pour la santé publique. 
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CHAPITRE 2 

LES ALTERNATIVES AUX ANTIBIOTIQUES : LES PROBIOTIQUES ET Yucca 

Schidigera 

 

L’inquiétude suscitée par les effets néfastes de l'utilisation des antibiotiques et leur 

interdiction dans l'Union européenne ont conduit à la recherche d’alternatives capables de 

maintenir un taux de mortalité bas, un bon niveau de rendement animal tout en préservant la 

santé des consommateurs.  

De nombreuses études ont été menées pour rechercher des agents naturels ayant les mêmes 

effets bénéfiques que les promoteurs de croissance. En effet, il existe un certain nombre 

d’alternatives non thérapeutiques pouvant remplacer l’utilisation des antibiotiques tels que : 

les enzymes, les huiles essentielles, les acides organiques, les probiotiques et les extraits de 

plantes. 

Dans la présente étude, nous nous sommes intéressés aux deux probiotiques P. acidilactici et 

S. cerevisiae et à l’extrait de la plante Yucca schidegera.  

 

1. Les probiotiques 

Les probiotiques sont des cultures uniques ou mixtes de microorganismes vivants qui, 

lorsqu'ils sont administrés en nombre suffisant, exercent des effets bénéfiques sur la santé de 

l'hôte en améliorant l'équilibre microbien de l'intestin, en renforçant la résistance de la 

colonisation contre les agents pathogènes et en améliorant les réponses immunitaires (Kabir, 

2009). La FAO et l’OMS ont définis les probiotiques comme étant "des microorganismes 

vivants qui administrés en quantités adéquates sont bénéfiques pour la santé de l’hôte" 

(FAO/WHO, 2001). 

Dans l’alimentation des volailles, l'utilisation des probiotiques a commencé depuis 30 ans, 

elle est liée au développement du concept "Exclusion compétitive" décrit par Nurmi et 

Rantala en 1973. Leur utilisation a été encouragée d’une part par le Comité Swann en 1969 

qui recommandait de restreindre l’usage des antibiotiques en alimentation animale à la seule 

fin thérapeutique et d’autre part par la nécessité de faire face aux conséquences d’une 

production animale toujours plus intense et stressante pour les animaux (économie d’échelle, 

augmentation de la taille des élevages, concentration des animaux,…) (Bernardeau et 

Vernoux, 2009).  
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1.1. Critères de sélection des probiotiques 

Sur la base des travaux de Klaenhammer et Kullen, (1999) ; Gaggìa et al., (2010) et Papova, 

(2017), les principales caractéristiques pour qu’un microorganisme soit considéré candidat 

probiotique sont : 

 Etre non toxique et non pathogène ; 

 Etre identifié ; 

 Survivre, coloniser leur hôte et avoir un métabolisme actif, qui implique :  

o Résistance à la bile gastrique 

o Persistance dans le tractus gastro-intestinal  

o Adhérence à l'épithélium ou au mucus intestinal  

 Production des substances antimicrobiennes ; 

 Antagonisme vers les bactéries pathogènes ; 

 Stimulation du système immunitaire ; 

 Génétiquement stable ; 

 Survivre aux différents procédés technologiques de production industrielle. 

 

1.2. Microorganismes probiotiques  

Les probiotiques utilisés dans l’alimentation des poulets de chair peuvent contenir une ou 

plusieurs souches de microorganismes et peuvent être administrés soit seuls, soit en 

combinaison avec d'autres additifs, dans l'aliment ou dans l'eau. Une étude rétrospective de 

Papova, (2017) fait état des probiotiques largement utilisés en alimentation des volailles qui 

sont rapportés dans le tableau 2.1. 

 

Tableau 2.1 : Les probiotiques utilisés en alimentation des volailles (Papova, 2017) 

Microorganismes  Genre  Espèce  

Bactéries  Lactobacillus  thermophilus, acidophilus, brevis, bulgaricus, casei, 

fermentum, gallinarum, jensenii, plantarum, reuteri, 

rhamnosus, salivarius 

 Bacillus  amyloliquefaciens, cereus, coagulans, licheniformis, 

megaterium, mesentericus, natto, polymixa, subtilis,  Bifidobacterium  animalis, bifidium, bifidus, thermophilus 

 Enterococcus  Faecium 

 Pediococcus  acidilactici 

Champignons Aspergillus niger, oryzae 

Levures  Saccharomyces boulardii, cerevisiae, faecium, salivarius subsp. 

thermophilus 
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1.2.1. Pediococcus acidilactici  

Les pédiocoques sont des cocci anaérobies facultatifs à Gram positif appartenant au groupe 

des bactéries lactiques homofermentaires,  produisant à partir d’hexoses de l’acide lactique 

DL ou L(+) selon les espèces (Simpson et Taguchi, 2005).  

Toutes les espèces sont mésophiles ; se développent bien à 30°C, et leurs températures 

optimales de croissance sont comprises entre 25°C et 40°C. Toutefois, l’espèce acidilactici ne 

produit que le type L(+) et persiste à des températures allant de 45 à 50°C (Bourgeois et 

Larpent, 1996). Ces bactéries peuvent survivre dans des conditions très acides et en fortes 

teneurs en sels biliaires (Erkkila et Petaja, 2000), et avoir des activités antimicrobiennes 

contre des bactéries pathogènes de la flore intestinale dont S. aureus et C. perfringens 

(Elegado et al., 1997; Papagianni et Anastasiadou, 2009) ainsi que S. enteritidis et E. coli. 

(Noohi et al., 2016). Les effets antagonistes des espèces de pediocoques sont attribués à la 

production de l’acide lactique, à la sécrétion des peptides antimicrobiens (pediocines) créant 

ainsi des pores sur la membrane cytoplasmique des cellules cibles (Chikindas et al., 1993) et à 

la production des toxines protéiques (Papagianni et al., 2009). 

En aviculture, l’espèce principalement utilisée est P. acidilactici. Chez le poulet de chair, 

l’administration de P. acidilactici a permis (i) l’amélioration de la résistance des poulets face 

à une infection par E. coli (Awaad et al., 2003) ; (ii) l’amélioration de la croissance, la 

réduction de l'indice de consommation, l’augmentation de la population caecale en 

Lactobacilles et la diminution du contenu caecal en E. coli/coliformes (Stella et al., 2005).  

 

1.2.2. Saccharomyces cerevisiae 

Les levures Saccharomyces sont des eucaryotes unicellulaires de forme sphérique ou ovale et 

appartiennent au règne des champignons. Elles sont considérées comme des anaérobies 

facultatives, ce qui signifie qu'elles peuvent survivre et se développer en présence ou en 

absence d'oxygène (Stone, 2006). Leur état physiologique et leur morphologie peuvent donc 

varier selon les conditions de l’environnement. Lorsqu’elles se trouvent dans des conditions 

favorables de culture (température, pH, etc.), elles peuvent se diviser activement par 

bourgeonnement (Boze et al., 2008). Les souches S. boulardii, S. cerevisiae et S. unisporus 

ont montré un potentiel probiotique. Elles sont capables de survivre aux conditions du tractus 

gastro-intestinal, tolérants au faible pH, à la présence de sels biliaires et à la protéase 

pancréatique, tant in vitro qu’in vivo (Palma et al., 2015). 
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S. cerevisiae est la levure la plus utilisée comme additif alimentaire chez les animaux 

d’élevage. Elle est riche en protéines digestibles, en vitamines (vitamine B6, thiamine, 

biotine, riboflavine, acide nicotinique et acide pantothénique), en magnésium et en zinc 

(Haiman et Frank 1994). Sa teneur en calcium est cependant faible. Les polysaccharides a-D-

mannane, la chitine et le b-D-glucane sont les principaux constituants de la paroi cellulaire de 

S. cerevisiae (Elghandour et al., 2019).  

Selon Oyedeji et al. (2008), l'inclusion de 200, 250 et 300 mg de S. cerevisiae (Levucel SB) 

par kg d’aliment permet l’obtention d’un gain de poids, un faible taux de conversion 

alimentaire et une réduction du taux de mortalité des poulets de chair après 4 semaines 

d’élevage. Il a également été signalé que S. cerevisiae pourrait moduler ou neutraliser l’effet 

de l’aflatoxine B1 (Parlat et al., 2001).  

 

1.3. Mode d’action des probiotiques  

Les probiotiques peuvent suivre différents mécanismes basés sur des interactions entre les 

éléments constitutifs de la biocénose et par les interactions entre la biocénose et le biotope ou 

l’hôte : 

 Bactéries – bactéries : l’efficacité des bactéries probiotiques contre les pathogènes peut 

être liée à l’effet antagoniste qui est particulièrement accrue par la production d'acides 

organiques et de substances antibactériennes, à savoir le peroxyde d'hydrogène, les 

bactériocines et les défensines ; également à l’existence d’une compétition entre les 

microorganismes, qu’elle soit nutritionnelle ou pour les sites d’adhésion aux cellules 

épithéliales intestinales (Tiwari et al., 2012). 

 Cellules bactériennes et épithélium : la production d’enzymes par les souches 

probiotiques serait une des possibilités pour favoriser la digestibilité de la ration 

alimentaire, ainsi certaines bactéries probiotiques excrètent la galactosidase souvent 

déficiente dans le tractus digestif de l’hôte ce qui facilite la digestion du lactose. Chez le 

poulet, l’utilisation des probiotiques permet d’augmenter la vitesse d’amylolyse et la 

production d’acide lactique (Gournier-Château et al., 1994), En outre, ils peuvent 

également stimuler le pH acide qui facilite l'absorption des protéines et des minéraux 

comme le cuivre, le calcium, le fer, le manganèse et le magnésium (Raghuwanshi et al., 

2015).  

 Bactéries et système immunitaire : D’après Ahmad, (2006), l'amélioration du système 

immunitaire par les probiotiques chez les poulets peut être de trois manières différentes : 
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o Stimulation d’activité phagocytaire des macrophages : Chez des souris nourries avec 

L. rhamnosus (HN001), L. acidophilus (HN017) et Bifidobacterium lactis (HN019), 

une augmentation de la fonction phagocytaire dans le sang périphérique est devenue 

significative après 10 jours d'alimentation, et a été maintenue à un niveau semblable 

pendant toute la période d'alimentation (Gill et al., 2000) ; 

o Augmentation de la production des anticorps protecteurs IgG et IgM et de 

l’interleukine : une activation du système immunitaire spécifique (immunité humorale) 

a été démontrée en réponse à l’infection par Eimeria acervulina, E. tenella chez des 

poulets de chair traités avec deux probiotiques Pediococcus acidilactici et 

Saccharomyces boulardii (Lee, 2007). 

o Augmentation de la production des anticorps sécrétoires, notamment des IgA : un 

traitement par B. lactis ou L. rhamnosus suivi d’un challenge avec E. coli 

entérohemoragique se traduit chez la souris par une augmentation d’IgA (Shu et al., 

2001).  

Les modes d’action et les effets bénéfiques des probiotiques chez le poulet sont schématisés 

dans la figure 2.1 (Alagawany et al., 2018). 

 

Figure 2.1 : Modes d’action et activités bénéfiques des probiotiques chez le poulet 

(Alagawany et al., 2018) 
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1.4. Effets bénéfiques des probiotiques chez le poulet de chair 

1.4.1. Effet sur les performances zootechniques  

La supplémentation des probiotiques dans le régime alimentaire des poulets a montré une 

grande efficacité dans l’amélioration du gain quotidien de poids, l’indice de consommation et 

le taux de mortalité (Vittorio et al., 2005 ; Djezzar et al., 2012 et Macelline et al., 2017). 

Cependant, des résultats contradictoires ont été rapportés par Willis et Reid., (2009). Selon 

Wang et Gu, (2010), la souche choisie, sa dose et la méthode de préparation ainsi que l'état 

des animaux ont pu être partiellement responsables de telles anomalies. 

L’étude de Vittorio et al. (2005) portant sur l’utilisation du probiotique P. acidilactici chez le 

poulet a montré un effet positif sur la croissance des femelles que des mâles ; le gain de poids 

quotidien moyen de l’ensemble des poulets recevant des probiotiques a été significativement 

supérieur à celui des témoins à 35 jours d’âge, l'indice de consommation à 35 jours a été 

réduit pour l'ensemble des poulets ayant reçu P. acidilactici, et que le taux de mortalité est 

demeuré identique entre les groupes. Les travaux de Satheesh et al. (2012), ont révélé que 

l’usage de P. acidilactici encapsulé a accru la densité, la longueur et la largeur des villosités 

intestinales, ce qui a permis d’améliorer les performances de croissance. L'inclusion de S. 

cereviseiae dans l’alimentation des poulets de chair s'est également traduite par un indice de 

productivité plus élevé, mesuré en fonction du gain de poids quotidien et de l'efficacité 

alimentaire (Paryad et Mahmoudi, 2008 et Macelline et al., 2017).  

Dans une étude utilisant plusieurs espèces contenant des souches de Lactobacillus, 

Pediococcus, Bifidobacterium et Enterococcus dans l’aliment des animaux et dans de l’eau de 

boisson, Mountzouris et al. (2007) ont enregistré un taux de croissance comparable à celui de 

l'administration de 2,5 mg/kg d'antibiotique à l'avilamycine où il a montré que les 

probiotiques inclus dans l’eau de boisson ont été plus efficaces que dans l’aliment. Dans une 

autre étude, la supplémentation alimentaire de la combinaison de Saccharomyces cerevisiae, 

Lactobacillus acidophilus, Bacillus subtilis et Aspergillus oryzae en tant qu'additif alimentaire 

chez le poulet de chair a améliorée les performances de croissance (Hussein et Selim, 2018).  

 

1.4.2. Effet sur la santé intestinale 

L’intérêt principal des probiotiques réside sans doute dans leur effet stabilisant sur la flore 

digestive et l’amélioration de l’état de santé des animaux d’élevage. Dans le cas du 

probiotique P. acidilactici, en comparaison au groupe témoin, la population d’E. coli / 

coliformes a diminué dans l’iléon et dans le caeca (Awaad et al., 2003 ; Stella et al., 2005 et 
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Taheri et al., 2010) alors que celle des lactobacilles a augmenté au niveau de la flore 

duodénale et flore caecale à 10j, 28j et 49 jours d’âge (Stella et al., 2005 et Temim, 2009).  

De plus, il a été démontré que les deux probiotiques P. acidilactici et Saccharomyces spp. 

réduisent l’infection due à salmonella (Zenki et al., 2009).  

L’utilisation des probiotiques multi espèces ou multi souches a montré des effets bénéfiques 

sur la flore intestinale. En effet, Mountzouris et al. (2007) ont révélé que l’ajout d’un 

probiotique multi-espèces contenant des souches d'Enterococcus, Bifidobacterium et 

Pediococcus dans l’aliment ou l'eau de boisson des poulets de chair a augmenté les 

populations caecale de lactobacilles, de bifidobactéries et de cocci à Gram positif et a réduit 

celles de salmonelles. Les travaux de Lee et al. (2007) ont rapporté que le probiotique 

commercial MitoMax contenant P. acidilactici et S. boulardii est susceptible d’améliorer la 

résistance des poulets à la coccidiose en augmentant l’immunité humorale, par incorporation à 

environ 0.1% dans la ration alimentaire des poulets.  

 

1.4.3. Effets sur la qualité de carcasse et de viande 

Les recherches sur l'application des probiotiques dans l'alimentation des poulets mettent 

davantage en avant leur influence sur les performances zootechniques et sur la flore 

intestinale. Peu d'études ont examiné les effets des probiotiques sur la qualité de la viande 

chez les poulets de chair. De plus, il n’est pas établi que les modifications des paramètres de 

croissance pourraient être associées à une altération des caractéristiques de la qualité de la 

viande. En effet, les effets de l'application post-mortem des probiotiques dans les produits 

transformés de viande de poulet a été rapporté par da Costa et al. (2019). 

 

1.4.3.1. Effet des probiotiques sur les caractéristiques physico-chimiques de viande de 

poulets de chair  

Les propriétés physicochimiques de la viande dont le pH, la capacité de rétention en eau et la 

couleur sont importantes, car elles déterminent dans une large mesure les possibilités de 

stockage ou de transformation ultérieure. Aristides et al. (2018) ont rapporté que 

l’administration des produits fermentés par S. cerevisiae (SCFP) dans l’alimentation des 

poulets n’a pas modifié la couleur, les pertes en eau à la cuisson et la force de cisaillement ; 

toutefois, l'inclusion de 1500g/t de SCFP a diminué le pH. De même, Macelline et al. (2017) 

ont enregistré une diminution du pH et une augmentation de la capacité de rétention en eau 

des filets de poulets. Les recherches sur la composition chimique de la viande ont révélé que 
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les principaux caractères affectés par les probiotiques sont les acides aminés, les protéines et 

les lipides (Liu et al., 2012 ; Sahraoui et al., 2013). Des différences de la qualité de la viande 

des poulets de chair entre deux différents probiotiques a été constaté par Zhao et al. (2013). 

La teneur en lipides dans les muscles du filet a été augmentée de 3,6% (1,99 vs. 1,92 mg/g) 

chez les poulets nourris avec le probiotique C. butyricum, alors qu'il n'y a eu aucun effet avec 

le probiotique E. faecium. 

 

1.4.3.2. Influence des probiotiques sur la composition en acides gras et l'oxydation des 

lipides  

La composition en acides gras est un élément important de la qualité de la viande, associée à 

sa valeur diététique. Les recherches sur l'influence de divers probiotiques sur le profil des 

acides gras de la viande sont limitées, mais les résultats globaux montrent un effet positif des 

probiotiques, principalement lié à la réduction des acides gras saturés et à l'augmentation des 

acides gras insaturés. L'alimentation des poulets avec Aspergillus awamori et S. cerevisiae ou 

une combinaison de ceux-ci a entraîné une diminution significative des C16 : 0 et C18 : 0, 

ainsi qu'une augmentation des C18 : 1 et des polyinsaturés C18 : 2, C18 : 3, C20 : 4 (Saleh et 

al., 2012 et Saleh et al., 2013). En outre, Ashayerizadeh et al. (2009) ont signalé une baisse 

des concentrations de cholestérol et de triglycérides dans la viande des poulets nourris aux 

probiotiques par rapport à ceux nourris aux antibiotiques et sans additifs (témoin). De même, 

les travaux de Sahraoui et al. (2014) ont montré un effet positif de probiotique P. acidilactici 

sur le bilan lipidique sanguin des poulets. L'utilisation de S. cerevisiae à 0,2% dans 

l'alimentation des poulets de chair est un bon moyen de réduire l'oxydation des lipides et la 

détérioration microbiologique des produits à base de viande de volaille pendant le stockage 

congelé (Aksu et al., 2014).  

 

2. Les extraits de plantes : Yucca schidigera 

Divers extraits de plantes ont été couramment inclus dans les régimes alimentaires des poulets 

de chair dans un but d’améliorer la santé de animal et les performances zootechniques. 

L'action principale des extraits de plantes en tant qu'additif alimentaire consiste à améliorer 

l'écosystème du microbiote gastro-intestinal en contrôlant les agents pathogènes potentiels et 

la capacité digestive de l'intestin grêle (Hashemi et Davoodi, 2011). Les composés actifs des 

plantes et ses extraits sont principalement des métabolites secondaires, tels que des 

terpénoïdes (mono et sesquiterpènes, stéroïdes, etc), des phénoliques (tanins), des glycosides 



Partie bibliographique  Chapitre2 

 

16 
 

et des alcaloïdes (présents sous forme d’alcool, d’aldéhydes, de cétones, d’esters, d’éthers, de 

lactones, etc.) (Sugiharto, 2014). 

 

2.1. Yucca schidigera 

Yucca schidigira Roezl (appelée encore Yucca Mohave ou Yucca Mojave) est une plante 

arborescente, monocotylédone, appartenant au genre Yucca qui compte une quarantaine 

d’espèces, de la famille des Agaves (Agavaceae) (Piacente et al., 2004).  

C’est une plante à fleurs, qui mesure environ 5 m de hauteur (quelques spécimens 

exceptionnels ont atteint 9 m), persistante, munie d’un petit tronc vigoureux et presque lisse et 

dont les feuilles jaune-vert à bleu-vert, longues de 30 à 150 cm, larges à la base de 4 à 11 cm, 

épaisses, très rigides aux bords dentelés, et disposées en spirale en haut du tronc donnent à 

l’arbuste l’aspect d’une dense couronne de baïonnettes comme rapporté dans la figure 2.2 

(Vaquier, 2010). 

 

Figure 2.2 : Yucca schidigera : plante et fleur (Bietrix , 2004) 

 

De la plante, c’est l’écorce qui représente la partie utilisée et riche en principes actifs. Une 

fois les feuilles enlevées, les troncs sont transportés à l’usine où ils sont débités en grumes 

(morceaux d’écorce fraîche et/ou copeaux de bois encore revêtus de l’écorce). Ces grumes 

peu ligneuses et ayant la consistance d’un matelas fibreux saturé de sève mousseuse sont 

déchiquetées et macérées.  

Le yucca issu de la macération peut subir deux procédés différents (Cheeke, 2001 et Vaquier, 

2010): 
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 pressé mécaniquement, pour en extraire un jus mousseux ensuite concentré par 

évaporation thermique pour obtenir des extraits de yucca, qui parfois subiront un séchage 

supplémentaire sur support inerte et deviendront des extraits secs, 

 ou directement séché et broyé finement pour obtenir une poudre de yucca. 

Ces deux produits ne sont pas équivalents. Une partie des substances actives du yucca (une 

part importante des polyphénols) semble manquer à l’extrait, contrairement à la poudre qui 

contiendrait, elle, 100% des substances phyto-chimiques de la plante. Les propriétés de la 

poudre sont donc plus complètes que celles de l’extrait (Cheeke et Otero, 2005). 

 

2.2. Substances bioactives  

Yucca schidigera possède plusieurs substances phyto-chimiques dont des saponines 

stéroïdiennes et des composés phénoliques, qui ont de nombreux effets bénéfiques sur 

l’Homme et les animaux (Piacente et al., 2005). 

 

2.2.1. Les saponines 

Les saponines sont des glycosides à poids moléculaire élevé, regroupant un ensemble 

complexe et chimiquement très diversifié de molécules triterpéniques ou stéroïdes. Elles se 

composent d’une fraction aglycone hydrophobe (un noyau stéroïdique ou triterpénique) liée à 

une chaîne mono ou polysaccharidique hydrophile (Wallace, 2004). Les saponines 

stéroïdiennes se trouvent principalement dans les monocotylédones, c’est le cas de Yucca 

schidigera (Cheeke et Otero, 2005).  

Dans une étude réalisée sur de la poudre de Yucca schidigera, Oleszek et al. (2001) ont isolé 

et identifié 8 saponines stéroïdiennes dont 5 de structure connue spirostanol [sarsapogénine 

(66%), gloriogénine (24%), markogénine (3,5%)] et 3 nouvelles de structure furostanol 

inédite, bidesmosidiques, représentant seulement 6,8 % des saponines totales isolées.  

Les saponines dérivées de Yucca schidigera ont de nombreux effets bénéfiques tels que 

antimicrobiens, anti-inflammatoires, immuno-stimulateurs, hypoglycémiants, 

hypocholestérolémiants et anti-cancérigènes (Wang et al., 2000 ; Cheeke et al., 2006 et Gupta 

et al., 2014). Elles possèdent aussi une remarquable activité anticoccidienne chez les poulets 

de chair et les veaux (Djezzar et al., 2014 et Rambozzi et al., 2011). Selon la Food and Drug 

Administration (FDA), les saponines de Yucca sont considérés sans danger (generally 

recognized as safe) et actuellement utilisées en tant qu’additif dans la fabrication de boissons, 

de cosmétiques et d'aliments pour animaux et volailles (Cheeke, 2000 ; Tamura et al., 2012).  
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2.2.2. Les composées phénoliques 

D’autres constituants physiologiquement actifs de la plante Yucca schidigera ont été 

identifiés : les polyphénols, qui sont présents exclusivement dans l’écorce de Yucca pas à 

l’intérieur. Oleszek et al. (2001) ont isolé et identifié cinq d’entre eux, deux stilbènes et trois 

yaccaols A, B, C. La famille est complétée par la yuccaone A, puis les yuccaols D et E et le 

larixinol. 

Le resvératrol est le principal composé phyto-chimique de la plante Yucca schidigera, qui 

joue un rôle important en tant qu'agent antiplaquettaire, antioxydant, antiviral, antimutagène 

et anti-inflammatoire (Piacente et al., 2005). 

 

2.3. Effets de Yucca schidigera en production de poulet de chair 

2.3.1. Effet anticoccidien 

Chez le poulet de chair, la maîtrise du risque coccidien a été obtenu par supplémentation de 

cet extrait dans l’alimentation des poussins dès leur mise en place (Djezzar et al., 2014). Les 

travaux de Galii et al. (2017) ont révélé que l’ajout de l’extrait de Yucca schidigera et de 

glutamine dans la ration des poulets a eu un effet positif sur la coccidiose, réduisant la 

présence d'oocystes ; en outre, le dosage des enzymes anti-oxydantes a montré une réduction 

des taux de superoxide dismutase (SOD) et de catalase (CAT) dans le sang dans les groupes 

supplémentés par rapport au groupe témoin en raison de la baisse du parasitisme et des lésions 

intestinales. Dans une récente étude, Oelschlager et al. (2019) ont suggéré qu’une 

supplémentation de saponines de Yucca schidigera à raison de 250 mg/kg a eu une influence 

sur la réponse immunitaire des poulets exposés à des oocystes d'Eimeria. Le nombre de 

lymphocytes et l’épaisseur de la muqueuse de jéjunum ont été augmentés dans tous les 

groupes infectés par Eimeria par rapport aux poulets non infectés, mais les poulets recevant 

une supplémentation en saponines ne sont pas significativement différents des poulets non 

infectés. L'expression génique de l'IL-1β dans les amygdales cæcales et le duodénum a 

augmenté après l'infection, mais la supplémentation en 250 ou 500 mg/kg de saponine a réduit 

l'expression de l'IL-1β aux niveaux observés chez les poulets inoculés. En effet, les propriétés 

anticoccidiens de Yucca schidigera sont liées aux saponines qui inhibent le développement 

des protozoaires en interagissant avec le cholestérol présent sur la membrane cellulaire du 

parasite, entraînant ainsi la mort du parasite (Wang et al., 1998). 
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2.3.2. Effet sur les performances zootechniques et la qualité de la litière 

L’utilisation de Yucca schidigera dans l’élevage de poulet de chair a montré une amélioration 

de la croissance et de l’efficacité alimentaire (Begum et al., 2014 ; Sahoo et al., 2015 et Sun 

et al., 2017a, 2019).  

Pour ce qui est de nos travaux antérieurs (Djezzar et al., 2014), nous avons montré que l’ajout 

de Yucca schidigera associé au probiotique P. acidilactici dans la ration des poulets 

permettait une augmentation du poids de manière non significative (2678 g vs 2791 g, 

respectivement), un meilleur taux de conversion alimentaire pour les trois phases de 

croissance (1,32 vs. 1,48 pour la phase de démarrage ; 1,57 vs. 1,73 pour phase de croissance 

et 2,39 vs. 2,83 pour la phase de finition ; respectivement) ainsi qu’une augmentation 

significative de la longueur des intestins des poulets mesuré à la fin de chaque phase de 

croissance, cette augmentation atteint 10% à J28, environ 7% à J42 et 15% à J52. Les travaux de 

Sahoo et al. (2015) ont également montré que la supplémentation en Yucca schidigera a 

amélioré la croissance des poulets de 173 g au cours de la 6eme semaine d’élevage, avec une 

consommation alimentaire inférieure à celle du groupe témoin, ce qui se traduit par un 

meilleur taux de conversion alimentaire, de l'efficacité protéique et de rendement énergétique 

dans la production de poulets de chair.  

Yucca schidigera est également utilisé comme complément alimentaire pour le bétail 

principalement pour lutter contre l'ammoniac et les odeurs (Hussain et Cheeke, 1995) et par 

conséquent l’amélioration de la qualité de la litière. Chez le poulet de chair, l’introduction de 

Yucca dans l’alimentation a réduit nettement la concentration d’ammoniac dans le lieu de vie 

des animaux et dans les fientes sans aucun effet secondaire sur les performances 

zootechniques (Cabuk et al., 2004). Selon les travaux de Sahoo et al., (2015), l’analyse 

physicochimique de la litière des poulets a révélé une diminution non significative de la 

teneur en humidité et aucune tendance spécifique concernant le pH et le pourcentage d'azote 

disponible. Dans les exploitations avicoles, le pH du fumier joue un rôle essentiel dans les 

émissions d'ammoniac. Yucca schidigera a un grand potentiel pour abaisser la valeur du pH 

dans l'environnement des volailles, et ce mécanisme d'action conduit à la suppression des 

émissions et de la formation d'ammoniac (Saeed et al., 2018). 

 

2.3.2. Effet sur les fonctions immunitaires et antioxydantes  

La capacité de Yucca schidigera à améliorer la fonction immunitaire et antioxydante chez les 

poulets de chair a été rapportée récemment dans plusieurs études. Les travaux réalisés par Sun 
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et al. (2017a et 2019) ont montré que la supplémentation de l’extrait de cette plante à raison 

de 200 mg/kg a augmenté les capacités antioxydantes du petit intestin et du foie, ce qui a 

contribué à des meilleures performances zootechniques chez les poulets de chair. De même, 

Su et al. (2016) ont rapporté que les régimes supplémentés avec 100 et 200 mg/kg de Yucca 

ont montré une augmentation des niveaux de CAT, de SOD, d'IgG, d'IgM et de T-AOC, ainsi, 

des effets positifs sur l'induction de la maturation des organes immunitaires ont été signalés. 

Des effets positifs sur les fonctions immunitaires des poulets de chair conséquents à une 

supplémentation de 100 mg/kg de Yucca ont été enregistrés par Sun et al., (2017b) ; les 

modifications de la réponse inflammatoire sont liées à la stimulation des concentrations d'IL-6 

et d'IFN-c au cours de la phase de finition des poulets de chair et à l'augmentation des titres en 

anticorps dirigés contre le virus de la maladie de Newcastle (NDV) pendant toute la période 

d’élevage. Selon Palatnik de Sousa et al. (2004), les saponines dérivées de Yucca schidigera 

pourraient augmenter la production de cytokines et activer l'immunité naturelle, ainsi que 

stimuler l'immunité cellulaire et humorale. 

 

2.3.3. Effet sur la qualité de la carcasse et de la viande 

À notre connaissance, très peu d’études ont été menées sur l’impact de l’usage de Yucca 

schidigera en tant que complément alimentaire sur la qualité des produits du poulet de chair. 

En fait, la plupart des études réalisées ont été porté sur l’évaluation de la qualité de la 

carcasse. En effet, Sahoo et al. (2015) ont rapporté que l’ajout de l’extrait de cette plante dans 

la ration des poulets comparé à un régime témoin a montré une augmentation des 

pourcentages de la carcasse éviscérée (58,50% vs.54,10%), du muscle du filet (32,23% 

vs.30,33%), du muscle de la cuisse (18,92% vs.16,97%) et du rendement global en viande 

comestible (63,40% vs.59,50%). Dans une autre étude, l’addition de Yucca schidigera et de 

l’acide caprylique dans l’aliment n’a pas eu d’effet sur le poids du foie, de la rate, du filet et 

de la graisse abdominale alors que l’indice de rouge (a*) du filet a été réduit dans le régime 

supplémenté par rapport au régime témoin (Begum et al., 2014). L’ajout de la même 

association de produits biologiques chez la poule pondeuse a montré une diminution de la 

concentration sérique en triglycérides et en cholestérol ainsi que celle du cholestérol du jaune 

d'œuf (Wang, 2011). Selon Guclu (2003), la supplémentation de l'extrait de Yucca (30, 60 et 

90 ppm) n’a pas eu d’influence sur l'indice de blanc et de jaune, l'indice de Haugh et 

l'épaisseur de la coquille mais a réduit la densité spécifique de l'œuf. Chez la dinde, l’étude de 

Sahraoui et al., (2018) utilisant un extrait à base de Yucca schidigera et de Trigonella 
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graecum a révélé une augmentation considérable de la teneur en acides gras mono-insaturés et 

polyinsaturés et n’a eu aucun effet sur les niveaux des acides gras saturés de viande. Les 

travaux de Ashour et al., (2014) ont montré chez le lapin que le poids du foie, de la rate et des 

poumons à 13 semaines d’élevage n’a pas été affecté, alors que le pourcentage de rendement 

de la carcasse et des cuisses ont été significativement influencés par l’ajout de l’extrait de 

Yucca. 
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CHAPITRE 3 

QUALITE DE LA VIANDE DE POULET DE CHAIR 

 

1. Viande de volaille 

La viande est un produit hétérogène résultant de l’évolution post-mortem des muscles liés aux 

os (muscles squelettiques) essentiellement et de la graisse de la carcasse des animaux (Fraysse 

et Darre, 1990). Le terme volaille désigne tout type d’oiseau domestique, en particulier celles 

appréciées pour leur viande et leurs œufs, tels que les poulets, les dindes, les canards et les 

oies. Dans l’ensemble, la viande de volaille se distingue par sa faible concentration en énergie 

et sa forte qualité nutritionnelle, bien que de nombreux facteurs tels que l’espèce, le 

patrimoine génétique, le régime alimentaire de l’animal, les systèmes de production 

(biologique, en plein air, intensif), la présence de peau, ainsi que la procédure de cuisson 

peuvent affecter certain constituants de la viande (Boedoni et al., 2017). En fait, les parties les 

plus sollicitées de la viande de poulet sont les muscles de vol situés sur sa poitrine, appelés 

viande «de poitrine ou filet» et marches muscles sur les jambes, appelés les «cuisses» (Figure 

3.1). 

 
Figure 3.1 : Diagramme de découpe de viande de poulet 

 

2. Caractéristiques nutritionnelles de la viande de poulet 

Les principales caractéristiques nutritionnelles des différents types de viandes sont rapportées 

dans le tableau 3.1. 
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Tableau 3.1 : Principales caractéristiques nutritionnelles de différents types de viandes (pour 

une portion de 100g de viande) (Wood, 2017) 

 Bœuf Agneau Poulet Dinde 

Eau (g) 71.9 70.6 75.1 75.3 

Protéine (g) 22.5 20.2 22.3 22.6 

Lipides (g) 4.3 8.0 2.1 1.6 

Energie (kJ) 542 639 457 443 

Cholestérol (mg) 58 74 90 70 

 

 

2.1. Protéines 

La viande de poulet est une bonne source de protéines à haute valeur biologique avec une 

valeur moyenne de 20 à 22 g pour 100 g de viande (Brunel et al., 2010 et Boedoni et al., 

2017). Cette valeur est beaucoup plus variable entre le filet et la cuisse avec une différence de 

près de 4 g (Brunel et al., 2010). La cuisson entraîne également une augmentation de la 

concentration en protéines, qui peut atteindre 60% en poids pour le pilon de dinde sans peau 

et le pilon de poulet sans peau. La faible teneur en collagène est une autre caractéristique 

favorable de la viande de poulet. Le collagène réduit la digestibilité de la viande, et des 

niveaux élevés de cette protéine dans la viande musculaire sont associés à un pourcentage 

inférieur de produit digéré par unité de temps (Marangoni et al., 2015). Selon Boedoni et al. 

(2017), une ration de 100 g de viande de volaille crue couvre environ le tiers des besoins 

quotidiens en protéines d'un homme de 70 kg. 

 

2.2. Lipides 

Comparativement à d’autres types de viande, celle de poulet semble être relativement faible 

en gras, près de 3 g/100 g (Brunel et al., 2010). Les viandes de volailles contiennent une 

grande variété d’acides gras, dont la teneur est plus ou moins importante et sont 

particulièrement riches en acides palmitique et stéarique ainsi qu’en acides oléique et 

linoléique (Brunel et al., 2010). Le rapport acides gras saturés / acides gras insaturés (AGS / 

AGIS) est d'environ 1/3; il est plus faible dans le filet que dans les autres morceaux et lorsque 

la peau est enlevée. Une caractéristique nutritionnelle intéressante de la viande de poulet est 

sa teneur élevée en acides gras polyinsaturés à chaîne longue n-3 (AGPI n-3) qui pourrait 
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contribuer de manière significative à l’amélioration de la nutrition humaine, compte tenu 

également de son taux de consommation élevé (Boedoni et al., 2017). 

 

2.3. Valeur énergétique 

Globalement, la valeur énergétique des viandes de volaille se situe dans la plage des autres 

viandes. A l’état cru, la valeur la plus élevée concerne les cuisses de poulet (196 kcal/100 g) 

et la plus faible dans la poitrine sans peau (100 kcal/100 g). En général, la présence de peau 

augmente la valeur calorique d'environ 25% à 30%. Cela est dû à la teneur élevée en graisse 

de la peau. La valeur énergétique de la viande de volaille cuite est plus élevée, en raison non 

seulement de l’addition possible de graisses, mais également de la perte d’eau au cours de la 

cuisson (Boedoni et al., 2017). 

 

2.4. Minéraux 

Parmi les viandes, la viande de cheval présente la teneur en fer la plus élevée (3,9 mg/100 g). 

Le pourcentage de fer hémique dans le fer total dans la viande du filet de poulet cru est de 

30%. La teneur en zinc de la volaille varie selon les espèces et les coupes, allant de 2,68 mg 

de zinc / 100 g chez les dindes sans peau à 0,67 mg de zinc / 100 g dans le filet de poulet. La 

teneur en sélénium du poulet est d’environ 10 µg / 100 g et de 6 -7 µg / 100g chez la dinde 

(Boedoni et al., 2017). 

 

2.5. Vitamines 

La viande représente une excellente source de la majorité des vitamines hydrophiles et 

constitue la source alimentaire idéale de vitamine B12. Les quantités de vitamines du groupe 

B (par exemple, la niacine, la vitamine B6 et l’acide pantothénique) dans la volaille sont très 

similaires à celles des autres viandes et ne diminuent pas de manière significative pendant la 

cuisson. Bien que la viande rouge soit la plus abondante en vitamine B12, la volaille fournit 

une quantité importante de niacine.  Les vitamines lipophiles telles que les vitamines E et K, 

contenues dans les muscles, sont moins abondantes dans la viande que dans les aliments à 

base de plantes (Marangoni et al., 2015). 

 

3. Propriétés technologiques de la viande de poulet  

La qualité technologique de la viande correspond à son aptitude à être transformée en produits 

cuits ou crus, entiers ou divisés (Lebret et al., 2015). La mesure du pH, des pertes en eau et de 
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la couleur sont les principaux indicateurs de la qualité technologique de la viande (Listrat et 

al., 2016). 

 

3.1. Le pH 

Le pH de la viande est une mesure de l’acidification du muscle par la production d’acide 

lactique post mortem par la voie de la glycolyse en absence de respiration et de circulation 

(Korkeala et al., 1986). La chute du pH post mortem se caractérise par sa vitesse et son 

amplitude. La vitesse de la chute est déterminée principalement par l’activité ATPasique, 

alors que l’amplitude de la chute du pH post mortem dépend principalement des réserves du 

muscle en glycogène (réserves énergétiques) au moment de l’abattage. En effet, la vitesse de 

chute de pH est toujours plus importante dans les muscles blancs glycolytiques que dans les 

muscles oxydants rouges en raison de la teneur plus élevée en glycogène musculaire in vivo et 

pendant l’abattage dans les fibres glycolytiques blanches à contraction rapide (Lebret et al., 

2005 et Listrat et al., 2016).  

La stimulation du métabolisme glycolytique du muscle dans l'heure qui suit l'abattage 

augmente le taux de diminution du pH. Chez le poulet de chair, il passe de 7,0 à 6,0 – 6,2 

après 24 h post mortem (Keeton et Osburn, 2010). En fait, un muscle avec une baisse rapide 

de pH et une valeur de pH proche du point isoélectrique peut être caractérisé comme étant 

aqueux et de couleur pâle, connu sous le nom d'état pâle, mou et exsudatif (PSE). Toutefois, si 

la baisse et l’ampleur du pH diminuent, les niveaux de pH seront beaucoup plus élevés que le 

point isoélectrique conduisant à une viande sèche de couleur foncée. Cet aspect est connue 

sous le nom du syndrome sombre, ferme et sèche (DFD) (Figure 3.2) (Braden, 2013 et Listrat 

et al., 2016).  

En effet, le pH a une incidence directe sur les critères de qualité de la viande tels que la 

capacité de rétention d'eau, la couleur, la jutosité et la durée de vie. La viande du filet de 

poulet à pH élevé a une capacité de rétention d'eau plus élevée que la viande à pH inférieur. 

L’identification de la couleur est un moyen facile de déterminer le pH de la viande. Si la 

viande est très sombre, elle aura un pH élevé et si elle est très claire, elle aura un pH bas 

(Allen et al., 1997 et Nacir et al., 2017). 
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Figure 3.2 : Qualités de la viande en fonction de l’évolution post mortem du pH (PSE : Pale, 

Soft & Exudative, DFD : Dark, Firm & Dry) (Monin, 1988) 

 

3.2. Capacité de rétention en eau 

Le pouvoir de rétention d’eau représente la capacité de la viande à retenir l’eau qui s’écoule 

spontanément après la coupe ou au moment des applications de forces externes comme le 

chauffage et la pression. L'augmentation de la teneur en eau des muscles, renforçant la 

tendreté, la jutosité et l'apparence et améliore ainsi la qualité et la valeur économique de la 

viande. La capacité de rétention en eau est fonction de facteurs tels que le pH, la longueur du 

sarcomère, la force ionique, la pression osmotique et le développement de la rigor mortis qui 

agissent en modifiant les composants cellulaires et extracellulaires (Offer et Knight, 1988). 

Après l’abattage, en raison de l’absence de respiration, la production d'acide lactique se 

traduit par une baisse du pH qui entraîne une dénaturation des protéines, une perte de 

solubilité des protéines et une réduction globale des groupes réactifs disponibles pour la 

liaison de l'eau aux protéines musculaires. Lorsque le pH post-mortem du muscle a atteint le 

point isoélectrique auquel sont égales les charges positives et négatives sur les groupes 

réactifs des protéines, cela réduit la capacité de l'eau à attirer l'actine et la myosine et à perdre 

l’eau goutte à goutte (Miller, 2002 et nacir et al., 2017). Lorsque le pH de la viande augmente 

ou diminue à partir du point isoélectrique, le rapport des charges positives et négatives 

changera, augmentant la capacité de l'actine et de la myosine à lier étroitement l'eau (Miller, 

2002). Le manque d'apport en énergie entraîne aussi une accumulation de complexe 

d'actinomyosine, ce qui entraîne une perte d'espace entre les protéines myofibrillaires et la 

diminution de la capacité de rétention en eau qui en résulte (Nacir et al., 2017). Au fur et à 

Heures post mortem 
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mesure que la rigor mortis progresse, les cations divalents tels que Mg2+ et Ca2+ présents dans 

le sarcoplasme neutralisent les groupes réactifs chargés négativement sur les chaînes 

protéiques adjacentes, réduisant ainsi la répulsion électrostatique entre eux, ce qui réduit 

davantage l'espace disponible pour la rétention d'eau par voie intramusculaire et augmente la 

quantité d'eau expulsée vers l'espace extracellulaire (Nacir et al., 2017). 

 

3.3. La couleur 

La composition des fibres musculaires influe sur la couleur de la viande en fonction de la 

quantité et de l'état chimique de la myoglobine (Listrat et al., 2016). De nombreux facteurs 

ante mortem et post mortem, tels que l'espèce animale, le sexe, l'âge, la localisation 

anatomique et la fonction physiologique des muscles, l'activité physique, la cinétique de 

diminution du pH, le conditionnement de la viande, influencent la concentration et l'état 

chimique de pigments et par conséquent la couleur de la viande (Lebret et al., 2015). Les 

muscles à pH ≥ 6,0 sont caractérisés par une dénaturation minimale des protéines, une faible 

diffusion de la lumière et donc un aspect translucide. Cependant, les muscles à pH ≤ 6,0 

subissent une plus grande dénaturation des protéines, ce qui entraîne une diffusion accrue de 

la lumière et une opacité accrue (Anadon, 2002). De plus, la couleur de la viande dépend 

aussi de l'alimentation. A titre d’exemple, l’alimentation des veaux avec du lait de vache en 

poudre ne contenant pas de fer limite la biosynthèse de la myoglobine, ce qui donne une chair 

pâle résultant d’une carence en fer. 

 

4. Qualité hygiénique et sanitaire de la viande 

Cette qualité est primordiale, la viande destinée à être consommée dans des conditions de 

sécurité quasi absolues. La contamination de la viande de volaille par des agents pathogènes 

reste un important problème de santé publique. En fait, pendant et après l'abattage, les 

bactéries issues du microbiote animal, de l'environnement de l'abattoir et de l'équipement 

utilisé contaminent les carcasses, leurs découpes ultérieures et les produits transformés. 

Certains de ces contaminants bactériens peuvent se développer ou survivre pendant la 

transformation et le stockage de viande. Les deux principaux agents pathogènes responsables 

de la gastro-entérite humaine due à la consommation de viande de volaille sont Salmonella et 

Campylobacter spp. (Rouger et al., 2017). 

La viande peut également contenir des substances chimiques provenant de produits utilisés 

volontairement, tels que les médicaments vétérinaires (antibiotiques et hormones), les additifs 
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alimentaires et les auxiliaires technologiques, tandis que les désinfectants, les métaux lourds 

et les pesticides sont introduits de manière non intentionnelle au cours de l'élevage et/ou de la 

transformation. L'utilisation intensive des antibiotiques dans de nombreux pays et en Algérie 

a entraîné la présence de résidus d’antibiotiques dans la viande, ce qui entraîne également un 

risque pour la sécurité sanitaire des aliments d'origine animale (Boutrid et Tebbani, 2017 ; 

Baazize-Ammi et al., 2019). Ces résidus chimiques de la viande peuvent causer de graves 

problèmes de santé. 

 

5. Alimentation des poulets de chair et qualité de la viande 

Parmi de nombreux facteurs (Age, sexe, environnement,…), l’alimentation des poulets de 

chair a un impact significatif sur la qualité et la sécurité de la viande. Le niveau et la nature 

des apports alimentaires permet de contrôler la croissance et la composition de la viande 

(Lebret et al., 2015). Berri et al. (2014) ont montré qu’un apport élevé en lysine favorise la 

production de viande dont le pH ultime est suffisamment élevé et peut avoir aussi un impact 

significatif sur les rendements en filets, qui, ajouté aux pertes en eau moins élevées lors du 

stockage ou de la transformation, réduisant ainsi les coûts de production du produit fini. De 

plus, une augmentation de la teneur en protéines et en acides aminés des carcasses a été 

rapportée en réduisant les graisses alimentaires et en augmentant les protéines ou les acides 

aminés (Waldroup et al., 2001). De même, les dépôts de lipides dans les tissus adipeux et 

musculaires sont affectés par la quantité des apports, mais aussi le rapport énergie/protéine, 

ainsi que par la composition des lipides ingérés (ω3/ω6) (Lebret et al., 2015). Une baisse de la 

graisse abdominale a été rapportée chez des poulets ayant une alimentation riche en AGPI 

(Crespo et Esteve-Garcia, 2001). 

L’enrichissement de l’alimentation des poulets par les additifs biologiques a des effets 

remarquables sur la qualité de la viande. A titre d’exemple l’administration des probiotiques 

(cf chapitre 2). En effet, les travaux portant sur l'alimentation visent à développer des 

stratégies alimentaires permettant d’augmenter la valeur de la viande de poulet en tant 

qu’aliment sans danger produit à partir d'animaux en bonne santé non traités avec des 

antibiotiques, à savoir un aliment fonctionnel sain riche en AGPI n-3 et en antioxydants.  
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OBJECTIFS DE LA THESE  

 

Pour apporter notre contribution dans l’évaluation de "l’impact de l’utilisation des 

produits biologiques en élevage avicole sur la santé de l’animal et la qualité de ses produits", 

nous avons retenu l’association de probiotiques (Pediococcus acidilactici et Saccharomyces 

cerevisiae) et de l’extrait de Yucca schidigera pour l’amélioration des performances 

zootechniques et la maitrise du risque coccidien en vue de permettre le bien-être et la santé de 

l’animal et par conséquent une meilleure qualité de la viande. 

Pour atteindre cet objectif, nous avons adopté une démarche expérimentale qui repose sur 

trois chapitres, à savoir : 

 Chapitre 1 : Etude de l’interaction entre les probiotiques (Pediococcus acidilactici et 

Saccharomyces cerevisiae) et l'effet de l’extrait de Yucca schidigera (anticoccidien 

naturel) sur leur croissance en culture mixte - essai in vitro. 

 Chapitre 2 : Effet d’un régime supplémenté de probiotiques et de l’extrait de Yucca 

schidigera sur la qualité technologique et microbiologique des muscles du filet de viande 

de poulet de chair. 

 Chapitre 3 : Effet d’un régime supplémenté de probiotiques et de l’extrait de Yucca 

schidigera sur la qualité nutritionnelle des muscles du filet et de la cuisse du poulet de 

chair. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE 1 

ETUDE DE L’INTERACTION ENTRE LES PROBIOTIQUES 

Pediococcus acidilactici ET saccharomyces cerevisiae ET L'EFFET 

D’UN EXTRAIT DE Yucca schidigera SUR LEUR CROISSANCE EN 

CULTURE MIXTE - ESSAI IN VITRO 
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CHAPITRE 1 

ETUDE DE L’INTERACTION ENTRE LES PROBIOTIQUES Pediococcus acidilactici 

ET Saccharomyces cerevisiae ET L'EFFET DE L’EXTRAIT DE Yucca schidigera SUR 

LEUR CROISSANCE EN CULTURE MIXTE - ESSAI IN VITRO 

 

1. Matériel et méthodes 

1.1. Microorganismes et milieux de culture 

Les microorganismes retenus dans ce travail sont deux probiotiques, produits spécifiquement 

pour la nutrition animale par la société Lallemand : 

 La bactérie lactique, Pediococcus acidilactici MA18/5M, commercialisée sous la 

désignation (Bactocell® PA10). 

 La levure Saccharomyces cerevisiae type boulardii CNCM I-1077, commercialisée sous la 

désignation LEVUCELL SB 10ME TITAN. 

Le milieu de culture utilisé pour l’évaluation de l’interaction entre les deux probiotiques est 

un bouillon nutritif optimisé par des essais préliminaires, contenant : 25g de glucose, 5g de 

peptone, 4g d’extrait de levure et 2g d’extrait de viande dans 1000 ml d’eau distillée. Le pH 

de ce milieu est ajusté à pH 5,5. 

 

1.2. Matériel végétal 

L’anticoccidien à base de plantes, utilisé dans le présent travail, commercialisé par la société 

NORFEED SUD (France) sous l’appellation Norponin XO®, est un produit naturel liquide à 

base de la plante Yucca schidigera, riche en saponines. Il est administré dans le régime 

alimentaire des volailles à raison de 1 litre pour 1000 litres d’eau de boisson. 

 

1.3. Evaluation de l’interaction entre Pediococcus acidilactici et Saccharomyces cerevisiae 

1.3.1. Revivification des souches 

Les souches probiotiques sont revivifiées, à partir de cultures lyophilisées, par repiquages 

successifs dans du bouillon MRS et Sabouraud pour P. acidilactici et S. cerevisiae et incubées 

à 37°C pendant 16heures et 30°C pendant 24 heures, respectivement. Après vérification de la 

pureté des souches par des examens macroscopiques et microscopiques, les cultures ainsi 

obtenues sont réparties à raison d’un millilitre par cryotube stérile, 200µl de glycérol stérile 

sont ajoutés et conservés à -18 °C.   
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1.3.2. Préparation des inocula 

Les souches probiotiques, préalablement stockées à -18 °C, sont décongelées, mises en 

culture par des repiquages successifs et incubées à leur température optimale de croissance 

pendant 24h. À partir de chaque pré-culture nous avons réalisé un ensemencement à la surface 

de géloses spécifiques et incubées à 37°C pendant 48 heures et 25°C pendant 5 jours pour P. 

acidilactici et S. cerevisiae respectivement.  

Une population de ≈ 7 log UFC/mL et ≈ 6 log UFC/mL de P. acidilactici et S. cerevisiae, 

respectivement a été retenue par repiquage des colonies dans le bouillon spécifique de chaque 

souche et incubation à leur température optimale de croissance pendant 18h. 

1.3.3. Culture pure et mixte 

La croissance de P. acidilactici et de S. cerevisiae a été suivie en culture pure et mixte sur 

bouillon nutritif optimisé selon la méthode de Haines et Harmon modifiée (1973).  

Trois séries de sept tubes de 10ml de bouillon nutritif optimisé ont été préparé, les deux 

premières séries correspondant aux cultures pures de P. acidilactici et de S. cerevisiae, 

respectivement, et la dernière, celle de leur culture mixte. Ces tubes ont été ensemencés par 

100 μl de chaque inoculum correspond, préalablement préparé. L’ensemble est incubé à 30°C. 

La cinétique de croissance a été évaluée par dénombrement des cellules viables sur milieu 

gélosé et mesure du pH du milieu cultivé aux différents intervalles de temps (0h, 4h, 8h, 12h, 

16h, 20h et 24h) (figure 1.1). 

A partir des cultures ainsi préparées pour chaque intervalle de temps, un millilitre est prélevé 

pour la réalisation des dilutions décimales. A partir de chaque dilution, 100 μl ont été 

ensemencés sur la gélose spécifique de chaque souche. Après incubation, seules les boites 

contenant entre 30 à 300 colonies sont prises en compte. Les résultats sont exprimés en log 

UFC/ml. 

1.3.4. Paramètres de croissance 

Les paramètres caractéristiques pour la croissance des souches probiotiques ont été calculés 

selon les équations cités par Shin et al. (2000) : 

 

- Taux de croissance (μ h-1) où le nombre des divisions qui se produisent dans une heure : 

μ = (lnX2 - lnX1) / (t1 - t2) (h 1 ) où X2 et X1 sont la densité cellulaire à l'instant t2 et t1. 

 

- Temps de génération (G) représente l’intervalle du temps nécessaire pour le doublement 

par division d’une seule cellule : G = ln2/  (min). 
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Figure 1.1 : Diagramme de la culture pure et mixte de P. acidilactici et de S. cerevisiae

PA SC 
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1.4. Evaluation de l’effet de l’extrait de Yucca schidigera sur la croissance de 

Pediococcus acidilactici et de Saccharomyces cerevisiae en culture mixte 

1.4.1. Préparation de la gamme de concentration d’extrait de Yucca schidigera 

Une gamme de concentration variant de 10 à 300 µl/ml est réalisée à partir de la solution de 

l’extrait anticoccidien à base de Yucca schidigera filtrée sur membrane Millipore stérile 

(diamètre 0,45 µm).   

1.4.2. Test de sensibilité  

La sensibilité des souches probiotiques à l’extrait d’anticoccidien à base de Yucca schidigera 

a été réalisée par la technique de diffusion sur milieu gélosé (Figure 1.2).  

 

 

 

Figure 1.2 : Illustration de l’effet de différentes concentrations l’extrait de Yucca 

schidigera sur la croissance de P. acidilactici et S. cerevisiae au milieu solide 
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Les milieux MRS et Sabouraud ont été ensemencés, selon la méthode d’écouvillonnage, par 

des inocula de P. acidilactici (≈ 7 log UFC/ml) et S. cerevisiae (≈ 6 log UFC/ml), 

respectivement Une série de disques, d’un diamètre de 6 mm, imbibés avec une gamme de 

concentrations d’extrait anticoccidien ont été déposés à la surface des milieux en respectant la 

distance minimale entre deux disques de 30 mm. Nous avons utilisés comme témoin négatif, 

un disque imprégné par de l’eau distillée et comme témoin positif, des disques imprégnés par 

l’Ampicilline (concentration : 10µg) et le Fluconazole (concentration : 25µg).  

Après 30 min de diffusion à la température du laboratoire, l’incubation a été faite à 37°C 

pendant 24h pour P. acidilactici et 25°C pendant 48h pour S. cerevisiae. L’absence ou la 

présence autour des disques d’une zone d’inhibition a été observée. L’interprétation a été faite 

selon Ponce et al. (2003). 

 

1.4.3. Culture mixte des probiotiques en présence et en absence de l’extrait de Yucca 

schidigera  

L’effet de l’extrait anticoccidien de Yucca schidigera sur la croissance de P. acidilactici et S. 

cerevisiae en culture mixte a été réalisée par la méthode de Haines et Harmon modifiée 

(1973). Deux séries de tubes de 10 ml, la première contenant le bouillon nutritif optimisé seul 

et la seconde le bouillon nutritif optimisé additionné de l’extrait anticoccidien de Yucca 

schidigera à raison de 100 µl/ml ont été ensemencées par une culture mixte de P. acidilactici 

et de S. cerevisiae à raison de 100 μl de chaque inoculum préalablement préparé puis incubées 

à 30°C (Figure 1.3). 

La cinétique de croissance a été évaluée par dénombrement des cellules viables sur milieu 

gélosé et le pH du milieu cultivé a été mesuré aux différents intervalles de temps (0h, 4h, 8h, 

12h, 16h, 20h, 24h, 48h, et 72h). Le dénombrement des cellules viables a été réalisé selon le 

même protocole déjà cité.  

 

1.4.4. Paramètres de croissance 

Les paramètres caractéristiques pour la croissance des souches probiotiques ont été calculés 

selon les équations de Shin et al. (2000) déjà citées. 
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Figure 1.3 : Diagramme de la culture mixte des probiotiques en présence et en absence de l’extrait de Yucca schidigera
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2. Résultats et discussion  

2.1. Evaluation de l’interaction entre Pediococcus acidilactici et Saccharomyces cerevisiae 

L’évolution de la croissance de P. acidilactici et S. cerevisiae en culture pure et en culture 

mixte est représentée en figure 1.4.  

 

 

Figure 1.4 : Suivi de la croissance de P. acidilactici et de S. cerevisiae en culture pure et en 

culture mixte.  

(A) : Courbes de croissance de (◆) P. acidilactici et de (▲) S. cerevisiae en culture pure ; de 

(■) P. acidilactici et (×) S. cerevisiae en culture mixte. 

(B) : Courbes de l’évolution de pH de la culture pure de (◆) P. acidilactici et de (▲) S. 

cerevisiae et la (■) culture mixte de P. acidilactici et S. cerevisiae. 
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Nous avons enregistré une augmentation des populations de P. acidilactici et de S. cerevisiae 

au cours des 20 premières heures pour toutes les cultures avec un maximum de croissance en 

culture mixte de 7,63 et 7,69 log UFC/ml, respectivement. 

Nous avons noté une diminution du temps de génération des populations de P. acidilactici et 

de S. cerevisiae dans la culture mixte par rapport à la culture pure, à savoir : 134 min vs 181 

min pour P. acidilactici et 113 min vs 155 min pour S. cerevisiae. 

Le suivi du pH des milieux de culture a montré, pour la culture pure de P. acidilactici et la 

culture mixte des deux probiotiques, une baisse du pH de 5,0 à 4,0 après 20 h d’incubation 

seulement alors que pour la culture pure de S. cerevisiae la baisse du pH 5,15 à 4,12 n’a été 

obtenue qu’après 24h.  

De nombreux travaux ont montré qu’il existe des interactions positives et négatives entre les 

levures et les bactéries lactiques dans les produits alimentaires : levain (sourdough) (Damiani 

et al., 1996 ; Gobbetti et al., 1994), lait de kefir (Cheirsilp et al., 2003a, 2003b), lait fermenté 

(Gadaga et al., 2001 ; Alvarez-Martin et al., 2008 ; Liu et al., 2009) et boissons fermentées 

(Freire et al., 2017).  

Dans la présente étude, nous pouvons dire qu’il existe une interaction positive (stimulation) 

entre P. acidilactici et S. cerevisiae. Dans la classification de Frederickson (1977), cette 

interaction s’apparente à un mutualisme plus spécifiquement, une proto-coopération puisque 

la coexistence des deux souches n’est pas vitale mais favorise le développement de chacune 

des populations.  

L’association bactérienne composée par S. thermophilus et L. bulgaricus impliquée dans 

l’écosystème yaourt (Sasaki et al., 2014) représente un bon exemple de cette interaction ;  L. 

bulgaricus présente une activité protéolytique plus élevée que celle de S. thermophilus, qui lui 

permet de libérer des acides aminés comme la valine, l’histidine, la glycine, la leucine et la 

méthionine qui stimulent la croissance de S. thermophilus. Cette dernière stimule la 

croissance de L. bulgaricus par la production de certains métabolites comme l’acide formique, 

le CO2, l’acide pyruvique et l’acide folique (Zourari et al., 1992).  

Quant aux interactions entre la levure S. cerevisiae et les bactéries lactiques, l’étude de 

Neviani, (2001) a révélé qu’il y avait une proto-coopération entre Streptococcus thermophilus 

et Lactobacillus delbrueckiisub sp. Bulgaricus et la levure S. cerevisiae. De même, Cheirsilp 

et al. (2003b) ont montré aussi qu’il y avait un mutualisme entre Lactobacillus 

kefiranofaciens et S. cerevisiae utilisés dans la production du kefir. Les travaux de Stadie et 

al. (2013) portent sur l’étude des interactions entre une collection de souches de Lactobacilles 

http://www.sciencedirect.com.www.sndl1.arn.dz/science/article/pii/S0168160501005761
http://www.sciencedirect.com.www.sndl1.arn.dz/science/article/pii/S1389172303801949
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et la levure S. cerevisiae isolés à partir de l’eau de kéfir, ont rapporté une stimulation de 

chaque population. 

Cette interaction positive entre P. acidilactici et S. cerevisiae pourrait être s’expliquer par leur 

métabolites secrétés dans le milieu de culture dont les acides aminées, les vitamines et les 

acides organiques (cinétique de l’évolution du pH, figure 1.4). Selon Ponomarova et al. 

(2017), l’accroissement des niveaux de la population levurienne est dû à l’acidification du 

milieu par les lactobacilles tandis que la population de ces derniers est améliorée par la 

richesse du milieu de culture par des éléments nutritifs produits par les levures tels les acides 

aminés et la vitamine B6. 

En conséquence, cette synergie entre les probiotiques peuvent potentialiser leur effets 

bénéfiques, notamment vis-à-vis des agents pathogènes, une inhibition d’Escherichia coli et 

de Staphylococcus aureus a été rapporté sous l’action combinée des bactéries lactiques et des 

levures (kéfir) (Kivanc et Yapici, 2019). En effet, nos observations peuvent expliquer les 

effets positifs obtenus in vivo dans d’autres études portant sur l’association des probiotiques 

en élevage de poulets de chair. A titre d’exemple, l’association de Lactobacillus et de S. 

cerevisiae a permis d’obtenir des meilleures performances zootechniques des poulets que 

l’utilisation de chaque probiotique seul Chen et al. (2017). 

 

2.2. Evaluation de l’effet de l’extrait de Yucca schidigera sur la croissance de 

Pediococcus acidilactici et de Saccharomyces cerevisiae en culture mixte 

2.2.1. Test de sensibilité 

Les résultats du test de sensibilité sont rapportés dans le tableau 1.1.  
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Tableau 1.1 : Diamètres des zones d’inhibitions de la croissance de P. acidilactici et S. 

cerevisiae en présence de l’extrait de Y. schidigera. 

  

zones d’inhibitions de croissance de 

(mm) 

P. acidilactici S. cerevisiae 

Témoin négatif  0 0 

Témoin positif 
Ampicilline 30 / 

Fluconazole / 18 

Concentrations de l’extrait de 

Yucca 

10 µl/ml 0 0 

50 µl/ml 0 0 

100 µl/ml 0 8 

200 µl/ml 0 10 

300 µl/ml  0 15 

 

Les diamètres obtenus ont révélé que l’extrait de Yucca schidigera n’a aucun effet sur la 

croissance de P. acidilactici alors que la levure S. cerevisiae a montré une sensibilité à partir 

de la concentration de 0,1 ml/ml avec une corrélation directement proportionnelle avec la 

concentration de l’extrait. 

 

2.2.2. Evaluation de l’effet de l’extrait de Yucca schidigera sur la croissance de 

Pediococcus acidilactici et Saccharomyces cerevisiae 

L’évolution de la croissance de P. acidilactici et S. cerevisiae en culture mixte en présence et 

en absence de l’extrait de Yucca schidigera est représentée en figure 1.5.  
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Figure 1.5 : Suivi de croissance de P.acidilactici et S. cerevisiae en culture mixte en présence 

et en absence de l’extrait de Yucca schidigera.  

(A) : Courbes de croissance de (◆) P.acidilactici et de (▲) S. cerevisiae en absence de Yucca 

schidigera et de (■) P.acidilactici et (×) S. cerevisiae en présence de Yucca schidigera 

(B) : Courbes de l’évolution de pH des cultures: (◆) en absence de Yucca schidigera et (■) en 

présence de Yucca schidigera 

 

Nous avons constaté que l’extrait de Yucca schidigera a favorisé la croissance de P. 

acidilactici atteignant une population maximale de 7,87 log UFC/ml au bout de 20h, alors 

qu’il inhibe celle de S. cerevisiae (5,2 log UFC/ml). 

Nous avons noté aussi qu’en présence de l’extrait de Yucca schidigera, le temps de génération 

de la population de P. acidilactici a diminué (81 min vs 115 min) alors que celui de S. 

cerevisiae a augmenté (101 min vs 164 min). 

Le suivi du pH des milieux de culture a révélé un abaissement du pH 5,0 à pH 4,0 dans toutes 

les cultures en présence et en absence de l’extrait de Yucca schidegera. 
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Par conséquent, nous pouvons dire que la culture en présence de l’extrait de Yucca schidigera 

accuse une stimulation de croissance de P. acidilactici et un ralentissement de croissance de 

S. cerevisiae.  

L’action stimulatrice de l’extrait de Yucca schidigera vis-à-vis de P. acidilactici a été 

rapportée par de nombreux auteurs qui ont étudié l’effet des plantes à saponines sur la 

croissance des bactéries lactiques en vue de développer des compléments alimentaires 

naturels en santé humaine et animale. En effet Grandhi et al. (1998) ont signalé un effet 

simulant de l’extrait de Yucca schidigera sur la croissance des bifidobactéries. De même, 

l’étude de Shori, (2013) a révélé que l’addition de soja connu par sa richesse en composés 

actifs (polyphénols, saponines,…) au yaourt, stimule la croissance de Lactobacillus spp. et 

Streptococcus thermophilus. He et al. (2011) ont étudié l’effet des saponines stéroïdes de 

Fructus tribuli sur la croissance des souches de bifidobactéries et de Lactobacillus 

acidophilus par suivi de croissance et mesure de pH ; les résultats ont montré que ces 

saponines ont un effet stimulateur de la croissance de bifidobactéries alors qu’elles n’ont pas 

un effet évident sur la croissance de Lactobacillus acidophilus. En revanche, l’étude de Salem 

et al. (2010) a montré que des métabolites secondaires extraits de la plante Acacia saligna 

leaves, tels les polyphénols totaux et les saponines ayant des effets négatifs sur la croissance 

des souches de L. plantarum, E. faecium isolées du tube digestif de moutons.  

Pour l’action inhibitrice à l’égard de S. cerevisiae, les propriétés antimicrobiennes des 

substances bioactives de Yucca, ont déjà été rapporté par de nombreux auteurs vis-à-vis de 

quelques levures et bactéries pathogènes (Cheeke, 1996 ; Wallace, 2004 ; Hassan et al., 

2010 et Guil-Guerrero et al., 2016). La levure S. cerevisiae s’est avérée sensible à l’extrait de 

Yucca, résultat qui est en accord avec ceux de Killen et al., (1998) indiquant que les saponines 

stéroïdes de Yucca schidigera inhibent la croissance de S. cerevisiae et Bacillus pasteurii, 

cette inhibition n’a été observée qu’avec les populations microbiennes de faible densité. 

L’étude de Bononi et al. (2013) montre que l’extrait de Yucca filamentosa inhibe la croissance 

de S. cerevisiae, et n’a aucun effet sur la croissance d’Aspergillus brasiliensis, Escherichia 

coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus. Aussi, Avato et al. 

(2006) ont rapporté l’effet inhibiteur des saponines de Medicago sp. vis-à-vis des bactéries 

ayant un intérêt médical tel : Bacillus cereus, B. subtilis, Staphylococcus aureus et 

Enterococcus faecalis, et aussi à l’égard de la levure S. cerevisiae qu’a également montré une 

sensibilité envers ces saponines.  
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L’effet antimicrobien de l’extrait de Yucca schidigera est attribué à l’action des saponines 

(Killen et al., 1998) qui provoquent une diminution de la tension de surface de la membrane 

des cellules microbiennes entre la phase hydrophile et la phase hydrophobe causant une 

fragilisation (Hostettmann et al., 1995) et une perturbation de la membrane, action semblable 

à celle des ionophores (Cheeke, 2001).  

La variabilité de la sensibilité des souches probiotiques vis à vis de l’extrait de Yucca 

schidigera pourrait s’expliquer par : 

- La nature de la souche testée et sa densité : Les travaux de Wang et al. (2000) ont 

montré que certains champignons (Neocallimastix frontalis et Piromyces rhizinflata) 

sont plus sensibles vis-à-vis l’extrait de yucca schidigera que les bactéries. Cependant, 

les travaux de Killen et al. (1998), montrent que les saponines de Yucca schidigera 

peuvent empêcher la croissance microbienne à de basses densités cellulaires et n'ont 

aucun effet sur les populations microbiennes denses.  

- La dose de l’extrait : Selon Sen et al. (1998), il existe une forte corrélation entre la 

concentration des saponines et l’inhibition ou stimulation d’E. coli.  

- La méthode d’évaluation de l’activité biologique : chaque méthode de détermination 

de l’activité antimicrobienne des extraits de plantes a des avantages et des limites. En 

effet, Othman et al. (2011) proposent d'utiliser à la fois la méthode de diffusion dans 

l’agar et la méthode de bouillon pour évaluer l'activité antimicrobienne des extraits de 

plantes. 

 

Nous pouvons donc dire que l’utilisation de l’extrait de Yucca schidigera en association avec 

les probiotiques P. acidilactici et S. cerevisiae, semble intéressante. Ces résultats in vitro 

expliquent les effets positifs obtenus in vivo par d'autres auteurs utilisant des associations 

entre les probiotiques et les extrait de plantes. L’étude in vivo de Hossain et al. (2012) porte 

sur la supplémentation d’aliment des poulets de chair par une synergie entre la plante Alisma 

canaliculatum connu par son activité antibactérienne (vis-à-vis Escherichia coli) et des 

probiotiques à base de bactéries lactiques (Lactobacillus acidophilus KCTC 3111, 

Enterococcus faecium KCTC 2022, Bacillus subtilis KCTC 3239) et de la levure 

Saccharomyces cerevisiae KCTC, a montré une amélioration des performances zootechniques 

des poulets. 
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CHAPITRE 2 

EFFET D’UN REGIME SUPPLEMENTE DE PROBIOTIQUES ET DE L’EXTRAIT 

DE Yucca schidigera SUR LA QUALITE TECHNOLOGIQUE ET 

MICROBIOLOGIQUE DES MUSCLES DU FILET DE POULET DE CHAIR 

 

1. Matériel et méthodes 

1.1. Animaux et aliment 

L’étude a porté sur deux cents quarante (240) poussins d’un jour d’espèce Gallus gallus 

domesticus, appartenant à la souche de type chair Cobb 500 d’un poids homogène (38±1,5g), 

mis en place pour une durée de 50 jours, dans un bâtiment de type traditionnel sis à Douaouda 

(W de Tipaza). 

L’aliment utilisé, de type farineux, a été produit pour notre expérimentation sur la base d’une 

formulation tenant compte des trois phases d’élevage (démarrage, croissance et finition). La 

composition chimique de la ration alimentaire distribuée est donnée dans le tableau 2.1. 

Les animaux ont été divisés en deux régimes avec quatre réplicas : 

 Régime témoin : les animaux recevaient l’aliment et l’eau de besoin sans aucun 

additif. 

 Régime expérimental : les animaux recevaient le même aliment additionné de deux 

probiotiques à savoir : Pediococcus acidilactici MA 18/5M (Bactocell®, France) à 

raison de 100 ppm (concentration de 109 UFC/g) et Saccharomyces cerevisiae type 

boulardii CNCM I-1077, commercialisée sous la désignation LEVUCELL SB 10ME 

TITAN) à raison de 100 ppm (concentration de 109 UFC/g). Ainsi, qu’une eau de 

boisson additionnée de l'anticoccidien "Norponin XO®" (NOR-FEED SUD, France) à 

base de l’extrait de Yucca schidigera à raison de 1 litre pour 1000 litres d’eau de 

boisson. 

Les sujets des deux lots ont été vaccinés contre la maladie de Newcastle UNI L CEVA® à J6 

et rappel avec NEW L CEVA® à J19 et aussi contre la maladie de Gumboro IBD L CEVA® à 

J15. 
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Tableau 2.1 : Composition du régime alimentaire de base 

Ingrédients, % Démarrage Croissance Finition 

Mais   61.00  62.00  67.00  

Tourteau de soja 29.70  26.00  18.00  

Carbonate de calcium 6.00  8.50  12.00  

Sel 0.60  0.90  1.00  

Phosphate dibasique de calcium 1.70  1.60  1.00  

Premix de vitamines et minéraux1 1.00  1.00  1.00  

Composition chimique    

Energie métabolisable, kcal/kg  3200 3300 3300 

Protéine % 22.00 19.80 18.00 

Ether extract % 2.90 3.00 3.00 

Cendres % 5.90 7.30 6.50 

P % 0.42 0.42 0.38 

Calcium % 1.00 1.00 0.90 

1 Composition/ kg du produit. démarrage: vitamine A: 1200 UI; vitamine D3: 300 UI; vitamine E: 3600UI; 

vitamine K3: 360 mg;  vitamine B1: 240 mg; vitamine B2: 720 mg; vitamine B3: 1440 mg; vitamine 

B5:3600 mg, vitamine B6: 360 mg; vitamine B9: 96 mg; vitamine B12: 3.0 mg; biotine: 15.0 mg; choline 

chloride: 65 mg; Fe: 4.4 mg; Zn: 8.8 mg; Cu: 1.65 mg; Mn: 9.9 mg; I: 138 mg; Se: 39 mg; Na: 0.02 g, Cl: 

1.06 g; antioxydant: 200mg. Croissance et finition: vitamine A: 1000 UI; vitamine D3: 250 UI; vitamine E: 

3000UI; vitamine K3: 300 mg;  vitamine B1: 200 mg; vitamine B2: 600 mg; vitamine B3: 1200 mg; vitamine 

B5:3000 mg, vitamine B6: 300 mg; vitamine B9: 80 mg; vitamine B12: 2.5 mg; biotine: 12.5 mg; choline 

chloride: 50 mg; Fe: 4 mg; Zn: 8 mg; Cu: 1.5 mg; Mn: 9 mg; I: 125 mg; Se: 35 mg; Na: 0.02 g, Cl: 1.06 g; 

antioxydant: 200mg.  
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1.2. Abattage et prélèvement des échantillons  

A la fin de l’élevage, quatre sujets représentatifs de chaque répétition ont été pris au hasard et 

sacrifiés. Après dépouillement et éviscération en respectant les conditions d’hygiène, les 

carcasses ont été maintenues à 4°C pendant 24 heures ; cette étape a pour but la maturation 

des muscles (post mortem). Etant donné la grande variété des pièces de découpes, nous avons 

choisi le filet représentatif du blanc de poulet, et la cuisse qui correspond aux muscles rouges. 

Ces prélèvements ont fait l’objet des opérations suivantes : 

 Des échantillons de filets sont mis dans des pots stériles et conservés à + 4°C pour 

l’évaluation de la qualité microbiologique.  

 Des échantillons de filets sont mis en barquette filmé et conservé à + 4°C pour 

l’évaluation de la qualité technologique.  

 Des échantillons des muscles du filet et de la cuisse sont coupées en petits morceaux et 

mis chacun dans des sacs en plastique identifiés (régime, pièce, date de prélèvement) 

et conservés à - 18°C pour l’évaluation de la qualité nutritionnelle (voir chapitre 3). 

 

1.3. Méthodes 

1.3.1. Qualité technologique 

Pour évaluer la qualité technologique de la viande, nous avons procédé à des analyses 

physicochimiques de la viande à savoir : le pH et les pertes en eau à la conservation à 4°C, à 

la cuisson et à la décongélation (figure 2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.1 : Schéma expérimental de l’évaluation de la qualité technologique de la viande. 
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1.3.1.1. pH 

Le pH a été mesuré à 24 heures post mortem par la méthode de Mehdipour et al. (2013). Cinq 

(5) grammes de chaque échantillon du filet ont été pesés et immédiatement broyés avec 25 ml 

d’eau distillée. Le pH de l’homogénat a été mesuré par un pH-mètre muni d’une électrode de 

verre combinée. 

1.3.1.2. Perte à la conservation  

Les pertes à la conservation ont été déterminées selon la méthode de (Karl et Honikel, 1998). 

Dix gramme de chaque échantillon de viande ont été placés dans des barquettes contenant un 

papier absorbant film et conservés à 4°C pendant 7 jours. Les pertes en eau sont exprimées en 

pourcentage du poids initial de morceau de viande. 

La perte à la conservation est calculée par la formule suivante : 

% 𝑒𝑥𝑠𝑢𝑑𝑎𝑡 =
(poids initial − poids au n jour de conservation)

poids initial
 × 100 

1.3.1.3. Perte à la cuisson  

Les pertes à la cuisson ont été déterminées selon la méthode de (Karl et Honikel, 1998). Dix 

grammes de chaque échantillon de viande ont été placés dans un bain marie thermostaté à 

80°C pendant 15min. Après cuisson, les échantillons sont mis dans de l’eau courante pour 

leur permettre de s’équilibrer à température ambiante, puis sont essuyés à l’aide de papier 

absorbant puis pesés.  

La perte à la cuisson est calculée par la formule suivante : 

Pertes (%) =
poids avant traitement − poids après traitement

poids avant traitement
х100 

1.3.1.4. Perte à la décongélation  

Les pertes à la décongélation ont été déterminées selon la méthode de Molette, (2003). Dix 

grammes de chaque échantillon de viande ont été pesés avant congélation et après 

décongélation. La congélation de viande a duré deux semaines. Les échantillons ont été placés 

à +4°C la nuit précédant la mesure.  

La perte à la décongélation est calculée par la formule suivante : 

Pertes (%) =
poids avant traitement − poids après traitement

poids avant traitement
х100 

 

1.3.2. Qualité microbiologique  

Pour évaluer la qualité microbiologique de la viande, nous avons procédé à un suivi de 

l’évolution de la flore bactérienne de la viande à savoir la flore aérobie mésophile totale, la 
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flore lactique et les entérobactéries, au cours d’une conservation réfrigéré à + 4°C pendant 10 

jours.  

1.3.2.1. Prise d’essai et dilutions décimales 

Dix (10) grammes de viande sont introduits aseptiquement dans un sachet stérile de type 

«Stomatcher 400» contenant au préalable 90 ml de diluant TSE (Tryptone Sel Eau). Le tout 

est homogénéisé à l’aide d’un appareil Stomacher® pendant 5 min. Cette suspension est 

considérée comme la dilution mère (10-1) à partir de laquelle une série de dilutions décimales 

(10-2, 10-3, ... 10-6) a été réalisée. Ces dilutions serviront à la recherche et au dénombrement 

de la flore bactérienne de la viande. 

1.3.2.2. Recherche et dénombrement de la flore aérobie mésophile totale  

A partir de chaque dilution, une aliquote de 1ml est pipetée puis déposée dans une boite de 

Pétri stérile vide. Quinze (15) ml de milieu PCA stabilisé à 45°C additionné de l’inoculum 

sont soigneusement mélangé puis coulés dans chaque boite. Après solidification, les boites 

ainsi préparées ont été incubées à 30°C pendant 72h.  

Les boîtes contenant un nombre de colonies caractéristiques compris entre 30 et 300, ont été 

retenues pour le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale. Le dénombrement est 

réalisé selon la formule suivante. 

N =  
∑ c

1,1 × d
× V 

Où : 

N : concentration en cellules viables (UFC/ml) ;  

Σ c : somme des colonies comptées sur les deux boites successives ;  

d : taux de dilution correspondant à la première dilution retenue ;  

V : volume de la suspension ensemencée. 

1.3.2.3. Recherche et dénombrement des entérobactéries  

A partir de chaque dilution, une aliquote de 1ml est pipetée puis déposée dans une boite de 

Pétri stérile vide. Quinze (15) ml de culture gélosé VRBG stabilisée à 45°C additionné de 

l’inoculum sont soigneusement mélangé puis coulés dans chaque boite. Après solidification, 

les boites ainsi préparées ont été incubées à 37°C pendant 24h.  

Les boîtes contenant un nombre de colonies caractéristiques compris entre 30 et 300, ont été 

retenues pour le dénombrement des entérobactéries. Le dénombrement est réalisé selon la 

formule décrite précédemment.  
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1.3.2.4. Recherche et dénombrement de la flore lactique 

Une aliquote de 0,1 ml de chaque dilution est aseptiquement déposée à la surface d’une boite 

de Pétri contenant une gélose MRS puis soigneusement étalée. Après 48 heures d’incubation à 

37°C en anaérobiose, les boîtes contenant un nombre de colonies caractéristiques compris 

entre 15 et 150, sont retenues pour le dénombrement des bactéries lactiques. Le 

dénombrement est réalisé selon la formule décrite précédemment. 

 

1.3.4. Analyse statistique 

Les analyses statistiques des données ont été effectuées par le logiciel SPSS version 21. Les 

résultats sont soumis à une analyse de la variance (ANOVA) et les moyennes ont été 

comparées par le test de Duncan. Le niveau (p <0,05) a été considéré comme le seuil de 

signification. 
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2. Résultats et discussion 

2.1. Qualité technologique 

Les résultats des analyses physicochimiques des échantillons de filets sont présentés dans le 

tableau 2.2 et la figure 2.2.  

 

Tableau 2.2 : Résultats des analyses physicochimiques des échantillons de filets 

  Témoin Expérimental  p values 

PH 5,78±0,047 6,022±0,058 <0,0001 

Taux de perte à la conservation à 24h (%) 12,13±1,739 12,280±1,57 0,894 

Taux de perte à la conservation à 7jours (%) 21,246±2,147 21,390±2,265 0,920 

Taux de perte à la cuisson (%) 25,348±0,703 24,740±0,545 0,166 

Taux de perte à la décongélation (%) 13,712±0,985 11,780±0,610 0,305 

 

 

 

Figure 2.2 : Pertes en eau des échantillons de filets des deux régimes 
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Dans le présent travail, nous avons remarqué que le pH des filets du régime expérimental a été 

significativement augmenté (p <0,05) par rapport à ceux du régime témoin (6,02 vs. 5,78). De 

nombreuses études ont montré que les variations de pH ultime au niveau du filet entraînent 

des variations importantes de la qualité notamment technologique mais aussi sensorielle 
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(Zhang et Barbut, 2005 et Gigaud et al., 2009). Selon Chéret et al. (2005) l’acidification des 

viandes entraine la dénaturation des protéines et rend la viande tendre, juteuse, de couleur 

pale et de faible rendement technologique (cas des viandes PSE). En effet, sur le plan 

physiologique, le pH ultime du filet est déterminé en grande partie par les réserves en 

glycogène du muscle présentes au moment de la mort (Le Bihan-Duval et al., 2008). Ces 

réserves peuvent être modulées par plusieurs facteurs notamment l’alimentation. Une 

corrélation entre la teneur en acides aminés du régime alimentaire de l’animal et l’état des 

réserves énergétiques du muscle a été mise en évidence par Lilly et al., (2011). L’ajout des 

probiotiques dans l’alimentation des poulets semble être à l’origine de l’augmentation du pH 

des filets. La levure S. cerevesiae est reconnu par ses teneurs importantes en lysine, en 

thréonine et en leucine (Winkler et al., 2011).  

Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par Muhammet Irfan Aksu, (2005) et Park et 

Kim, (2014) qui ont utilisé les probiotiques Saccharomyces cerevesiae et Bacillus subtilis, 

respectivement qui ont enregistré une augmentation du pH musculaire des filets du régime 

probiotique par rapport à ceux du régime témoin. Mais Ali et al. (2010) en introduisant le 

probiotique Bacillus subtilus dans l’alimentation de poulet de chair, ont enregistré une 

diminution de pH de muscle filet du régime probiotique. Cependant, de nombreuses études 

ont montré que l’utilisation de Bacillus en tant que probiotique dans l’alimentation des 

poulets n’a aucun effet sur le pH ultime du filet (Kim et al., 2016 ; Rasul et al., 2015 et Zhang 

et al., 2012).  

Pour ce qui est de l’effet de Yucca schidigera, l’étude Begum et al. (2015) n’a montré aucune 

différence significative dans le pH des filets de poulet de chair nourrie avec un régime 

additionné de l’extrait de Yucca schidigera et de l’acide caprylique par rapport au régime 

témoin. 

Dans la présente étude, l’ajout des probiotiques et de l’extrait de Yucca schidigera n’a montré 

aucun effet significatif (p> 0,05) sur les pertes en eau à la conservation à +4°C pendant 24h et 

7 jours, à la cuisson et à la décongélation des muscles du filet. Certes, les pertes élevées d'eau 

ont un effet direct sur les nutriments solubles dans l'eau qui seront perdus et par conséquent 

provoquent des changements de la qualité gustative et technologique des viandes.  

Abdulla et al. (2017) ont enregistré une diminution des pertes en eau à la conservation à +4°C 

des viandes des poulets de chair recevant une alimentation additionnée du probiotique 

Bacillus subtilis. En revanche Kim et al. (2016) travaillant sur un mélange de probiotique 

PoultryStar (Enterococcus spp., Pediococcus spp., Bifidobacterium spp., et Lactobacillus 
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spp.) ont enregistré une perte élevée d’exsudat des filets du régime probiotique par rapport à 

ceux du régime témoin. Quant aux pertes à la cuisson, les travaux de Sarker et al. (2017) 

n’ont enregistrée aucune différence suite à l’utilisation des probiotiques. L'élévation de la 

température pendant la cuisson provoque une destruction totale de la paroi cellulaire du tissu 

musculaire, ce qui entraîne à son tour la libération de très grandes quantités de liquides. Une 

perte importante entraîne une dureté du produit lors de la dégustation. En ce qui concerne les 

pertes à la décongélation, Zhou et al. (2010) et (2015) ont signalé une diminution de la teneur 

en eau dans les échantillons de viande des poulets recevant une alimentation additionnée du 

probiotique de genre Bacillus. 

Ces résultats préliminaires indiquent donc que l’ajout de la combinaison des probiotiques et 

de l’extrait de Yucca peuvent en partie améliorer le rendement technologique des filets sous 

l’action du pH qui a été augmenté. Il est à noter que la prolifération bactérienne se produit 

préférentiellement en milieu neutre ou basique.  

 

2.2. Qualité microbiologique 

Les résultats de l’évolution de la flore bactérienne des échantillons du filet conservés à + 4°C 

pendant une semaine sont rapportés dans le tableau 2.3 et la figure 2.3. 
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Tableau 2.3 : Evolution de la flore bactérienne des échantillons de filets au cours d’une conservation réfrigéré à + 4°C  

Régime  

Temps de conservation P value 

2 4 6 9 Régime 
Temps de 

conservation 

Régime*temps 

de conservation 

Flore mésophile 

totale 

Témoin 3,21±1,61 3,66±0,84 3,80±0,11 4,26±1,37 
<0,0001 <0,0001 <0,0001 

Expérimental 4,16±2,08 3,71±0,86 3,68±0,17 4,11±1,34 

Flore lactique 
Témoin 2,95±0,11 2,55±0,14 2,73±0,06 2,50±0,03 

<0,0001 <0,0001 <0,0001 
Expérimental 3,9±0,08 3,01±0,17 2,92±0,04 2,64±0,07 

Entérobactéries 
Témoin 3,04±0,19 3,00±0,23 2,96±0,06 2,25±0,11 

<0,0001 <0,0001 <0,0001 
Expérimental 3,78±0,06 3,17±0,12 2,95±0,12 2,43±0,15 
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Figure 2.3 : Courbes de l’évolution de la flore bactérienne des échantillons de filets au cours d’une conservation réfrigéré à + 4°C 
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Sur la base des résultats obtenus, il en ressort que le régime alimentaire et le temps de 

conservation ainsi que leur interaction ont une influence significative (P<0,05) sur la 

croissance de la flore aérobie mésophile totale, la flore lactique et les entérobactéries. A noter 

que les agents microbiens évalués ici sont parmi les principales causes d’altération de la 

viande. 

En effet, les populations initiales de la flore mésophile totale et des entérobactéries dans les 

échantillons de filets ont été de l’ordre de 3,21-4,16 log UFC/g et 3,04-3,78 log UFC/g 

respectivement. Selon les limites établies par la législation algérienne (arrêté interministériel 

n°35 27/05/1998 JO et n°39 02/07/2017 JO), les échantillons de viande analysés sont 

considérés de qualité microbiologique satisfaisante. 

En ce qui concerne le suivi de l’évolution des flores durant la conservation des filets à 4°C, 

nous avons noté une baisse de la croissance de la flore aérobie mésophile totale durant les six 

premiers jours de conservation dans les filets du régime expérimental, puis elle a augmenté 

pour atteindre une population de l’ordre de 4,11 log UFC/g à la fin de conservation. 

Cependant, une évolution positive de cette flore durant toute la durée de conservation a été 

enregistrée avec les filets du régime témoin. Alors qu’une évolution négative a été enregistrée 

durant toute la durée de conservation pour la flore lactique et les entérobactéries dans les deux 

régimes.  

A noter, cependant, que les filets du régime expérimental ont montré une contamination 

importante par les flores dénombrées par rapport à ceux du régime témoin, les populations 

initiales sont de l’ordre de 4,16 vs. 3,21 log UFC/g ; de 3,9 vs. 2,95 log UFC/g et de 3,78 vs. 

3,04 log UFC/g respectivement pour la flore mésophile, la flore lactique et les entérobactéries. 

Cette situation pourrait s’expliquer par l’ajout de la combinaison des probiotiques avec 

l’extrait de Yucca schidigera dans l’alimentation des poulets. Il est clair qu’une relation 

étroite existe entre les propriétés physicochimiques de la viande et sa qualité microbiologique, 

particulièrement le pH et l’aw. En effet, le pH conditionne la durée de conservation de la 

viande. 

Nos résultats ont montré une augmentation du pH ultime des filets du régime expérimental 

par rapport à ceux du régime témoin (6,02 vs. 5,78). Les viandes de pH supérieur à 6 ont 

généralement une durée de conservation courte. Selon Monin, (1991), le faible taux de 

glucides des viandes à pH élevé favorise la dégradation de protéines par les microorganismes, 

ce qui amène le développement rapide de mauvaises odeurs. 
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Cependant, malgré la charge importante des flores dans les filets du régime expérimental au 

début de conservation, une réduction de la flore mésophile totale a été remarquée, celle-ci 

pourrait s’expliquer par l’action des probiotiques. Les récents travaux de Youssef et al. (2017) 

ont montré que l’addition de probiotique P. acidilactici dans l’aliment a permis une réduction 

du nombre de bactéries aérobies totales, des staphylocoques et d’E. coli dans les carcasses des 

poulets de chair. De plus, une tendance à la réduction de la flore aérobie totale chez les 

poulets de chair recevant le probiotique Bifidobacterium bifidum a été rapportée par Estrada et 

al. (2001). 

Il est reconnu et établi que la présence des entérobactéries est révélatrice des mauvaises 

conditions d'hygiène et particulièrement indicatrice de contamination fécale. L’utilisation des 

probiotiques dont S. cerevisiae dans l’alimentation des poulets de chair à l’aptitude de 

diminuer la contamination aux entérobactéries (Endo et Nakano, 1999 et Aksu et al., 2005). 

En effet, kabir, (2009) a enregistré une diminution de la population d’E. coli dans la viande 

des poulets recevant une alimentation additionnée de probiotiques. Une réduction significative 

de la contamination par Salmonella Enteritidis a été signalé sur des carcasses de poulets de 

chair recevant des cultures d'exclusion compétitives (Bailey et al., 2000). De même, Lilly et 

al. (2011) ont observé une réduction de 86% de la contamination par Salmonella avant 

l'abattage des poulets de chair recevant une combinaison de L. acidophilus, E. faecium, L. 

plantarum et P. acidilactici.  

 

Sur la base des résultats des analyses physicochimiques et microbiologiques des filets, il 

apparaît clairement que l’ajout des probiotiques et de l’extrait de Yucca schidigera favorise la 

production de viande à pH ultime suffisamment élevé pour garantir une qualité technologique 

optimisée que les consommateurs préfèrent. En revanche, une réduction de la durée de 

conservation peut être signalée. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE 3 

EFFET D’UN REGIME SUPPLEMENTE DE PROBIOTIQUES ET DE 

L’EXTRAIT DE Yucca schidigera SUR LA QUALITE 

NUTRITIONNELLE DES MUSCLES DU FILET ET DE LA CUISSE 

DU POULET DE CHAIR 
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CHAPITRE 3 

EFFET D’UN REGIME SUPPLEMENTE DE PROBIOTIQUES ET DE L’EXTRAIT 

DE Yucca schidigera SUR LA QUALITE NUTRITIONNELLE DES MUSCLES DU 

FILET ET DE LA CUISSE DU POULET DE CHAIR 

 

1. Matériel et méthodes 

1.1. Prélèvement des échantillons 

Les échantillons des muscles du filet et de la cuisse conservés à -18°C (Cf. chapitre 2) ont été 

utilisés dans l’évaluation de la qualité nutritionnelle de la viande issue de deux régimes 

(témoin et expérimental) à travers sa composition chimique, sa composition minérale et son 

profil en acides gras. 

 

1.2. Composition chimique  

1.2.1. Détermination de l’humidité  

La détermination de l’humidité a été effectuée selon la méthode de l’Association of Official 

Analytical Chemists (AOAC, 2002) ; 5g pour échantillon de viande sont placés dans un 

creuset en porcelaine puis mis à déshydrater dans une étuve à 103 ± 2°C pendant 24 heures. 

Après refroidissement à température ambiante, faire une pesée du dispositif (creuset avec 

viande) puis le placer dans le dessiccateur et réaliser des pesées successives jusqu'à obtention 

d’une masse constante.  

Le taux de l’humidité est calculé selon l’équation suivante :  

(%)humidité =
 poids de viande humide − poids de viande séchée

poids de viande humide
× 100 

 

1.2.2. Teneur en cendres  

Cinq grammes de chaque échantillon de viande sont placés dans un creuset taré et mis à 

incinérer dans un four à moufle à 550 °C pendant 6 heures (jusqu’à obtention de cendres 

blanches ou grises). Après refroidissement à température ambiante, faire une pesée du 

dispositif (creuset avec viande), puis le placer dans le dessiccateur et faire des pesées 

successives jusqu'à obtention d’une masse constante.  

Le taux de cendres est calculé selon l’équation suivante :  

 (%)cendre =
 poids de viande humide − poids de viande séche

poids de viande humide
× 100 
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1.2.3. Dosage des protéines  

La méthode KJELDAHL est la méthode de référence pour la détermination des protéines dans 

la viande.  

Le dosage a été effectué en trois étapes : 

- Minéralisation : un échantillon de 1 g de viande bien homogénéisé est introduit dans le 

ballon de minéralisation et additionné de 2 g de catalyseur mixte et 20 ml d’acide 

sulfurique (98 %). Les ballons sont placés dans le minéralisateur jusqu’à ce que la 

solution soit claire (environ deux heures). A la fin de minéralisation les ballons sont 

laissés refroidir à l’air ; 

- Distillation : Le minéralisât est dilué avec 50 ml d’eau puis neutralisé avec 100 ml d’une 

solution d’hydroxyde de sodium à 35% (NaOH). Les ballons sont placés dans le 

distillateur et l’allonge qui termine le dispositif dans une fiole conique contenant 20 ml 

d’acide borique H3SO4 à 4% et 7,5 ml de l’indicateur mixte rouge de méthyle et 2,5 ml de 

vert bromocrésol; 

- Titrage : Le distillat ainsi obtenu est titré avec de l’acide sulfurique à 0,05 mol /l. 

La détermination de la teneur en protéines brutes de l’échantillon est calculée sur la base de sa 

teneur en azote à l’aide d’un facteur de conversion. 

Les résultats sont exprimés en pourcentage du poids de protéines par rapport au volume total 

de la prise d’essai selon la formule suivante : 

P% =
1,4(𝑉1 − 𝑉0)N. F

𝑉
 

Où : 

P% : La teneur en protéine, exprimée en pourcentage ; 

N : Normalité de l’acide sulfurique, qui est de l’ordre de 0,5 N ; 

V0: Volume, en ml, de la solution d’acide sulfurique, utilisé pour l’essai à blanc ; 

V1 : Volume, en ml, de la solution d’acide sulfurique utilisé pour le titrage ; 

V : Volume en g de la prise d’essai ; 

F : Facteur de conversion à appliquer pour obtenir le taux des protéines à partir de l’azote 

total, qui est de l’ordre de 6,25 pour la viande. 

 

1.2.4. Dosage des lipides  

La méthode de Folch, (1957) est une méthode à froid utilisée pour extraire les lipides dans les 

tissus biologiques et les produits alimentaires avec un mélange de deux solvants 

(chloroforme/méthanol). L'extrait est purifié par lavage de la phase organique avec une 
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solution saline 0,73% (NaCl) pour éliminer les contaminants non lipidiques. Le dosage a été 

effectué en trois étapes : 

- Extraction des lipides : Un échantillon de 1 g de viande est broyé en présence de réactif 

Folch (chloroforme/méthanol 2:1, v/v) pour un volume final de 20 fois le volume de 

l'échantillon. L’homogénat est filtré sur papier filtre avec rinçage du culot par 10 ml de 

Folch. 

- Purification de l'extrait lipidique : Le filtrat ainsi obtenu est versé dans une ampoule à 

décanter et additionné de 22 ml d'une solution d'eau distillée à 0,73 % de NaCl. Après 

agitation, la décantation est réalisée pendant environ deux heures pour permettre la 

séparation de la phase chloroformique (contenant les lipides) de la phase méthanol / eau 

(contenant les impuretés en majorité hydrosolubles). La phase inférieure chloroformique 

est récupérée dans un erlenmeyer et la phase supérieure reste dans l’ampoule. Cette 

dernière est rincée avec une solution contenant 20% de Nacl à 0,58% et 80% de réactif 

Folch. Après agitation, la décantation est procédée à nouveau pendant environ 15 minutes 

et la phase inferieure est ainsi récupérée et ajoutée à la première phase chloroformique 

récupérée. 

- Détermination du poids de lipides totaux : La phase chloroformique contenant les lipides 

est récupérée dans un ballon taré, puis le solvant est évaporé sous vide dans un 

évaporateur rotatif.  

La quantité totale des lipides purifiés est finalement déterminée par l’équation : 

Lipides totaux % =
 (poids ballon plein − poids ballon vide) × 100

poids de l′échantillon
 

 

1.3. Composition en minéraux 

1.3.1. Détermination de Cu, Fe, Zn, K, Na, Mg et Cr 

La détermination de la teneur des échantillons de viande en Cuivre, Fer, Zinc, Potassium, 

Sodium, Magnésium et Chrome a été réalisée selon les étapes suivantes : 

- Nettoyage de la verrerie : Avant utilisation , toute la verrerie du laboratoire est lavée au 

détergeant ensuite rincé par l’eau distillée puis immergée dans l’acide nitrique 10% 

pendant 24h suivi d’un rinçage à l’eau ultra pure et séchage à l’étuve.  

- Préparation des étalons : Pour chaque élément à doser, une gamme d’étalons à différentes 

concentrations (en fonction du type de l’élément) est préparée à partir d'une solution mère 

de 1000 ppm, dans des fioles de 50 ml en complétant le volume avec de l’acide nitrique à 

1%.  
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- Digestion par micro-onde : Environ 0,5 g de viande broyée sont placés dans un flacon de 

Teflon (PTFE) ; à l’aide d’une éprouvette 7 ml d’HNO3 sont lentement ajoutés avec 1 ml 

d’H2O2. Les teflons sont placés dans les réacteurs "Milestone" et mis dans le segment 

monobloc puis serrés à l’aide de la clé dynamométrique. L’ensemble des réacteurs est 

placé dans le four à micro-ondes. Les échantillons ont été digérés en utilisant un 

programme de température en deux étapes ; au cours de la première étape, la température 

a été augmentée linéairement jusqu'à 200°C sur 10 minutes puis maintenue à 200 °C 

pendant 15 minutes durant la deuxième étape. Après un cycle de chauffe complet. Les 

réacteurs sont alors retirés du four à micro-ondes. Une fois refroidi, l’ouverture est 

effectuée à l’aide de la clé dynamométrique, sous la hotte en portant des masques pour se 

protéger contre les vapeurs d’acides. Le volume de chaque flacon est récupéré dans une 

fiole jaugée et ajustée à 20 ml par l’eau ultra pure, ainsi les échantillons sont près pour le 

dosage. 

- Dosage par SAA : Après dosage par spectrophotomètre d’absorption atomique, la 

concentration en minéraux (w) est calculée comme suit : 

W = (a-b)*V/m/10 

Où : 

W : est la concentration du minéral dans l’échantillon exprimé en mg / kg 

a : est la concentration du minéral dans les solutions d’échantillons 

b : est la concentration du minéral dans les blanc 

V : est le volume de la solution d’échantillon utilisé en ml 

m : est la masse de l’échantillon minéralisé en g 

Le résultat est exprimé en mg / 100 g de viande. 

 

1.3.2. Détermination du phosphore 

La teneur en phosphore est déterminée selon la méthode phospho-vanado-molybdique décrite 

par Pearson, (1976) et modifiée. 

Tout d'abord, la solution vanadate-molybdate est préparée en dissolvant 25 g de molybdate 

d'ammonium dans 500 ml d'eau tiède (50 °C) et refroidi. Peser 1,0 g de vanadate d'ammonium 

et dissoudre dans 500 ml d'acide nitrique HNO3 à 1 N. La solution de molybdate est ensuite 

ajoutée progressivement à la solution de vanadate acide. 

Dans un tube à essai, 1g de viande est mélangé avec 10 ml d’une mixture des acides (750 ml 

d’HNO3, 300 ml d’HClO4, 150 ml d’H2SO4). Une prédigestion est réalisée dans un bain marie 
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jusqu’à l’obtention d’une solution claire. Après refroidissement, le volume est complété à 50 

ml par l’eau distillée, la solution ainsi obtenue est filtrée à travers un papier filtre n°1.  

Par la suite, 1ml du filtrat est mélangé avec 2ml d’HNO3 et dilué par l’eau distillée, puis 1 ml 

de la solution molybdate vanadate est ajoutée. Le volume ainsi obtenu est complété à 10 ml 

par de l’eau distillée et agité puis incubé 20 min à l’obscurité et l'absorbance est mesurée à 

470 nm. 

Une gamme d’étalonnage est préparée à partir d’une solution mère de phosphore (dissoudre 

0,110 g de potassium phosphate monobasique (KH2PO4) dans l'eau distillée à 1 L. C'est la 

solution 25 ppm de phosphore). La teneur en phosphore (mg/100 g de viande) est déterminée 

en se référant à la courbe d’étalonnage du phosphore. 

 

1.4. Profil en acides gras 

1.4.1. Préparation des esters méthyliques  

Les esters méthyliques sont préparés selon la méthode Hossain et al. (2014) ; 1 g de viande 

homogénéisée est mis dans 12 ml de solution de Folch (chloroforme : méthanol, 2: 1 v/v) et 

homogénéisé (9500 tr/min) pendant 1 min puis conservé dans la glace pendant 10s. Le 

mélange est filtré à travers du papier filtre Whatman n°1 et conservé à 4 °C jusqu'à séparation 

en deux couches. Après séparation des phases, la couche supérieure est recueillie et ajoutée à 

2,4 ml de la solution de NaCl à 0,9%. Le mélange est centrifugé (3000 tr/min, 15-20 min) et 

la couche inférieure est récupérée. 

Ensuite, chaque échantillon est séché sous un courant d'azote et remis en suspension par 

l'addition de 3 ml d'une solution à 5% d'acide sulfurique dans le méthanol. Les tubes sont 

rapidement refermés et placé dans un bain marie à 95°C pendant 45 min. Après 

refroidissement, 3 ml de la solution Na2C03 à 5% sont ajoutés et vortexés.  

L'ester méthylique d'acide gras est extrait trois fois avec 3 ml d'éther de pétrole, séché avec de 

l'azote, dissous dans 100 µl d'éther de pétrole et filtrée pour être injecté en chromatographie 

en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (GC-MS).  

 

1.4.2. Analyse chromatographique 

Les esters méthyliques d’acides gras sont analysés par GC-MS équipé d'un détecteur à 

ionisation de flamme et d'une colonne capillaire (30 m × 0,25 mm, épaisseur du film de 0,25 

µm). Les conditions chromatographiques sont :  

- Gaz vecteur : hélium avec un débit de 1 ml/min, et un split ratio de 1/50 ;  
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- Température de l'injecteur : 250 °C ;  

- Détecteur à ionisation de flamme à 270 °C ;  

- Programme de température du four : la température initiale du four a été réglée à 130 ° C, 

augmentée à une vitesse de 2 °C/min à 180 ° C, puis augmentée à une vitesse de 4 °C/min 

jusqu’à 225 °C. 

Les signaux émis à la sortie des acides gras sont enregistrés sous forme de pics qui constituent 

le chromatogramme.  

L'identification des acides gras a été réalisée conformément à la bibliothèque de spectres de 

masse NIST 2.0 (Institut national des normes et de la technologie, Gaithersburg, MD, USA). 

Les pourcentages des acides gras saturés (AGS), des acides mono-insaturés (AGMI) et des 

acides polyinsaturés (AGPI) ont été calculés.  

 

1.5. Statut antioxydant de la viande 

Le statut antioxydant des échantillons de viande est évalué par le test DPPH (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl). Le DPPH est un radical libre stable de couleur violacée qui absorbe à 517 

nm. En présence de composés antioxydants, le radical DPPH. est réduit et change de couleur 

en virant au jaune. Les absorbances mesurées à 517 nm servent à calculer le pourcentage 

d’inhibition du radical DPPH., qui est proportionnel au pouvoir antioxydant de l’extrait testé. 

Le dosage a été effectué en deux étapes : 

 

1.5.1. Préparation de l’extrait aqueux de la viande 

Les solutions aqueuses des échantillons de viande sont préparées selon la méthode Jang et al. 

(2008) ; 5 g de chaque échantillon de viande sont homogénéisés avec 15ml de l’eau distillée 

et centrifugés à 1000 × g pendant 2 min. Par la suite, 9 ml de chloroforme sont ajoutés aux 

homogénats et le mélange est agité vigoureusement pour séparer les lipides. Le surnageant 

récupéré est utilisé pour l'estimation d’activité antioxydante. 

 

1.5.2. Mesure de l’activité antioxydante par DPPH 

L'activité d'élimination des radicaux du DPPH est estimée avec l’extrait aqueux de la viande 

selon la méthode de Qwele et al. (2013) ; 200 μl de l’extrait aqueux de la viande sont 

additionnés à 800 μl d'eau distillée et à 1 ml de la solution méthanolique de DPPH (0,2 mM). 

Le mélange est vortexé et laissé au repos à température ambiante (20 à 22 ° C) pendant 30 

min. Un tube contenant 1 mL d'eau distillée et 1 mL de la solution de DPPH méthanolique 
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(0,2 mM) est servi comme témoin tandis que le méthanol seul est utilisé comme un blanc. 

L'absorbance de la solution est mesurée à 517 nm à l'aide d'un spectrophotomètre (Hewlett 

Packard, UV / lumière visible). Le pourcentage d'inhibition du radical DPPH est calculé selon 

l'équation suivante : 

% inhibition DPPH+=
 1 − 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑑′é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛

absorbance de controle
× 100 

 

1.6. Analyse statistique 

Les analyses statistiques des données ont été effectuées par le logiciel SPSS version 21. Les 

résultats sont soumis à une analyse de la variance (ANOVA) à deux facteurs (régime*muscle) 

et les moyennes ont été comparées par le test de Duncan. Le niveau (p <0,05) a été considéré 

comme le seuil de signification. 
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2. Résultats et discussion 

2.1. Composition chimique  

Les résultats de la composition chimique des muscles du filet et de la cuisse sont rapportés 

dans le tableau 3.1. 
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Tableau 3.1 : Composition chimique des muscles du filet et de la cuisse 

  

Témoin Expérimental p values 

Filet Cuisse Filet Cuisse Régime Muscle Régime*Muscle 

Humidité 73,852±4,509 73,705±1,959 73,46±1,589 74,677±1,520 0,760 0,575 0,476 

Cendres 1,117±0,190 1,007±0,030 1,172±0,098 1,022±0,043 0,539 0,037 0,724 

Protéines 19,512±0,755 17,795±0,345 22,214±0,368 19,403±0,412 <,0001 <,0001 0,049 

Lipides 5,625±0,754 7,4±1,373 3,175±1,454 4,775±1,257 <,0001 <,0001 0,513 

Les valeurs rapportées sont la moyenne ± écart type de chaque paramètre. 
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Effet du régime sur la composition chimique de la viande :  

Les résultats de l’influence du régime alimentaire des poulets de chair sur la composition 

chimique de la viande sont représentés dans la figure 3.1. 

 

 

 

Figure 3.1 : Effet du régime sur la composition chimique des muscles 

Sur la base des résultats obtenus, il en ressort que l’ajout des probiotiques et de l’extrait de 

Yucca schidigera au régime alimentaire des poulets de chair a montré :  

- Aucune influence sur la composition en humidité et en cendres des muscles du filet et de 

la cuisse (p>0,05).  

- Une augmentation significative (p <0,05) de la teneur en protéine des deux muscles par 

rapport au régime témoin (23,6% vs. 22,3% pour le filet et 23,9% vs. 23,0% pour la 

cuisse). 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Humidité Cendre Protéine Lipide

%

Filet 

Témoin

Expérimental

0

20

40

60

80

100

Humidité Cendre Protéine Lipide

%

Cuisse

Témoin

Expérimental



Partie expérimentale   Chapitre 3 

 

66 
 

- Une diminution significative (p <0,05) de la teneur en lipides des deux muscles par 

rapport au régime témoin (5,62% vs. 3,17% pour le filet et 7,40% vs. 4,77% pour la 

cuisse). 

Nos résultats sont en adéquation avec des travaux portent sur les probiotiques. Sarker et al. 

(2010) utilisent une association de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum, 

Bacillus subtilis et S. cerevesiae comme alternative aux antibiotiques en élevage avicole, ont 

révélé une augmentation de la teneur en protéines et une diminution de la teneur en lipides des 

muscles du filet du régime probiotique par rapport au témoin. De même, l’addition d’un 

mélange de six probiotiques (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium 

bifidum, Aspergillus oryzae, Streptococcus faecium et Torulopsiss ps) dans l’alimentation des 

poulets de chair n’a montré aucune influence sur la teneur en cendres, par contre elle a montré  

une augmentation de la teneur en eau et en protéines et une diminution de la teneur en lipides 

des muscles du filet et de la cuisse du régime probiotique par rapport au témoin (Khaksefidi et 

Rahimi, 2005). Ces effets bénéfiques des probiotiques sur la composition chimiques de viande 

pourraient s’expliquer par la capacité des souches probiotiques à produire des protéines ainsi 

que par son influence sur le métabolisme lipidique chez les poulets. Cependant des résultats 

contradictoires ont été signalé par les travaux de Paryad et Mahmoudi, (2008) utilisant le 

probiotique Saccharomyces cerevisiae comme probiotique, ils ont enregistré une diminution 

de la teneur en protéine et aucun changement de la composition en eau et en lipides des 

échantillons des muscles du filet et de la cuisse. 

Quant à l’effet de Yucca schidigera, l’étude de Begum et al. (2015) a révélé que l’association 

d’un extrait de Yucca schidigera et d’acide caprylique dans le régime alimentaire des poulets 

n’a aucune différence significative sur la teneur en protéines sériques. Selon des données de la 

littérature, les saponines ont un effet négatif sur l’absorption des protéines. Il a été rapporté 

que les saponines de Yucca, qui ne peuvent pas être absorbées par la membrane épithéliale du 

tube digestif (Morel, 1997), peuvent influencer la digestion des nutriments dans la lumière du 

tube digestif par leurs propriétés tensioactives. Les saponines réduisent la digestibilité des 

protéines probablement par la formation d’un complexe saponine-protéine peu digestible, ils 

affectent l'hydrolyse chymotrypsique de la protéine de soja, en particulier de la glycinine 

(Francis et al., 2002). En fait, Yucca schidigera ralentit le métabolisme des lipides et diminue 

la glycémie (Kucukkurt et Dündar, 2013). Ses saponines influent sur l'absorption des lipides 

par la formation de micelles contenant des sels biliaires et du cholestérol dans l'intestin 

(Cheeke et al.,2001).  
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Les effets bénéfiques attribués à l'utilisation des probiotiques et des extraits de plantes en 

association sur la composition chimique de la viande des poulets de chair ont récemment été 

évalués ; à titre d’exemple, l’étude de Ahmed et al. (2018) porte sur l’utilisation d’un additif à 

base de grenades (Punica granatum L.) fermentés par Lactobacillus plantarum KCTC 3099 et 

Saccharomyces cerevisiae KCTC 7928 a montré une augmentation de la teneur en protéines 

des muscles du filet. Habituellement, la fermentation peut améliorer la qualité nutritionnelle 

du produit fermenté, en particulier la teneur en protéines, ce qui pourrait augmenter la 

disponibilité des acides aminés et par conséquent la teneur en protéines de la viande (Bostami 

et al., 2017).  

Sur la base des résultats précédents et bien que les saponines réduisent l’absorption des 

protéines, l’association de l’extrait de Yucca schidigera avec les probiotiques fait augmenter 

la teneur en protéines et diminuer celle en lipides, constat qui est souhaitable pour la santé du 

consommateur.  

 

Effet du type de muscle sur la composition chimique de la viande :  

La composition chimique des échantillons de la viande varie selon le type de muscle : 

- Aucune influence sur la composition en humidité entre les deux types de muscles dans les 

deux régimes (P>0,05).  

- Une augmentation significative (p <0,05) des teneurs en cendre (1,12% vs. 1,06% pour le 

régime témoin et 1,17% vs. 1,02% pour le régime expérimental) et en protéine (19,51% 

vs. 17,79% pour le régime témoin et 22,21% vs. 19,40% pour le régime expérimental) des 

muscles du filet par rapport à ceux de la cuisse.  

- Une diminution significative (p <0,05) de la teneur en lipides (5,62% vs. 7,4% pour le 

régime témoin et 3,17% vs. 4,57% pour le régime expérimental) des muscles du filet par 

rapport ceux de la cuisse. 

Des résultats similaires ont été rapportés par Cortinas et al. (2004), ces différences entre les 

muscles pourraient résulter des fonctions différentes des tissus musculaires. Concernant la 

teneur en lipides, elle est généralement plus élevée dans les muscles oxydatifs ou à forte 

activité métabolique. La chair de la cuisse est formée de plusieurs muscles avec une 

proportion plus élevée de fibres rouges et une teneur en lipides supérieure à celle des fibres 

blanches du filet (Cassens et Cooper, 1971). 
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2.2. Composition en minéraux 

Les résultats de la composition en minéraux des muscles du filet et de la cuisse sont rapportés 

dans le tableau 3.2.  
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Tableau 3.2 : Composition en minéraux (mg/100g de viande) des muscles du filet et de la cuisse  

  

Témoin Expérimental p values 

Filet  Cuisse Filet Cuisse Régime Muscle Régime* Muscle  

Cu 0,127±0,014 0,144±0,018 0,095±0,009 0,121±0,020 0,003 0,592 0,250 

Fe 6,295±0,455 6,453±0,597 7,483±0,261 7,06±0,540 0,001 <,0001 0,005 

Zn 3,064±0,241 5,634±0,680 3,401±0,182 8,453±1,264 0,006 0,021 0,587 

K 1190,8±35,029 1136,4±34,258 1132,2±21,805 1112,4±13,674 0,153 <,0001 0,927 

Na 240,2±36,317 290,1±10,569 242,4±23,648 285±31,736 0,011 0,020 0,235 

Mg 102,8±0,326 87,8±2,581 100,2±5,791 85,5±0,945 0,917 0,005 0,794 

P 225,5±23,759 283,9375±19,314 313,75±17,911 274,812±10,314 0,001 0,313 <,0001 

Cr 0,266±0,050 0,242±0,051 0,204±0,023 0,127±0,025 0,001 0,027 0,210 

Les valeurs rapportées sont la moyenne ± écart type de chaque paramètre. 

 

 

 

 

 



Partie expérimentale   Chapitre 3 

 

70 
 

Le macroélément le plus abondant est le potassium (K), suivi du phosphore (P), du sodium 

(Na), du magnésium (Mg), du fer (Fe), du zinc (Zn), du cuivre (Cu) et du chrome (Cr). Ceci 

est en accord avec les résultats rapportés par Tasoniero et al. (2016) et Podolian, (2017). 

 

Effet du régime sur la composition de la viande en minéraux :  

L’ajout des probiotiques et de l’extrait de Yucca schidigera dans le régime alimentaire des 

poulets de chair a montré (figure 3.2) :  

- Aucune influence sur la composition en K et en Mg des muscles du filet et de la cuisse 

(P>0,05).  

- Une augmentation significative (p <0,05) des teneurs en Fe (7,48 vs. 6,30 mg/100 g ; 7,06 

vs. 6,45 mg/100 g) et en Zn (3,40 vs. 3,06 mg/100 g; 8,45 vs. 5,63 mg/100 g) et une 

diminution significative (p <0,05) des teneurs en Cu (0,10 vs. 0,13 mg/100 g; 0,12 vs. 0,14 

mg/100 g) et en Cr (0,20 vs. 0,27 mg/100g ; 0,13 vs. 0,24 mg/100 g) des muscles du filet 

et de la cuisse, respectivement par rapport au régime témoin.  

- Une diminution significative (p <0,05) des teneurs en Na et en P des muscles de la cuisse 

par rapport au régime témoin (285 vs 290 mg/100 g ; 275 vs 284 mg/100 g, 

respectivement). Alors que leurs concentrations ont été significativement augmenté (p 

<0,05) dans les muscles du filet (242 vs 240 mg/100 g ; 314 vs 226 mg/100 g, 

respectivement). 

Suite à notre recherche bibliographique, les données concernant l’effet de l’extrait de Yucca 

sur la composition minérale de la viande du poulet de chair sont rares. Cependant, il a été 

mentionné dans la littérature que les saponines peuvent influencer l’absorption des minéraux. 

In vitro, West et al. (1978) ont signalé que les saponines de luzerne s’unissent avec le fer et le 

zinc. Southon et al. (1988) ont trouvé que les saponines de gypsophila réduisent l’absorption 

de fer chez les rats. Selon Milgate et Roberts (1995), cette malabsorption est la conséquence 

de la formation d’un complexe saponine-minéraux insoluble, avec le fer, le zinc et le calcium. 

Il est à noter que les extraits de plantes pourraient diminuer la teneur de viande en fer ; 

Starčević et al. (2015) ont révélé une diminution de fer dans les muscles du filet et de la 

cuisse suite à l’addition dans la ration des poulets de chair des polyphénols, à savoir le 

thymol, l'acide tannique et l'acide gallique. De même, l’extrait de Boswellia serrata a diminué 

la concentration de fer, de zinc et de cuivre dans les muscles de poulet de chair (El-yasiri et 

al., 2017). 
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Figure 3.2 : Effet du régime sur la composition en minéraux des muscles du filet et de la cuisse 
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L’augmentation des concentrations de fer, de zinc, de sodium et de phosphore dans nos 

échantillons de viandes nous a conduit à émettre l’hypothèse de l’influence des probiotiques. 

Pento et al. (1998) ont étudié l’effet d’un mélange de probiotiques (Bacillus, Lactobacillus, 

Streptococcus, Clostridium, Saccharomyces et de Candida) sur la composition des muscles du 

filet et de la cuisse en minéraux, ils ont noté une augmentation de la concentration en fer, en 

magnésium et en sodium dans les muscles de la cuisse. L’étude d’Aluwong et al. (2013) a 

montré que l’ajout de S. cerevisiae dans l’aliment des poulets provoque une légère diminution 

de la teneur en potassium et en sodium du sérum. L’utilisation des probiotiques dans  

l’alimentation des poulets de chair permettait aussi une augmentation de la teneur en 

phosphore de 4,7%, en magnésium de 3,9% et en fer de 46,5% dans les muscles du filet et 

dans les muscles de la cuisse une augmentation des teneurs en phosphore de 4,7%, en fer de 

70,5%, en zinc de 5,4%, en magnésium de 31,5% et en cuivre 4,2 fois (Podolian, 2017). 

L’amélioration de la composition de viande en minéraux par l’utilisation des probiotiques 

pourrait s’expliquer par ses métabolites dont les minéraux. En effet, S. cerevisiae est une 

source naturelle en fer, en zinc, en manganèse et en cuivre (Yamada et al., 2005).  

D’après les résultats de notre étude, l’association des probiotiques avec l’extrait anticoccidien 

à base de Yucca schidigera améliore la composition de la viande en minéraux dont le fer, le 

zinc, le sodium et le phosphore. Les oligo-éléments tels que le fer et le zinc jouent un rôle 

important dans de nombreuses fonctions biologiques et physiologiques en santé humaine et 

animale. Ils fonctionnent comme catalyseurs dans les systèmes enzymatiques à l'intérieur des 

cellules ou en tant que partie d'enzymes. Pour le cuivre, micro-élément essentiel pour les 

animaux, présent dans de nombreux systèmes enzymatiques, par exemple la superoxyde 

dismutase, la cytochrome oxydase et la lysyl oxydase ou la céruloplasmine (Świątkiewicz et 

al., 2014). Une diminution de ses teneurs a été enregistrée de l’ordre de 25% et de 16% dans 

les muscles du filet et de la cuisse, respectivement, malgré cette réduction, aucune 

détérioration de la santé des poulets n’a été observée. 

Le chrome est l'un des éléments essentiels pour l’amélioration des performances  

zootechniques chez la volaille, en raison de ses fonctions importantes dans le métabolisme, la 

croissance et la réduction de la peroxydation des lipides et des protéines (Ragab Farag et al., 

2017), Cependant, l'intoxication au chrome a diminué la teneur en vitamines B (1, 2 et 6) et E 

du foie, des reins, des muscles et du sérum des poulets (Chundawat et al., 2005). La teneur en 

chrome de nos échantillons de viande varie de 1,27 à 2,66 μg g-1. Sadeghi et al. (2015) ont 
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enregistré des teneurs en chrome entre 2,27 ± 1,07 µg g-1 dans des viandes de poulets de chair 

en Iran. 

Effet du type de muscle sur la composition de viande en minéraux :  

La composition minérale des échantillons de la viande varie selon le type de muscle : 

- Aucune influence sur la composition en Cu et en P entre les muscles des deux régimes 

(P>0,05).  

- Une diminution significative (p <0,05) de la teneur en Fe (6,30 vs. 22,3 mg/100 g) des 

muscles du filet par rapport ceux de la cuisse dans le régime témoin, alors que l’inverse 

est obtenu en régime expérimental (7,48 vs. 7,06 mg/100 g). 

- Une diminution significative (p <0,05) des teneurs en Zn (3,06 vs. 5,63 pour le régime 

témoin et 3,40 vs. 8,45 mg/100 g pour le régime expérimental) et en Na (240,2 vs. 290,1 

mg/100 g pour le régime témoin et 242,4 vs. 285 mg/100 g pour le régime expérimental) 

et une augmentation significative (p <0,05) des teneurs en K (1190,8 vs. 1136,4 mg/100 g 

pour le régime témoin et 1132,2 vs. 1112,4 mg/100 g pour le régime expérimental) et en 

Mg (102,8 vs. 87,8 mg/100 g pour le régime témoin et 100,2% vs. 85,5 mg/100 g pour le 

régime expérimental) des muscles du filet par rapport à ceux de la cuisse.  

- Une augmentation significative (p <0,05) de la teneur en Cr (0,27 vs. 0,24 mg/100 g pour 

le régime témoin et 0,20 vs. 0,18 mg/100 g pour le régime expérimental) des muscles du 

filet par rapport à ceux de la cuisse. 

Des concentrations similaires de macroéléments et d'oligo-éléments dans les muscles du filet 

et de la cuisse des poulets de chair ont été rapportées dans la littérature (Hamim et al., 1980).   

 

2.3. Profil en acides gras 

Les résultats de la composition en acides gras des muscles du filet et de la cuisse sont 

rapportés dans le tableau 3.3. 
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Tableau 3.3 : Composition en acides gras (%) des muscles du filet et de la cuisse  

 

Témoin Expérimental p values 

Filet Cuisse Filet Cuisse Régime Muscle Régime* Muscle  

C14 (myristique) 2,005±0,352 1,939±0,529 1,245±0,164 2,426±0,449 0,569 0,041 0,026 

C16 (palmitique) 21,363±1,217 20,106±1,472 21,039±1,118 18,826±0,520 0,257 0,030 0,487 

C16:1 (palmitoléique) 8,721±0,782 11,534±0,914 8,682±1,257 11,58±1,817 0,996 0,004 0,954 

C18 (stéarique) 21,326±0,686 20,303±1,059 19,772±0,679 19,123±0,237 0,012 0,081 0,668 

C18:1 (oleique) 22,011±1,363 21,069±1,523 22,404±1,545 20,653±0,962 0,989 0,127 0,622 

C18: 2n-6 (linoléique) 17,330±0,940 18,056±0,288 19,923±0,691 18,864±0,130 0,001 0,646 0,034 

C18:3n-3(α-linolénique) 2,155±0,527 3,006±0,652 2,749±0,749 3,876±0,515 0,064 0,023 0,733 

C20: 4n-6(arachidonique) 3,418±0,536 3,983±1,729 4,182±0,770 4,315±0,545 0,380 0,571 0,724 

AGS 44,695±2,265 42,350±3,060 42,057±0,294 40,376±1,208 0,024 0,042 0,700 

AGMI 30,732±2,146 32,603±2,437 31,087±0,547 32,234±2,779 0,988 0,013 0,465 

AGPI 22,904±2,004 25,045±2,670 26,855±0,799 27,056±1,191 0,012 0,249 0,320 

AGMI/AGS 0,687±0,007 0,770±0,029 0,739±0,009 0,799±0,044 0,004 0,085 0,244 

AGPI/AGS 0,513±0,038 0,594±0,09 0,638±0,023 0,670±0,042 0,485 <,0001 0,002 

AGS : acides gras saturés, AGMI : acides gras mono-insaturés, AGPI : acides gras polyinsaturés. 

Les valeurs rapportées sont la moyenne ± écart type de chaque composant. 
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Dans la présente étude, nous avons remarqué une prédominance des acides gras saturés 

(42,06-44,69 et 40,37-42,35% dans le filet et la cuisse, respectivement), suivie par les acides 

gras mono-insaturés (30,73-31,08 et 32,23-32,60 % dans le filet et la cuisse, respectivement) 

et les acides gras polyinsaturés (22,90-26,85 et 25,04-27,06 % dans le filet et la cuisse, 

respectivement). Le profil en acides gras des muscles est similaire à ceux rapportés par Chung 

et, Choi (2016). Cependant, ceci est en désaccord avec les résultats rapportés par d'autres 

auteurs Bostami et al. (2017) et Kim et al. (2017), qui ont observé que les AGMI sont les 

principaux acides gras de la viande de poulet de chair, suivi par les AGS et enfin les AGPI.  

 

Effet du régime sur la composition de la viande en acides gras :  

L’ajout des probiotiques et de l’extrait de Yucca schidigera dans le régime alimentaire des 

poulets de chair a montré (figure 3.3) :  

- Aucune influence sur la composition en acide myristique C14, en acide palmitique C16, 

en acide palmitoléique C16 :1, en acide oléique C18 :1 et en AGMI des muscles du filet et 

de la cuisse (P>0,05).  

- Une diminution significative (p <0,05) des pourcentages en acide stéarique C18 (19,77 vs. 

21,33 pour le filet et 19,12 vs. 20,30 pour la cuisse) et en AGS (26,85 vs. 22,90 pour le 

filet et 27,05 vs. 25,04 pour la cuisse) par rapport au régime témoin. 

- Une augmentation significative (p <0,05) des pourcentages en acide linoléique C18 :2 

(19,92 vs. 17,33 pour le filet et 18,86 vs. 18,05 pour la cuisse) et en AGPI (26,85 vs. 22,90 

pour le filet et 27,06 vs. 25,04 pour la cuisse) par rapport au régime témoin. 

Dans notre étude, la réduction de pourcentage des acides gras saturés des muscles du filet et 

de la cuisse est corrélée avec l’augmentation de pourcentage des acides gras polyinsaturés. Ce 

constat est souhaitable pour la santé et le bien-être du consommateur. Les AGPI sont des 

précurseurs des eicosanoïdes, des prostaglandines, des leucotriènes et des thromboxanes qui 

participent à la régulation du système cardiovasculaire et des processus immunitaires 

(Grashorn, 2007). 

L’addition de probiotiques (P. acidilactici et S. cerevisiae) et de l’extrait de Yucca schidigera 

dans l’alimentation des poulets de chair peut potentiellement améliorer le profil des acides 

gras, parce qu’ils exercent un effet antioxydant qui par conséquent empêche l'oxydation des 

AGPI, ainsi qu’un effet positif sur la flore intestinale et peuvent également affecter les 

activités des enzymes qui interviennent dans la synthèse des acides gras, particulièrement les 

AGPI.  
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L’effet antioxydant chez les souches probiotiques a été déjà rapporté, tel que chez S. 

cerevisiae (Zhang et al., 2005). Les travaux de Janocha et al. (2011) ont rapporté que 

l’addition de cette levure dans l’alimentation des poulets a amélioré le profil des acides gras 

de la viande, principalement la proportion des AGPI. Nos résultats corroborent aussi avec 

ceux d’Endo et al. (1999), qui ont révélé que l’ajout de Saccharomyces a augmenté la teneur 

en acide linolénique et le rapport AGPI/AGS de la viande des poulets de chair grâce à un effet 

positif sur la flore intestinale. De même, Saleh et al. (2013) ont remarqué une augmentation 

des acides gras 18:1 (n-9), 18: 2 (n-6) et 18: 3 (n-3) probablement sous l’effet des activités 

intestinales des probiotiques (S. cerevisiae A. et awamori). 

En effet, l'addition d’un extrait végétal à base de Yucca schidigera et Trigonella graecum 

dans l’alimentation des poulets a montré une augmentation des proportions des AGMI et 

AGPI et n’a aucun effet sur les AGS (Sahraoui et al., 2018). Chez les poules pondeuses, 

Alagawany et al. (2016) ont rapporté que la supplémentation en Yucca schidigera améliore le 

statut antioxydant du sérum, alors que les acides gras du jaune d’œuf ont été modifiés par 

l’ajout des saponines de Karaya dans l’alimentation (Afrose et al., 2010).  

Les variations dans les proportions des AGS et AGPI de nos échantillons sont probablement 

due à l’action des enzymes dont : acide gras synthase (FAS), acétyl-CoA carboxylase (ACC), 

D-6 désaturase (D6DES). Ces enzymes jouent un rôle important dans la synthèse des AGPI 

(Serruys et al., 2004). Il a été démontré que les probiotiques S. cerevisiae A. et awamori ont 

augmenté l'ARNm de ACC, FAS et D6DES dans les muscles, ce qui peut être lié à 

l'augmentation des acides gras dont : 18: 1 (n-9), 18: 2 (n-6) et 18: 3 (n-3) (Saleh et al., 2013). 

Il est à noter aussi que l’augmentation de pourcentage des AGS et la diminution de ceux 

d’AGPI de nos échantillons sont probablement le résultat du phénomène de conversion d'un 

acide gras en un autre. L'enzyme clé associée au processus de conversion est l'enzyme 9-

désaturase (Bruce et Salter, 1996).   

Des nombreuses études ont montré que le profil en acides gras de la viande de poulet de chair 

reflète leur consommation alimentaire. Récemment, des chercheurs ont suggéré qu’il est 

possible de modifier la teneur en acides gras de la viande des poulets de chair par l’addition 

au régime alimentaire des probiotiques et des plantes médicinales ainsi que des plantes 

fermentées (Bostami et al., 2017). L’étude de Kim et al. (2017) porte sur la supplémentation 

d’aliment des poulets de chair par la plante Ginkgo biloba ou le Citrus junos fermentées par 

les probiotiques L. plantarum, L. acidophilus et S. cerevisiae a révélé une réduction de 

pourcentage des acides gras saturés et une amélioration de ceux des acides gras polyinsaturés. 
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Filet Cuisse 

  

  

Figure 3.3 : Effet du régime sur la composition des acides gras des muscles 
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Effet du type de muscle sur la composition de viande en acides gras :  

La composition en acides gras des échantillons de la viande varie selon le type de muscle : 

- Aucune influence sur la composition en acide oléique C18, en acide C18 :2, en C20 :4 et 

en acides gras polyinsaturés (AGPI) des muscles du filet et de la cuisse (P>0,05). 

- Le pourcentage de l'acide myristique a été augmenté (1,24% vs. 2,42%) dans les muscles 

du filet par rapport ceux de la cuisse en régime expérimental, alors que l’inverse (2,00% 

vs. 1,94%)  a été observé en régime témoin.   

-  Une augmentation significative (p <0,05) des pourcentages de l'acide palmitique (21,36% 

vs. 20,11% pour le régime témoin et 21,03 vs. 18,82% pour le régime expérimental) et des 

AGS (44,69% vs. 42,35% pour le régime témoin et 42,06% vs. 40,34% pour le régime 

expérimental) des muscles du filet par rapport ceux de la cuisse. 

- Une diminution significative (p <0,05) des pourcentages de l'acide palmitoléique (8,72% 

vs. 11,53% pour le régime témoin et 8,68% vs. 11,58% pour le régime expérimental), 

l'acide linolénique (2,15% vs. 3,01% pour le régime témoin et 2,75% vs. 3,88% pour le 

régime expérimental) et les AGM (30,73% vs. 32,60% pour le régime témoin et 31,09% 

vs. 32,23% pour le régime expérimental) des muscles du filet par rapport ceux de la 

cuisse.  

Des résultats similaires sur la viande de poulet de chair ont été rapportés par Puerto et al. 

(2017). 

 

2.4. Statut antioxydant de la viande 

Les résultats de l’évaluation de l’activité antioxydante des muscles du filet et de la cuisse 

contre le radical DPPH sont rapportés dans le tableau 3.4 et la figure 3.4. 

 

Tableau 3.4 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH des solutions aqueuses des 

muscles du filet et de la cuisse 

  p values 

 Témoin  Expérimental  Régime Muscle Muscle*Régime 

Filet  61,64 ± 0,33 67,1 ± 2,13 
<,0001 0,495 0,774 

Cuisse  62,52 ± 1,10 67,46 ± 1,79 
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Figure 3.4 : Effet du régime sur l’activité de piégeage du radical DPPH dans les muscles du 

filet et de la cuisse 

Il en ressort que l’ajout des probiotiques et de l’extrait de Yucca schidigera au régime 

alimentaire des poulets de chair a significativement augmenté l’activité de piégeage du radical 

DPPH des muscles du filet et de la cuisse par rapport au régime témoin (p <0,05). 

L’activité de piégeage des radicaux libres contre DPPH est largement utilisée dans 

l’estimation de l'activité antioxydante dans les matrices alimentaires. La réaction antioxydante 

avec le DPPH peut neutraliser les radicaux libres en excès par transfert d'un électron ou d'un 

atome d'hydrogène. L'ajout des antioxydants à la solution de DPPH induit un changement de 

couleur rapide, ce qui indique la formation d'une molécule stable (figure 3.5) (Wojdylo et al., 

2007). 

 

 

Figure 3.5 : Structure du DPPH avant et après la réaction avec un antioxydant (Anonyme 1) 
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L’effet antioxydant remarqué dans les muscles du filet et de la cuisse peut être attribué à 

l’action combiné des métabolites secondaires des probiotiques ainsi qu’au composés actifs de 

Yucca schidigera. L’effet antioxydant de S. cerivesae a été déjà signalé par Zhang et al. 

(2005). S cerevisiae est une source naturelle en minéraux et en vitamines. En outre, l'extrait de 

Yucca schidigera contient sept composés phénoliques, à savoir le resvératrol, yucaone A et 

yuccaols A, B, C, D et E. Il est bien connu que, en raison de leur potentiel redox, ces 

composés phénoliques affectent positivement l'activité antioxydante (Gümüş et İmik, 2016). 

En effet, les antioxydants se combinent aux radicaux libres, réduisant ainsi leur concentration 

inctracellulaire, ce qui améliore la stabilité de la viande vis-à-vis de l'oxydation des AGPI 

(Kim et kang, 2016). Cela expliquerait le résultat positif concernant le profil des acides gras 

de nos échantillons des muscles du filet et de la cuisse particulièrement l’augmentation du 

pourcentage des AGPI. 

En adéquation à nos résultats, il a été rapporté que les probiotiques et l’extrait de Yucca 

schidigera exercent un effet bénéfique sur l’activité anti-radicalaire chez le poulet de chair ; la 

souche probiotique Bacillus subtilis a montré une amélioration de la capacité antioxydante 

vis-à-vis le DPPH et de la stabilité à l'oxydation de viande des poulets de chair (Bai et al., 

2016). Aussi, la supplémentation de l’alimentation en extrait de Yucca schidigera a amélioré 

la capacité antioxydante au niveau des intestins (Sun et al., 2017 et Su et al., 2016). Quant à 

l’association des probiotiques avec les plantes ou ses extraits, Kim et kang (2016) ont indiqué 

que l’utilisation de l’orge ou du blé fermenté par Lactobacillus plantarum et Bacillus subtilis 

a augmenté la capacité de piégeage des radicaux de DPPH de la viande.  

 

En conclusion, les changements enregistrés dans la composition nutritionnelle des muscles du 

filet et de la cuisse de la présente étude ont montré que l’association des probiotiques (P. 

acidilactici et S. cerevisiae) et de l’extrait de Yucca schidigera peut être considérée comme 

une approche très bénéfique dans l’alimentation des poulets de chair.   
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CONCLUSION  

 

Le présent travail s’inscrit dans un contexte général de l’utilisation des produits 

biologiques comme substituts aux antibiotiques en élevage avicole. Pour apporter les 

arguments à l’hypothèse que la supplémentation de probiotiques (P. acidilactici et S. 

cerevisiae) et de l’extrait de Yucca schidigera à l’aliment de poulets de chair peut moduler 

positivement la qualité de la viande, nous avons réalisé : 

L’étude in vitro de l’interaction entre les deux probiotiques P. acidilactici et S. cerevisiae et 

l'effet de l’extrait de Yucca schidigera à activité anticoccidienne sur leur croissance en culture 

mixte. Les résultats ont révélé qu’il existe une interaction positive entre les deux probiotiques, 

la coexistence des deux souches n’est pas vitale mais favorise le développement de chacune 

des populations. Alors que l’extrait de Yucca schidigera accuse une stimulation de la 

croissance de P. acidilactici et un ralentissement de la croissance de S. cerevisiae. 

L’étude in vivo de cette association en élevage de poulets de chair et l’impact de son 

utilisation sur la qualité de viande. Les résultats ont montré que cette association favorise la 

production des filets à pH ultime suffisamment élevé et aboutit par conséquent à une viande 

de qualité technologique optimisée que les consommateurs préfèrent. En revanche, le suivi 

microbiologique de la viande des filets a montré une contamination importante par les flores 

au début de conservation qui a été en relation étroite avec le pH ultime de viande. La 

supplémentation de cette association dans l’alimentation des poulets a aussi amélioré les 

caractéristiques nutritionnelles des muscles du filet et de la cuisse. En effet, une augmentation 

des teneurs en protéines, en fer, en zinc et en phosphore avec une diminution de celle en 

lipides a été observée alors qu’il a été rapporté dans la littérature que les saponines de Yucca 

schidigera réduisent l’absorption des protéines et de fer. Cette association a montré également 

une réduction de pourcentage des acides gras saturés (SFA) des muscles du filet et de la 

cuisse corrélée avec l’augmentation de pourcentage des acides gras polyinsaturés (AGPI), 

constat qui est souhaitable pour la santé du consommateur. En ce qui concerne le statut 

antioxydant des muscles, la supplémentation des probiotiques et de l’extrait de Yucca 

schidigera a montré une amélioration de l’activité de piégeage du radical DPPH dans les 

échantillons du filet et de cuisse. 

Nous pouvons donc conclure que l'utilisation de l’association de probiotiques (P. acidilactici 

et S. cerevisiae) et l'extrait de Yucca schidigera pourrait constituer une potentielle alternative 
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à l’utilisation des antibiotiques, en permettant non seulement de préserver la santé et les 

performances des poulets de chair, mais également d'améliorer la qualité de la viande et par 

conséquence satisfaire les attentes du consommateur.  

Enfin, au terme de cette thèse, nous proposons quelques perspectives de recherche : 

- Reprendre cette étude sur des élevages à grande échelle afin d’en faire l’analyse 

technico-économique.  

- Nos recherches ont permis de démontrer l’interaction positive des deux souches 

probiotiques testées, d’autres souches ou mélange de souches pourraient être testés 

afin d’optimiser l’effet bénéfique observé (mélange de bactéries lactiques et de 

levures). 

- Les plantes aromatiques et médicinales (PAM) constituent un patrimoine végétal 

précieux de notre pays, valoriser ses produits à forte valeur ajoutée en alimentation des 

poulets peut constituer une alternative efficace aux antibiotiques. 
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Annexe 1 

Composition des milieux de culture 

 

Gélose MRS (Man Rogosa Sharp)  

 

Composé  Quantité (g/L d’eau distillée)  

Peptone  10  

Extrait de levure  4  

Extrait de viande  8  

Glucose  20  

Hydrogénophosphate de potassium  2  

Acétate de sodium  5  

Citrate d’ammonium  2  

Sulfate de magnésium  0,2  

Sulfate de manganèse  0,05  

Tween 80  1 (mL/L)  

Agar  15  

 

Milieu sabouraut   

Composé  Quantité (g/L d’eau distillée)  

Peptone de caséine  5g  

Peptone de viande 5g  

Glucose 20  

Agar 15 

 

Bouillon nutritif  

Composé  Quantité (g/L d’eau distillée)  

Peptone  5g  

Extrait de levure  2g  

Extrait de viande  19  

Chlorure de sodium  5g  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Annexe 2 

Examen macroscopique et microscopique des souches probiotiques 

 

 

  

Culture de P.  acidilactici sur milieu 

MRS  

Observation microscopique de frottis de P. 

acidilactici (х100)  

 

  
Culture de S. cerevisiae sur milieu 

Sabouraud  

Observation microscopique de frottis de S. 

cerevisiae (х100)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexe 3 

Conditions instrumentales pour la détermination des minéraux par SAA 

 

 

Element 
Wavelength 

(nm) 

Slit width 

(nm) 

Lamp current  

(mA) 

Acetylene flow 

(L/min) 

Fuel gas 

(L/min) 

Fe 248.3 0.2 5.0 13.50 2.00 

Zn 213.9 1.0 5.0 13.50 2.00 

Mg 285.2 0.5 4.0 13.50 2.00 

Na 589.0 0.5 5.0 13.50 2.00 

K 766.5 1.0 5.0 13.50 2.00 

Cu 324.8 0,5 5.0 13.50 2.00 

Cr 357,9 0,2 5.0 13.50 2.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexe 4 

Courbes d’étalonnage des minéraux 
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ABSTRACT. The current study investigated the effect of dietary supplementation with probiotics and 

Yucca schidigera extract on physicochemical parameters, proximate composition, mineral content and 

fatty acid profile of broiler breast and thigh muscles. In total, 240 one-day old broilers were randomly 

allocated into two dietary treatments groups: 1) Control (basal diet), 2) experimental (basal diet with two 

probiotics Pediococcus acidilactici and Saccharomyces cerevisiae and Yucca schidigera extract). The results 

showed that the pH value was higher in the experimental group than in the control group (p < 0.05). 

However, drip, cook and thaw losses were not influenced by dietary treatment (p > 0.05). A significant 

increase in protein, Fe, Zn, Na, P and a significant decrease in lipid, Cu and Cr contents was exhibited in 

experimental group relative to control group (p < 0.05). The proportion of stearic acid and saturated fatty 

acids was significantly (p < 0.05) reduced, whereas linoleic acid and polyunsaturated fatty acids contents 

were significantly (p < 0.05) increased in breast and thigh muscles of fed the experimental diet. We 

concluded that additive supplementation of the diet with probiotics and Yucca schidigera extract could 

improve meat quality. 

Keywords: breast; meat quality; Pediococcus acidilactici; Saccharomyces cerevisiae; thigh.  

Received on May 26, 2019. 

Accepted on July 31, 2019. 

Introduction 

The repeated use of some antibiotics in curative and /or preventive treatments in poultry farming 

leads several pathogenic bacteria to develop a resistance to these antibiotics (Yassin et al., 2017). As a 

result, over the past decade, there has been an increasing interest in several alternative strategies to 

eliminate or reduce antibiotics use in poultry. The use of probiotics (Gaggìa, Mattarelli, & Biavati, 2010) and 

plant extracts (Kheirabadi et al., 2014) is particularly interesting. 

It is well documented that feeding poultry with diet supplemented with probiotics, consisted of 

bacteria (Pediococcus spp.) or yeasts (Saccharomyces cerevisiae), leads to a significant improvement in animal 

performance, immune response and meat quality (Bai et al., 2013; Saleh, Hayashi, & Ohtsuka, 2013). 

Probiotics have a beneficial effect on the host animal by improving its intestinal microbial balance (Fuller, 1989). 

Moreover, several studies on the plant extract, named Yucca schidigera, which is an important source 

of steroidal saponins and polyphenols, have shown that the use of this plant as feed supplement in poultry 

improves performance and litter quality (Sahoo, Kaur, Sethi, Sharma, & Chandra, 2015; Sun, Shi, Tong, & Yan, 

2018), reduce production costs (Sariozkan et al., 2015), and control coccidian risk in broiler chickens (Djezzar, 

Benamirouche, Baazize-Ammi, Mohamed-Said, & Guetarni, 2014). However, to the best of our knowledge, little 

data are currently available on the effect of Yucca schidigera as feed supplement on broiler meat quality. 

In previous work (Djezzar et al., 2012), we have demonstrated that feeding poultry with the probiotic 

P. acidilactici feed supplement versus control diet improves performance, but its effectiveness was limited 

due to the development coccidiosis. This intestinal disease caused by protozoans of the genus Eimeria is 

considered the most economical important disease affecting poultry worldwide (Chapman et al., 2013). 

Thus, in our other work (Djezzar et al., 2014), we have showed that the feed supplementation with a 
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combination of the probiotic P. acidilactici and the anticoccidial based on Yucca schidigera extract improves 

performance and control coccidian risk in broilers. 

In this context, the objective of the study was to test the hypothesis that feeding a diet supplemented 

with probiotics (P. acidilactici and S. cerevisiae) and Yucca schidigera extract can have a positive impact on 

the meat quality. For this purpose, we analyzed the physicochemical parameters, proximate composition, 

mineral content and fatty acid profile of breast and thigh broiler muscles. 

Material and methods 

Animals and diets 

The study was carried out on 240 unsexed one-day old cobb 500 broiler chicks with an average body 

weight of 38 ± 1.5 g, purchased from a commercial hatchery. The chicks were randomly assigned into two 

treatment groups (control group and experimental group) with four replicates for 50 days experimental 

period. Chicks of the control group were fed a basal diet. Ingredient and nutrient compositions of basal diet 

are given in the Table 1. Chicks of the experimental group were fed with the same basal diet supplemented 

plus two probiotics: Pediococcus acidilactici MA18/5M in a concentration of 109 cfu kg-1 and Saccharomyces 

cerevisiae type boulardii CNCM I-1077 in a concentration of 109 cfu kg-1. Norponin XO® (Nor-Feed, France) 

based on naturel extract of Yucca schidigera was supplemented to drinking water of experimental group at a 

dose of 1 liter per 1000 liters of drink water. 

Chickens diets were formulated taking into account the three breeding phases (starter, grower and 

finisher) (Table 1). Chicks of the two treatment groups were vaccinated on day 6 against Newcastle disease 

(UNI L CEVA®), the vaccination was repeated on day15 and day19 against Gumboro disease (IBD L CEVA®). 

Table 1. Ingredients and nutrient composition of the basal diet (% of dry-matter basis). 

Ingredients, % Starter diet Grower diet Finisher diet 

Corn 61.00 62.00 67.00 

Soybean meal 29.70 26.00 18.00 

Calcium carbonate 6.00 8.50 12.00 

Salt 0.60 0.90 1.00 

Calcium dibasic phosphate 1.70 1.60 1.00 

Vitamin and mineral premix1 1.00 1.00 1.00 

Calculated analysis,    

ME, kcal kg-1 3200 3300 3300 

Crude protein % 22.00 19.80 18.00 

Ether extract % 2.90 3.00 3.00 

Crude ash % 5.90 7.30 6.50 

P % 0.42 0.42 0.38 

Calcium % 1.00 1.00 0.90 
1Composition kg-1 of product. Starter: vitamin A: 1200 UI; vitamin D3: 300 UI; vitamin E: 3600UI; vitamin K3: 360 mg;  vitamin B1: 240 mg; vitamin B2: 

720 mg; vitamin B3: 1440 mg; vitamin B5:3600 mg, vitamin B6: 360 mg; vitamin B9: 96 mg; vitamin B12: 3.0 mg; biotin: 15.0 mg; choline chloride: 65 mg; 

Fe: 4.4 mg; Zn: 8.8 mg; Cu: 1.65 mg; Mn: 9.9 mg; I: 138 mg; Se: 39 mg; Na: 0.02 g, Cl: 1.06 g; antioxidant: 200 mg. Grower and Finisher: vitamin A: 1000 

UI; vitamin D3: 250 UI; vitamin E: 3000UI; vitamin K3: 300 mg; vitamin B1: 200 mg; vitamin B2: 600 mg; vitamin B3: 1200 mg; vitamin B5:3000 mg, 

vitamin B6: 300 mg; vitamin B9: 80 mg; vitamin B12: 2.5 mg; biotin: 12.5 mg; choline chloride: 50 mg; Fe: 4 mg; Zn: 8 mg; Cu: 1.5 mg; Mn: 9 mg; I: 125 

mg; Se: 35 mg; Na: 0.02 g, Cl: 1.06 g; antioxidant: 200mg. 

Sampling procedures 

At the end of experiment, four birds from each replicate representing the average body weight 

(control group ≈ 2150±45 g; experimental group ≈ 2600±35 g) were slaughtered. After skinning, evisceration 

and splitting in respect of hygienic rules, representative samples (≈ 100 g) of breast and thigh muscles were 

collected and after put in a tray filmed and stored at + 4°C until physicochemical analysis of breast muscle 

and moreover also cut into small pieces and then put in identified plastic bags and frozen at - 80°C until 

chemical, mineral and fatty acid composition analysis of both muscles. 

Physicochemical analysis 

The pH of breast muscle was determined at 24 hours post mortem according to the method of 

Mehdipour, Afsharmanesh, and Sami (2013). Dripping and cooking losses were measured according to 

Honikel (1991) and thawing loss was measured according to Molette, Rémignon, and Babilé (2003). 
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Proximate composition 

Moisture and ash contents were determined according to the method of the Association Official 

Analytical Chemist (AOAC, 2005). Total protein content was estimated by the Kjeldahl method and total 

lipid content was determined by Folch, Lees, and Sloane-Stanley (1957). 

Mineral content 

The content of copper, iron, zinc, potassium, sodium, magnesium and chromium in samples of breast 

and thigh muscles were determined using an Agilent 240FS AA Fast Sequential atomic absorption 

spectrometer (F-AAS) (Agilent Technologies, Waldbronn, Germany). Microwave digestion system 

(Milestone Ethos MicroSYNTH) was used for sample preparation. Samples of muscles were ground into a 

fine and homogenous powder, and then approximately 0.5 g was added into the digestion vessel with a 

mixture of nitric acid (HNO3) and hydrogen peroxide (H2O2). Then, the samples were digested using a two-

step temperature program. During the first step, the temperature was linearly increased to 200°C over 10 

min; the maximum power of the rotating magnetron was 1000 W. During the second step, the temperature 

was maintained at 200°C for 10 min. After digestion and cooling at room temperature, the volume of each vessel 

was collected in a volumetric flask and adjusted to 20 ml with ultrapure water. For each mineral, a 5-point 

calibration curve was designed from pure standards. Solutions containing various concentrations were obtained 

by further diluting the stock standard solutions (1000 mg L-1) in a nitric acid solution (1% v/v). The phosphorus 

content in muscle samples was measured after mineralization of 1 g of muscle with a mixture of nitric acid (HNO3) 

and perchloric acid (HClO4) by the Vanado-Molybdate method using a Specord spectrophotometer (Analytik Jena, 

Jena, Germany) at 470 nm. The mineral content of muscle samples was expressed in mg per 100 g of muscle. 

Fatty acid profile 

The methyl esters were prepared according to the method of Hossain and Yang (2014); approximately 

1 g of homogenized samples of breast and thigh muscles were dissolved into 12 mL of Folch solution and 

homogenized at 8000 rpm for 1 min. The mixture was flushed under a flow of nitrogen gas, filtered and 

stored at 4.5°C until separated into two layers. After phase separation, the upper layer was collected and 

added to 2.4 ml of the 0.9% NaCl solution. The mixture was centrifuged at 3000 rpm during 15 min and the 

bottom layer was recovered. Next, each sample was dried under a flow of nitrogen and re-suspended by the 

addition of 3 ml of 5% sulfuric acid methanol solution. The sealed ampoules were heated in a water bath at 

95°C for 45 min and cooled. After breaking, 3 ml of 5% Na2CO3 solution was added and vortexed. The fatty 

acid methyl ester was extracted three times with 3 ml of petroleum ether and dissolved in 100 μL of 

petroleum ether and filtered for injection into gas chromatography (GC/MS).  

The fatty acid methyl esters were performed with a gas chromatograph (Agilent 6890) equipped with a 

flame-ionization detector and a capillary column (30 m × 0.25 mm, 0.25 μm film thickness) with helium as a 

the carrier gas running at a constant flow of 1 mL min-1. The injector was set at 250°C, and operates in split mode 

1:50. The detector temperature was set at 270°C. The temperature profile was programmed as follows: the initial 

oven temperature was set at 130°C, increased at a rate of 2°C min-1 to 180°C, then increased at a rate of 4° Cb min-1 

to 225°C; the final temperature was held for 7 min. The identification of the fatty acids was performed according to 

the mass spectral library NIST 2.0 (The National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, MD, USA). 

Statistical analysis 

Statistical analyses were performed using IBM SPSS Statistics 21 software (IMB Corp, 2012). Comparison of 

means between diets (control vs. experimental) and muscles (breast vs. thigh) and their interaction were 

tested by two-way ANOVA model, excepted for comparison of means between diets regarding 

physicochemical analysis of breast muscle whose programmed by one-way ANOVA. Statistical significance 

was set at p < 0.05. Values were presented as the mean ± standard deviation (SD). 

Results and discussion 

Physicochemical parameters 

The physicochemical parameters of breast muscle are shown in the Table 2. The experimental diet 

increases the pH of breast muscle when compared to the control diet (p < 0.05). The pH and water holding 
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capacity of the meat are important quality attributes; high pH broiler breast meat has a higher water 

retention capacity than lower pH meat, resulting in increased tenderness (Barbut, 1993). Our result is in 

agreement with data reported by Aksu, Karaoğlu, Esenbuğa, Kaya, and Macit (2005); which show an increase 

in breast muscle pH in feeding a diet supplemented with the probiotics Saccharomyces cerevesiae compared 

to those fed unsupplemented diet. The study of Begum, Hossain, and Kim (2015) reported no significant 

difference in the pH of breast broiler meat fed a diet supplemented with of Yucca schidigera extract and 

caprylic acid compared to the control group. No differences (p > 0.05) were observed in drip, cooking and 

thaw losses on breast muscle between diets. Sarker et al. (2017) showed that the use of probiotic as an 

alternative to antibiotics does not affect water losses during cooking in broilers. The rise in temperature 

during cooking causes a total destruction of the cell wall of muscle tissue, which in turn causes a release of 

very large amounts of liquids. A high loss leads to a hardness of product during the tasting. In addition, 

Abdulla et al. (2017) showed that the use of probiotic Bacillus subtilis in the diet had a significant effect on 

drip and cooking losses. High water losses have a direct effect on the water-soluble nutrients that will be lost. 

Table 2. Physicochemical parameters of chicken breast muscles of chickens fed diets without or with Pediococcus acidilactici, 

Saccharomyces cerevisiae and Yucca schidigera extract. 

Item Control Experimental P values 

pH value 5.78±0.05 6.02±0.06 <0.0001 

Drip loss 24h (%) 12.1±1.74 12.3±1.57 0.894 

Drip loss 7 days (%) 21.25±2.15 21.4±2.27 0.920 

Cooking loss (%) 25.3±0.70 24.7±0.55 0.166 

Thaw loss (%) 13.7±0.99 11.8±0.61 0.305 

The values are the mean ± standard deviation. 

Proximate composition 

The chemical composition of breast and thigh muscles is shown in Table 3. The experimental diet had 

no effect on moisture and ash contents of both breast and thigh muscles (p < 0.05). However, experimental 

diet led to a significantly (p < 0.05) increase protein content compared with control diet (23.6 vs. 22.3% for 

breast and 23.9 vs. 23.0% for thigh samples). On the contrary, total lipid content decreased significantly (p < 

0.05) (3.18 vs. 5.63 % for breast and 4.78 vs. 7.40 % for thigh samples). In a data with probiotics, Sarker, Park, 

Kim, and Yang (2010) obtained similar results. However, Paryad and Mahmoudi (2008) using S. cerevisiae as 

a probiotic, showed a decrease in protein content and no change in the water and lipid composition of 

broiler muscles. These effects could be explained by the ability of probiotic strains to product proteins and 

lipid metabolism in chickens. With regard to Yucca schidigera, Begum et al. (2015) revealed no significant 

difference in serum protein content of broilers. It is well reported in the literature that Yucca saponins, 

whose cannot be absorbed through the epithelial membrane of the digestive tract, can influence the 

digestion of nutrients in the lumen of the digestive tract by their surfactant properties. In fact, Yucca 

schidigera slow down the lipid metabolism and decreases blood glucose levels (Kucukkurt & Dundar, 2013). 

Yucca schidigera saponins influence lipid absorption through the formation of micelles with bile salts and 

cholesterol in the gut (Cheeke, 2000). The beneficial effects attributed to the use of probiotics and plant 

extracts in combination and in fermented plant extracts on the health and meat composition of chickens 

have recently been reported (Bostami, Sarker, & Yang, 2017). 

Muscle effect was observed in meat samples; total ash and protein contents of breast muscle were 

significantly (p < 0.05) higher than that of thigh muscle in both diet groups. In contrast, total lipid contents 

was significantly (p < 0.05) higher in thigh muscle than in breast muscle. Similar results were reported by 

Cortinas et al. (2004), these differences could result from different functions of particular muscle tissues. 

Table 3. Chemical composition of chicken breast and thigh muscles of chickens fed diets without or with Pediococcus acidilactici, 

Saccharomyces cerevisiae and Yucca schidigera extract 

Item 
Control Experimental P values 

Breast Thigh Breast Thigh Diet muscle Diet*Muscle 

Moisture 73.9±4.51 73.7±1.96 73.5±1.66 74.7±1.52 0.760 0.575 0.476 

Ash 1.12±0.19 1.12±0.03 1.17±0.09 1.02±0.04 0.539 0.037 0.724 

Protein 19.5±0.76 17.8±0.35 22.2±0.37 19.4±0.41 <0.0001 <0.0001 0.049 

Lipids 5.63±0.75 7.40±1.37 3.18±1.45 4.78±1.25 <0.0001 <0.0001 0.513 

The values are the mean ± standard deviation. 
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Mineral content 

The content of minerals of breast and thigh muscles is summarized in Table 4. Diet supplemented 

with probiotics and Yucca schidigera extract increases significantly (p < 0.05) the contents of Fe (7.48 vs. 6.30 

mg/100 g; 7.06 vs. 6.45 mg 100 g-1) and Zn (3.40 vs. 3.06 mg 100 g-1; 8.45 vs. 5.63 mg 100 g-1) and decreases 

significantly (p < 0.05) the contents of Cu (0.10 vs. 0.13 mg 100 g-1; 0.12 vs. 0.14 mg 100 g-1) and Cr (0.20 vs. 

0.27 mg 100 g-1; 0.13 vs. 0.24 mg 100 g-1) in breast and thigh muscles respectively, compared with control 

diet. However, the amount of Na and P in meat of experimental group was lower (p < 0.05) in thigh (285 vs. 

290 mg 100 g-1; 275 vs. 284 mg 100 g-1, respectively) and higher (p < 0.05) in breast muscles (242 vs. 240 mg 

100 g-1; 314 vs. 226 mg 100 g-1 respectively) than those observed in control. The increase in mineral content 

could not be attributed to the effect of Yucca schidigera extract since it was reported that the saponins, as 

one of the major composite of the plant extract could influence the absorption of minerals; in vitro, West, 

Greger, White, and Nonnamaker (1978) reported that alfalfa saponins unite with Fe and Zn. Also, Southon, 

Johnson, Gee, and Price (1988) found that gypsophila saponins reduce iron absorption in rats. According to 

Milgate and Roberts (1995), this mal-absorption is the consequence of the formation of an insoluble 

saponin-mineral complex, with Fe, Zn and Ca. Al-yasiri, Kiczorowska, and Samolińska (2017) reported that 

plant extracts decrease the concentration of Fe, Zn and Cu in broiler muscle. One hypothesis is the 

influence of probiotics on minerals composition of meat. In fact, Podolian (2017) reported the high 

influence of the probiotic on the minerals composition of broiler chicken meat. This effect could be 

explained by the metabolites of the probiotics whose minerals, in fact, S. cerevisiae is a natural source of Fe, 

Zn, Mn and Cu. However, it cannot exclude a synergistic effect of probiotics and Yucca schidigera extract on 

the mineral content of chicken meat. 

Analysis of mineral composition in samples showed difference between muscles. In fact, in thigh 

compared to breast samples, the amounts of Fe, Zn and Na were higher and those of K and Mg were lower, 

exempt for Fe content in the experimental diet which was reduced in thigh compared with breast muscles. 

The mean values found are in general agreement with those reported by Hamm, Searcy, and Klose (1980) in 

broiler meat from two strains and three regions of production. In addition, a reduction in Cu levels was 

recorded in the order of 25% and 16% in breast and thigh samples, respectively, despite this reduction, no 

deterioration in chicken health was observed. The Cr content of the meat samples in our study ranged from 

1.30 to 2.70 μg g-1. Sadeghi et al. (2015) reported that in chicken samples in Iran feeding, Cr contents were in 

the range of 2.27 ± 1.07 μg g-1. 

Table 4. Mineral composition (mg/100 g of meat) of chicken breast and thigh muscles of chickens fed diets without or with Pediococcus 

acidilactici, Saccharomyces cerevisiae and Yucca schidigera extract. 

Mineral 
Control Experimental P values 

Breast Thigh Breast Thigh Diet Muscle Diet*Muscle 

Cu 0.13±0.01 0.14±0.09 0.10±0.01 0.12±0.02 0.003 0.592 0.250 

Fe 6.30±0.46 6.45±0.60 7.48±0.26 7.06±0.54 0.001 <0.0001 0.005 

Zn 3.06±0.24 5.63±0.68 3.40±0.18 8.45±1.26 0.006 0.021 0.587 

K 1190±35 1136±34 1132±22 1112±14 0.153 <0.0001 0.927 

Na 240±36.3 290±10.6 242±23.6 285±31.7 0.011 0.020 0.235 

Mg 103±0.33 87.8±2.58 100±5.79 85.5±0.95 0.917 0.005 0.794 

P 226±23.8 284±19.3 314±17.9 275±10.3 0.001 0.313 0.000 

Cr 0.27±0.05 0.24±0.05 0.20±0.02 0.13±0.03 0.001 0.027 0.210 

The values are the mean ± standard deviation 

Fatty acid profile 

The fatty acid composition of breast and thigh muscle is presented in Table 5. The experimental diet has 

significantly (p < 0.05) decreased the percentage of stearic acid (19.77 vs. 21.35 for breast and 19.12 vs. 20.30 

for thigh samples) and total saturated fatty acids (SFA) (42.06 vs. 44.69 for breast and 40.38 vs. 42.35 for 

thigh samples) compared with control diet. Conversely, the proportion of linoleic acid (19.92 vs. 17.33 for 

breast and 18.86 vs. 18.07 for thigh samples) and total polyunsaturated fatty acids (PUFA) (26.85 vs. 22.90 

for breast and 27.06 vs. 25.04 for thigh samples) were significantly (p < 0.05) increased in meat samples from 

experimental group than in control. Further, the experimental diet had no significant (p > 0.05) influence on 

palmitoleic acid, oleic acid and total monounsaturated fatty acids (MUFA) percent in both breast and thigh 

muscles. This can be explained by the antioxidant effects of probiotics and active compounds of Yucca 
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schidigera (saponins and polyphenols) which can prevent the oxidation of PUFA and a positive effect on the 

intestinal flora. Zhang et al. (2005) showed the antioxidant effect of probiotic strains, such as S. cerevisiae. 

The addition of this yeast with A. awamori in the diet of chickens improves the fatty acids profile of meat, 

mainly the amount of PUFA [18:1 (n-9), 18:2 (n-6) and 18:3 (n-3)] (Saleh et al., 2013). Our results also 

corroborate with those of Endo and Nakano (1999), who reported that the addition of probiotics increased 

the linolenic acid content and the PUFA/SFA ratio of broiler meat due to a positive effect on the intestinal 

flora. Indeed, dietary supplementation with Yucca schidigera extract of broiler chickens improves 

antioxidant capacity (Sun et al., 2018). In laying hens, Alagawany, El-Hack, and El-Kholy (2016) reported 

that Yucca schidigera supplementation improved the antioxidant status of serum, while egg yolk fatty acids 

were modified by the addition of karaya saponins to the diet (Afrose, Hossain, Salma, Miah, & Tsujii, 2010). 

The extract of Yucca schidigera contains phenolic compounds. It is well known that, owing to their redox 

potential, phenolics compounds positively affect antioxidant activity (Gümüş & Imik, 2016) and therefore 

the fatty acid profile.  

The content of fatty acids in meat samples is influenced by muscle type, myristic acid, palmitic acid 

and SFA were significantly (p < 0.05) increased in breast compared with thigh muscles, while the opposite 

was observed with myristic acid in experimental diet. However, palmitoleic acid, linolenic acid and MUFA 

were significantly (p < 0.05) decreased in breast in relation with thigh muscles. These results are in general 

agreement with those reported by Puerto, Cabrera, and Saadoun (2017). 

Table 5. Fatty acids profile (%) of chicken breast and thigh muscles of chickens fed diets without or with Pediococcus acidilactici, 

Saccharomyces cerevisiae and Yucca schidigera extract 

 

Control Experimental P values 

Breast Thigh Breast Thigh Diet Muscle Diet*Muscle 

C14 2.05±0.35 1.94±0.53 1.24±0.16 2.43±0.45 0.569 0.041 0.026 

C16 21.36±1.22 20.11±1.47 21.04±1.12 18.83±0.52 0.257 0.030 0.487 

C16:1 8.72±0.78 11.53±0.91 8.68±1.26 11.58±1.82 0.996 0.004 0.954 

C18 21.35±0.69 20.30±1.06 19.77±0.68 19.12±0.24 0.012 0.081 0.668 

C18:1 22.01±1.36 21.07±1.52 22.40±1.54 20.65±0.96 0.989 0.127 0.622 

C18: 2n-6 17.33±0.94 18.07±0.29 19.92±0.69 18.86±0.13 0.001 0.646 0.034 

C18:3n-3 2.15±0.53 3.07±0.65 2.75±0.75 3.88±0.51 0.064 0.023 0.733 

C20: 4n-6 3.42±0.57 3.98±1.73 4.18±0.77 4.31±0.54 0.380 0.571 0.724 

SFA 44.69±2.26 42.35±3.06 42.06±0.29 40.38±1.21 0.024 0.042 0.700 

MUFA 30.73±2.15 32.60±2.44 31.09±0.55 32.23±2.78 0.988 0.013 0.465 

PUFA 22.90±2.00 25.04±2.67 26.85±0.80 27.06±1.19 0.012 0.249 0.320 

MUFA/SFA 0.69±0.01 0.77±0.03 0.74±0.01 0.80±0.04 0.004 0.085 0.244 

PUFA/SFA 0.51±0.04 0.59±0.09 0.64±0.02 0.67±0.04 0.485 <0.0001 0.002 

SFA: Saturated fatty acids; MUFA: Monounsaturated fatty acids; PUFA: Polyunsaturated fatty acids. The values are the mean ± standard 

deviation. 

Conclusion 

The results of this study suggest that dietary supplementation with two probiotics (P. acidilactici and 

S. cerevisiae) and Yucca schidigera extract to control coccidian risk could improve meat quality. It can 

therefore be concluded that the use of probiotics and Yucca schidigera extract could be a viable alternative to 

antibiotic in production, with the ability not only to preserve animal health and performance but also to 

improve meat quality. 
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