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Résumé

L’utilisation des prébiotiques et des probiotiques suscite un intérét sans cesse croissant en
production avicole suite a ’apparition de I’antibioresistance et la présence des résidus
d’antibiotiques dans la viande et I’environnement. L’objectif principal: est de montrer,
d’évaluer et de vulgariser I’effet d’une supplémentation alimentaire en prebiotiques et en
probiotiques sur la coccidiose, la croissance et sur la qualité de la viande des poulets et le
processus de fabrications de prébiotiques dans la region de Tiaret. En premier lieu nous avons
defini d’une maniére detaillée chaque terme cité en objet. Les résultats ont montré que
I’association prébiotique— probiotiques favorise la production d’une viande de qualité
technologique optimale. De plus Cette association a montré également une réduction de
pourcentage des acides gras saturés (SFA) de la viande avec ’augmentation de pourcentage
des acides gras polyinsaturés (AGPI). A I’echelle locale de nombreux prebiotques ont vu le
jour grace la societe  SOFABEL destinée pour la fabrication d’aliments de bétail oude
nombreux prébiotiques sont fabriqués et donnent des resultats trés probant dans les différents

élevages de la région.

Mots clés : prébiotiques, probiotiques, antibioresistance, coccidiose, croissance, qualité

viande



Abstract

The use of prebiotics and probiotics is of increasing interest in poultry production due to the
appearance of antibiotic resistance and the presence of antibiotic residues in meat and the
environment. The main objective is to show, evaluate and popularize the effect of dietary
supplementation with prebiotics and probiotics on coccidiosis, growth and meat quality of
chickens and the process of prebiotics manufacturing in the region of Tiaret. Firstly, we
defined in a detailed way each term mentioned in the subject. The results showed that the
association of prebiotics and probiotics favors the production of a meat of optimal
technological quality. Moreover, this association also showed a reduction of percentage of
saturated fatty acids (SFA) of the meat with the increase of percentage of polyunsaturated
fatty acids (PUFA). At the local level, many prebiotics were created thanks to the SOFABEL
Company, which is intended for the manufacture of cattle feed, where many prebiotics are

manufactured and give very convincing results in the different farms of the region.

Key words: prebiotics, probiotics, antibioresistance, coccidiosis, growth, meat quality
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Introduction

Introduction

En Algérie, Les productions avicoles ont connu un essor spectaculaire au cours de ces
derniéres années. Cette filiére occupe une place importante dans 1’économie nationale, elle
représente (1.1% du produit intérieur brut) et (12% du produit agricole brut) dans 1’économie
agricole en particulier (Belaid, 2015)

Le développement et [’intensification de I’élevage avicole, ont inévitablement exposé
cette filiere a I’apparition de maladies parmi ces pathologies : la coccidiose, c’est 'une des
préoccupations grandissantes des éleveurs, tant sur la mortalité et la morbidité qu’elle induit
que pour les pertes économiques qu’elle engendre. Pour lutter et prévenir cette pathologie, les
éleveurs ont longtemps utilisées les antibiotiques dans la thérapie de leurs élevages et
comme facteurs de croissance des animaux, par conséquent a contribuer a 1’amélioration de

I’efficacité alimentaire et les performances des animaux.

Mais I’utilisation abusive de ces antibiotiques a des effets néfastes sur la santé
humaine comme 1'apparition de phénomeéne d’antibiorésistance et ’accumulation des résidus
d'antibiotiques dans la viande et dans 1’environnement. Il est plus qu’impératif de limiter et de
réglementer 1’usage des antibiotiques dans le but de préserver la sécurité alimentaire et de

protéger par conséquent la sante publique.

A cet effet la recherche d’alternatives aux antibiotiques s’avere aujourd’hui une
priorité concernant la conduite de 1’élevage aviaire.Toutefois ces produits de substitution
doivent a la fois étre efficaces sur le plan zootechnique et d’apporter les garanties nécessaires
en matiere de sécurité alimentaire. Ainsi de nombreuses alternatives telles que les enzymes,
les acides organiques, les probiotiques et les prébiotiques ont vu le jour (Huyghebaert et al.,
2011).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre étude, dont 1’objectif général : est de
montrer, d’évaluer et de vulgariser 1’effet d’'une supplémentation alimentaire en prébiotiques

et en probiotiques sur la coccidiose, la croissance et sur la qualité de la viande des poulets.
Cette étude est structurée en deux parties :

La premicre concerne une revue bibliographique conséquente sur 1’appareil digestif et le
microbiote de la volaille, les prébiotiques et les probiotiques et leurs réles. Quant a la
deuxiéme partie elle s’intéresse sur le processus de fabrication d’additifs (prebiotiques)

locaux au niveau de la wilaya de Tiaret (Sougueur ) : les additifs ou prébiotiques de Nord
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feed et leurs perspectives de développement ou un axe de recherche a débuté sur les

prébiotiques liquides ) et en dernier le protocole de détection de la coccidiose aviaire.

Il est a rappeler que initialement c’était prévu une étude expérimentale sur 1’effet d’une
supplémentation a base de fenugrec (Trigonella foenum graecum) et d’écorce de citrus sur la
coccidiose. Malheureusement 1’Algérie a connu au 1% semestre de I’année 2021 une crise
économique sans précédente concernant la cherté des aliments de volaille ou tout élevage
aviaire s’est vu immobilis¢ par conséquent nous nous retrouvons pénalisé a réaliser cette dite

expérimentation.
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CHAPITRE I Filiere avicole en Algérie et les problémes sanitaire

1.1 Filiere avicole en Algérie au lendemain de I’indépendance

L’ Algérie comme la plus part des autres secteurs industriels algériens et d’aprés Fenardji
(1990), cette filiere connait une série de réorganisation successive allant dans le sens général
dicté par les reformes économique globales : démonopolisation des activités de production,
place plus grand aménagée a la régulation par le marché. L’aviculture algérienne était
essentiellement fermiere, traditionnelle et sans organisation particuliere au lendemain de
I'indépendance (1962), les produits d’origine animales et particuliérement avicoles occupaient
une place trés modeste dans la structure de la ration alimentaire de I’Algérien. La
consommation des Algériens en produits d’origine animale et particulierement avicole était
tres faible, par rapport aux normes recommandées par les organismes mondiaux notamment la
FAO et ’'OMS.

I.1.1 Evolution de I’aviculture en Algérie
A) De 1962 a 1969

L’agriculture algérienne a été marquée durant cette période par l'expérience de
l'autogestion. La production avicole dans sa quasi-totalité reposait essentiellement sur

I’élevage familial et quelques exploitations et unités de petite envergure.( Madr 2018 )
B) De 1969 & 1979
Durant cette période :

-Le secteur autogéré pratiquait essentiellement 1’¢levage du poulet de chair, mais sa

participation dans la production nationale est tres faible.
- Le secteur privé détenait la grande partie de la production nationale avec :
- Une production en poulet de chair estimée a 75% de la production nationale en 1979 ;

- Une production en ceufs de consommation estimée a 55% de la production nationale (Madr
2018)

C) Le plan avicole (1980-1984)
Cette période s’est caractérisée par :
- La restructuration de I’O.N.A.B en ao(t 1981 ;

- La création de trois offices régionaux de I’aviculture qui ont pour mission de prendre en

charge uniquement la production avicole.
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- La mise en place de 1’Office National des Approvisionnements et des Services Agricoles
(ONAPSA). Cet office est chargé d’assurer la distribution de I’aliment et des produits
vétérinaires (Madr 2018)

D) Le plan avicole (1985-1989)

L’objectif tracé a été d’atteindre une consommation annuelle de 10 kilogrammes en
viande blanche et une consommation annuelle de 120 ceufs par habitant. Pour réaliser les

objectifs tracés, les manceuvres de ce plan sont orientées vers :
- La recherche d’une meilleure intégration de 1’aviculture dans 1’économie nationale ;

- La création d’une structure spécialisée dans la formation avicole et I’organisation du circuit

de vulgarisation dans le but d’atteindre une meilleure production (Madr 2018)
E) De 1990 & 2000

L’industrialisation des élevages avicoles en Algérie s’est imposée alors comme
I’unique solution rapide et efficace pour résorber le déficit senti en protéines animales. Cette

croissance a été stimulée par :
- La réalisation en amont d'investissements dans l'aviculture par le secteur public ;

- L'organisation des approvisionnements en intrants (aliments du bétail et facteurs de

production, produits vétérinaires et équipements) (Madr 2018)
1.1.2 Les principales contraintes

Actuellement, la forte dépendance du marché extérieur des aliments concentre pour
volailles demeure le principal frein au développement de 1'aviculture algérienne, surtout en ce

qui concerne le mais et le soja qui représentent plus de 70% de la ration alimentaire.

L’approvisionnement en intrants, 1’augmentation des charges, le désengagement de
I'Etat et la commercialisation de leurs produits, ont poussé nombre d'entre eux a abandonner
cette activité. La sortie de la crise de cette filiere, sa modernisation et son adaptation aux
nouvelles relations mondiales, notamment l'intégration de 1’Algérie a I'Organisation
Mondiale du commerce et aupartenariat avec I'Union Européenne exigent que des actions
soient menees a différents niveaux, pour 1’élaboration, la mise en ceuvre et le suivi d'une

politique de modernisation de la filiere (Madr 2018).
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1.1. 3. Tube digestive chez la volaille

Le tractus gastro-intestinal représente la surface exposée la plus étendue du corps et
une grande variété de facteurs associée a un régime alimentaire et des agents pathogénes
peuvent négativement affecter I'équilibre delicat de I’intestin du poulet et par conséquent sa

santé. (Derquaoui, 2021)
1.1.3.1. Anatomie

D’apres Leclercq & Larbier (1992) le tube digestif des oiseaux se décompose en
plusieurs segments allant du bec au cloaque et étant composé du jabot, proventricule, gésier,
pancréas, les trois segments de I’intestin grele (duodenum, jejunum, iléon), des caeca et du

rectum.

Cloaque

Pancréas  Duodenum Jejunum
\ : Rectum

Caecum

" Iléon
Gésier

Figure 1 : Schéma du tractus digestif des volailles (Vasai, 2013).
1.1.3.2. Physiologie

Les organes constituant D’appareil digestif interviennent successivement dans le
processus de digestion a mesure que 1’aliment transite. En effet, I’aliment est ingéré par la
bouche (bec, langue) sans subir une mastication puis le bol alimentaire est lubrifié par le suc
salivaire riche en mucus ce qui facilite son passage dans 1’cesophage (Dusart, 2015). Les
sécrétions acides du proventricule permettent notamment la solubilisation du carbonate de
calcium qui intervient par exemple dans la formation de la coquille chez la poule pondeuse.
Le chyme est puissamment broyé dans le gésier et ce broyage est d’autant plus efficace que
I’animal aura ingéré du grit (cailloux siliceux) résistant aux sécrétions du proventricule

(Sourokou, 2014). La pepsine sécrétée dans le proventricule conduit a I’hydrolyse des
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protéines dans le gésier. La solubilisation des nutriments se poursuit le long de I’intestin gréle
sous I’action des sucs pancréatiques et biliaires (Sourokou, 2014). Le chyme est ensuite
temporairement stocké dans les ceeca ou les bactéries fermentaires permettant une derniere
digestion et absorption des nutriments avant d’atteindre le colon (Dusart, 2015) Les voies
digestives et urinaires convergent au niveau du cloaque par lequel sont expulsees les fientes
(urine et excréments). L’eau et les électrolytes de 1’urine peuvent étre réabsorbés au niveau
des caca (figure 02). Les nutriments (glucides, lipides, acides aminés), produits de la
digestion passent successivement de la lumiére de I’intestin, dans les entérocytes puis dans le

sang (Dusart, 2015)
1.1.4. Microbiote digestif
1.1.4.1. Définition

La flore, ou microbiote, est un écosysteme constitué de plusieurs espéces de micro-
organismes (bactéries, protozoaires, champignons, levures, bactériophages et autres virus) non
pathogénes dits commensaux, vivant dans un environnement spécifique appelé microbiome,
chez un héte qui peut étre animal ou végétal ou une matiere pouvant étre elle-méme d’origine

animale ou végétale (Burcelin et al., 2016).
1.1.4.2. Les fonctions du microbiote

Le role du microbiote intestinal est de mieux en mieux connu. On sait désormais qu'il

joue un réle dans (Gabarrou, 2020) :

- Un effet sur la fonction digestive de 1’hote
- L’échange de nutriments
- La modulation du systeme immunitaire

- Une fonction de barriere contre les pathogénes
1.1.4.3. Facteur influancant le microbiote

De nombreux facteurs peuvent influencer sa composition et favorisé des inflations qui

causent des maladies :
- Les caractéristiques de I’hdte : ge, souche, sexe, facteurs maternels

- L’environnement : Mati¢res premieres de I’aliment,Structure de 1’aliment, Eau, hygiéne,
température, type de litiere, localisation, Additifs alimentaires (Antibiotiques), Stress, Premier

inoculum , Conditions des premiers jours, type d’élevage
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(Cariou, 2014) Torok et al., 2011 ; Guardia et al., 2011 ; Gabriel et al., 2012 ; Stanley et al.,
2013)

- Une perturbation du microbiote peut impacter la santé et la productivité des animaux.
- La modulation du microbiote peut rétablir une bonne santé et la productivité
1.1.4.4. Composition du microbiote digestif chez les poulets

A la naissance les poussins sont axéniques. Le microbiote spécifique commence a se
développer des les deux premiers jours pour donner lieu a une flore microbienne
environnementale spécifique apreés trois a six semaines (Methner, Barrow et al., 1997). En

effet, apres I'éclosion, la flore augmente rapidement. Ainsi des le premier jour, l'iléon et le

8 10
caeum hébergent 10 et 10 bactéries par gramme de contenu digestif. Leur nombre atteint

9
10 et 10" bactéries par gramme en 3 jours et reste relativement stable jusqu'a I'age de 30 jours
(Gabriel, Mallet et al., 2005). La flore est composée essentiellement de bactéries a Gram
positif anaérobies facultatives du jabot a I'iléon terminal, alors que le caecum contient en plus

des anaérobies stricts, ces derniéres étant dominantes (Gabriel, Mallet et al., 2005).

Chez le poulet, les microbiotes les plus étudiés sont ceux des caeca, du jabot et de
I’intestin gréle mais c’est au niveau des caeca que celui-Ci est présent en plus grande quantité.

« Chaque étape de la colonisation microbienne explique les différences entre individus »

Il représente 10 bactéries/g de contenu caecal et une grande diversité (750 espéces
différentes définies par leur taux de similarité d’ADN 16S). (Gabarrou, 2020)

Souche - -
commerciale 5.3 x 101 copies d'ADNri16sS /9
a cr‘;oc:s?::ce - Principalement Lactobacillus F‘\\%
3 P aérobie ou \\ SN
Sem aérotolérant Tléon Rectum \ L
Jabot

Principalement
anaérobie

7.4 x 10'2 copies d' ADNr1éS /g
Clostridium

Proventricule

/

5.5 x 10! copies
d'ADNr16S /g
Lactobacillus Duodénum

Gesier

D'aprés Moran (1982)

Guardia et a/. (2011)

Figure 2: Schéma illustrant microbiote digestif le long du tractus gastro-intestinal chez la
poule (Gabriel, 2014)
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I.1.5. Coccidioses en aviculture : impacts sanitaires et economiques, diagnostic et

moyens de lutte
1.1.5.1. Défintion

Les coccidioses sont les maladies parasitaires les plus fréquentes en aviculture. Elles
sont causées par un développement pathogene des coccidies, protozoaires parasites
obligatoires a tropisme intestinal et/ou caecal. Ces affections entrainent dans les formes
subcliniques des retards de croissance, une augmentation de 1’indice de consommation et dans
les formes cliniques de la diarrhée, de la prostration et parfois de la mortalité. (Reperant,
2012)

1.1.5.2. Impact sanitaires et économiques

Le co(t économique est plus d’un milliard de dollars par an, elles ont un impact
sanitaire direct par les symptomes qu’elles engendrent et indirect, en favorisant le
développement d’autres maladies et en dégradant le bien-étre des poulets, Il est primordial de
distinguer présence de coccidies et coccidiose : les coccidioses ont un impact sur la croissance

et sont associées a des 1ésions d’indice ¢levé dans le tube digestif. (Reperant, 2012)
1.1.5.3. Diagnostic

Le diagnostic doit reposer sur I’examen de ces Iésions. Il conditionne un traitement
ciblé, qui doit étre mis en place rapidement via 1’eau de boisson. Le traitement de la
coccidiose a un caractere préventif, car il n’a pas d’effet sur les poulets déja atteints
cliniquement, mais il permet d’éviter 1’aggravation de la maladie et il peut réduire la durée

des signes cliniques et des effets néfastes sur la croissance. (Reperant, 2012)
1.1.5.4. Moyen de lutte

Neéanmoins, le traitement est un constat d’échec de la prophylaxie. La prévention des
coccidioses repose sur des mesures classiques de conduite d’élevage et par des mesures
spécifiques complémentaires inutiles sans une stricte rigueur d’¢élevage. La prévention ciblée
passe par le contr6le des oocystes dans I’environnement, et par la limitation du
développement des parasites dans I’organisme. Le controle des oocystes vise a réduire la
pression parasitaire environnementale, par un nettoyage rigoureux et une élimination des
fumiers. Les désinfectants ont une efficacité trés réduite ou nulle sur les oocystes. Le lavage,
le ringage a I’eau claire et le séchage sont les seuls moyens de réduire efficacement la quantité

d’oocystes dans I’environnement. Le développement endogeéne des parasites peut étre limité
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par I'utilisation d’additifs coccidiostatiques dans 1’aliment distribué aux volailles, ou par la

stimulation des défenses immunitaires par emploi de vaccins anticoccidiens (Reperant, 2012)
1.1.6. Additifs alimentaires animal
1.1.6.1. Définition

Les additifs utilisés en alimentation animale, peuvent étre définis comme des substances
chimiques pures, d’origine naturelle ou synthétique, des préparations enzymatiques ou
desmicroorganismes, qui sont ajoutés aux aliments en faible quantité pour modifier ou
améliorerleur propriétés technologiques, ou augmenter leur efficacité zootechnique (Jean-
Blain, 2002).

1.1.6.2.Classification

Les principaux types d’additifs utilisés dans I’alimentation animale sont présentés dans

letableau si dessous :

Tableau 1 : Les principaux types d’additifs utilisés dans 1’alimentation animale (Jean-Blain,
2002)

I. Additifs technologiques

Colorants Colorants sensu stricto et pigments caroténoide

antibactériens,
Conservateurs antifongiques —I:
antioxygenes

Substances aromatiques  Substances naturelles et analogues synthétiques et apéritives

Antimottants

Emulsifiant
Modificateurs des propriétés Stabilisants
physiques des aliments

Gélifiants

Epaississants
Modificateurs de la digestibilité Enzymes

I1. Additifs zootechniques

- Nutriments Acides aminés, vitamines, oligoélements
-Facteurs de croissance Antibiotiques, probiotiques, prébiotiques
-Facteurs de prévention Anticoccidiens

des maladies parasitaires
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1.1.7. Antibiotiques
1.1.7.1. Défintion

Les antibiotiques sont produits par des microorganismes (bactéries et champignons) et
sont dirigés « contre la vie » des bactéries mais aussi des champignons ou des cellules
humaines, alors que les agents chémothérapeutique proviennent d'une synthese chimique.
Cette distinction n'est aujourd'hui plus utilisée dans le langage courant (Lullmann et al.,
2001).

1.1.7.2. Caractéristiques des antibiotiques

Les antibiotiques sont caractérisés par leurs :

e Activité antibactérienne (spectre d'activité).

e Toxicité selective (mode d'action).

e Activité en milieu organique (pharmacocinétique).
e Bonne absorption et diffusion dans I'organisme.

Toutes ces caractéristiques conditionnent les indications de leur utilisation et les
possibilités d'association a des différentes molécules afin d'élargir le spectre d’action (Yala et
al., 2001)

1.1.7.3. Modalités d'utilisation des antibiotiques

L'utilisation des antibiotiques en élevage poursuit deux objectifs, 1’un thérapeutique et

I’autre zootechnique. (Romnée, 2009).

e Usage thérapeutique : L'utilisation des antibiotiques dans un but thérapeutique peut
étre a titre préventif ou curatif.. Il s’agit des différentes situations ou l'antibactérien
joue un réle primordial dans le traitement anti-infectieux.

e Usage zootechnique L'usage zootechnique des antibiotiques en aviculture peut sous-
entendre leur utilisation comme facteurs de croissance (Chafai, 2006) ou facteurs anti-
stress groupés sous le nom d'additifs zootechniques.Ainsi, l'ajout de ces substances
dans l'eau de boisson ou dans l'aliment des animaux a pour but de remplir une ou
plusieurs des fonctions suivantes :

- Avoir un effet positif sur les caractéristiques des aliments pour animaux; et des

produits d’origine animale

- Répondre aux besoins nutritionnels des animaux
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- Avoir un effet positif sur les consequences environnementales de la production

animale ; et le rendement ou le bien etre des animaux
- Avoir un effet coccidiostatique ou histomonostatique. (Romnée, 2009).
1.1.7.4. Résidus d’antibiotique

Les résidus d’antibiotiques présents dans les denrées alimentaires d’origine animale sont
les traces de traitements médicamenteux antibiotiques regus par I’animal de son vivant. Selon
le Réglement N°2377/90/CEE du 26 juin 1990, les résidus sont définis comme toute
substance pharmacologiquement active, qu’il s’agisse de principes actifs, d’excipients ou de
métabolites présents dans les liquides et tissus des animaux aprés 1’administration de
médicaments et susceptibles d’étre retrouvés dans les denrées alimentaires produites par ces

animaux.
1.1.7.5. Risque pour la santé humaine

L’administration d’un antibiotique a un animal peut présenter des risques pour la santé
humaine. La limite maximale de résidus (LMR) doit garantir la sécurité du consommateur des
denrées issues de I’animal traité. Pour s’assurer que la quantité d’antibiotique dans ces
derniéres sera inférieure a la LMR, le fabricant détermine le temps d’attente, pendant lequel
elles ne peuvent étre commercialisées. Néanmoins, la présence de bactéries résistantes au sein
de la flore excrétée dans les selles humaines a conduit les scientifiques a se poser la question
de leur origine, et & envisager une sélection de mutants dans la flore commensale sous la
pression exercée par des résidus d’antibiotiques ingérés par D’intermédiaire de la

consommation de denrées alimentaires provenant d’animaux traités (Corpet, 2000).
1.1.7.6. Effets de résidu sur I’organisme humains
1.1.7.6.1.Réactions allergiques

En médecine humaine, 1’allergie est un effet secondaire reconnu par les antibiotiques et
en particuliers des béta-lactames. Quand aux macrolides, ils causent peu d’effets secondaires
etseulement tres peu d’entre eux semblent causés par des mécanismes allergiques. Cependant,
compte tenu des tres faibles taux de résidus présents dans l’organisme, comparés a la
concentration d’antibiotique administrée lors de traitement ou de prophylaxie, il est trés
improbable qu’ils soient a 1’origine d’une sensibilisation primaire de 1’individu. (Eeckhoultte,

1978) ;
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Ces accidents se caractérisent, le plus souvent par une symptomatologie variée:
dermatose, manifestations respiratoires, réaction articulaires, trouble digestifs, réactions

cedémateuses et aussi un choc dans quelques cas graves (Eeckhoutte, 1978).
1.1.7.6.2.Effets toxiques

Les risques toxiques résultent de I'absorption répétée d'aliment contenant des residus
d'antibiotiques et de I'accumulation de ces derniers dans I'organisme humain. Dépendent aussi

de la dose ingérée et de la nature d'antibiotique (Eeckhoutte, 1978).
1.1.7.6.3.Autres effets dus a la présence de résidus

D'aprés Eeckhoutte (1978), les autres effets potentiellement dus aux résidus sont d’ordre

toxicologique et pharmacologique.

On note autre une modification de la flore intestinale Humaine. Les risques toxiques
résultent de I'absorption répétée d'aliment contenant des résidus d'antibiotiques et de

I'accumulation de ces derniers dans I'organisme humain.
1.1.7.6. 4. Antibiorésistance

Les agents antimicrobiens sont des médicaments indispensables pour assurer la santé et
le bien-étre de ’'Homme et de I’animal. L’antibiorésistance est un probleme de santé publique
et animale de dimension mondiale, tributaire de 1’utilisation des agents antimicrobiens tant en
médecine humaine que vétérinaire et dans le domaine phytosanitaire (OIE, 2014a). La plupart
des bactéries résistantes ont émergé suite & des modifications génétiques acquises par
mutation ou par transfert de matériel génétique d’une bactérie résistante a une bactérie
sensible. Il est généralement reconnu que les bactéries peuvent développer une résistance a

pratiquement n’importe quel antibiotique en réponse a son utilisation.

L’exposition aux antimicrobiens, conduit a une multiplication sélective de bactéries

résistantes qui peuvent persister et remplacer les bactéries sensibles (Van Vuuren, 2001).

La présence de résidus d’antibiotiques dans les aliments peut constituer des risques pour les
consommateurs ; risques parmi lesquels on note la sélection de bactéries pathogenes
antibiorésistantes (Bada-Alambedji & al., 2008). D’une maniére générale, les résidus
antibiotiques, tant qu’ils ne dépassent pas les niveaux légaux, n’exercent pas une pression
suffisante pour sélectionner des souches résistantes au sein de la flore intestinale humaine
(Corpet, 2000).

10
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Figure 3 : Conséquences de 1’usage des antibiotiques.
(Beyene, 2015)
1.1. 8 Alternatives aux Antibiotiques

Pour surmonter 1’augmentation du taux de mortalité et de morbidité liée al’interdiction
des antibiotiques dans 1’alimentation animale plusieurs recherches sont en cours pour trouver
des solutions de remplacement viables permettant d’obtenir des résultats similaires a celle
obtenus avec les antibiotiques (Millet et Maertens, 2011). Suite a leur interdiction d’autres
types de produits alternatifs sont mis sur le marché ayant tous le méme objectif qui s’agit de
maintenir un bon niveau sanitaire et permettre des performances de croissance si possible

équivalentes a celles permises avec les Antibiotiques.

Parmi les différents produits de substitution proposés (acidifiants, enzymes, probiotiques,

prébiotiques, huiles essentielles, argiles, oligoéléments).

Les prébiotiques et probiotiques ont d’ailleurs recu un grand intérét suite a I’interdiction

d’utiliser les antibiotiques en tant que promoteurs de croissance.

11
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En alimentation humaine et animale, les recherches sur I'amélioration de la santé se
multiplient. Nous avons rapidement conclu que I'état de la flore intestinale est un parametre
essentiel qui affecte I'état global de I'organisme hote. De plus, une flore équilibrée va ralentir

le développement de bactéries pathogenes exogenes ou endogenes.

Afin d'obtenir une flore équilibrée, deux méthodes sont répertoriées : la premiere
méthode consiste a ingérer directement les bactéries nécessaires, on parle alors de
probiotiques. La seconde est de stimuler les bactéries bénéfiques en fournissant des substrats

spécifiques, appelés prébiotique (Fuller, 1989).
I1.1. Définition

D’aprés la défintion du dr.William Berrebi le prébiotique est la nourriture du
microbiote. Le terme prebiotique designe un ingredient alimentaire indigestibles, qui a un
effet bénéfique sur I’animal par le biais d’une stimulation de la croissance et/ou de I’activité
d’un nombre restreint d’especes bactériennes bénéfiques déja présentes dans le colon, ce qui

peut contribuer a I’amélioration de la santé de I’animal (Gibson et Roberfroid, 1995).

Les composants des prébiotiques possédent la capacité de moduler la microflore
digestive, en assurant une exclusion compétitive face aux bactéries pathogénes digestives,

ainsi qu’en favorisant la production de métabolites promouvant une bonne santé digestive

(Huyghebaert et al. 2011).
11.1.1. Effet prebiotique

Le pouvoir prebiotique d’une substance est défini par son aptitude, en fonction de son
taux d’incorporation et d’un temps d’incubation défini, a faire proliférer les bactéries
bénéfiques telles que les lactobacilles. A un temps donné, plus la concentration des bactéries
dans le milieu augmentent, plus la substance aura un effet prebiotique et vice versa
(Mandalari et al., 2007)

Les prébiotiques agiraient en favorisant la croissance des lactobacilles et
bifidobactéries, ces dérnieres compétitionneraient a leur tour avec les bacteries pathogénes
pour les sites d’attachement au niveau intestinal ainsi que pour la disponibilité des

nutriments.

Un produit sera classé comme prébiotique dés qu’il répond aux trois criteres suivants :
(Suskovic et al., 2001 ; Ferket, 2002 ; Fooks et Gibson, 2002 ; Gibson et al., 2004).

- étre ni hydrolyse, ni absorbé dans le tractus gastro-intestinal.

12
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- étre sélectif pour un nombre limité de bactéries endogeénes.
- Modifier la microflore intestinale en améliorant sa composition.

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

améliorant ainsi I’état de la santé de I’hote.
11.1.2. Différentes classes des prébiotiques

On distingue différentes classes de prébiotiques, selon la taille de la molécule ou
suivant leur origine, naturelle ou synthétique (Van immerseel al., 2003 ; Gibson et al., 2004).

11.1.2.1. Les hexoses

Telles que le fructose, glucose, galactose et mannose, et les pentoses tels que le ribose, xylose
et arabinose sont les monosaccharides prébiotiques les plus importants. Le galactose est
disponible sous forme de disaccharides tels que le lactose. Cependant le monosaccharide le

plus couramment utilisé comme prébiotique est certainement le mannose.
11.1.2.2 disaccharides naturels :

Les plus couramment utilisés sont le sucrose, le lactose et le maltose.

- Lactulose

C’est un disaccharide synthétique dérive du lactose. Il est connu pour ses effets laxatifs
lorsqu’il est pris a fortes doses. Mais a plus faibles doses, il agit en tant que prébiotique en
augmentant le nombre de bifidobactéries alors que le nombre de Clostridium perfringens, de

Bacteroides, de spteptocoques et d’enterobactéries décroit (Matijevic et al., 2009).
11.1.2.3 Les oligosaccharides (Conway, 2001)

Sont produits la plupart du temps par synthese ou par hydrolyse enzymatique, soit a
partir des hexoses monosaccharidiques, soit a partir de la paroi de cellules microbiennes ou
par fermentation de polysaccharides (lji et Tivey, 1998). Les fructooligosaccharides (FOS),
les mannan-oligosaccharides (MOS), ainsique les galactooligosaccharides (GOS) figurent

parmi les oligosaccharides les plus connus (Hume, 2011)
11.1.2.3.1 Fructo-oligosaccharides (FOS)

Ils sont obtenus par réaction d’hydrolyse enzymatique de 1’inuline (Costa et al., 2012;
Nobre et al., 2012), mais ils sont également synthétisés par transfert de résidus fructosyl de

molécules de saccharose par voie enzymatique.
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Les fructo-oligosaccharides sont indigestibles et atteignent le colon ou ils sont métabolisés par
la flore microbienne en acide lactique et en acides gras a courte chaine. Ils stimulent
lacroissance des Bifidobacteries et inhibent celle de Clostridium perfringens (Won Yun,
1996;Tambara et al., 1999 ) . Les FOS sont les prébiotiques les plus étudiés et leur aptitude a

stimuler la croissance de Bifidobacterium a été établie par de nombreuses expériences.

IIs ont été testés par Gibson et Wang en 1994 et Roberfroid en 1998 sur des cocultures a
pH contrdlé, ou ils induisent non seulement une stimulation de la croissance de
Bifidobacterium infantis mais aussi inhibent celle d’Escherichia coli et de Clostridium

perfringens.

Les FOS réduisent la colonisation de I’intestin par Salmonella. L’administration de FOS
dans les aliments pour volaille semble également réduire la colonisation de I’intestin par
Campylobacter et les salmonelles (Gibson et Fuller, 2000 ; Van immerseel et al., 2003). De la
méme facon Oyarzabal et ses collaborateurs (1995) ont mis en évidence ’efficacité d’une
préparation probiotique associant un E.laecium, L. lactis, ar Pediococcus sp, avec FOS;

I’incorporation permet I’exclusion des salmonelles a partir du ceacum.
11.1.2.3.2 Les mannane-oligosaccharides (MOS)

Les MOS sont des constituants naturels de la paroi des levures et des gommes
naturelles. Ce produit est constitué d’un lysat centrifugé de Saccharomyces cerevisiae.
L’administration de ces MOS protége la volaille contre plusieurs pathogénes provoquant des
troubles digestifs en stimulant le systéme immunitaire, modifiant la flore intestinale et

inactivant les aflatoxines (Anonyme, 2002; Revington, 2002).

L’administration de ces MOS a une concentration de 4000 ppm dans 1’aliment de
poussins de 3 jours a entrainé une réduction de la concentration de Salmonelles dans les caeca
apres challenge de Salmonella typhimurium et de Salmonella dublin (Spring et al., 2000). On
a démontré également que le contenu cacal des poules recevant des MOS dans les aliments,
administré a des poussins, protégeait ces poussins contre un challenge avec Salmonella
enteritidis (Fernandez et al., 2000). Une étude qui a été faite a démontrée que I’apport de
MOS (0,2%) chez des poulets entraine une augmentation, dans leur contenu caecal, de la
concentration en Lactobacilles de 0,8 logs (UFC/mL) et en Bifidobactéries de 0,6 logs,

comparativement a un régime contrdle avec AFC (virginiamycine) (Baurhoo et al., 2007).
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11.1.2.4. Prebiotiques émergents

Ainsi qu’une autre classe de prebiotique qu’on appelle prebiotique emergents on cite
parmi eux : les isomaltooligosaccharides (IMO), les oligosaccharides de soja (SOS) et les

xylooligosaccharides (XOS).
11.1.2.4.1 Isomalto-oligosaccharides (IMO)

IIs sont constitués de résidus de glucose. Leur production industrielle fait appel a
I’action d’a-amylase, de pullulanases et d’a-glucosidases sur I’amidon de mais. Tous les IMO
testés sur des cultures bactériennes pures induisent un accroissement de la plupart des
bifidobactéries a 1’exception de Bifidobacterium bifidum. 1l a aussi été démontré qu’avec les
IMO de degré de polymérisation moyen égal a 2, le nombre de Bifidobactéries augmentait

apres 24h de culture ainsi que la concentration en acide lactique et lactate.

Les résultats d’études in vitro réalisées avec des produits commerciaux vont dans le
méme sens quant a 1’effet bifidogéne, mais une légere augmentation des Bacteroides est

également observée (Kaneko, 1994).
11.1.2.4.2 Oligosaccharides de soja (SOS)

Les deux principaux oligosaccharides extraits du soja sont le trisaccharide raffinose et le
tétra-saccharidestachyose, ils sont constitués de résidus glucose, galactose et fructose. Les
tests in vitro et in vivo conduisent au méme résultat : un effet bifidogene, avec dans certains
cas une décroissance non seulement des Bacteroides et clostridiamais aussi decertains
métabolites toxiques (Sharp, 2001) et (Wada, 1992).

11.1.2.4.3 Xylooligosaccharides (XOS)

IIs sont constitués de formes oligomériques de résidus xylose. Dans cette famille, on
retrouve aussi les arabinoxylanes qui peuvent étre eux-mémes différemment substitués selon
I’origine et les procédés d’obtention. Ils sont essentiellement obtenus par hydrolyse des
hétéroxylanes constituant les parois cellulaires végétales. Ils semblent encore mieux répondre
que les FOS et les IMO au tout premier critere de définition d’un prébiotique, a savoir sa non
digestibilite. En effet ils ne sont pas du tout dégradés par aucune enzyme digestive alors que
certains FOS et la plupart des IMO subissent une digestion partielle dans 1’intestin gréle.
L’une des activités les plus importantes des XOS est leur effet bifidogéne (Kontula, 1998).
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11.1.3. Mode d’action des prébiotiques

Les prébiotiques agissent en amont des probiotiques. Ou le probiotique va fournir
directement un micro-organisme aux actions bénéfiques pour I’hdte, le prébiotique se
contente d’apporter une source nutritive sélective d’une flore bénéfique pour 1’hote. Le mode

d’action des prébiotiques est donc a rapprocher de celui des probiotiques.

Les prébiotiques doivent agir comme substrat sélectif d’une ou d’un nombre restreint de
souches bactériennes bénéfiques qui résident dans le cdlon et en stimuler la croissance. Les
Bifidobactéries et les lactobacilles sont les micro-organismes du microbiote intestinal les plus
fréguemment ciblés (Marteau et al., 2004). De plus en plus utilisé en thérapie (Fujimori et al.,
2007 ; Larkin et al., 2007), les prébiotiquessont également grandement utilisés dans les

alicaments et dans 1’alimentation animale.

Les FOS sont des composants naturels, que nous retrouvons dans divers végétaux
(oignon ou blé par exemple), qui ne sont pas digérés par les mammiferes mais qui peuvent
étre métabolisés par certaines bactéries (Willard et al., 1994a). Ils permettraient d’obtenir une
réduction quantitative de la flore intestinale pathogéne en étant a ['origine d’un
environnement plus favorable pour les bactéries utiles qui se développent plus vite que les

bactéries pathogénes qui sont incapables d’utiliser les FOS (Lecoindre, 2000).

Dans une ¢tude menée par Baurhoo et coll., I’effet de deux concentrations différentes de
MOS sur les performances de croissance de poulets de chair, sur leur morphologie intestinale,
et sur des populations bactériennes ciblées retrouvées dans le caecum a été évalué (Baurhoo et
al., 2009). Ils ont aussi comparé les résultats de cette approche avec ceux obtenus suite a
I’utilisation de la virginiamycine et de la bacitracine. La principale différence se situait au
niveau de la morphologie intestinale ou les oiseaux recevant le MOS ont montré une
augmentation significative de la longueur des villosités, ainsi qu’un nombre augmenté de
cellules a goblet par villosité dans tous les segments intestinaux, aux jours 24 et 34 de 1’essai.
Cependant, aucun effet du traitement n’a été observé sur les performances de croissance,
conclusion a laquelle Geier et coll. et Yang et coll. étaient parvenus dans des études
comparables évaluant I’effet des MOS et des FOS (Baurhoo et al., 2009 ; Yang et al., 2008).
Geier et coll. ont méme rapporté que les traitements a base d’oligosaccharides étaient associés
a une diminution de la population intestinale d’Escherichia coli, une observation aussi faite
par Kim et coll dans une étude plus récente (Kim et al., 2011), Dans cette étude, le
remplacement des antibiotiques promoteurs de croissance par des FOS et des MOS

n’entrainait pas de conséquence statistiquement significative sur les performances de
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croissance. Au contraire, les oiseaux soumis a une diete renfermant ces alternatives
performaient significativement mieux que des oiseaux ou aucun traitement n’était utilisé en

remplacement des promoteurs de croissance.
11.1.4. Bienfaits des prébiotique

En plus de nourrir et de potentialiser I'action des probiotiques, les prébiotiques ont

plusieurs effets bénéfiques sur I’hote :

-lIs augmenteraient la résistance de 1’organisme aux infections gastro-intestinales. Plusieurs
mécanismes interviendraient, notamment via I’abaissement du pH dans la lumiére intestinale
de maniére a inhiber la croissance des microbes pathogenes et a favoriser au contraire la flore
bénéfique (lactobacilles et bifidobactéries) (Xu et al., 2005).

-D’autres voies de recherche suggeérent un réle immunomodulateur (Newman, 1994 ; Spring

et al., 2000) direct ou indirect.

-Ils ont un effet favorable sur I’activité enzymatique, une compétition pour les nutriments ou
encore le blocage des sites d’adhésion de certains germes pathogenes dans 1’intestin. Une des
extrapolations du concept prébiotique est d’empécher la fixation de pathogénes tel
qu’Escherichia coli, les salmonelles ou les campylobacters sur leur récepteur intestinal.
(Bailey et al., 1991 ; Futaka et al., 1999).

Les prébiotiques auraient également un réle favorable dans le rétablissement de la flore
digestive apres traitement antibiotique
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I11.1. Historique des probiotiques

Les probiotiques ont été commercialises et utilisés dans les fermes a partir des années
1960. Leur utilisation a été encouragée par le Comité Swann en 1969 qui recommandait de
restreindre 1’usage des antibiotiques en alimentation animale a la seule fin thérapeutique ; 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, sevrage précoce, ...) (Knap, 2009). Entre les années 1970 et 1990,
les micro-organismes probiotiques revendiquaient des propriétés zootechniques, amélioration
du gain de poids, du coefficient de digestibilité, et également des effets sanitaires (diminution

des diarrhées, de la morbidité, ...). (Bernardeau et al., 2009)

111 .1.1. Définition

Le terme probiotique dérive des deux mots grecs " pros" et " bios" qui signifient
littéralement "pour la vie" contrairement au terme antibiotique signifiant "contre la vie"
(Andrieu, 1995). Depuis, plusieurs definitions ont été données aux probiotiques

dépendamment de leurs effets sur la santé.

Selon Parker (1974), les probiotiques désigne les microorganismes vivants dont le mode
d’action s’opposera celui des antibiotiques pro-antis. Ces probiotiques favorisent 1’équilibre

des micro-organismes de tout milieu et en particulier la flore intestinale (Sanders, 2000).

En (1989) Fuller définit, un probiotique comme étant un supplément alimentaire
microbien vivant qui affecte positivement la sante de ’animal en améliorant sa balance

microbienne intestinale (Ben Abdallah, 2010).
Plus tard, Fuller (1991) a redéfini les probiotiques de la fagon suivante:

préparations microbiennes vivantes, utilisées comme additif alimentaire, ayant
une action bénéfique sur ’animal hote en améliorant la digestion et I’hygiene

intestinale (Casas et Dobrogosz, 2000).

Récemment, selon la définition précisée et on entend maintenant adoptée en 2001,
I'Organisation mondiale de la Santé (OMS) et I'Organisation des Nations unies pour
I'alimentation et I'agriculture (FAO) ont donné une définition officielle des probiotiques qui
sont des « micro-organismes vivants qui, lorsqu'ils sont ingérés en quantité suffisante,

exercent des effets positifs sur la santé, au-dela des effets nutritionnels de base »
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L’histoire souligne donc que la définition actuelle pourrait encore évoluer, car les champs de
recherche pour mieux connaitre et comprendre 1’action des probiotiques sont encore
nombreux : réle en termes de régulation et d’interaction avec la flore intestinale, facteur de
diversité chez les individus et especes, facteurs d’établissement et de maintien...etc. (Chafai,
2006).

111 .1.2. Critéres de sélection

Les micro-organismes doivent avoir des propriétés de survie différentes pour répondre a
la définition des probiotiques (Gagnon, 2007). lls doivent montrer une activité positive et
persister durant leur passage dans le tractus digestif. Ces propriétés sont propres a chaque
souche et ne peuvent pas étre extrapolables d'une souche a I'autre méme au sein d'une méme
espéce (Dunne, O'Mahony et al., 2001). Plusieurs criteres majeurs de sélection ont été établis

par différents auteurs dans le but de sélectionner les souches potentiellement probiotiques

Ces criteres, resumeés dans le tableau, sont réparties en trois catégories a savoir les

critéres de sécurité, fonctionnels et technologiques.

Tableau 3 : Principaux critéres de sélection des probiotiques. (Klaenhammer and Kullen,
1999).

Critere de sécurité |« Identification taxonomique précise

* Origine humaine pour utilisation chez I’humain

e Souche caractérisée par des techniques phénotypiques et
génotypiques

* Historique de non pathogénicité et non-invasion de 1’épithélium
intestinal

* Pas de transmission possible de génes de résistance aux antibiotiques

Criteres fonctionnels | ¢ Tolérance a I’acidité, a la bile et aux enzymes digestives
 Adhésion aux cellules intestinales et persistance dans le tractus
intestinal

antagonisme envers les pathogenes
e Immunmodulation
» Aptitude a produire des effets bénéfiques sur la santé

Criteres * Stabilité au cours des procédes de production et dans le produit fini
technologiques * Conservation des propriétés probiotiques aprés production
» Non modification des propriétés organoleptiques du produit fini
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111 .1.3. Principaux microorganismes probiotiques autorisés en alimentation avicole

De nombreuses espéces microbiennes ont été utilisées en tant qu’agents probiotiques.

Ces micro-organismes appartiennent aux :

Tableau 4:  Principaux microorganismes probiotiques autorisés en alimentation
avicole (Chow, 2002):

Bactéries Levures Champignons
genre Bacillus, Saccharomyces cerevisiae Aspergillus
genre Bifidobacterium, Saccharomyces boulardii
genre Enterococcus, Saccharomyces candida

genre Lactobacillus,
genre Lactococcus,

genre Streptococcus
genre Butyricicoccus

Chaque groupe contient différents types de microorganismes (Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium bifidus, etc.) qui comporte, a son tour, plusieurs souches qui
différent selon leur source (corps humain/animal ou produits fermentés) (Derquaoui, 2021) ;
(Soccol et al., 2010).

m Bacillus spp
29%

M Etrococcus ssp
29%

m Kluyveromyces spp
29%

M Lactobacillus spp
29%

m Pediococcus spp
29%

m Saccharomyces spp
29%

Figure 4: Représentation des différents genres microbiens autorisés en tant qu’additifs en

alimentation porcine et avicole en Europe (adapté d’AFCA-CIAL, Mars 2009).
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111.1.4. Caractéristiques des différents microorganismes probiotiques

Les bifidobactéries se caractérisent par leur forme trés
irréguliére souvent en forme V mais pouvant étre coccoides,
la présence dune enzyme, la fructose-6-phosphate
phosphocétolase, celle-ci leur permet de fermenter les
hexoses en produisant de l'acide acétique et de l'acide
lactique. Leur température de croissance varie de 36°C a
43°C (Axelsson et al., 2004 ; Pilet et al., 2005 ; Ho et al.,
2007).

Figure 6: Lactobacillus casei

(Martin, 2009)

I1 s’agit de bacilles longs et fins (parfois incurvés) souvent
groupés en chaines, immobiles, asporulés, catalase negative,
se développent a un optimum de température situé entre 30
et 40°C. Les lactobacilles ont des exigences nutritionnelles
tres complexes en acides aminés, en vitamines, en acides
gras, en nucléotides, en glucides et en minéraux (Khalid et
Marth, 1990 ; Leclerc et al., 1994). Elles sont anaérobies,
mais elles peuvent survivre en présence d’oxygene a leur
activité peroxydase. Elles ont également la capacité de
survivre a des pH bas dans les milieux qu’elles acidifient par
la production d’acide lactique, produit final de Ia
fermentation des carbohydrates.

Figure 7: Streptococcus (Khalid et
Marth, 1990).

Les cellules de streptocoques sont des coques ou
coccobacilles chimioorgantrophes (Corrieu et Luquet, 2008).
Généralement groupées en paires et surtout en chaines, de
longueur variable. c’est un genre tres diversifié. La seule
espéce utilisée en industrie alimentaire est S.thermophilus,
caractérisé par son habitat (lait et produits laitiers), par son
caractére non pathogene et par sa résistance a de hautes
températures (Haddie, 1986).

Figure8 : L Enterococcus

ce genre regroupe des streptocoques fécaux, vivant en
commensalisme dans l’intestin  (Tamime, 2002).Les
entérocoques sont des coques qui peuvent étre mobiles,
homofermentaires, généralement différenciés par la
fermentation de ’arabinose et le sorbitol, ils croissent entre
10°C et 45°C (Tamime, 2002 ; Ho et al., 2007).

Genre leuconostoc, Oenococcus et
Weissella

Ils ressemblent les coques lenticulaires en paires ou en
chainettes mésophiles, qui possédent un caractere
hétérofermentaire marqué, avec production d’acide lactique
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(isomére D), de CO2 et d’éthanol. Les caractéristiques telles
que I’hydrolyse de 1’esculine, la formation de dextrane, les
conditions de croissance, la capacité a croitre a différents pH
et température, |’assimilation de citrate et/ou malate
permettent la différenciation entre les genres Leuconostoc et
Weissella (Pilet et al., 1998, Ho et al., 2007).

Figure9: Pediococcus acidilactici

Pediococcus acidilactici a des propriétés specifiques
(Oliveira et al., 2000) :

- Production massive et exclusive d’acide lactique L+

- Stimulation d’une flore lactique positive dans le tube
digestif.

- Développement possible a différents niveaux de ph, de
température et de pression osmotique.

Robustesse et stabilité

Figurel10:Saccharomyces
cerevisiae

Sont des champignons chez lesquels la forme unicellulaire
est prédominante. Les cellules végétatives peuvent étre
sphériques, ovoides, allongées, cylindriques, apicules,
ogivales ou en forme de citron. La taille cellulaire varie de 2-
3 um de long a 20-50 um. La largeur des cellules est de 1 a
10 um. Le mode de reproduction végétative le plus courant
chez les levures est le bourgeonnement. (Rolfe, 2000; Toma
et al., 2005).

111.1.5. Mécanismes d’action

L’action des probiotiques serait influencée par de multiples interactions entre les éléments

constitutifs de la biocénose et par les interactions entre la biocénose et le biotope ou 1’hote.

(D’aprés Salminen et al., 2010), on distingue des interactions :

a)- cellules bactériennes et épithélium : Adhérence a cellules épithéliales de la muqueuse,

stimulation de la sécrétion du mucus, production des molécules défensives

b)- bactéries et systéme immunitaire : Stimulation du systéme immunitaire

C)- bactéries - bactéries : Exclusion et inhibition des microbes pathogénes par prévention

d'adhérence, sécréetion des substances antimicrobiennes, compétition vis-a-vis des nutriments.
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Figure 11: Modes d’action et activités bénéfiques des probiotiques chez le poulet (Alagawany

etal., 2018)

111.1.6. Effets bénéfique des probiotiques chez le poulet de chair

Tableaux 5: Exemples les effets probiotiques récemment démontré en élevages avicoles

(adapté de Bernardo et al., 2006)

Animal Souches probiotiques Commentaires Référence
Poulets 2Lb. 1 Difidobacterium | Augmente les parameters de | Mountzouris
de chair | Enterococcus, performance zootechniques. | et al., 2007
Pediococcus Module la composition de la
microflora du caecum
Lb-based probiotic Effets sur DP’immunité locale | Dalloul et
démontré par (1) une diminution | al., 2003
des taux d’invasion intestinale et du
développement d’oocytes
d’Eimeria acervulina (EA), (2) des
taux supérieurs de sécrétion d’IL-2
et diminution de la production
d’oocytes d’EA
Pediococcus acidilactici et | Améliore  la  résistance  aux | Lee et al.,
Saccharomyces boulardii | coccidioses (Eimeria acervulina, E. | 2007

tenella) en augmentant 1’immunité
Humorale
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Enterococcus faecium Augmente le gain de poids, le taux | Samli et al.,
NCIMB10415 B.subtilis, | de conversion, la taille des | 2007
B.Licheniformis villosités dans I’ileum
Bacillus subtilis & | Pas d’impact sur les performances | Mutus et al.,
Bacillus Licheniformis de croissance, le poids du tibiotarsi, | 2006

sa longueur, sa robustesse et son %
de Ca. Améliore I’épaisseur la paroi
du tibia median et latéral, de
I’index tibiotarsal et du % de
cendre
Lactobacillus johnsonii Contréle les entérites nécrotiques | La Ragione
F19785 endémiques dues a Clostridium | et al., 2004
perfringens, réduisant les pertes
économiques et ’utilisation
d’antibiotiques
Lb. espéces Inhibe Eimeria tenella — in vitro Tierney et
al., 2004

Poules Lb. especes Augmente la production d’ceufs, | Yoruk et al.,

pondeuse diminue la mortalité, améliore le | 2004

s, fin de taux de conversion mais pas la

péeriode qualité des ceufs.

111.1.6.1. Effets sur les performances zootechniques

La supplémentation des probiotiques dans le régime alimentaire des poulets a montré une
grande efficacit¢ dans I’amélioration les performances zootechniques des poules tel que,
I’augmentation du gain moyen quotidien de 1 a 3% en général, la diminution de I’indice de
consommation et le taux de mortalité (Vittorio et al., 2005 ; Djezzar et al., 2012 et Macelline
et al., 2017) , diminution de I’émission d’ammoniac par les litieres (Claude, 2002) et de 1’état
sanitaire voire du bien-étre des animaux établis par la réduction de la fréquence des diarrhées
ou de la mortalité¢ durant certaines phases critiques d’¢élevage: stress alimentaires (changement
de régime alimentaire, rations riches en concentré), stress sanitaires (densiteé des

animaux...).(Ahmad, 2006 ; Fuller, 1989).
111.1.6.2. Effets sur la santé intestinale

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

digestive et ’amélioration de 1’état de sant¢ des animaux d’¢élevage.
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Dans le cas du probiotique P. acidilactici, en comparaison au groupe témoin, la population
d’E. coli / coliformes a diminué dans I’iléon et dans le caeca (Awaad et al., 2003 ; Stella et
al., 2005 et Taheri et al., 2010) alors que celle des lactobacilles a augmenté au niveau de la
flore duodénale et flore caecale a 10j, 28j et 49 jours d’age (Stella et al., 2005 et Temim,
2009).

L’utilisation des probiotiques multi espéces ou multi souches a montré des effets bénéfiques
sur la flore intestinale. En effet, (Mountzouris et al., 2007) ont révélé que I’ajout d’un
probiotiqgue multi-espéces contenant des souches d'Enterococcus, Bifidobacterium et
Pediococcus dans I’aliment ou l'eau de boisson des poulets de chair a augmenté les
populations caecale de lactobacilles, de bifidobactéries et de cocci a 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 a la coccidiose en augmentant I’immunité humorale, par incorporation a

environ 0.1% dans la ration alimentaire des poulets.
111.1.6.3. Effets sur la qualité de carcasse et viande

La supplémentation des probiotiques dans la ration alimentaire des poulets de chair améliore

la qualité microbiologique et la qualité organoleptique de la viande (Kabir et al., 2005).

Certains probiotiques augmentent la teneur en protéines de la viande et diminuent sa teneur en
lipides dont le cholestérol (Wambeke, 1995 ; Haddadin, 1996). L’étude de Zhang et al.,
(2005) a rapporté que la tendreté de la viande pourrait étre améliorée par la levure

Saccharomyces cerevisiae entiére ou seulement par son extrait.

Dans une étude menée par Pelicano et al., (2003) sur I’effet des probiotiques sur différentes
carcasses de poulets et de qualité de la viande, montre que la qualité de la viande était
meilleure dans le lot probiotiques a 1’eau ou a 1’alimentation. Ainsi, [’analyse sensorielle a
montré que la saveur de la viande était meilleur quand les probiotiques ont été ajoutés a la fois

dans I’eau et I’alimentation apres 72h de I’abattage.

111.1.6.4. Effets des probiotiques sur les caractéristiques physico-chimiques de viande de

poulets de chair

Les propriétés physiques et chimiques de la viande, y compris le pH, la rétention d'eau et la
couleur, sont importantes car elles déterminent en grande partie la possibilité de stockage ou
de transformation ultérieure. Aristide et al., (2018) Le rapport indique que I'ajout de produits

de fermentation de Saccharomyces cerevisiae aux aliments pour poulets n'affectera pas la
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couleur, la perte d'eau de cuisson et la force de cisaillement ; cependant, I'ajout de 1 500 g/t
réduit la valeur du pH. De méme, Macelline et al., (2017) ont enregistré une diminution de la
valeur du pH des tranches de poulet et une augmentation de la capacité de rétention d'eau. Des
études sur la composition chimique de la viande indiquent que les principaux traits affectés
par les bactéries bénéfiques sont les acides aminés, les protéines et les lipides (Liu et al., 2012
; Sahraoui et al., 2013).

111.1.6.5. Influence des probiotiques sur la composition en acides gras et I’oxydation des
lipides

La composition en acides gras est un élément important de la qualité de la viande, associée a
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 a la réduction des acides gras saturés et a I'augmentation des
acides gras insaturés. L'alimentation des poulets avec Aspergillus awamori et S. cerevisiae ou
une combinaison de ceux-ci a entrainé 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 rapporté que les
niveaux de cholestérol et de triglycérides dans la viande de poulets nourris avec des
probiotiques étaient réduits par rapport aux poulets nourris avec des antibiotiques et sans
additifs (ttmoin). De méme, 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 a 0,2% l'alimentation des poulets de chair est un bon moyen de réduire I'oxydation
des lipides et la détérioration microbiologique des produits a base de viande de volaille
pendant le stockage congelé (Aksu et al., 2014).
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Chapitre I : Protocole de detection de la coccidiose aviaire

I.1. Objectif

L’objectif de 1’étude est de mettre en évidence 1’efficacité de prébiotique a base de plante
dans la maitrise du risque coccidien. Ce prébiotique est représenté par un régime a base

d’écorces de citron et Fénugrec incorporés dans 1I’alimentation.

Pour répondre a cet objectif nous avons :

- Préparer une poudre d’écorce de citron

- Détecter la coccidiose aviaire a partir de la matiere fécale (Méthodoligie)

La méthode de detérmination des coccidies a été realisée a I’institut vétérinaire Tiaret
I.2. Mateériels et méthodes

| .2.1. Matériel
Le matériel utilisé :

» Matériel de prélévement :
o Gants.
o Pots étiquetés.
o Spatule.
» Matériel de laboratoire :
e Appareillage :
o Microscope optique.
o Cellule de Mac Master.
o Balance électronique.
o Plaque chauffante.
o Agitateur magnétique
e Autres matériels :
o Becher gradué.
o solution saturée de sulfate de magnésium ou bien sel de table.
o Spatule.
o Passoire.
o Pilon et mortier.
o Pipette pasteur.
o Filtrer a travers une passoire a thé
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|1 .2.2. Méthode
|1.2.2.1. Prélévements

La récolte des fientes a été effectuée, dans un batiment d’élevage, afin de réaliser un examen
coproscopique mettant en évidence la présence d’oocystes dans les excréments de poulets de
chair dans le but de diagnostiquer la coccidiose.

Figure 12 : prélevement des fientes

1.2.2.2. Technique d’enrichissement par flottaison en cellule de MacMaster

(concentration des oocystes)

La flottation (ou flottaison) est la technique d'enrichissement la plus utilisée en Médecine
Vétérinaire. Elle a pour objectif de concentrer les éléments parasitaires a partir d'une trés
petite quantité de déjections (Euzeby, 1981). Elle repose sur l'utilisation de solutions dont la
densité est supérieure a celle de la plupart des oeufs de parasites (d=1,1 a 1,2). Le but est de
faire remonter les éléments parasitaires tout en laissant couler les débris fécaux (Hendrix,
1998).

On opére de la facon suivante :

- Peser 3g de feces en utilisant une balance (CLATRONIC) type cuisine (Figure 13)
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Figure 13: pesée des fientes
-Ajouter 42mL de solution saturée de sulfate de magnésium en malaxant bien les feces.
-Mettre sous agitation magnétique quelques minutes.

-Filtrer a travers une passoire a thé pour éliminer les débris végétaux, en pressant le résidu.

Figure 14 : filtration de la suspension

-Remettre le filtrat sous agitation magnétique.
-Prélever ImL a ’aide d’une pipette.

-Remplir les 2 chambres de la lame de McMaster.
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Figure 15 : remplissage de la lame de Mac Mastera 1’aide d’une pipette pasteur (Cf)
-Attendre environ 5 min pour que les ceufs montent en surface.
1 .2.2.3. Observation sous microscope
La lame de Mac Master est posée sur la platine du microscope.
-Faire la lecture au grossissement x 100.
On peut compter les ceufs de parasite, suivant leur abondance :
1 réseau : nombre d’ceuf x 100
2 réseaux : nombre d’ceuf x 50 (le plus utilisé)
1 chambre : nombre d’ceuf x 30
2 chambres : nombre d’ceuf x 15.

Calcul du nombre d’oocystes par gramme de feces (OPG) : Chaque cellule a un volume connu
de 0,15 ml, Pour obtenir le nombre d’oocystes par gramme, multiplier les résultats obtenus

lors du comptage sur les deux compartiments. Le facteur de multiplication est alors de 50.
OPG = nombre d’oocystes dans les deux compartimentsx50
1 .2.2.4. Presentation de la lame Mac Master

Cette lame se présente avec une cloison au centre séparant deux compartiments de volume
0,15 ml chacun. Le plafond de chaque compartiment est divisé en 10 colonnes de 1,7 mm de

largeur (Figure 16).
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Figure 16 : une lame Mac Master.
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I1.1. La société Nor-feed

11.1.1. Historique de la société Nor feed

Nor-Feed s’est établi en France en 2003, au cceur de 1’Anjou, le bassin de production des
plantes médicinales en France. Le concept Nor-Feed est né d’une vision : celle de la remise en
cause progressive des facteurs de croissance synthétiques employés en alimentation animale

et de I’émergence d’alternatives efficientes pour les éleveurs et les nutritionnistes.

Les programmes de recherche et développement engagés en partenariat avec des instituts de
recherche et des laboratoires reconnus pour leur connaissance du végétal, d’abord au niveau
régional puis au plan européen, ont permis de développer et de documenter une offre concise

et documentée de solutions efficientes et naturelles pour la nutrition et la santé animale.

Le portefeuille produits est organisé en 4 gammes : Nor-Grape® (extraits de raisin),
Citrozest® (extraits d’agrumes), Norponin® (extraits de plantes a saponines) et Nor-Oleum

(huiles essentielles naturelles).

L’entreprise s’est développée au travers de plusieurs partenariats, pilotés notamment via Nor-
Feed Holding, pour créer des co-entreprises. Nor-Feed Production est ainsi née de
I’association entre Nor-Feed et Adatris Anjou Plantes, coopérative de producteurs de plantes
médicinales et porte 1’outil industriel de I’entreprise, situé¢ au sein du bassin de production de
plantes médicinales et aromatiques, dans le Chemillois. 2016 a vu la mise en place de la 1°®

filiale en Asie, avec la création de Nor-Feed Vietnam.

Aujourd’hui I’ensemble compte plus de 30 salariés et les produits de Nor-Feed sont présents

dans une trentaine de pays a travers le monde.
11.1.2. Additifs naturels, performants et durables

Les additifs nutritionnels développés par Nor-Feed constituent des alternatives naturelles et
efficaces aux antibiotiques utilisés comme promoteurs de croissance et, de maniere générale,

a de nombreuses solutions synthétiques utiliseées en élevage (anticoccidiens, par exemple).
11.1.2. 1. Offre d’additifs naturels de Nor-Feed inclut

« Des extraits de plantes cultivées, qui sont standardisés et caractérisés pour la nutrition et

la santé animale
o Des alternatives efficientes, aux bénéfices documentés sur la santé et la nutrition

« Des solutions fiables pour I’industrie agroalimentaire et au bénéfice du consommateur
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11.1.2. 2. Répondre aux besoins des marchés du feed & du food

Efficacité alimentaire

Réduction de I’impact environnemental de 1’¢levage

Amélioration du bien-étre animal

Des produits plus sains et savoureux
11.1.3. Principales gammes de Nor-Feed
11.1.3.1. Gamme de Nor-Grape

Est une gamme de produits créée a partir de 1’extrait de raisin standardis¢ Nor-Grape® 80,
congu pour apporter aux animaux le meilleur des polyphénols de raisin. Nor-Grape® est un
mélange d’extraits de pépins de raisin riches en proanthocyanidines (également connues sous
le nom de procyanidines) et d’extraits de peau de raisins riches en anthocyanes (qui donnent

au vin sa couleur rouge).
B) Bénéfices de Nor-Grape®

Les bénéfices d’une supplémentation en Nor-Grape® 80 sont documentés a travers de
nombreux essais in vitro, ex vivo et in vivo. Ces derniers ont mis en évidence les effets
bénéfiques de cette solution pourles animaux d’clevage et en aquaculture (crevettes et
poissons). Nor-Grape® 80 peut étre utilisé a tous les stades du cycle de vie des animaux afin
de leur apporter le soutien nécessaire (démarrage, croissance, finition, période seche et
lactation) mais également lors des périodes critiques (sevrage, vaccination, transition).

Protéger efficacement les animaux contre le stress oxydatif, c’est protéger leur santé, leur
bien-étre, leurs performances zootechniques et, in fine, la qualité de leurs produits. Nor-
Grape®, extrait de raisin standardise en composés phénoliques bioactifs, constitue une aide
précieuse dans la lutte contre les effets délétéres du stress oxydatif.
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Figure 17 : Extrait de raisin

11.1.3.2. Gamme Citrozest®

La gamme Citrozest® utilise les propriétés des extraits d’agrumes. Combinés aux bonnes
pratiques de biosécurité et a un aliment de qualité, ces produits peuvent étre utilisés pour
améliorer la croissance et I’efficacité alimentaire, dans une approche globale de démédication.
Les extraits utilisés sont caractérisés pour leur teneur en principes actifs tels que les Oligo-
Saccharides-Pectiques (POS) et les Citroflavonoides. La caractérisation précise de nos

produits permet de garantir une qualité et une efficacité constante au cours du temps.
A) Bénefices de la gamme Citrozest®

Les extraits sélectionnés orientent favorablement le microbiote digestif, notamment par une
stimulation des Lactobacilles. Les additifs pour la nutrition animale de la gamme Citrozest®
s’inscrivent dans une démarche globale de réduction des antibiotiques. La gamme compte

deux produits majeurs, 100% naturels et utilisables en Agriculture biologique.
e Le Nor-Spice AB®, améliore I’efficacité alimentaire et la croissance des animaux.

e Le NSOAB9®, améliore la croissance en conditions sanitaires dégradées.

Figure 18: Nor-Spice AB®
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11.1.3.3. Gamme Nor-Oleum

Nor-Oleum est une gamme de spécialités basée sur des associations d’huiles essentielles
naturelles et de plantes dont les produits visent a améliorer le bien-étre animal pour maximiser
les performances zootechniques. Les produits du Nor-Feed sont caractérisés et standardises
grace a des analyses permettant de qualifier précisément les principes actifs des extraits
végetaux. Grace a la caractérisation, les produits de la gamme Nor-Oleum ont des modes
d’action bien définis. 100% naturels et utilisables en agriculture biologique, les additifs de la
gamme Nor-Oleum sont également disponibles sous différentes formes : noyau, prémix et

liquide et s’adaptent ainsi a différents utilisateurs.
On retrouve deux catégories de produits au sein de Nor-Oleum :

e LeNor-Balm® et le Durelax®, congus a base d’extraits de Melissa officinalis, qui
posséde des vertus pharmaceutiques reconnues depuis I’antiquité. Cette plante contribue a
calmer naturellement les animaux, réduisant ainsi les conséquences provoquées par le
stress (picage, mortalité, baisse de production). L’amélioration du bien-étre animal est un

facteur clé pour la pleine expression du potentiel de croissance.

e Le Nor-Mite®, développé a base de plantes aux propriétés répulsives (extrait de
citronelle, extrait de clous de girofle) pour contribuer au contrble des populations de
certains arthropodes parasites. 1l se positionne ainsi comme solution naturelle dans une

démarche de contrdle des populations de poux rouges ou de mouches.

L’efficacité de ces produits est constamment testée a travers de multiples essais scientifiques
puis confirmée via des essais terrains, avec des conditions variant selon les pays et les

problématiques.

L.

Figure 19: Nor-Mite Figure 20: Durelax
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11.1.3.4. Gamme de Norponin®
L’alliance de performance, durabilité et contribution a la gestion du risque coccidien.

Les saponines forment une famille de molécules que 1’on retrouve au sein de 1’ensemble du
regne végetal. Les saponines possedent des propriétés intéressantes pour la santé et la

productivité des animaux.
B) Bénéfices des saponines sont nombreux

Ils agissent principalement sur les paramétres physiologiques de la digestion. Certaines
saponines, comme celles présentes dans le Norponin®Cotyl, facilitent par exemple le
fonctionnement du foie et du pancréas, favorisant ainsi le bien-étre de 1’animal et donc sa

capacité a s’alimenter.

D’autres saponines présentes dans le Norponin® Opti sont particuliérement reconnues pour
leur capacité a limiter la production et 1’excrétion de déchets métaboliques (NH3, NH4, H2S,
CH4, ...), limitant ainsi I’impact environnemental des ¢levages tout en permettant une

meilleure santé des animaux et des éleveurs.

Les saponines sélectionnées dans la formulation du Norponin®XO2 présentent enfin une
activité anti-protozoaire, ce qui en fait un outil efficace dans la gestion du risque contre des
parasites tels que les coccidies, responsables de nombreuses maladies et de baisses de
performances dans les élevages du monde entier.ll existe une grande diversité de plantes
produisant des saponines mais aussi une grande diversité de saponines au sein d’'une méme
plante. La connaissance des bénéfices de chaque plante riche en saponines est donc essentielle
pour leur utilisation en nutrition animale. C’est ici toute I’expertise de Nor-Feed qui propose
des extraits, des mélanges de plantes et d’extraits de plantes riches en saponines

specifiquement sélectionnées pour leur efficacité dans des utilisations ciblées (Norponin ®).

Figure 21: Norponin®XO
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11.2. Procssus de fabrication des additifs locaux (wilaya de Tiaret, Daira de

Sougueur)

11.2.1. Présentation de la zone d’étude

11.2.1.1. Situation géographique

La wilaya de Tiaret ne correspond pas a un espace géographique délimité ; c’est un espace
ouvert au Sud, a I’Est au Sud-ouest et Nord-est. Le concept d’espace flou convient bien ici.
Les unités géographiques sont mal tracées, aux contours incertains ; ainsi, au Sud-est, 1’oued
Touil est tantot limité avec I’espace wilaya de Djelfa, tant6t inclus dans la wilaya de Tiaret.
Chott, a l’autre extrémité occidentale, ne fait pas limite franche entre les trois wilayets
voisines de Saida ou Mascara. A I’Est, il n’y a aucune solution de continuité entre les espaces
de Ksar chellala et Rechaiga et I’ensemble aride steppique des deux wilayets voisines de

Médéa et de Djelfa (Figure 22)

La wilaya de Tiaret est a cheval entre le sub-humide et aride et bénéficie d’aménagements
agricoles importants (dans le Sersou notamment) et des projets hydrauliques (Oued Touil, Ain

Skhouna) existent de puis longtemps.
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Figure 22: présentation de wilaya de Tiaret
11.2.1.2. Description de la région de Sougueur

La daira de Sougueur est située a 30 km du versant sud des monts de Tiaret, bordée a I’Est par
le Sersou, a I’ouest par les contreforts des monts de Frenda et au Sud par une vaste terre
d’¢levage. Elle est caractérisée par 1’insuffisance de pluies, le climat aux hivers sibériens, aux

gelées dévastatrices, les vents (siroco) brulants de 1’été (Zoubeidi, 2006 ;Caparros, 1994)
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11.2.2. Présentation de ’unité SOFABEL

SOFABEL est une société de fabrication d’aliments de bétail et vente du matériel d’élevage,
qui se situe a Tiaret, au niveau de la Commune de Sougueur Route de ‘“Ain Dheb”’, ce lieu
est choisi pour la disponibilité d’eau de bonne source, Fondée en Mars 2011 par Messieurs
‘Si MOHAMED HAMOUDI’ et ‘BAGHDAD KHIATT’, et constituée de 4 employés dans le

domaine.

Sa superficie est de 480 m?, elle est constituée d’un aire de stockage comportant plusieurs
unités parmi lesquelles : unité de stockage de matiére premiére - unité de production — unité
de stockage de matiére finale dans une salle hermétique - unité opérationnelle - coté
administratif bureau du personnel équipé d’un écran affichant toutes les images prises par des
cameras de surveillance ainsi que la paperasse administrative factures d’achats et devente ;

déclarations annuelle -vestiaire du personnel et une ferme d’élevage pourl’expérimentation .
11.2.3. Matériel et méthode

11.2.3.1. Matériels

» Mélangeur horizontale

Figure 23 : Mélangeur horizontale

* Balance

38



Chapitre 1 : processus de fabrication

« Mélangeur en inox a double Hélice petit et rapproché de sens inverse pour homogénéiser les
composants et les microparticules a une vitesse contrélée pendant minimum une demi-
heure pour la Volaille.

« Mélangeur en métal lourd a double Hélice espacé pour les équidés et Ruminants

Figure 24: mélangeur en inox a double Hélice Figure 25: mélangeur en métal lourd & double

hélice espacé

Cuve pour conserver les composants avant de les mélanger

Emballage Hermétique

Substances phytoactifs :
- Extrait de raisin est un antioxydant ; 1g de I’extrait de raisin est I’équivalant de 25g de
vitamine C et 11g de vitamine E

Dosage : 1g par 1Kg
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Figure 26: I’extrait de raisin

- Saponine a un effet Probiotique utilisée chez les ruminants pour diminuer le taux

d’ammoniac dégagé. On le trouve dans les pelures de grenade

* Bicarbonate

e Excipient : Vitamine C (anti stress, antioxydant) ; Bentonite

e Fenugrec : a un effet probiotique, effet hématoprotecteur, anti parasitaire et appétissant

e Acides aminés

e Oligo-éléments (minéraux)

* Prebiotiques a Base d’extraits naturels de citrus, permettant de stimuler la croissance des

bactéries lactiques. Avec de dosage 250 g par Tonne
11.2.3.2. Méthode
L'entreprise travaille a la demande :

On met la matiére premicre (I’aliment : Soja ou mais, 1’orge, son,..) et on ajoute ’additifs
alimentaire avec un dosage spécifique dans le mélangeur horizontale pour une meilleure
homogénéité.

Exemple des additifs :

- La mélasse de sucre : est un produit énergétique et appétissant consommée en automne ;
hiver avec le dosage de ¥ litre par tonne dilué dans 5 litre d’eau

- Substances phytoactifs ; Excipient ; fenugrec ; Acides aminés ; Oligo-éléments (minéraux) ;
Prébiotiques...
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11.2.4. Perspectives de la société

- Production des Probiotiques liquide

- Durelax: c’est produit liquide anti stress utilisé pour toutes les especes en voie de

production a I’échelle industrielle

Figure 27: Durelax prébiotique liquide
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11.2.5. Méthode de préparation de la poudre d’écorce de citron

Lavage du fruit d’agrumes (Citron)

Séchage :Sechage a temperature ambiant

Broyage : a I’aide d’un broyeur

Conservation dans des bocaux en verre

Figure 28: schéma explicatif de la méthode de préparation de la poudre d’écorce de citron

« Néanmoins I’effet de la supplémentation de poudres d’écorces de citron et de la
poudre Nor-Spice AB dans la ration : et selon certaines études qui ont été réalisées il
n’éxiste pas de différence significative concernant le gain de poids, la prise alimentaire
et ’indice de consommation entres les différents groupes expérimentaux au cours des

différentes phases de 1’essai (Boumezrag, 2019 ; Akbarian et al., 2013)
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R/
L X4

Une autre étude a demontré que les animaux (volaille) ayant consommeée l'extrait
aqueux de graines de fenugrec ont présenté de meilleures performances de production
(poids corporel, poids des carcasses pleines, poids des carcasses éviscerées, poids des
organes) ainsi qu’une augmentation de la masse corporal protéique sans

I’accumulation du cholestérol dans le corps (Belaiche et Bouazza, 2019)
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Conclusion génerale

Dans cette présente étude, nous avons essayé d’apporter des réponses a 1’utilisation
massive des antibiotiques en élevage avicole par des alternatives comme les prébiotigies et les

probiotiques.

En premier lieu nous avons défini d’une maniere détaillée chacun d’eux .Les
prébiotiques agissent en amont des probiotiques, ou le probiotique va fournir directement un
micro-organisme aux actions bénéfiques pour 1’hote, le prébiotique se contente d’apporter une
source nutritive sélective d’une flore bénéfique pour 1’h6te. De nombreuses études ont montré
que I’association prébiotique — probiotiques favorise la production d’une viande de qualité
technologique optimale que le consommateur apprécie. De plus Cette association a montré
également une réduction de pourcentage des acides gras saturés (SFA) de muscles du filet et
de la cuisse corrélée avec 1’augmentation de pourcentage des acides gras polyinsaturés

(AGPI), ce qui est souhaitable pour la santé du consommateur.

Connaissant 1’une des principales causes au frein de développement de la production
aviaire qui est la coccidiose, nous avons décrit le protocole pour détecter la coccidiose aviaire
a partir de la matiere fécale. En collaboration avec la société francaise Nord feed une société
dénommé SOFABEL a été créée pour la fabrication d’aliments de bétail et vente du matériel
d’élevage, qui se situe a Tiaret, au niveau de la Commune de Sougueur, De nombreux
prébiotiques sont fabriqués et donnent des résultats tres probant dans les différents élevages
de la région. Parmi ces additifs fabriqués localement il y’a des écorces naturels de citron,
permettant de stimuler la croissance des bactéries lactiques a la dose 250g par Tonne.
Cependant des résultats ont montré que 1’incorporation des extraits des écorces de citron (
Citrus limonum) et d’orange (Citrus qurantium) dans I’alimentation des poulets de chair
n’avait aucun effet sur la prise alimentaire , legain de poids et I’indice de consommation
durant tout la période de I’expérimentation. Par contre d’autres études menées avec
I’incorporation du Fénugrec a 1’état aqueux ont montrées un effet inverse avec les écorces

d’agrumes augmentatoon significative des performances zootechniques.

L’utilisation des antibiotiques doit etre dans la stricte nécessité ; en consequence les
eleveurs doivent se vulgariser a I’utilisation des prébiotiques et probiotiques comme
alternatives. En conclusion nous pouvons affirmer que l'utilisation de 1’association de
prébiotiques — probiotiques pourrait constituer un potentiel alternatif a 1’utilisation des
antibiotiques, en permettant non seulement de préserver la santé des poulets de chair, mais
également d'améliorer la qualité de la viande et par conséquent de satisfaire les attentes du

consommateur.
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Conclusion génerale

Les perspectives notamment ceux de la société SOFABEL c’est la recherche des Prébiotiques
liquides compte tenu de la disponibilité en eau de bonne qualité au niveau de la région. Nous
recommandons aux promotions futurs de reprendre 1’expérimentation avec un prébiotique
liquide, et une deuxieme expérimentation avec un prébiotique solide (en poudre) et de les
comparer entre eux pour la recherche du prébiotique le plus efficient. Nous préconisons aussi
de développer un axe de recherche sur les prébiotiques nationaux comme 1’écorce de grenade,

la melisse, 1’algue ’ortie...
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