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Résumé 

La présente étude vise à évaluer les effets de Lactobacillus plantarum, isolé de blé fermenté 

traditionnellement « hamoum », sur la productivité et la santé des lapins locaux. Vingt-quatre lapins 

ont été répartis en trois groupes : un groupe témoin (T) et deux groupes expérimentaux (A et B), 

recevant respectivement 1x10⁶ et 2x10⁶ UFC/ml de probiotique par gavage pendant cinq semaines. Les 

paramètres zootechniques (gain moyen quotidien, indice de consommation, rendement de la carcasse), 

le taux de mortalité, ainsi que les paramètres biochimiques (cholestérol, créatinine, glucose, urée) et 

hématologiques (leucocytes, plaquettes, érythrocytes) ont été examinés. La qualité nutritionnelle et 

sensorielle de la viande a également été étudiée. Les résultats montrent que l’administration de 

Lactobacillus plantarum a permis des améliorations significatives du gain moyen quotidien, 

particulièrement dans le groupe A (1x10⁶ UFC/ml), et une meilleure efficacité de l’indice de 

consommation. Le groupe B (2x10⁶ UFC/ml) a enregistré un rendement de carcasse supérieur, 

accompagné d’une augmentation des leucocytes et des plaquettes, reflétant un renforcement 

immunitaire. Par ailleurs, une baisse du cholestérol sanguin et une hausse de la teneur en protéines de 

la viande ont été observées. Les analyses sensorielles confirment une amélioration de la qualité 

organoleptique, notamment en termes de tendreté et de saveur. En conclusion, cette étude illustre le 

potentiel de Lactobacillus plantarum en tant que complément probiotique pour améliorer la 

productivité, la qualité de la viande et la santé des lapins locaux. L’utilisation de souches autochtones 

pourrait représenter un atout majeur pour des projets de startups, valorisant les ressources locales et 

contribuant à des pratiques d’élevage plus durables et performantes. 

 

Mots clés : Lactobacillus plantarum, lapins locaux, complément probiotique, rendement de 

carcasse, qualité de la viande. 



Abstract 

 
This study aims to evaluate the effects of Lactobacillus plantarum, isolated from wheat-based 

h’moum, on the productivity and health of local rabbits through a probiotic supplement. Twenty-four 

rabbits were divided into three groups : a control group (T) and two experimental groups (A and B), 

receiving 1x10⁶ and 2x10⁶ CFU/ml of probiotic by gavage, respectively, for five weeks. Zootechnical 

parameters (average daily gain, feed conversion ratio, carcass yield) and effects on biochemical 

(cholesterol, creatinine, glucose) and hematological parameters (leukocytes and platelets) were 

studied. Results showed that rabbits receiving higher concentrations of Lactobacillus plantarum 

exhibited improvements in ADG, particularly in group A (1x10⁶ CFU/ml), as well as better feed 

efficiency. Regarding meat quality, an increase in carcass yield was observed in group B (2x10⁶ 

CFU/ml), along with enhanced immune responses, reflected by increases in leukocytes and platelets. 

Additionally, blood cholesterol levels decreased, suggesting a beneficial effect on cardiovascular 

health. A sensory test also revealed improved organoleptic quality of the meat, particularly in 

tenderness and flavor. In conclusion, this study demonstrates that administering Lactobacillus 

plantarum in the form of a probiotic supplement can improve the productivity, meat quality, and health 

of local rabbits. This approach, based on indigenous strains, could represent a valuable asset for startup 

projects, leveraging local resources to enhance the performance of local rabbit farming. 

 

: Lactobacillus plantarum, local rabbits, probiotic supplement, carcass yield, meat quality. 



 ملخص 

إنتاجية تهدف هذه الدراسة إلى تقييم تأثير العصيات اللبنية الأخمصية ، المعزولة من "الحموم" المصنوع من القمح، على 

وصحة الأرانب المحلية من خلال مكمل بروبيوتيك. تم تقسيم أربع وعشرين أرنباً إلى ثلاث مجموعات : مجموعة ضابطة 

وحدة تكوين مستعمرات/مل من البروبيوتيك عن طريق  (2x10⁶) و (1x10⁶) )ت( ومجموعتين تجريبيتين )ٱ وب( ، تلقتا

أسابيع. تم دراسة المعايير الزوتكنيكية )متوسط الزيادة اليومية، معامل تحويل التغذية القسرية، على التوالي، لمدة خمسة 

العلف، العائد الذبحي( وتأثيرات البروبيوتيك على المؤشرات البيوكيميائية )الكوليسترول، الكرياتينين، الجلوكوز( والدموية 

تي تلقت تركيزات أعلى من العصيات اللبنية الأخمصية )خلايا الدم البيضاء والصفائح الدموية(. أظهرت النتائج أن الأرانب ال

، بالإضافة إلى تحسين كفاءة (وحدة تكوين مستعمرات/مل 1x10⁶) أظهرت تحسناً في الزيادة اليومية، خاصة في المجموعة ٱ

، (مل/وحدة تكوين مستعمرات 2x10⁶) العلف. فيما يخص جودة اللحوم، لوحظت زيادة في العائد الذبحي في المجموعة ب

إلى جانب تعزيز الاستجابات المناعية، والتي انعكست بزيادة في خلايا الدم البيضاء والصفائح الدموية. علاوة على ذلك، 

انخفضت مستويات الكوليسترول في الدم، مما يشير إلى تأثير مفيد على صحة القلب والأوعية الدموية. كما كشف اختبار 

للحوم، لا سيما في الطراوة والنكهة. في الختام، تظُهر هذه الدراسة أن استخدام التذوق عن تحسن في الجودة الحسية 

العصيات اللبنية الأخمصية كمكمل بروبيوتيك يمكن أن يحسن إنتاجية وجودة اللحوم وصحة الأرانب المحلية. يمثل هذا 

 .وارد المحلية لتعزيز أداء تربية الأرانبالنهج، القائم على السلالات المحلية، ميزة قيمّة لمشاريع ناشئة، تعتمد على الم
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Introduction 
 

 

L'élevage cunicole, joue un rôle important dans l’industrie agroalimentaire en raison de sa capacité 

à produire de la viande maigre de haute qualité avec un faible impact environnemental (Trocino et 

Xiccato, 2006). Appréciée pour sa teneur élevée en protéines, sa faible teneur en matières grasses et 

sa richesse en acides gras insaturés, la viande de lapin est bénéfique pour la santé humaine. Ce type 

d'élevage est particulièrement avantageux dans les régions à ressources limitées, grâce à l’efficacité 

élevée de conversion alimentaire du lapin, son cycle de reproduction rapide et sa production continue, 

qui permettent une rentabilité même dans des conditions modestes (Trocino et al., 2013). 

En Algérie, comme dans d'autres pays méditerranéens, l'élevage cunicole répond aux besoins 

croissants en protéines animales. Pour maximiser la productivité, les éleveurs doivent viser un 

rendement en carcasse élevé et une qualité optimale de viande, caractérisée par une structure 

musculaire dense et un faible niveau de graisse intramusculaire, favorable à la tendreté et à la valeur 

nutritive pour les consommateurs (Safwat et al., 2015). 

Dans cette perspective, l’utilisation de probiotiques, tels que les bactéries lactiques, apparaît comme 

une alternative prometteuse aux antibiotiques promoteurs de croissance, interdits en raison de leurs 

risques pour la santé publique. Les probiotiques favorisent la santé intestinale des lapins en équilibrant 

leur microbiote, ce qui améliore l’absorption des nutriments, favorise la croissance musculaire et, en 

conséquence, optimise le rendement en carcasse (Ahmed et al., 2019). 

Cette étude vise ainsi à évaluer l'impact des bactéries lactiques autochtones à effet probiotique sur 

le rendement de la carcasse et les performances zootechniques des lapins locaux en Algérie. Ce 

mémoire est organisé de la manière suivante : 

 Chapitre 1 : Exploration des pratiques actuelles de l’élevage cunicole dans le monde et en Algérie.

 Chapitre 2 : Présentation des probiotiques, avec un accent sur les bactéries lactiques et leurs effets 

sur la santé et la croissance des lapins.

 Chapitre 3 : Présentation de la problématique et des objectifs

 Chapitre 4 : Matériel et méthodes, incluant les protocoles expérimentaux et les outils d'analyse 

statistique.

 Chapitre 5 : Résultats et discussion concernant les effets des probiotiques sur le rendement de la 

carcasse et la qualité de la viande.

 Conclusion : Résumé des principaux résultats et perspectives pour le développement de l’élevage 

cunicole en Algérie.
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I-1- Introduction à la cuniculture 
 

La cuniculture a connu une rationalisation importante dans les années soixante-dix, notamment en 

France, grâce à des recherches menées par l'INRA sur la production de lapins (Larbi, 2016). Cette 

période a marqué le début du développement de l'élevage intensif, avec la création d'élevages 

spécialisés pouvant accueillir plusieurs centaines de lapines mères. Contrairement à l'élevage 

traditionnel, où les lapins servaient de source de revenus complémentaire, la cuniculture est désormais 

souvent l'activité principale des exploitations d'élevage rationnel (Lebas, 2010). 

 

Bien que la viande de lapin soit peu consommée dans le monde, elle offre des avantages 

nutritionnels par rapport à celle du bœuf ou d’autres esoèces, notamment un rapport élevé 

protéines/énergie (Combes et Dalle Zotte, 2005). En Algérie, les productions animales se diversifient, 

mais restent insuffisantes pour répondre aux besoins en protéines. En effet, la consommation moyenne 

de protéines animales par habitant est d'environ 16,5 g par jour, alors que la norme recommandée est 

de 35 g (Berchiche et Kadi, 2002). 

 

Le lapin est capable de convertir efficacement les protéines végétales en protéines animales de haute 

valeur biologique, récupérant jusqu'à 20 % des protéines alimentaires absorbées (Dalle Zotte, 2014). 

Cette espèce, de petite taille, nécessite peu d'investissements (achat initial et construction), ce qui la 

rend accessible à des populations comme les familles, même celles avec peu de force physique, comme 

les femmes, les enfants et les personnes âgées. 

 

I -2- Les systèmes d’élevage en cuniculture dans le monde 

I -2-1- Cuniculture traditionnelle 
 

Elle est constituée par des élevages de petites tailles (moins de 8 femelles) utilisant des méthodes 

extensives. L’alimentation est de type fermier et la plupart des animaux produits sont destinés à 

l’autoconsommation. Il assure un apport protéique non négligeable. Également, il peut valoriser un 

grand nombre de déchets ménagers et de sous-produits inutilisables. Les lapins des élevages 

traditionnels sont caractérisés par des performances zootechniques modestes. Certes, ces animaux sont 

de plus en plus rares sur le marché en raison de la disparition des élevages traditionnels (Lebas, 2009). 

I -2-2- Cuniculture intermédiaire 
 

Dans ce type de cuniculture, les tailles d’élevage varient de 8 à 100 femelles. Ces élevages utilisent 

des méthodes semi-intensives. L’alimentation est complémentée avec un aliment industriel. Ce type 
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d’élevage se trouve aussi bien en milieu rural qu’en milieu périurbain, voire nettement urbain 

(Cherfaoui, 2015). 

I -2-3- Cuniculture rationnelle (commerciale) 
 

Elle est composée d’élevages de grande taille (plus de 100 femelles) utilisant des techniques 

rationnelles. L’alimentation est constituée d’aliment composé industriel. Les élevages commerciaux 

sont des élevages tournés vers la vente de la quasi-totalité de la production. La conduite d’élevage 

adopté est rationnelle. Les lapins sont logés dans des cages à l’intérieur de bâtiments clos, éclairés et 

ventilés, ils sont chauffés en hiver et refroidis en l’été (Cherfaoui, 2015). 

I -2-4- Cuniculture biologique 
 

Ces systèmes de production cunicole sont généralement de petite taille (environ 40-60 femelles 

reproductrices) et conduits selon un rythme de reproduction extensif (80-90 jours d’intervalle entre 

deux mises-bas). Cela rend le système beaucoup moins productif (20 lapins/femelle/an). Les systèmes 

de production cunicole biologiques mettent en œuvre la plupart des principes agroécologiques. 

 

Les lapins généralement de race rustique, sont élevés en plein air dans des cages mobiles sur des 

prairies plurispécifiques non fertilisées. Les cages sont déplacées chaque jour pour fournir de l'herbe 

fraîche aux animaux, ce qui limite le contact avec leurs excréments et réduit ainsi l’infestation 

parasitaire (coccidies). Outre le pâturage, l’alimentation des animaux est principalement composée de 

fourrages secs et d’un mélange de céréales et de protéagineux cultivés en association, éventuellement 

complétés par des aliments granulés complets biologiques du commerce (Lebas, 2002 ; Fortun- 

Lamothe et al., 2013). 

 

I-3- Les races cunicoles dans le monde 

Les races de lapins sont classées en fonction de leur format et de la nature de leur poil (Hanne, 

2011). Selon leur format, elles se répartissent en quatre grandes catégories : 

I-3-1- Races géantes 
 

Ces races, de grand format, ont un potentiel de croissance élevé, atteignant généralement un poids 

adulte de 6 à 8 kg. Elles sont prêtes pour la reproduction vers 5 à 6 mois. Parmi les races géantes, on 

retrouve le Géant Anglais, le Géant Blanc, le Géant des Flandres, le Géant Papillon, et le Bélier 

Français. 
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I-3-2- Races moyennes 
 

Bien adaptées à la vie en cage en raison de leur conformation, ces races atteignent un poids adulte 

de 4 à 5 kg. Avec une vitesse de croissance élevée et un bon développement musculaire, les 

reproducteurs de races moyennes peuvent être accouplés vers 4 à 5 mois. Exemples de races moyennes 

: la Fauve de Bourgogne, le Néo-Zélandais, le Californien et l'Argenté de Champagne. Elles sont 

également prolifiques et dotées de bonnes aptitudes maternelles. 

 

I-3-3- Petites races 
 

Les petites races, d'un poids adulte de 2 à 3 kg, se distinguent par un développement corporel 

précoce, ce qui leur permet d'atteindre rapidement l'âge adulte (3 à 5 mois). Elles possèdent des besoins 

alimentaires réduits et produisent une chair fine et de qualité. Parmi elles figurent la Havane, l'Argenté 

Anglais, le Papillon Anglais, le Rex, et le Petit Chinchilla. 

 

I-3-4- Races très petites 
 

Avec un poids adulte d'environ 1 kg, ces races se caractérisent par une faible prolificité et une 

croissance lente. Elles sont souvent utilisées pour des sélections sportives ou des besoins 

expérimentaux. Exemples : le Bélier Nain et le Nain Angora. 

 

1-4- Situation de l’élevage cunicole en Algérie 

I-4-1- Systèmes d’élevage cunicole en Algérie 

En Algérie, deux types d’élevage cunicole existent : 

- Système traditionnel : Ce type d'élevage, principalement familial et rural, comprend de petites 

unités de 5 à 20 lapines, destinées majoritairement à l’autoconsommation. Les excédents sont parfois 

vendus, apportant un revenu supplémentaire aux familles, souvent géré par des femmes au foyer 

(Farsi, 2016). 

- Système rationnel : Introduit dans les années 1980 avec le soutien public, ce système utilise 

des hybrides importés, bien que l’adaptation au climat et à l'alimentation locale reste difficile. Les 

élevages rationnels produisent en moyenne 30 à 35 lapins par femelle et par an, malgré une mortalité 

élevée des jeunes (Berchiche, 1992 ; Nezar, 2007). 

I-4-2- Cheptel cunicole en Algérie 

 
En Algérie, trois principaux types génétiques sont observés : 
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I-4-2-1-Population locale algérienne 

 
Adaptée aux conditions climatiques locales, cette population présente une faible prolificité et un 

poids modeste. Divers phénotypes existent, le fauve étant le plus commun. Elle est issue d'un mélange 

de races importées depuis les années 1970, incluant le Fauve de Bourgogne, le Néo-Zélandais, et le 

Californien, ainsi que des souches hybrides (HYLA et HYPLUS) introduites entre 1980 et 1985 

(Berchiche et Kadi, 2002 ; Zerrouki et al., 2005). 

I-4-2-2- Le lapin Kabyle 

 
Ce type génétique local de la Kabylie pèse en moyenne 2,8 kg à l'âge adulte, le classant parmi les 

races légères. Son corps est de longueur moyenne avec une partie postérieure bien développée (figure 

1). Adapté aux conditions locales, il est utilisé pour la production de viande bien que sa prolificité soit 

limitée (Farsi, 2016). 

I-4-2-3- La souche synthétique et les races importées 

 
Pour améliorer le potentiel de production, une souche synthétique nommée ITELV 2006 a été créée 

en 2003 par croisement de la population locale avec la souche INRA2666. Plus lourde et productive, 

elle répond aux besoins de production de viande (Gacem et Bolet, 2005 ; Bolet et al., 2012). En 

outre, des races importées telles que le Néo-Zélandais, le Fauve de Bourgogne, et le Californien sont 

également présentes en Algérie. 

  

Figure 2 : Le lapin kabyle (source : Farsi, 2016) 

 

 
I-4-3- Contraintes de l’élevage cunicole en Algérie 

 

La cuniculture en Algérie connaît des problèmes influençant son développement, dont on peut 

citer : 

 L’indisponibilité d’une alimentation équilibrée et de bonne qualité (granulés) ;

 La méconnaissance des techniques d’élevage cunicole ;

 Manque et difficulté du marketing ;
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 Manque de vulgarisation et manque de publicité ;

 L’insuffisance et le prix couteux des produits alimentaires (Guemour, 2011)

 
I-5- Appareil digestif du lapin et processus de digestion 

I-5-1- Rappels de l’anatomie de l’appareil digestif 

 
Le système digestif du lapin présente des caractéristiques particulières adaptées à son régime 

herbivore (Gidenne, 2015). Chez un adulte de 5 kg, la longueur du tube digestif varie de 5 à 7,5 mètres 

(Lebas et al., 1997). La cavité buccale étroite rend l'intubation trachéale difficile, et l’estomac 

volumineux et à paroi fine est sujet aux météorismes (Eugène et al., 2004). Le ralentissement de la 

vidange gastrique est dû à la compression du sphincter pylorique par le duodénum, ce qui peut favoriser 

la stase (Fortun-Lamothe et al., 2001). 

 

L'intestin grêle, long d’environ 2,5 mètres, se divise en duodénum, jéjunum, et iléon et se connecte 

au caecum via le sacculus rotundus (Gidenne, 2015). Le côlon est structuré en plusieurs segments, 

comprenant le fusus coli, qui contrôle la production de crottes dures et de caecotrophes, phénomène 

caractéristique des Lagomorphes (Lebas et al., 1997). 

 

1-5-2- Physiologie digestive 

 
Le lapin, en tant qu'herbivore monogastrique, digère dans les segments antérieurs du tube digestif, 

où des enzymes décomposent l'amidon, les protéines et les lipides (Eugène et al., , 2004). Les 

nutriments non digérés sont fermentés dans le caecum et le côlon, où la microflore produit des acides 

gras volatils et des vitamines essentielles (Fortun-Lamothe et al., 2001). 

 

1-5-2-1- Pratique de la cæcotrophie 

 
Les lapins produisent des crottes dures diurnes et des caecotrophes molles nocturnes, riches en 

nutriments (Gidenne, 2015). La cæcotrophie permet au lapin de réabsorber des protéines et vitamines, 

contribuant ainsi à l’efficacité nutritionnelle de son alimentation (Lebas et al., 1997). La cæcotrophie 

est déclenchée par des contractions caecales et des réflexes induits par le contenu du caecum (Fortun- 

Lamothe et al., 2001). 

1-5-2-2- Microbiote intestinal 

 
Le microbiote intestinal est essentiel à la digestion et à l’immunité. Le caecum abrite 10¹¹ à 10¹² 

bactéries par gramme de matière fécale, principalement des Firmicutes et, dans une moindre mesure, 

des Bacteroidaceae, jouant un rôle clé dans la fermentation des fibres (Eugène et al., 2004). La 
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dysbiose microbienne, fréquente chez les jeunes lapins en conditions de stress, peut nuire à la santé 

digestive (Gidenne, 2015). Des recherches actuelles explorent davantage les relations entre le 

microbiote et les troubles digestifs, bien que des études plus approfondies soient encore nécessaires 

(Fortun-Lamothe et al., 2001). 

 

I-5-3- Pathologie digestive chez le lapin 

 
Le lapin, en raison de sa caecotrophie, est particulièrement sensible aux pathologies digestives, qui 

représentent une cause majeure de mortalité et de pertes économiques en cuniculture. 

 

1-5-3-1- Symptômes et évolution des troubles digestifs 

 
Les troubles digestifs se manifestent par des symptômes initiaux souvent imperceptibles pour 

l’éleveur, tels qu’une constipation, une diminution de l’appétit et de la croissance. Après environ trois 

jours, des signes de déshydratation apparaissent, accompagnés de diarrhées qui évoluent en excréments 

liquides souillant la partie postérieure de l’animal. Si ces symptômes persistent, une mortalité peut 

survenir. En cas de survie, le lapin peut se rétablir rapidement (Gidenne, 2015). 

 

1-5-3-2- Facteurs contribuant aux troubles digestifs 

 
Les troubles digestifs chez le lapin peuvent être causés par plusieurs facteurs : 

 
- Conditions d'élevage : Le stress, dû à des facteurs comme la densité d’élevage, les variations 

de température et le bruit, favorise les pathologies digestives (Marlier et al., 2003). Les lapins sont 

particulièrement sensibles au stress thermique, avec une température optimale d’environ 20 °C. Les 

études montrent que des taux de mortalité atteignent 18 % en été, contre 0 % en hiver (Marai et al., 

2002). 

- Alimentation : Une alimentation inadéquate, notamment un apport insuffisant en eau ou des 

changements brusques dans le régime alimentaire, peut entraîner des diarrhées. Les lapins ont besoin 

de fibres pour une bonne santé digestive, avec un taux recommandé de cellulose de 14 à 15 % pour les 

lapereaux (Gidenne, 2015 ; Licois et Gidenne, 1999). 

- Agents infectieux : Les parasites, notamment les coccidies, sont des causes fréquentes de 

pathologies digestives. Les virus et bactéries comme Escherichia coli et Clostridium spp., sont 

également impliqués, causant des diarrhées graves et pouvant mener à des mortalités (Marlier et al., 

2003). En cas de déséquilibre intestinal, la flore colibacillaire peut se multiplier, 
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I-6- Besoins Nutritionnels 

I -6-1- Besoins en Eau 

Le lapin consomme une quantité significative d’eau, surtout lorsqu'il est nourri avec des aliments 

secs, tels que les granulés composés de produits naturels déshydratés. Il peut boire deux à trois fois 

plus d’eau que la quantité d’aliment sec ingéré (lebas, 1991). Les besoins en eau varient : environ 0,2 

litre par jour pour un lapin en engraissement, 0,6 litre pour une lapine allaitante, et jusqu'à 1 litre pour 

une lapine avec sa portée (Djago et Kpodekon, 2000). 

 

I -6-2- Besoins en Énergie et en Cellulose 

Les besoins énergétiques des lapins sont généralement exprimés en énergie digestible. L’énergie 

métabolisable représente une proportion fixe de l’énergie digestible (94 à 96 %). Pour le maintien, les 

besoins quotidiens en énergie digestible ont été estimés par Parigi-bini et Xiccato (1990). Une ration 

classique contenant 3 à 4 % de matières grasses couvre les besoins en acide linoléique. Une teneur 

excessive en lipides n’est pas nécessaire, car les matières premières fournissent déjà une quantité 

suffisante (Jouve et Henaff, 1988). 

 

Pour les lapines reproductrices et les lapins en croissance, l’amidon peut représenter une part 

importante de l’énergie alimentaire, bien qu'il soit recommandé de ne pas dépasser 14 % d’amidon en 

période post-sevrage (Lebas, 2000). La cellulose est également essentielle pour le transit digestif, et 

une teneur de 13 à 14 % est suffisante pour les lapins en croissance. Un apport trop faible en fibres 

peut ralentir la croissance et entraîner des problèmes de santé, y compris des diarrhées (Gidenne, 

2002). Des lapins ayant un régime pauvre en fibres peuvent compenser en ingérant des poils (Rossilet, 

2004). Les fibres, provenant d’aliments comme l’herbe, sont cruciales pour un transit digestif normal 

; sans elles, les lapins peuvent mordre du bois ou de la fourrure (Fielding, 1993). 

 
I -6-3- Besoins en Protéines et Acides Aminés 

Les matières azotées sont indispensables à l'alimentation des lapins. Blum (1984) a identifié 10 des 

21 acides aminés comme essentiels, avec la glycine étant semi-essentielle. Les jeunes en croissance 

nécessitent 15 à 16 % de matières azotées, tandis que les mères allaitantes en demandent 16 à 18 %. 

Si la ration est inférieure à 12 %, cela peut réduire la production laitière et nuire à la croissance des 

lapereaux (Rossilet, 2004). Les besoins en lysine, arginine et acides aminés soufrés sont également 

importants, avec des recommandations de 0,6 % pour la lysine et au moins 0,8 % pour l’arginine 

(Blum, 1984). 
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I -6-4- Besoins en Vitamines et en Minéraux 

Les lapins bénéficient de la synthèse de vitamines hydrosolubles par leur flore digestive, grâce à la 

cæcotrophie (Blum, 1989). Un apport excessif ou insuffisant en vitamines peut entraîner divers 

troubles, comme des retards de croissance et des mortalités. Les lapines gestantes peuvent subir des 

avortements en cas de déséquilibre vitaminique, tandis que des excès de vitamine D peuvent provoquer 

des calcifications rénales (Blum, 1989). Les besoins en vitamines et minéraux sont résumés dans le 

Tableau 01. 

 

Tableau 1 : Besoins du lapin en principaux minéraux et vitamines (Source : Fielding (1993) 
 

Mineraux Croissance gestation 

(% de la matiere seche des 

aliments) 

  

Calcium 

Phosphore 

Sel 

1 

0.5 
0.5 a0.7 

1 

0.5 
0.5 a0.7 

vitamines Unités internationales 

(UI) kg de MS 

 

A 

D 

8000 

1000 

8000 

1000 

Vitamines Mg/kg deMS des aliments  

B (choline) 

B (thiamine) 

1500 
1200 

1500 
1200 

 
I -7- Logement 

Le bien-être des animaux est une préoccupation croissante pour les éleveurs. Un logement 

approprié, qui assure un confort minimum, est essentiel pour la santé des lapins. Sensibles aux bruits 

et à l’agitation, ces animaux nécessitent un environnement bien adapté, avec un sol en béton et un bon 

approvisionnement en eau et en électricité. 

Les élevages en locaux fermés présentent des défis, comme la concentration d’ammoniaque et une 

aération parfois insuffisante. Il est important de planifier le nombre et la disposition des cages pour 

faciliter les soins aux animaux et la gestion des déjections (Lebas, 1991). 

I -7-1- Cages 

Les conditions de logement des lapins soulèvent des questions sur leur bien-être. Des études ont 

mis en évidence les effets négatifs de la taille des cages et des planchers grillagés, souvent responsables 

de lésions podales. Les différents types de cages incluent : 

 

 Cages en batterie : organisées sur un ou deux étages. 
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 Cages en bois : faciles à utiliser, mais difficiles à désinfecter. 

 Cages en ciment : économiques, faciles à nettoyer, mais lourdes. 

 Cages grillagées : pratiques pour la gestion des déjections, mais pouvant nuire aux pattes des 

animaux fragiles. 

 

Dans les élevages de viande à grande échelle, le grillage est couramment utilisé pour éviter le 

contact avec les déjections (Lebas et al., 1984). 

 

I-8- Evaluation des performances de croissance 

I-8-1- La croissance post-sevrage 
 

La période d’engraissement commence à 4 semaines d’âge et prend fin entre l’âge de 10 à 11 

semaines avec un poids vif de 2,3 kg. Ce ci qui correspond à un taux de maturité de 55% du poids 

adulte d’un lapin âgé de 2 ans (4 kg) (Blasco, 1992). Durant cette période, ce sont les potentialités 

génétiques transmises par les parents en interaction avec le milieu (alimentation et ambiance) qui 

s’expriment. La courbe de croissance pondérale du lapin est une courbe sigmoïde avec un point 

d’inflexion qui est situé entre la 5ème et la 7ème semaine de la vie post-natale, ce point d’inflexion 

correspond à la vitesse de croissance maximale (figure 2). La croissance ralentit progressivement et 

tend vers zéro à l’âge de 6 mois. Les mâles et les femelles ont une croissancesemblable jusqu’à un âge 

compris entre 10 et 20 semaines. Au-delà, les femelles deviennent plus lourdes comme le soulignent 

De la Fuente et Rossell (2012) ; Celles-ci pèsent 2,5 % de plus que les mâles. 

 
Figure 3 : Courbe de croissance du lapin (Gidenne, 2006). 
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I-8-2- La vitesse de croissance 
 

La vitesse de croissance s’exprime par le gain moyen quotidien (GMQ). Le premier objectif 

économique en cuniculture est l’accroissement du poids vif à l’abattage, ce de nier dépend de la vitesse 

de croissance post-sevrage ont constaté que la vitesse de croissance est maximale entre 5 et 8 semaines 

(Trocino et al., 2019). 

 

1-8-3- Mode d’expression de la croissance 

- Relation âge-poids : La croissance pondérale des lapins de la naissance à l’âge adulte suit une 

courbe sigmoïde avec un point d’inflexion autour de 56 à 76 jours. La vitesse de croissance instantanée, 

mesurée par le gain moyen quotidien (GMQ), atteint son maximum à ce point d’inflexion (Babhare 

et al., , 2023) 

- Croissance relative et allométrie : La croissance du corps est le résultat de l’augmentation de 

différentes parties, certaines croissant plus vite que d’autres. Le concept d’allométrie, mesuré par des 

coefficients spécifiques, montre que les organes à croissance rapide (comme le cerveau) ont des 

coefficients faibles, tandis que les tissus à développement plus tardif, comme le tissu adipeux, ont des 

coefficients plus élevés (Birolo et al., 2022) 

- Gain moyen quotidien (GMQ) : Le GMQ permet de mesurer la vitesse de croissance sur une 

période définie, et atteint un pic au point d’inflexion de la courbe de croissance. 

- Indice de consommation d’élevage : Il mesure la quantité d’aliment nécessaire pour produire 

un kilogramme de lapin vivant. En moyenne, il faut 4 kg d’aliment pour produire 1 kg de lapin, et cet 

indice est plus précis lorsqu’il est calculé sur une longue période (Lebas et al., 1991 ; Culler et Dall 

Zotte, 2018). 

I-8-4- Facteurs influençant la croissance 

 
- Génétiques : La race et le type génétique influencent significativement la croissance et la 

composition corporelle. 

 

- Alimentaires : L’alimentation impacte la croissance en fonction de la teneur en nutriments essentiels 

(protéines, énergie, fibres). Un taux protéique élevé peut accélérer la croissance, tandis qu’un excès de 

fibres peut la réduire (Lebas et Ouhayoun, 1987 ; Boutouchent, 2016). 

 

- Environnementaux : La croissance est affectée par la température, l’hygrométrie et la ventilation. 

Les lapins sont sensibles aux variations de température et à l'humidité excessive, qui peuvent altérer 

leur appétit et favoriser les infections 
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I-9- Caractéristiques de la Carcasse de Lapin 

I-9-1- Définition de la Carcasse 

 
La carcasse de lapin est définie comme l'ensemble des parties restantes après l'abattage de l'animal, 

incluant la saignée, le dépouillement et l'éviscération (Camps, 1983). La distinction entre carcasse 

chaude et carcasse froide est courante dans l'évaluation de la qualité bouchère. 

 

I-9-2- Types de Carcasse 

I-9-2-1- Carcasse Chaude 

Obtenue immédiatement après la saignée et l’éviscération, elle inclut les reins, certains viscères 

thoraciques, et les graisses périrénales et interscapulaires. Pesée entre 15 et 30 minutes après l'abattage, 

elle exclut le sang, la peau, et les extrémités des membres. Par exemple, un lapin de 2,2 kg peut fournir 

une carcasse chaude de 1,395 kg (Ouhayoun, 1989 ; Trocino et al., 2018). 

 

I-9-2-2- Carcasse Froide 

Après une réfrigération de 24 heures à 4 °C, la carcasse subit une légère perte de poids due au 

dessèchement, évaluée autour de 2,15 %. Ce processus permet d'obtenir une carcasse commerciale 

pesant environ 1,285 kg, représentant un rendement de 57,1 % (Ouhayoun, 1989 ; Cullere et Dalle 

Zotte, 2018). 

 

I-9-2-3- Critères de Qualité de la Carcasse 

Les critères principaux incluent le poids de la carcasse, le rendement à l’abattage, l'adiposité, et le 

rapport muscle/os. Selon Blasco et al. (1990) et Ouhayoun (1990), ces paramètres contribuent à 

évaluer la valeur bouchère de la carcasse. 

 

- Poids et Rendement : Le rendement à l’abattage varie avec le poids et l'âge de l'animal, 

influençant directement la quantité de viande obtenue. Par exemple, des lapins abattus entre 60 et 70 

jours présentent un rendement de 50 à 57 % (Ouhayoun, 1989). 

- Effet de la Race : Les races lourdes tendent à montrer un rendement plus élevé (Fettal, 1994), 

alors que les populations locales, malgré leur poids réduit à l'abattage, affichent un rendement 

satisfaisant (Berchiche et Lebas, 1994). 

 

I-9-2-4- Maturité et Qualité de la Viande 

L'optimum de maturation pour un rendement et une qualité bouchère idéaux est situé autour de 55- 

60 % de maturité du poids adulte, avec un rendement à l'abattage proche de 57 % et un rapport 
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muscle/os favorable. Des races européennes sélectionnées, pesant entre 3,5 et 4,5 kg à maturité, offrent 

une carcasse d'environ 1,4 kg après éviscération (Ouhayoun, 1990). 

I-9-2-5- Transformation et Conformité 

La transformation de la carcasse, incluant la suppression des manchons, permet de se conformer 

aux normes de la réglementation, notamment l’arrêté ministériel français du 26 novembre 1979. Après 

réfrigération, la carcasse perd environ 2 à 4 % de son poids, ce qui correspond aux attentes en termes 

de qualité et de structure de la viande (Dalle Zotte, 2004). 

 

I -10- La viande du lapin 

I -10-1- La composition de la viande 

La viande de lapin est une viande maigre, classée parmi les plus tendres. Mais sa jutosité est parfois 

limité (Dalle Zotte, 2002). 

La viande de lapin contient 21% de protéines et 10% de matière grasse dans le muscle, elle est 

moins grasse que celle du poulet et du mouton 15% et 17% de matière grasse respectivement (Surdeau 

et Henaf, 1981 ; Birolo et al., 2022). 

Les lipides sont peu abondants, mais riches en acides poly-insaturés et sa teneur en cholestérol 

place la viande de lapin parmi les viandes les plus pauvres en cholestérol (Dalle Zote, 2014). 

Selon (Lebas et Colin, 1992) la viande de lapin est riche en minéraux, avec un taux de 1,2%, et 

les minéraux les plus abondants sont : le potassium, la phosphore et le magnésium. 

I -10-2- La qualité de la viande 

L’étude de la qualité de viande du lapin a été basé sur certains facteurs tel que : l’alimentation, le 

sexe, et l’âge de l’animal. La viande de lapin possède de bonnes qualités commerciales, technologiques 

organoleptiques, nutritives et diététiques (Ouhayoun, 1984 ; Trocino et al., 2018). 

I -10-3- La qualité organoleptique 

Les qualités organoleptiques sont définies par quatre critères : la tendreté, la jutosité, la flaveur et 

la couleur (Lebas et al., 1984). 

Selon Combes et al. (2004) la tendreté n’est pas un facteur limitant la qualité de la viande chez le 

lapin, probablement parce que les muscles de cet animal se caractérisent par un collagène extrêment 

soluble lors de la cuisson. 

D’après Djenane et al. (2002) la couleur est l’une des caractéristiques les plus importantes dans la 

décision du consommateur lors de l’achat de la viande. 
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I -10-4- La qualité nutritionnelle et diététique 

La viande de lapin possède une bonne valeur nutritive et diététique, car elle est riche en protéines 

et pauvre en lipide, présente un taux élevé d’acides gras polyinsaturés et un rapport entre acide gras 

oméga 6 sur oméga 3 proche des recommandation actuelles (Lrzul et al., 2005) 

La viande de lapin est peu énergétique 100 g de viande de lapin apportent en moyenne 186 à 195 

kcal. L’apport énergétique moyen peut être abaissé à 174 kcal/100 g de viande si les dépôts lipidiques 

dissécables sont enlevés (Dalle Zotte, 2000 ; Delis-Hechavarria et al., 2121). 

La valeur nutritive de la viande de lapin est influencée par l’âge, le poids, l’alimentation, le sexe, 

la température et l’adiposité (Larzul et Gondret, 2005 ; Hernández, 2008). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II : 

Bactéries lactiques probiotiques en 

élevage cunicole 



Chapitre II : Bactéries lactiques probiotiques en élevage cunicole 

17 

 

 

 
 

II -1 Les bactéries lactiques 

II-1-1- Description 

Les bactéries lactiques (BL) sont des microorganismes ubiquitaires que l’on retrouve dans tous 

types d'habitat. Elles jouent un rôle essentiel dans les interactions humaines et animales en tant que 

bactéries de la flore commensale, intestinale et alimentaire. Une caractéristique commune qui les unifie 

est leur capacité à fermenter les hydrates de carbone en acide lactique (Dellaglio et al., 1994). Elles 

sont Gram-positives, asporulées, anaérobies, catalase-négatives et oxydase-négatives, avec un contenu 

en GC de leur ADN variant de 33 à 54% (Muto et Osawa, 1987). Leur métabolisme est chimio- 

organotrophe, utilisant des substances comme les sucres, alcools et acides organiques comme source 

d’énergie (Gänzle, 2015 ; Corsetti et al., 2016). 

 

Les bactéries lactiques jouent un rôle clé dans de nombreuses fermentations spontanées de produits 

alimentaires, ce qui leur confère le statut GRAS (Generally Recognized As Safe) (Klaenhammer et 

al., 2005). Actuellement, les bactéries lactiques regroupent treize genres bactériens différents : 

Lactobacillus, Bifidobacterium, Leuconostoc, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, 

Pediococcus, Carnobacterium, Oenococcus, Weissella, Aerococcus, Tetragenococcus et Vagococcus 

(Yu Dy et al., 2022 ; Hammes et Hertel, 2009). 

 

II-1-2- Le genre Lactobacillus 

 
Lactobacillus est le genre principal de la famille des Lactobacillaceae, qui comprend de 

nombreuses espèces, impliquées dans les levains lactiques dans de nombreuses industries ou 

rencontrées comme polluants. 

 

L'assemblage des espèces de Lactobacillus, comprenant actuellement au moins 145 espèces 

reconnues, présente une extrême diversité phylogénétique, phénotypique et écologique (Corrieu et 

Luquet, 2008 ; Barinov et al., 2011). Ce sont des bactéries Gram positif, de forme allant de bacilles 

longs et minces aux coccoïdes qui sont des bâtonnets courts ou légèrement incurvés, généralement 

agrégés en chaînes, ne forment pas de spores et sont généralement immobiles (Siegumfeldt et al., 

2000 et Singh et al., 2009). Les lactobacilles sont catalase négative, cependant certains ont une 

pseudo-catalase et sont généralement négatives à la nitrate réductase ainsi qu’a à la gélatinase 

(Prescott et al., 2003). 
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II-1-2-1- Caractéristiques culturales et besoins nutritionnels 

La plupart des lactobacilles se développent de manière optimale à des températures comprises entre 

30 et 40°C. Certaines souches de Lactobacillus dites "thermophiles" survivent à 55°C (Adams et 

Moss, 2000 ; Tailliez, 2004). Ils poussent mieux dans des conditions acides, lorsque le pH est 

d'environ 4,5 à 6,4, mais leur croissance s'arrête lorsque le pH est d'environ 3,5 (De Vos et al., 2009). 

Les lactobacilles sont microaérophiles ou anaérobies et ont des besoins nutritionnels très complexes 

en acides aminés, vitamines, acides gras, nucléotides, glucides et minéraux (Khalid et Marth, 1990 ; 

Leclerc et al., 994). 

 

II-1-2-2- Habitat des lactobacilles 

Ces microorganismes sont présents dans de nombreux habitats : humains, animaux, plantes, eau, 

sol, lait et produits laitiers, produits carnés, bière, vin, fruits et jus …etc (Stiles et Holzapfel, 1997). 

Le lactobacille est l'un des composants importants du microbiote humain et animal. Chez une personne 

en bonne santé, on les retrouve dans tout le système digestif : de la bouche au côlon. Les espèces les 

plus courantes sont : Lb. Salive, Lb. plantarum, Lb.brevis, groupe Lb. casei, Lb. gasseri, Lb. Roytree 

(Reuter, 2001 ; Eckburg et al., 2005 ; Walter, 2008 ; Ozgun et Vural, 2011). 

II-1-2-3- Taxonomie et classification des lactobacilles 

D’après la classification d’Orla-Jensen (1919) le genre Lactobacillus est subdivisé en trois groupes 

(tableau 2) selon leur type fermentaire : 

 

- Groupe I « Thermobacterium » : Ce groupe rassemble des espèces homofermentaires 

obligatoires. Il est constitué d'espèces thermophiles impliquées dans la fermentation des produits 

laitiers, par exemple : Lb. delbrukii et Lb. helviticus, et ceux présents chez l'homme et les animaux qui 

contribuent à l'équilibre de la microflore de l'organisme, tels que : Lb.acidophilus et Lb. Gasseri. Ces 

bactéries ont été cultivées à 45°C. 

- Groupe II « Streptobacterium » : Ce groupe comprend les espèces hétérofermentaires 

facultatives. Ces espèces métabolisent les sucres hexoses en acide lactique par la voie homofermentaire 

(EMP) et dégradent les sucres pentoses en acide lactique par la voie hétérofermentaire. Ils ne 

produisent pas de CO2 lors de la fermentation du glucose, mais le font lors de la fermentation du 

gluconate. Ce groupe est constitué d'espèces mésophiles impliquées dans la fermentation des produits 

carnés et céréaliers, par exemple : Lb. curvatus, Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. sakei. 

- Groupe III « Betabacterium » : Ce sont des Lactobacilles hétérofermentaires obligatoires. 

C'est un groupe qui englobe des espèces relativement hétérogènes, notamment des espèces mésophiles 

telles que : Lb. de fermentum, Lb. brevis, Lb. Buchneri fait partie de la levure de panification et de la 
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flore Lb. Kéfir isolé des grains de kéfir. L'hétérogénéité se reflète dans le type de molécule d'ADN 

pourcentage GC% des espèces du genre. Les séries varient de 32 à 55 % (Schleifer et Ludwig, 1995 

; Axelsson, 2004 ; Hammes et Hertel, 2006). 

 
Tableau 2 : Répartition du genre Lactobacillus (Axelsson, 2004). a : pendant la fermentation, b : inductible 

par les pentoses. 
 

 

II- 2- Les probiotiques 

II -2-1 Définition des probiotiques 
 

Plusieurs définitions du mot probiotique ont été données au fil du temps en fonction des 

connaissances scientifiques et des progrès technologiques (Hadef, 2012). Dans la littérature, le concept 

des « probiotiques » a été introduit en 1965 (pro : positif et bios : vie), en opposition aux antibiotiques 

(Larguéche, 2012). 

Selon la FAO et l'OMS, les probiotiques sont des microorganismes vivants (bactéries ou levures) 

qui, en consommation adéquate, ont un effet positif sur la santé de l'hôte au-delà des effets nutritionnels 

classiques. (Laffargue, 2015) 

La majorité des probiotiques actuellement reconnus sont des bactéries lactiques, en particulier les 

espèces du genre Lactobacillus et Bifidobacterium. On a également découvert des probiotiques dans 

certaines espèces de levures (Saccharomyces cerevisiae et Saccharomyces boulardii), ainsi que dans 

des espèces d'E.coli et de Bacillus. (Kalsum et al., 2012) 
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Certains aliments (compléments alimentaires) ou certains médicaments (comme Lactéol® 

contenant des Lactobacillus LB) peuvent contenir ces éléments. (Laffargue, 2015). 

II -2-2- Les critères de sélection des probiotiques 
 

Pour être considérés comme des probiotiques, il est nécessaire que les micro-organismes aient des 

caractéristiques de survie, d'activité et de persistance dans le tractus digestif qui leur permettront 

d'avoir des effets positifs sur l'hôte. Selon Dunne et al. (2001), ces caractéristiques sont spécifiques à 

chaque souche et ne peuvent pas être étendues d'une souche à l'autre, même au sein d'une seule 

espèce. Principaux critères de sélection des probiotiques sont décrit dans le tableau 2 

II -2-2-1- Résistance à l'acidité gastrique 
 

Le temps de passage des probiotiques dans l'estomac peut durer de 1h à 4h selon l'individu et son 

alimentation, ce qui peut influencer sa survie du fait de la présence de l'acide chlore hydrique. C'est 

pourquoi différents auteurs s'intéressent aux études de survie des probiotiques à l'acidité et mettent en 

évidence leur résistance in vitro dans des milieux de culture à pH bas pendant au moins quatre heures 

(Ammor Et Mayo, 2007). 

II -2-2-2- Résistance aux sels biliaires 
 

Dans l'intestin grêle la tolérance aux sels biliaires est un facteur important qui contribue à la survie 

des probiotiques. Les bactéries qui survivent aux conditions acides de l'estomac doivent alors faire 

face à l’action détergente des sels biliaires libérés dans le duodénum après ingestion des repas gras. 

Les bactéries peuvent réduire l’effet émulsifiant des sels biliaires de hydrolysant avec des hydrolases, 

de ce fait diminuant leur solubilité (Ammor et mayo, 2007 ; Gu et al., 2008 ; Hadef, 2012). 

II -2-2-3- Adhésion aux cellules épithéliales 
 

Il est intéressant que La capacité d‘adhésion à l'épithélium intestinale est un critère de sélection 

recommandé pour le choix des probiotiques, car c'est une condition facilitant une bonne colonisation 

du tube digestif par les probiotiques (Bezkorovany, 2001 ; Crittenden et al., 2005 ; Chafai, 2006). 

L'adhésion constitue le premier mécanisme de défense contre l‘invasion des bactéries pathogènes 

(Reyes-gavilan et al., 2011 ; Palomares et al., 2007). 

II -2-2-4- Production de substances antimicrobiennes 
 

Parmi les critères de sélection des probiotiques, on retrouve aussi la capacité à produire et à 

synthétiser des molécules à effet bactéricides ou bactériostatique. Les bactéries lactiques produisent 

différentes substances telle que l’acide lactique, H2O2, CO2, di-acétyle et les bactériocines dont les 



Chapitre II : Bactéries lactiques probiotiques en élevage cunicole 

21 

 

 

 

propriétés inhibitrices sont utilisées en alimentation. Ces mécanismes antimicrobiens ont été exploités 

pour améliorer la préservation des aliments (Labioui et al., 2005 ; Titiek et al., 1996). 

II -2-2-5- Résistances aux antibiotiques 
 

Les bactéries lactiques sont naturellement résistantes à beaucoup d’antibiotiques. Grâce à leur 

structure et physiologie dans la plupart des cas, la résistance n’est pas transmissible cependant, il est 

possible que le plasmide codant pour la résistance aux antibiotiques soit transféré à d’autre espèces et 

genre. C'est une raison significative pour choisir des souches manquantes du potentiel de transfert de 

résistance (Denohue, 2004). Les autorités européennes ont récemment conclu que certaines bactéries 

utilisées dans la production alimentaires peuvent présenter un risque à la santé humaine et animale en 

raison d'héberger des souches avec les gènes de résistance transmissibles. Par conséquent avant de 

lancer la culture probiotique, il est important de vérifier que les souches bactériennes impliquées ne 

comportent pas de gènes transmissibles de résistance aux antibiotiques (Ammor Et Mayo, 2007). 

Les principaux microorganismes probiotiques connus à ce jour sont des bactéries (lactobacilles, 

bifidobactéries, propionibactéries, Escherichia coli et entérocoques) et des levures (Saccharomyces 

boulardii). Un probiotique peut être fait hors d'une tension bactérienne seule ou ce peut être un 

consortium aussi En fonction de la viabilité et du type de microorganismes utilisé, les formes d’apport 

s’effectuent dans l’aliment granulé (résistance à la température et à la pression), sous forme liquide, 

ou sous forme encapsulée (protection chimique et mécanique). (Chafai, 2006) 

II-3- Mécanisme d'action des probiotiques 

Les probiotiques peuvent être considérés comme un moyen de véhiculer les principes actifs qu'ils 

contiennent (enzymes, composants de paroi, substances antimicrobiennes) à leur cible dans le tube 

digestif. Les mécanismes d'action des probiotiques sur l'hôte sont complexes, souvent divers et 

dépendants de la souche bactérienne en cause ; ils agissent entre autres en inhibant les bactéries 

indésirables, en neutralisant les produits toxiques, en améliorant la digestibilité des aliments et en 

stimulant l'immunité. Ces probiotiques avec divers composants de la barrière intestinale est nécessaire, 

tels que la microflore endogène, le mucus intestinal, les cellules épithéliales. Ils sont également une 

source de vitamines (essentiellement du groupe B), et de sels minéraux assimilables (Robin et 

Rouchy, 2001 ; Ait-Belgnaoui et al., 2005). 
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Tableau 3 Principaux critères de sélection des probiotiques (Ouwehand et al., , 2002). 
 

 
 

 

Critères de 

sécurité 

- Identification taxonomique précise. 

-Origine humaine pour utilisation chez l’humain. 

-Souche caractérise par des techniques phénotypiques et génotypiques. 

-Historique de non pathogénicite et non-invasion d’épithélium intestinal. 
-Pas de transmission possible de gènes de résistance aux Antibiotiques 

 
 

Critères 

fonctionnels 

Tolérance à l’acidité, la bile et aux enzymes digestives. 
-Adhésion aux cellules intestinales et persistance dans le tractus intestinal. 

-Production de substances antimicrobiennes (bacteriocines, acides 

organiques, peroxyde dhydroge ne ou autres composes inhibiteurs) et 

antagonisme envers les pathogènes. 
-Immun modulation. Aptitude à produire des effets bénéfiques sur la sante. 

 

Critères 

technologiques 

Stabilité au cours des procèdes de production et dans le produit fini. 

-Conservation des propriétés probiotiques après production -Non 

modification des propriétés organoleptiques du produit fini 
 

II-4- Applications des probiotiques 

Divers produits commercialisés comme probiotiques pour l'homme ou l'animal sont constitués d'un 

seul microorganisme (produits dits monosouches) ou d'une combinaison de plusieurs espèces (produits 

dits multisouches). Aujourd'hui, les produits probiotiques sont commercialisés sous trois formats 

(Patterson, 2008) : 

 Concentrés de culture ajoutés aux aliments et boissons à base de produits laitiers, de fruits et 

de céréales. 

  Ingrédients ajoutés au lait ou aux aliments à base de soja qui peuvent être fermentés à des 

concentrations élevées. 

 Cellules séchées, concentrées, en poudre, en capsules ou en feuilles. 

Les probiotiques sont souvent associés aux produits laitiers de culture. La gamme de produits 

probiotiques comprend maintenant du fromage, de la crème glacée et du yogourt glacé ainsi que des 

produits non laitiers et des boissons (Patterson, 2008). La survie des probiotiques dans les produits 

est affectée par divers facteurs lors de la transformation et du stockage. De nouvelles technologies 

telles que la micro encapsulation et la technologie des cellules immobilisées offrent une protection 

supplémentaire aux probiotiques et offrent de nouvelles façons d'ajouter des probiotiques aux aliments. 

Les fabricants commercialisent de nouveaux véhicules d'administration de probiotiques, tels que des 

pailles et des bouchons de bouteilles, qui peuvent administrer des doses thérapeutiques de probiotiques 

dans les aliments lorsqu'ils sont perforés ou brisés (Kailasapathy, 2002 ; Patterson, 2008). 
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II-5- Utilisation des Probiotiques chez les Animaux d'Élevage 

 
L'introduction des probiotiques dans l'alimentation animale a démontré son efficacité dans le 

maintien et le rééquilibrage de la flore intestinale (Mermouri, 2018). Ces microorganismes sont 

utilisés pour limiter l'emploi d'antibiotiques, favoriser le bien-être des animaux et améliorer leur 

croissance ainsi que leur prise de poids (Alard, 2017). 

 

Les animaux de ferme sont souvent exposés à des stress environnementaux, tels que des régimes 

alimentaires inadaptés et des méthodes de gestion d'élevage, qui peuvent perturber l'équilibre 

microbien intestinal. Cela crée un risque d'infection par des agents pathogènes zoonotiques, 

responsables de morbidité, de mortalité et de pertes économiques dans le secteur de l'élevage. Des 

pathogènes comme Campylobacter spp. et Salmonella spp. peuvent contaminer la chaîne alimentaire 

et poser un risque pour la santé humaine (Scallan et al., 2011). L'Autorité Européenne de Sécurité 

des Aliments (EFSA, 2004) souligne que la réduction de la contamination des aliments et des 

intoxications alimentaires peut être réalisée efficacement en diminuant la charge pathogène chez les 

animaux vivants. 

 

L'utilisation de probiotiques vise principalement à soutenir la croissance et la productivité des 

animaux tout en prévenant et en contrôlant les agents pathogènes intestinaux. Cela s'effectue par le 

biais d'une microbiote gastro-intestinale saine, favorisant la population de microbes bénéfiques qui 

inhibent la colonisation des agents 

 

II -6- Effets bénéfiques des bactéries lactiques sur le lapin 

II-6-1- Effets sur l'état de santé et le microbiote gastro-intestinal 

Les bactéries lactiques telles que Lactobacillus acidophilus et Lactobacillus plantarum jouent un 

rôle crucial dans la santé intestinale des lapins. Leur administration est associée à une réduction des 

infections gastro-intestinales et à une amélioration de la santé globale. Par exemple, L. acidophilus a 

montré des capacités à augmenter la population de globules blancs, ce qui renforce la réponse 

immunitaire (Cunha et al., 2020 ; Dimova et al., 2018). De plus, des recherches indiquent que ces 

probiotiques modifient la morphologie de l'intestin, comme l'allongement des villosités intestinales, 

favorisant ainsi une meilleure absorption des nutriments (El-Shafei et al., 2021 ; Shen et al., 2019). 
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II-6-2- Effets sur la performance de croissance 

 
L'utilisation de bactéries lactiques chez les lapins est liée à des améliorations significatives de la 

performance de croissance. Des études montrent que des probiotiques comme Lactobacillus plantarum 

augmentent l'efficacité alimentaire et le taux de survie des jeunes lapins (Mohamed et al., 2021). Par 

exemple, Liu et al. (2020) ont observé que l'ajout de L. plantarum dans l'alimentation des lapins 

favorisait une meilleure digestibilité des nutriments, entraînant une augmentation du poids corporel. 

Cela s'explique par une modulation favorable du microbiote intestinal, favorisant les bactéries 

bénéfiques et inhibant les agents pathogènes. 

 

II-6-3- Effets sur la qualité de la carcasse et de la viande 

Les bactéries lactiques influencent également la qualité de la carcasse et de la viande chez les lapins. 

Des études ont révélé que l'administration de Lactobacillus acidophilus améliore les traits de carcasse, 

tels que le poids et le pourcentage de dépouillement. Par exemple, Fathi et al. (2020) ont rapporté que 

l'utilisation de ces probiotiques a conduit à une augmentation significative des parties comestibles chez 

les lapins. Cependant, certaines recherches n'ont pas observé d'effets notables sur les caractéristiques de 

la carcasse, soulignant la variabilité des résultats selon les conditions expérimentales (Beshara et al., 

2021 ; El-Badawi et al., 2021) 
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Problématique 

L'élevage cunicole local est confronté à des défis croissants en matière de productivité, de qualité 

des produits et de santé animale. Le développement des populations locales de lapins est crucial, car 

ces animaux présentent une meilleure adaptation aux conditions environnementales spécifiques de la 

région. Toutefois, pour améliorer la production, il est nécessaire d'introduire des solutions innovantes 

qui respectent les ressources locales. L’utilisation de souches de bactéries lactiques autochtones telles 

que Lactobacillus plantarum, pourrait répondre à ce besoin en améliorant la santé intestinale des lapins 

et en favorisant leur croissance, la digestibilité des nutriments, ainsi que la qualité de leur viande. 

 

Objectifs 

 
L’objectif principal de cette étude est d’évaluer l’effet et l’efficacité des probiotiques sur plusieurs 

aspects des lapins, notamment : 

 

1. Les paramètres zootechniques et les performances de rendement (GMQ, IC, RCC, RCF, 

proportion du tube digestif, proportion de la peau) 

2. Les paramètres hématologiques et biochimiques : Analyse des impacts sur la santé et le 

métabolisme des animaux (glucose, cholestérol, créatinine, plaquette, érythrocyte, leucocytes). 

3. La qualité nutritionnelle et gustative de la viande : Analyse de l'impact des probiotiques sur la 

composition et la qualité de la viande des lapins (Teneur en Protéine, lipide, Matière sèche, 

Matière minérale, eau) 

 

L’objectif final est de développer un complément alimentaire à base de probiotiques destiné aux 

lapins, qui pourrait non seulement améliorer leur santé et leurs performances de production, mais 

également servir de fondement à un projet de startup innovant dans le secteur des petits élevages. 
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IV-1- Cadre de l’étude 

La partie « élevage » de notre étude a été réalisée entre Mars et Mai 2024, dans des conditions 

contrôlées pour garantir la validité des résultats au niveau de la ferme expérimentale de l'Université 

Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem, située au sud de la commune de Mazagran, à environ 5 km de 

la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie. 

 

Les analyses physico-chimiques et microbiologiques ont été réalisées au Laboratoire de Recherche 

en Sciences et Techniques pour les Productions Animales (LSTPA), situé à la Ferme Expérimentale 

de Hassi-Mamèche, affiliée à la même université (figure 03). 

 

 

 

IV-2- Matériel 

Figure 4 Plan de la zone de l'expérience (Google earth) 

 

IV-2-1- Le bâtiment 
 

Il présente une superficie d’environ 16 m². Sa charpente est de type métallique. L’aération et 

l’éclairage sont naturels assurée par quatre fenêtres, deux grandes et deux petites. 

IV-2-2- Les cages 
 

Les lapins ont été élevés dans des cages d’engraissement individuelles métalliques grillagées et 

disposées en un seul étage un totale de 21 cages. Ces dernières mesurent 60cm de longueur sur 45cm 

de largeur et 30cm de hauteur et sont munies d’une mangeoire placée sur la face avant, qui aide à 

faciliter la distribution de l’aliment granulé. Le système d’abreuvement est automatique « tétine 

d’abreuvement » (figure 4). 
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Figure 5 : Les cages d'engraissement avec abreuvoir et mangeoire (photo originale) 

 

IV-2-3- Le matériel biologique 
 

IV-2-3-1- La souche probiotique 
 

Afin de réaliser ce travail, une souche de bactérie lactique autochtone appartenant à l’espèce 

Lactobacillus plantarum a été utilisée. Cette bactérie a été isolées à partir blé de H’MOUM dans le 

cadre d’un travail de thèse effectuée au niveau du Laboratoire des sciences et technologies de la 

transformation laitière (LSTPA). 

IV-2-3-2- Les animaux 
 

Au total 21 lapereaux de la population locale, âgés de 42 jours et sevrés á 35 jours, ont été utilisés 

dans notre expérimentation. Les lapereaux, issus d’un même élevage de 3 portées différentes, nous ont 

été fournis par l’Institut technologique d’élevage « ITELV ». Ils présentent une diversité dans la forme 

et le pelage (marron, noire, gris tacheté, blanc) 

IV-2-3-3- L’alimentation 
 

Les lapins ont été nourris avec un aliment standard commercialisé sous forme de granulés, fabriqué 

au niveau de la zone industrielle de SIG « Mascara ». Il est constitué de soja, vitamine, son de blé 

(figure 5). 
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Figure 6 Etiquette aliment (photo originale) 

 

 
IV-2-4- Autre matériel 

L’ensemble des équipements, produits chimiques et réactifs utilisés lors de nos travaux sont 

mentionnés en annexe 1. 

 

IV-3- Méthodes 

IV-3-1- Analyse chimique de l’aliment 
 

La composition chimique des aliments a été déterminée à l'aide du spectromètre FT-NIR Thermo 

Scientific Antaris Feed II, conformément aux procédures européennes harmonisées (Egran, 2001). 

 

Les paramètres analysés comprennent : l'humidité, les cendres, les matières azotées totales 

(calculées selon la méthode de Dumas avec un facteur de conversion de N x 6,25, utilisant l'appareil 

Leco), l'énergie (mesurée avec un calorimètre adiabatique Parr) et les fibres. 

IV-3-2- Préparation de la souche probiotique 
 

La souche probiotique de Lactobacillus plantarum est administrée sous forme liquide dilué dans de 

l’eau physiologique. Après revivification et purification de la souche lactique par repiquage successif 

sur milieu MRS agar, une colonie bien isolée est mise en suspension dans un tube contenant le bouillon 

MRS. Apres incubation à 37°C pendant 24 heures l’absorbance de la culture bactérienne est mesurée 

à 500 nm à l’aide d’un spectrophotomètre est ajustée à une densité optique de 1,6 suivi d’une 

centrifugation à 4000 tours/minutes pendant 10 min. le surnageant est ensuite jeté. Le culot est lavé 

avec l’eau physiologique. Par la suite 0,1 ml de la solution obtenu est incorporé dans 100ml d’eau 

physiologique. Cette opération est répétée quotidiennement. 

IV-3-3- Préparation du bâtiment d’élevage 
 

Avant le lancement de l'essai, le bâtiment a été soigneusement nettoyé et désinfecté à l'aide d'eau 

de Javel et de chaux. L'entretien quotidien de l'hygiène se fait manuellement, avec des cages équipées 
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d'un système de collecte des crottes. Pour prévenir les contaminations extérieures, un pédiluve est 

installé à l'entrée du clapier (figure 7). 

Les conditions environnementales, telles que la température et l'hygrométrie, sont mesurées avec 

un thermo-hygromètre placé au même niveau que les cages. Une table dédiée est également disponible 

pour faciliter les pesées des aliments et des animaux. 

 

 
Figure 7 : le bâtiment d’élevage à l’intérieur et l’extérieur (photo originale) 

 

 
IV-3-4- Répartition des lots et protocole expérimentale 

Avant le début de l’expérimentation, un examen clinique général a été effectué par un vétérinaire 

afin de s’assurer que tous les lapereaux étaient en bonne santé. Les animaux, âgés de 42 jours et sevrés 

à 35 jours, ont subi une période d’engraissement de 49 jours (soit 7 semaines) à partir de leur réception 

dans le bâtiment d’élevage. Après avoir effectué une caractérisation phénotypique, les animaux ont été 

identifiés puis placés dans des cages d’engraissement et répartis comme suit : 

- Groupe 1 (T) (n=7) : groupe témoin, recevant 1 ml d’eau physiologique de boisson sans 

administration de probiotiques. 

- Groupe 2 (A) (n=7) : groupe expérimental recevant 1x106 UFC/ml de Lactobacillus plantarum. 

- Groupe 3 (B) (n=7) : groupe expérimental recevant 2x106 UFC/ml de Lactobacillus plantarum. 
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Les probiotiques ont été administrés par gavage (figure 8) durant les 5 dernières semaines avant 

l’abattage, avec un volume de 1 ml pour le groupe 2 et de 2 ml pour le groupe 3. Les animaux ont été 

pesés individuellement à heure fixe chaque semaine, à compter du jour de leur arrivée jusqu'à la fin de 

l’expérience, afin de suivre leur développement. 

 

Les lapins ont été abattus à 83 jours par saignée, à partir de 9h00 du matin, sans période de jeûne 

préalable, dans des conditions contrôlées. Par ailleurs, les quantités d’aliments servies, consommées 

et rejetées ont été enregistrées quotidiennement. Tout animal décédé a été noté et retiré des cages. 

 

Figure 8 : administration des probiotique par gavage (photo originale) 

 
 

IV-3-5- Mortalité et morbidité 

La mortalité et la morbidité ont été enregistrées quotidiennement selon les recommandations de 

Fernandez-Carmona et al. (2005). 

 

Le taux de mortalité exprimé en pourcentage (%), a été calculé à partir des données recueillies sur 

la fiche de mortalité suivant la formule : 

 

𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐬𝐮𝐣𝐞𝐭𝐬 𝐦𝐨𝐫𝐭𝐬 𝐩𝐞𝐧𝐝𝐚𝐧𝐭 𝐥^′ 𝐞𝐧𝐠𝐫𝐚𝐢𝐬𝐬𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 
𝑻𝑴 (%) = ( 

𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐬𝐮𝐣𝐞𝐭 𝐦𝐢𝐬𝐞 𝐞𝐧 𝐞𝐧𝐠𝐫𝐚𝐢𝐬𝐬𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝒔 
) 𝑿 𝟏𝟎𝟎 

 

Le taux moyen de mortalité et de morbidité entre les lots est également comparé. 
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𝑪𝑴𝑸 (𝒈) = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑒 (𝑔) − 𝑅𝑒𝑓𝑢𝑠 (𝑔) 

𝑮𝑴𝑸 (𝒈/𝒋) = 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛𝑒 (𝑖) − 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛𝑒 (𝑖 − 1)/7 

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡é 𝑑′𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜𝑚𝑚é𝑒 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑎𝑛𝑡 𝑢𝑛𝑒 𝑝é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒 (𝑔) 
𝑰𝑪 = 

𝐺𝑎𝑖𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡 𝑙𝑎 𝑚ê𝑚𝑒 𝑝é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒 (𝑔) 

 

IV-3-6- Evaluation des paramètres Zootechniques 

IV-3-6-1- Consommation quotidienne (C.M.Q) en g/j 
 

Elle représente la quantité d’aliment ingérée par lapin et par jour, durant toute la période de 

l’essai. Elle est donnée par la relation suivante : 

 

 

 

 

IV-3-6-2- Vitesse de croissance (G.M.Q) en g/j 
 

Elle représente le gain de poids moyen quotidien et se définit comme étant l’augmentation du 

poids par unité de temps couramment exprimé en gramme par jour. 

 

 

 

IV-3-6-3- Indice de consommation (I.C) 

C’est l'aptitude de l'animal à transformer l'aliment en viande. :il représente la quantité d’aliment (g) 

nécessaire pour obtenir un gramme de poids vif ; c’est le rapport entre la consommation et le gain de 

poids ; Il est calculé comme suit : 

 

 

 

IV-3-7- Evaluation des paramètres sanguins 

Un prélèvement sanguin a été réalisé sur 12 lapins lors de la saignée dans le but d’évaluer divers 

paramètres hématologiques et biochimiques. Les échantillons ont été collectés dans deux types de 

tubes : des tubes héparinés pour les analyses biochimiques et des tubes EDTA pour les analyses 

hématologiques (figure 9). Immédiatement après le prélèvement, les échantillons sanguins ont été 

placés dans une glacière isotherme afin de préserver leur intégrité. Ils ont ensuite été transférés au 

laboratoire médical dans un délai maximal de deux heures pour garantir la fiabilité des analyses. 
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Figure 9 : les tubes Héparinés et EDTA (photo originale) 

 

Les paramètres mesurés comprenaient le glucose, le cholestérol, l'urée et la créatinine pour l'analyse 

biochimique, ainsi que la numération des globules rouges, des globules blancs et des plaquettes pour 

l'analyse hématologique. Ces analyses ont été effectuées selon des protocoles standardisés (Al-Eissa 

2011). Les valeurs obtenues ont été comparées aux références spécifiques à l'espèce afin d’évaluer 

l’état de santé des animaux au moment de la saignée. 

 

IV-3-8- Evaluation du rendement à l'Abattage 

IV-3-8-1- Préparation de la Carcasse 

 
Après l'abattage, plusieurs étapes cruciales sont réalisées pour préparer la carcasse. La première est 

la dépouille, qui consiste à retirer la peau de l'animal. Cela est suivi de l'éviscération, où les organes 

internes, tels que le tube digestif et le foie, sont enlevés conformément aux protocoles sanitaires (figure 

10). 

Figure 10 : photo de l’abatage (photo original) 
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IV-3-9-2- Mesures des Caractéristiques de la Carcasse 
 

Les caractéristiques de la carcasse ont été mesurées conformément aux recommandations de Blasco 

et al., (1993). Les paramètres évalués incluent : 

 
 Poids de la peau (PP)

 Poids de la carcasse chaude (PCC) : mesuré 15 minutes après l’abattage.

 Poids du tube digestif plein (PTDP) :

 Poids du foie (PF)

 
Les carcasses chaudes ont ensuite été conservées à une température de 4°C pendant 24 heures pour 

déterminer le poids de la carcasse froide (PCF). 

 

IV-3-9-3- Calcul des Performances à l'Abattage 

 
Les formules appliquées pour le calcul des performances à l’abattage ont été les suivantes : 

 
 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑐𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑢𝑑𝑒 (%) = (

𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑐𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑢𝑑𝑒
) × 100 

𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑣𝑖𝑓 𝑎𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑎𝑏𝑎𝑡𝑡𝑎𝑔𝑒 

 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑐𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑓𝑟𝑜𝑖𝑑𝑒 (%) = (
𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑐𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑓𝑟𝑜𝑖𝑑𝑒

) × 100 
𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑣𝑖𝑓 𝑎𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑎𝑏𝑎𝑡𝑡𝑎𝑔𝑒 

 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑢 𝑡𝑢𝑏𝑒 𝑑𝑖𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑓 𝑝𝑙𝑒𝑖𝑛 (%) = ( 
𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑑𝑢 𝑡𝑢𝑏𝑒 𝑑𝑖𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑓 

) × 100 
𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑣𝑖𝑓 𝑎𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑎𝑏𝑎𝑡𝑡𝑎𝑔𝑒 

 
  𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑎𝑢𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑎𝑢 (%)  =   ×) 100 

𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑣𝑖𝑓 𝑎𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑎𝑏𝑎𝑡𝑡𝑎𝑔𝑒 

 

IV-3-10- Dénombrement de la flore lactique dans le contenu intestinal 
 

Après le sacrifice des lapins, environ 4 g de contenu intestinal ont été prélevés dans chacun des trois 

lots, en utilisant quatre lapins choisis au hasard par lot pour garantir la fiabilité des résultats. Chaque 

échantillon a été mélangé avec 40 ml d'eau physiologique stérile pour préparer une solution mère. Des 

dilutions décimales de cette solution ont ensuite été effectuées (figure 11), allant de 10−1 à 10−5 dans 

de l'eau peptonnée stérile. Les échantillons ont été ensemencés en surface sur des milieux MRS à pH 

5,5 et incubés à 37 °C pendant 48 heures. Après incubation, le dénombrement des colonies de bactéries 

lactiques a été réalisé. 


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Figure 11 : Préparation d’une dilution décimale (photo originale) 

 

 
IV-3-11- Evaluation de la qualité de la viande 

IV-3-11-1- Qualité nutritionnelle et propriétés physicochimiques 
 

IV-3-11-1-1- Détermination du potentiel d’hydrogène (pH) 

 

Le pH a été mesuré dans le muscle Longissimus lumborum directement, à l’aide d’un pH-mètre 

préalablement étalonné. Introduit l’électrode (la sonde) dans une incision qui se fait à l’aide d’une lame 

de bistouris sur chaque échantillon. On rince l’électrode (la sonde) avant et après chaque mesure. La 

lecture du pH est faite directement sur l'appareil (figure 12). 

 
 

Figure 12 : Mesure du potentiel d’hydrogène (pH) (photo originale) 

 

 
IV-3-11-1-2- Détermination de la teneur en matière sèche (AFNOR ; 1985) 

Des échantillons de 5 g sont placés dans des creusets en porcelaine puis laissés déshydrater pendant 

24 heures dans une étuve réglée à une température de 105°C (figure 13). Après le refroidissement des 

creusets dans le dessiccateur pendant 45 minutes, la matière sèche restante est alors pesée par 

différence avec la masse initiale, la quantité d’eau évaporée est ainsi déduite. 

La teneur en eau ou en matière sèche des échantillons sont exprimées en pourcentage. 
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La teneur en matière sèche (M.S.) de l’échantillon est calculée par l’expression suivante : 

𝑀𝑆 (%) = (𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑀𝑆 (𝑔)/𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛 (𝑔)) 𝑥 100 
 

La teneur en eau de l’échantillon est calculée par l’expression suivante : 

 

𝑻𝒆𝒏𝒆𝒖𝒓 𝒆𝒏 𝒆𝒂𝒖 (%) = 𝟏𝟎𝟎 – 𝑴𝑺 (%) 
 
 

Figure 13 Détermination de la teneur en matière sèche (photo originale) 

 

 
IV-3-11-1-3- Détermination de la teneur en matière minérale (AFNOR ; 1985) 

La teneur en cendres est conventionnellement le résidu de la substance après destruction de la 

matière organique par incinération à 550°C dans un four à moufle pendant 3 heures. La teneur en 

matières minérales de l’échantillon est calculée par la relation suivante : 

 

% 𝑀𝑎𝑡𝑖è𝑟𝑒 𝑚𝑖𝑛é𝑟𝑎𝑙𝑒 = (𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑑𝑒𝑠 𝑐𝑒𝑛𝑑𝑟𝑒𝑠 / 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑑𝑒 𝑙′é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛) 𝑥 100 

IV-3-11-1-4- Dosage des protéines par la méthode de KJELDAHL 
 

Principe 

La méthode de KJELDAHL détermine la teneur en protéines d'un aliment en mesurant l'azote total. 

Cela implique d'abord la minéralisation de l'échantillon avec de l'acide sulfurique concentré, qui 

convertit l'azote organique en sulfate d'ammonium. Ensuite, la distillation permet de libérer 

l'ammoniac (NH₃) qui est titré avec une solution acide. La quantité d'azote est ensuite utilisée pour 

calculer la teneur en protéines. 

 

Mode Opératoire 

Pour la minéralisation, un poids de 5 g de l'échantillon est placé dans un ballon piciforme avec 0,5 

g de sulfate de cuivre (CuSO₄), 5 g de sulfate de potassium (K₂SO₄) ou de pentoxyde de phosphore 
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(P₂O₅), et 20 ml d'H₂SO₄ à 98 %. Le mélange est chauffé jusqu'à ébullition, jusqu'à ce qu'il devienne 

limpide. Après refroidissement, on ajoute de l'eau distillée et on transfère le tout dans un ballon jaugé 

de 100 ml, complétant avec de l'eau distillée. 

 

Pour la distillation, 10 ml de cette solution sont prélevés et alcalinisés avec NaOH à 30 %. 

L'ammoniac (NH₃) libéré est entraîné par un courant d'eau et recueilli dans un bécher contenant 20 ml 

de H₂SO₄ (ou HCl) à 0,1 N. Après environ 10 minutes, l'excès d'acide est titré avec NaOH à 1 N, et le 

volume de base consommé est enregistré. 

 

Calcul des Résultats 

La teneur en azote est déterminée à partir du volume d'acide titré. Pour convertir l'azote en protéines, 

on utilise un facteur de conversion : généralement, 1 g d'azote équivaut à 6,25 g de protéines pour les 

aliments d'origine animale. 

 

Le pourcentage de protéines est calculé comme suit : 

 
% 𝑝𝑟𝑜𝑡é𝑖𝑛𝑒𝑠 = % 𝑁 𝑥 𝐹 = (𝑉𝐸 − 𝑉𝐵) 𝑥 𝐶𝑁 𝑥 14,01 𝑥 𝐹/ 𝑀 

 
 VE : Volume d'acide utilisé pour titrer l'échantillon (en mL).

 VB : Volume d'acide utilisé pour titrer le blanc (en mL).

 CN : Concentration de l'acide utilisé pour la titration (en mol/L).

 14,01 : Poids moléculaire de l'azote (g/mol).

 F : Facteur de conversion pour passer de l'azote aux protéines (6,25 pour protéines animales).

 M : Masse de l'échantillon analysé (en g).

 
IV-3-11-1-1- Dosage de lipides totaux (Soxhlet, 1879) 

Principe 

L’extraction par Soxhlet est une technique simple et adaptée qui permet de répéter en permanence 

le processus d’extraction avec du solvant frais jusqu’à ce que le soluté dans la matière première soit 

complètement épuisé. L’appareil Soxhlet est constitué d’un corps en verre dans lequel est placée une 

cartouche en papier filtre épais (une matière pénétrable pour le solvant) (figure14), d’un tube siphon 

et d’un tube de distillation. Le montage consiste à positionner l’extracteur sur un ballon contenant le 

solvant d’extraction. Le ballon est mis à chauffer afin de faire bouillir sa consistance. L’extracteur 

contient une cartouche contenant la viande à extraire, au-dessus de laquelle se trouve un réfrigérant 

qui liquéfie les vapeurs du solvant. L’extraction se poursuit jusqu’à ce que la viande chargée dans la 

cartouche soit épuisée. On procède à la séparation du solvant de l’extrait et l’aide du dispositif nommé 

rota vapeur. Dans ce dispositif, une évaporation sous vide est effectuée à l’aide d’une pompe à vide 



Chapitre IV : Matériel et Méthodes 

40 

 

 

 

équipée d’une vanne de contrôle. Au cours de l’évaporation, le ballon est tourné et immergé dans un 

bain liquide chauffé. Le réfrigérant est équipé d’un ballon collecteur de condensat dans l’appareil. La 

rotation du ballon génère une surface d’échange plus vaste et renouvelée, ce qui permet d’accomplir 

une rotation rapide évaporation. Ou encore en utilisant d’autres méthodes, qui impliquent la collecte 

du solvant éther de pétrole et l’élimination des ballons. 

Mode opératoire 
 

On a placé un échantillon de 5g dans une cartouche après avoir pesé les ballons vides, puis on A 

mis 400 ml d’hexane dans chaque ballon avec la vésication d’installation d’eau et ensuite on a lancé 

l’opération, le temps d’extraction est environ de 4 heures. À la fin de l’extraction, on enlève les 

cartouches et on récupère le solvant brut, puis on pèse à nouveau les ballons. 

 

Enfin, le pourcentage de lipides totaux est calculé selon la formule suivante : 
𝑃2−𝑃1 

𝑃𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑑𝑒 𝐿𝑖𝑝𝑖𝑑𝑒𝑠 = (  

𝑃𝐸 
) × 100 Où : 

 

 P2 : poids du ballon contenant la matière grasse, 

 P1 : poids du ballon vide, 

 PE : prise d’essai (poids de l'échantillon initial). 

 

 

Figure 14 : Dosage de lipides totaux (Soxhlet, 1879) (photo originale) 

 

IV-3-11-2- Qualité organoleptique 

 
Les tests de qualité organoleptique ont été réalisés sur de la viande préalablement congelée, cuite 

à 80 °C, par un jury de 10 membres âgés de 23 à 70 ans. L’évaluation a porté sur quatre critères 

principaux : la couleur, la flaveur, la tendreté et la jutosité. Les analyses ont été effectuées en trois 



Chapitre IV : Matériel et Méthodes 

41 

 

 

 

étapes : d’abord, identification des différences entre les échantillons ; ensuite, description de chaque 

critère ; enfin, détermination des préférences des consommateurs. 

 

IV-4 Le recyclage de la peau de lapin 

 
Après l'abattage des lapins, les peaux sont soigneusement récupérées afin de garantir leur fraîcheur 

et leur qualité pour le recyclage. Elles sont nettoyées à la main pour retirer les résidus de chair et de 

graisse, puis lavées avec une solution saline afin d'assurer leur conservation. Les peaux sont ensuite 

laissées à sécher naturellement dans un environnement propre et aéré. Une fois sèches, elles sont 

assouplies manuellement pour garantir leur flexibilité. Enfin, les peaux préparées sont découpées selon 

les dimensions souhaitées et transformées en porte-monnaies et porte-clés. Les morceaux découpés 

sont assemblés et finis avec soin, pour obtenir des articles durables et de qualité (figure 15). 

 

 

 

 
Figure 15 préparation d’accessoire 

 
IV-4-Analyses statistiques 

Les données recueillies seront soumises à une analyse statistique appropriée pour identifier les 

différences significatives et les corrélations entre les groupes d'animaux par l’utilisation du logiciel 

Spss. Les résultats seront présentés sous forme de tableaux et de graphiques pour faciliter 

l’interprétation par le logiciel R. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 



63 

 

 

Conclusion 

Cette étude s'inscrit dans l'objectif d'explorer les bienfaits d’une souche Lactobacillus plantarum, 

autochtones, isolée de blé de h’moum pour améliorer la productivité et la santé des lapins locaux. 

L’utilisation de probiotiques autochtones dans l’alimentation animale représente une voie prometteuse 

pour optimiser les performances zootechniques tout en favorisant des pratiques d'élevage durables. 

Les résultats montrent une amélioration significative des performances de croissance, avec un gain 

moyen quotidien et un indice de consommation améliorés pour le groupe ayant reçu la plus faible dose 

(1x10⁶ UFC/ml). Le groupe ayant reçu la plus forte concentration (2x10⁶ UFC/ml) a, quant à lui, 

montré un rendement de carcasse supérieur et une amélioration des paramètres immunitaires, 

notamment l’augmentation des leucocytes et des plaquettes. Les effets positifs sur les paramètres 

biochimiques, tels qu’une baisse du cholestérol sanguin et une augmentation des protéines de la viande, 

renforcent l’intérêt de cette approche. Les tests sensoriels ont également validé une amélioration de la 

qualité organoleptique de la viande, en termes de tendreté et de goût. Ces résultats démontrent 

l'efficacité de Lactobacillus plantarum en tant que complément probiotique. 

Ces résultats valident l’utilisation de Lactobacillus plantarum comme complément probiotique. 

Les perspectives de ce travail incluent plusieurs pistes de développement pour l’avenir, notamment 

dans le cadre de projets de startup et d’innovations en élevage cunicole : 

 Probiotiques locaux pour le marché : Le projet pourrait inspirer la création de startups locales 

visant à produire et commercialiser des probiotiques à base de souches autochtones comme 

Lactobacillus plantarum, réduisant les coûts d’importation tout en valorisant les ressources locales 

et en favorisant un modèle économique durable.

 Aliments enrichis en probiotiques : Enrichir les aliments pour lapins avec des probiotiques 

pourrait optimiser leur santé digestive et leur productivité.

 Exploration de nouvelles souches : Tester d’autres souches probiotiques autochtones permettrait 

de maximiser les bénéfices pour la santé et la productivité des lapins.

 Réduction des antibiotiques : L’utilisation de probiotiques pourrait réduire la dépendance aux 

antibiotiques, favorisant des pratiques écologiques et durables.

 Soutien aux petits élevages locaux : Cette approche pourrait également bénéficier aux petits 

producteurs locaux, en offrant des solutions accessibles pour améliorer la rentabilité de leurs 

exploitations.

 Utilisation de combinaisons de souches probiotiques : Une autre avenue intéressante serait de 

tester des combinaisons de souches de Lactobacillus ou d'autres bactéries probiotiques, afin de 

maximiser les bénéfices synergétiques pour la santé des animaux et la productivité.
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Produits chimiques et réactifs utilisés 

1. Eau physiologique 

2. MRS agar 

3. MRS Liquide 

4. Les géloses : MRS (Man Rogosa et Scharpe ,1960) pour la culture des lactobacilles 

5. Les colorants : Violet de gentiane, fuschin 

Appareillage 

L’appareillage utilisé est le suivant : 

1. Spectrophotomètre (Jenway7305) 

2. Etuve (Memmert) 

3. Four à moulfe 

4. Microscope optique (DM Series) 

5. pH-mètre 

6. Autoclave (Witeg Wisd) 

7. Bain-marie (Timo) 

8. Balance de précision (Isolab) 

9. Anse de Platine 

10. Boite de pétri 

11. Tube à essai 

12. Centrifugeuse (IECCentra-4B) 

13. Agitateur vortex (VELP SCIENTIFICA) 

 

 
Les étapes de coloration de Gram 

La coloration de Gram a été réalisée selon la technique suivante : Sur une lame, fixer à la chaleur une 

culture bactérienne Recouvrir la lame avec la solution de violet de gentiane pendant une minute 

Ajouter du lugol pendant 30 secondes ; Décolorer avec de l’alcool 95°, puis rincer à l’eau Faire une 

contre coloration en utilisant la fuschine et laisser agir 20 à 30secondes Laver à l’eau Après séchage, 

soumettre la lame à une observation microscopique avec huile d’immersion (×100) 

❖ Les bactéries à Gram positif apparaissent en violet et les bactéries à Gram négatif en rose. 



 

 

  
 

Figure 1 Centrifugeuse (IECCentra-4B) Figure 2 Etuve (Memmert) 
 

 

 

 

 
 

Figure 3 Four à moulfe (ElliMANFRED) Figure 4 Agitateur vortex (VELP SCIENTIFICA) 
 
 

Figure 5 : pesse lapin chaque semaine 
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Figure. Aspect morphologique qualitative des lapins 

1. Unicolore noire 

2. Panaché plaqué noir et blanc 

3. Agouti gris bleuté 

4. Panache plaqué gris bleuté et blanc 

5. Agouti fauve 

6. Panaché plaqué agouti et blanc 

7. Panache tacheté gris bleuté et blanc 



 

 

 

Tableau. Evaluation de l’effet des probiotiques sur l’indice de consommation et lz gain moyen 

quotidien. 
 

  IC (g/j) GMQ (g/j) 

Age 

lapin 

(jour 

s) 

 
Lots 

 

Moye 

nne 

Ecar 

t 

type 

 

Mini 

mum 

 

Maxi 

mum 

 
Sig. 

 
F 

 

Moyen 

ne 

Ecar 

t 

type 

 

Mini 

mum 

 

Maxi 

mum 

 
Sig. 

 
F 

        

41j- 

48j 

Lot 

temoin 
2,43 0,30 2,00 2,96 

 
0,37 

6 

 
1,043 

34,86 7,22 26,00 45,00  
0,473 

 
0,791 

Lot A 2,10 0,46 1,56 2,69 37,60 3,51 32,00 41,00 

Lot B 3,36 2,59 1,61 8,59 32,60 6,95 21,00 39,00 

48j- 

55j 

Lot 

temoin 
2,54 0,48 1,70 3,27 

0,22 

4 
1,671 37,10 5,16 29,14 43,14  

0,073 

 
3,436 

Lot A 2,85 1,13 1,63 4,34 35,43 5,51 29,14 39,43 

Lot B 3,24 0,54 2,53 3,73 28,50 4,99 23,14 35,14 

55j- 

62j 

Lot 

temoin 
4,45 1,25 3,27 7,02 

0,15 

6 
2,154 26,00 4,66 18,29 32,29  

0,503 

 
0,722 

Lot A 3,47 0,05 3,41 3,51 25,71 4,77 19,71 30,57 

Lot B 3,50 0,54 2,93 4,31 29,24 6,69 21,14 38,57 

62j- 

69j 

Lot 

temoin 
6,00 2,69 4,09 7,90 

0,04 

8* 
5,937 20,17 8,41 12,00 32,57 

 
0,023 

* 

 
5,236 

Lot A 2,39 0,23 2,22 2,65 35,93 9,00 25,43 46,86 

Lot B 2,77 0,22 2,56 3,00 25,76 4,79 20,57 33,71 

69j- 

76j 

Lot 

temoin 
3,43 0,37 3,08 3,81 

 
0,10 

8 

 
3,103 

35,71 5,86 30,00 41,71  
0,687 

 
0,391 

Lot A 1,96 1,03 0,42 2,65 39,71 9,57 28,57 51,43 

Lot B 2,91 0,70 2,12 3,45 35,03 8,20 21,43 43,43 

76j- 

83j 

Lot 

temoin 
5,88 0,62 5,17 6,24 

 
0,00 

3** 

 
22,61 

0 

23,14 5,75 18,14 29,43  
0,427 

 
0,964 

Lot A 4,89 0,27 4,70 5,08 38,43 22,38 21,71 63,86 

Lot B 2,93 0,57 2,41 3,54 36,04 12,17 23,14 51,71 

 


