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Résumé :

Face aux enjeux de I'industrie avicole et a la demande croissante de viande de poulet de qualité,
comment l'incorporation d’huiles essentielle de curcuma et de la poudre d'écorce de grenade
dans I'alimentation des poulets de chair peut-elle influencer leurs performances zootechniques,

et la qualité nutritionnelle de leur viande, et voir méme leur sante.

Pour ces raisons notre étude était pour évaluer l'impact d’huile essentielle de curcuma et de la

poudre d'écorce de grenade sur l'alimentation des poulets de chair (souche ARBOR ACRES).

Nous avons examineé leurs effets sur les parametres zootechniques, et la qualité nutritionnelle
de la viande. L'expérimentation s'est déroulée au niveau de I'atelier d'élevage a MAZAGRAN,
dans la wilaya de MOSTAGANEM. Un suivi quotidien de I'élevage, comprenant des visites et
des rapports journaliers, a permis la collecte d'informations et d'observations relatives aux
parameétres zootechniques. De plus, des analyses physico-chimiques de la viande ont été

réalisées au laboratoire de physiologie animale appliquée.

Nos résultats indiquent que l'utilisation de la poudre d’écorce de grenade n’a pas d’effet
significatif sur les performances de croissance des poulets de chair ni sur la qualité
nutritionnelle de leur viande. En revanche, I'nuile de curcuma enregistre un effet positifs et

significatif sur le gain moyen du poids de 21,833 comparativement aux deux autres lots

Mots-clés : poulet de chair, I’huile essentielle du curcuma, poudre d’écorce de grenade, viande,

parameétres zootechniques.



Abstract:

Faced with the challenges of the poultry industry and the growing demand for quality chicken
meat, how can the incorporation of turmeric essential oil and pomegranate bark powder in
broiler feed influence their zootechnical performance, the nutritional quality of their meat, and

even their health?

For these reasons, our study was designed to assess the impact of turmeric essential oil and
pomegranate bark powder on broiler feed (ARBOR ACRES strain).

We examined their effects on zootechnical parameters and meat nutritional quality. The
experiment took place at the MAZAGRAN breeding facility, in the wilaya of
MOSTAGANEM. Daily monitoring of the farm, including visits and daily reports, enabled
the collection of information and observations relating to zootechnical parameters. In
addition, physico-chemical analyses of the meat were carried out in the applied animal

physiology laboratory.

Our results indicate that the use of pomegranate bark powder has no significant effect on the
growth performance of broilers, nor on the nutritional quality of their meat. Turmeric oil, on
the other hand, had a positive and significant effect on average weight gain of 21.833 compared

with the other two batches.
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Introduction



La viande joue un rdéle important dans I’alimentation humaine au cours de  1’évolution et
aujourd’hui (RAZMAITE et al., 2020). L’essor de la demande en produits alimentaires
d’origine animale dans les pays enregistrant une forte croissance économique s’est traduit par
une augmentation marquée de la production animale, encouragée par des innovations
technologiques de premier plan et des changements structurels Dans ce contexte de croissance
de la population mondiale, le secteur de la volaille s’est fortement développé et a commencer a

s’industrialiser dans de nombreuses régions et pays du monde (Nassik et al., 2021).

Parmi les nombreuses questions techniques soulevées pour accompagner le développement de
la filiere avicole, les questions alimentaires revétent une importance particuliére. En fait, les
aliments représentent la majeure partie du codt de la production avicole (BOUATENE et al.,
2021). Il existe plusieurs milliers d'additifs alimentaires utilisés et tous sont congus pour remplir
une fonction spécifique. Spécifiques en rendant les aliments plus sains ou plus attractifs (OMS,
2018).

L'utilisation d'additifs alimentaires naturels comme facteurs de croissance dans I'alimentation
du bétail est devenue une alternative prometteuse suite a l'interdiction de l'utilisation des
antibiotiques dans l'alimentation animale en Europe depuis 2006 en raison des risques de

développement d'antibiorésistances associés a ces pratiques (Laabouri et al, 2022).

(Zhai et al., 2018) Ont déclaré que les huiles essentielles sont considérées comme des
promoteurs de croissance dans I'alimentation des volailles en raison de leur effet stimulant sur
la croissance. En effet, il est bien connu que les huiles essentielles ont une activité antiseptique
importante (Bey-Ould si said et al., 2014).

L'objectif principal de notre étude englobe I'élevage attentif des poulets de chair, tout en
incorporant des additifs alimentaires spécifiques. Ces additifs consistent en premier lieu en
I'huile pure du rhizome de curcuma, pour laquelle nous avons élaboré un processus d'extraction
et de conservation. Le deuxieme additif est obtenu en broyant des écorces de grenade séchées
pour en faire de la poudre. Notre recherche vise a évaluer l'impact de ces additifs sur la
croissance et les performances zootechniques des poulets. Nous examinerons attentivement les
variations dans les parametres pondéraux, notamment le poids corporel, le gain de poids

quotidien et le taux de conversion alimentaire, en les comparants avec un groupe témoin.



Cependant, notre étude ne se limite pas aux performances zootechniques. Nous explorerons
également les effets de ces additifs sur la santé des poulets, en portant une attention particuliére
a des aspects tels que leur résistance aux infections, leur santé gastro-intestinale et leur capacité
a réduire le stress oxydatif. Enfin, une analyse statistique rigoureuse des données collectées
nous permettra d'obtenir des conclusions significatives et de formuler des recommandations

pertinentes pour I'industrie avicole.

Problématique : notre but ¢’était de savoir comment I’ajout d’additifs alimentaires influe-t-il
de maniere spécifique sur la croissance, le rendement carcasse, et la santé des poulets en

élevage ?
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Chapitre 1 :

La situation de L’aviculture



Situation de la filiere volaille

1. Dans le monde
La viande de volaille est le produit carné le plus échangé au monde depuis 1996, avec des

transactions évaluées a pres de dix milliards de dollars par an (Tahri, 2018).

La production de viande de poulet de chair an atteint 109.056.179 de TEC (tonne équivalent
carcasse) en 2017, soit environ une fois et demie supérieure a celle de la viande bovine et onze

fois supérieure a celle de la viande ovine, selon la FAO (2019). (Tableau n°01).

Tableau n°01 : La production de viande au monde en 2019.

Pays Bovine Ovine Volaille Dinde
Algérie 151200 269387 253206 21450
Maroc 260700 163350 690000 71569
Egypte 456359 72296 1010000 19400
France 1423404 104970 1102774 404032
Brésil 9550000 88568 13607352 586156
Argentine 2842000 50616 2116000 35094
Chine 6911741 2384200 13440444 2339
Etats-Unis 11907239 68130 19140744 /
d’Amérique

Monde 66250349 9498356 109056179 5948197

Selon les statistiques de la FAO (Figure n°01), la volaille produit le plus de viande au monde
a 118 MT (soit % de la production de viande mondiale), suivie de la viande bovine a 68 MT

et de la viande ovine a 9 MT.
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Figure n°01 : Production mondiale des viandes en 2019 (FAO ,2021)

2. En Algérie :

A compter de I'indépendance, I'objectif principal en Algérie, comme dans la plupart des pays

en développement, est de trouver une solution pour répondre aux besoins alimentaires de la

population, en particulier en protéines animales.

Depuis les années 70 (Figure n°02), les autorités en Algérie ont mis en place divers plans de

développement visant a développer la filiére avicole intensive afin de satisfaire le besoin en

protéines animales des populations (Kaci, 2022).

Chicken meat production, 1970 to 2021

Chicken meat production is measured in tonnes per year.

Algeria
250,000t

200,000 t
150,000 t
100,000 t
50,000 t

ot
1970 1980 1990 2000 2010 2021

Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldIinData.org/meat-production - CC BY

Figure n°02 : production de la viande de poulet, 1970 a 2021 en Algeérie (Our World in
Data)
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Au cours des vingt derniéres années, la consommation de volaille en Algérie a augmenté de
10 % par an (APS, 2019).

En termes de population de poules, I'Algérie produit entre 350.000 et 400.000 tonnes de viande
blanche et 6 a 7 milliards d'ceufs par an (Boulenouar, 2020).

Modes d’élevage du poulet chair en Algérie
Il existe deux types d'élevage : au sol et en batterie.

1. Elevage au sol : Il peut étre extensif ou intensif.

1.1. Elevage extensif
C'est un systeme d'élevage a l'air libre (Figure n°03), dirigé par des méthodes traditionnelles,

principalement représenté par I'élevage familial.

Figure n°03 : Des poulets en élevage extensif (Driouche et Hamidi, 2017)

Cet élevage est destiné aux poules pondeuses, en particulier aux petites fermes familiales, et se
produit dans les zones rurales. Les poules locales sont utilisées pour produire. Les poules sont
nourries de seigle, de tamis, d'avoine et de déchets de cuisine. C'est un élevage autosuffisant,
généralement suivi par les femelles, avec un nombre moyen de 15 a 20 géniteurs par

exploitation (Djerou, 2006)

1.2. Elevage intensif
Il est effectué pour un poulet de chair de grande quantité (Figure n° 04). Sa naissance a eu en
Algérie lorsque les couvoirs ont commencé a apparaitre dans les structures du Ministere de
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I’Agriculture et de la Révolution Agraire (M.A.R.A), qui a fondé¢ 1’Office Nationale des
Aliment de bétail (O.N.A.B) et le groupe Avicole (O.R.A.V.l) (O.R.AVI, 2015).

Figure n°04 : Des poulets en élevage intensif (Driouche, Hamidi, 2017).

2. Elevage en batterie :

Dans cet élevage, il y a une claustration compléte. Il est possible d'acquérir des poules de chair
ou des poules pondeuses. Les batteries sont un ensemble de cages dans lesquelles I'ciseau est
enfermé soit seul, soit avec deux ou trois congéneres. Les avantages de cette méthode sont

évidents, y compris une densité significative de poules dans un volume réduit.

l‘h; )

Figure n°05 : Elevage des poulets en batterie (Driouche, Hamidi, 2017).

Selon (Djerou, 2006), en Algérie, cet élevage a été introduit pour les poules pondeuses.

Beaucoup plus cher que 1’¢élevage au sol.
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Chapitre 2 :
Conduite d’élevage de poulet de chair
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Les Bons Principes D’élevage

Pour bien mener un élevage avicole, il y a des régles minimales a suivre scrupuleusement. Ainsi
il faut :

Elever en méme que des poulets et de méme age

Respecter les normes de densité. Ne jamais surcharger le poulailler

Eliminer les stress & savoir les bruits, les fortes chaleurs, I’humidité, le froid.

Eviter la saleté dans et aux environs du poulailler

Limiter ’acces des personnes étrangeres et empécher celui des autres animaux domestiques
Avoir de la rigueur dans les travaux de nettoyage et de désinfection

Observer une période de repos des locaux d’au minimum 15 jours entre 2 bandes successives
Respecter les heures de distribution d’aliment et d’eau

Eviter toute rupture d’aliment ou d’eau

Eviter le gaspillage d’aliment et d’eau par les poulets

Surveiller de trés pres le comportement des poulets.

Les Caractéristiques de L’élevage du Poulet de Chair

L’élevage du poulet de chair comprend 3 phases :

- une phase de démarrage du ler aul4® jour pendant laquelle les sujets sont véritablement a
I”état poussin.

- une phase de croissance du 14° au 28¢
- une phase de finition a partir du 28° jour.
Batiment d’élevage poulet de chair

Le Batiment est le local ou les animaux s'abritent contre toute source dérangement, c'est le local
ou l'animal trouve naturellement son confort. C'est pourquoi, les éleveurs doivent prendre en

considération tous les facteurs internes et externes du batiment (Driouche et Hamidi, 2017).

D’aprés (Guerin et al., 2018), le batiment d’élevage est considéré comme un systeme complexe
qui fournit les besoins physiologiques aux poulets de chair (I'air, I'eau et la nourriture, la

température ....).

I. Orientation du batiment



Le choix du lieu et de I’orientation du batiment d’¢levage doit garantir un niveau maximal de
protection contre les risques de contamination (FAO, 2017).L’exploitation doit respecter

plusieurs critéres, notamment :

- doit étre situé dans des zones non polluées en dehors des zones urbaines, ( stipulé dans I’article

04 du décret executif Algérien No 04-82).

- choisir un emplacement loin des sources de nuisances sonores telles que les aérodromes, les

lignes de chemin de fer et les routes a grande circulation.

- Tenir compte de 1’orientation de ventes dominantes pour obtenir une ventilation homogéne et

maitrisable. (FAO, 2017).

Selon (Beaumant, 2004) Pour avoir une bonne orientation on doit éviter les vents dominants,
la meilleure orientation est nord-sud car elle permet d'éviter I'exposition aux vents du nord,

froids en hiver et d'éviter I'exposition aux vents du sud, chaud en éte.

a. Dimensions :

Selon (Alloui, 2006), les dimensions du batiment sont comme suit :

_ Surface et densité : elle est directement en fonction de I'effectif de la bande a installer, on se
base sur une densité de 10 a 15 poulets/m2, ce chiffre est relativement attaché aux conditions
d'élevage ; en hiver, l'isolation sera un parametre déterminant, si la température descend, la

litiere ne pourra pas sécher

_Lalargeur :_liée aux possibilités de bonne ventilation :
- Varie entre 8-15 m de largeur

_ Longueur : elle dépend de I'effectif des bandes a loger :

Pour 8 m de large par 10 m de long dépend 1200 poulets avec une partie servant de magasin

pour le stockage des aliments.
_ Hauteur : dépend du systeme de chauffage, elle varie de 5a 6 m.

_ Distance entre deux batiments :_la distance entre deux batiments ne doit jamais étre
inférieure a 30 m. Pour limiter tout risque de contamination lors d'une maladie contagieuse,
plus les batiments sont rapprochés plus les risques de contamination sont frequents, d'un local

a l'autre, ainsi, il faut des le début prévoir un terrain assez vaste pour faire face.

1. Parameétres d’ambiance a Pintérieur du batiment



Les performances zootechniques et I'état de santé des poulets sont tous affectés par la qualité

de I'environnement dans un batiment avicole (GUERIN et al, 2018).

1. Température :
C'est le facteur qui a le plus d'impact sur les conditions de vie et les performances des animaux.
(Tableau n°04) Les sujets jeunes sont les plus vulnérables aux températures excessives
(ITELV, 2002).

Age Température Idéale
0-4 Jours 30-32°C
5-7 Jours 32-30°C
2° semaine 30°C
3% semaine 28°C
4° semaine 26°C
5° semaine 21°C
>5° Semaine 21-18°C

Tableau n°04 : Température idéale pour les poussins en fonction de leur age (Pierre,
2013

Les volailles sont des homéothermes, leur température corporelle est relativement constante
grace a I’équilibre entre la thermogenese et la thermolyse. La chaleur (a partir de 30°C) réduit
leur consommation alimentaire et augmente leur Consommation en eau (BOUMAD et
DJEMAI ,2016).

Le comportement des oiseaux peut servir d’indicateur fiable de leur confort thermique. Les

signes que la température est trop élevée comprennent :

* entassement des poussins loin de la source de chaleur

* ouverture et battements fréquents des ailes

* halétement.

Par ailleurs, les signes que la température est trop basse comprennent :
* entassement des poussins pres de la source de chaleur

* ¢bouriffage des plumes



* posture rigide
* tremblements

* regroupement ou entassement les uns sur les autres

2. Humidite :
Age Humidité Ideale
1-21 jours 55-60%
22-28 jours 55-65%
>29 jours 60-70%

Tableau n°05 : Les Normes d’humidité (Hubbard, 2015)

3. Densité :

La densité d'élevage est déterminée par un certain nombre de parametres qui peuvent étre
des facteurs limitants : les normes d'équipement, la qualité du batiment et les facteurs
climatiques. Il est parfois nécessaire de réduire la densité pour maintenir soit une litiere

correcte, soit une température acceptable (Hubbard, 2015).

Poids Vif (kg) Densité (sujet/m2)
1.0 26.3
1.2 23.3
14 21
1.6 19.2
1.8 17.8
2.0 16.6
2.2 15.6
24 14.7
2.7 13.5
3.0 12.6

Tableau n°06 : Normes de la Densité dans I’élevage poulet de chair (Hubbard, 2015)

4. Ventilation :



L’objectif de la ventilation est de renouveler 1’air ambiant dans le batiment d’élevage afin
d’assurer une bonne oxygénation des sujets en fournissant de 1’air frais, d’évacuer 1’air vicié
chargé de gaz nocifs produits par les animaux, la litiere et les appareils de chauffage (CO2,
NH3, H2S, CO), d’éliminer les poussiéres et les microbes en suspension dans 1’air, de régler
les niveaux des apports et des pertes de chaleur dans le batiment et I’ambiance du batiment, en
luttant contre les exces de chaleurs et de I’humidité, par un balayage homogene et parfaitement

contréle de la zone de vie des volailles (ITAVI, 2001).

Age Taux de ventilation (m3 /h/sujet)
1-7 jours 0,16
8-14 jours 0,42
15-21 jours 0,59
22-28 jours 0,84
29- 35 jours 0,93
36-42 jours 1,18
43-49 jours 1,35
50-56 jours 1,52

Tableau n°07 : Taux de ventilation minimale (Aviagen, 2010).

5. Chauffage :
Pendant leur jeune &ge, les poussins ont besoin d’étre chauffés. Pour cela, le matériel le plus
utilisé est le radiant a gaz (satellitaire). Le prototype le plus fréquent permet de chauffer 500

poussins.

6. Eclairage :
Pendant les 3 a 5 premiers jours, la durée d’éclairement sera de 23-24 heures pour stimuler la
consommation d’eau et d’aliment. L’intensité lumineuse sera élevée a 55 lux (ou 5 watt/m?2)

puis on diminue progressivement jusqu’a atteindre 5 a 10 lux a la fin du cycle (Lamari, 2017).

7. lalitiere :
La litiere joue un role d'isolant pour le maintien de la température ambiante. De plus, elle isole
thermiquement les animaux au sol, en minimisant les pertes par conduction. Lorsque les
volailles se déplacent ou se reposent sur une litiere humide, une déperdition importante de
chaleur se produit au niveau des pattes et des bréchets, proportionnellement a I'écart de

température entre les oiseaux et le sol et a I'numidité de ce dernier. En période chaude, si I'on a
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une bonne maitrise de I'hygromeétrie, il est préférable de réduire la hauteur de la litiere qui est

susceptible d'aider les animaux pour leur thermorégulation (Alloui, 2006).

1. Matériaux de construction du Batiment

a) Sol:
Il doit étre solide, impermeéable, en ciment qui est mieux que la terre battue, pour faciliter le
nettoyage et la désinfection et permettre une lutte plus facile contre les rongeurs, et protéger la
litiere contre I'numidité et la chaleur (Kebal, 2021).

b) Fondations :
IIs sont nécessaires sur des sols humides et doivent étre construits en briques, parpaings ou
béton de 40 a 50 cm de profondeur et de 25 cm de largeur pour éviter les infiltrations d'eau et
I'entrée des rats (Kadri, 2017).

c) Murs:
Les murs lisses, faciles a nettoyer et étanches, sont fabriqués en plaques métalliques doublés
entre elles avec un isolant, ou en parpaing (construction solide et isolante). lls peuvent étre aussi
réalisés en blocs de ciment, en briques de terre cuite ou en terre séchée contenant

éventuellement un petit pourcentage de ciment (Huart et al. 2004).

d) Toit:
Constitue une protection efficace contre le soleil, les vents et les pluies, donc il faut faire un toit
a double pente avec lanterneau d'aération centrale si la largeur du poulailler est supérieure a 8
m, et surtout dans les régions ou il y a beaucoup de vent (Huart et al. 2004).

e) Fenétres:
Selon (Alloui, 2006), la surface totale des fenétres représente 1/10 de la surface totale du

batiment. Elles sont placées sur les deux faces opposées pour qu’il y ait assez d'air.

f) Portes:
Selon (Pharmavet, 2000), Le poulailler doit comporter deux portes sur la facade de sa
longueur, ces dernieres doivent avoir des dimensions tenant compte de l'utilisation d'engins
(tracteurs, remorques...) lors du nettoyage en fin de bande. Certains auteurs préconisent des

portes de 2 m de longueur, et de 3 m de largeur en deux ventaux.
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IV. Le matériel d’alimentation
Il est essentiel, pour assurer la santé et la productivité, que tous les oiseaux aient acces aux
aliments et a I’eau. Cela est également important pour minimiser la compétition pour les

ressources.

I1 s’agit des mangeoires et abreuvoirs. Ils doivent étre en nombre suffisant et adapté a I’age des

poulets.

a. Gestion de I’Eau :
I1 est essentiel de fournir un acces facile a de I’eau claire et fraiche pour que 1’ingestion et la
croissance soient assurées.

Le systeme principal de distribution d’eau peut-étre des abreuvoirs ou des pipettes
_ 1 abreuvoir pour 60 poulets.

_ 1 pipette pour 10 poulets.

_ 2 cm d’abreuvoir linéaire par poulet.

Température d’eau sous 27°C (Hubbard, 2019).

b. Gestion d’aliment :
Des mangeoires poussins pour le démarrage autour de I’éleveuse. Ces mangeoires sont
linéaires, en forme de gouttiere étudiée pour éviter le gaspillage. Elles sont munies d’une
baguette anti-perchage ou d’un grillage pour empécher les animaux de souiller leurs aliments

(Imeétre de mangeoires double face pour 100 poussins).

Des trémies circulaires, pour les animaux adultes. Elles permettent une autonomie de 2-7 jours,
ces modeles réduisent les pertes et la fréquence de distribution, ils peuvent étre sur un systeme
mécanique de distribution de 1’aliment ; (1 trémie de 100 litres pour 120 poulets) (Nait et
Benterkia, 2020).

V. Le matériel accessoire

En plus, il y a le petit matériel non moins indispensable a savoir :

- un thermometre mini- maxi,
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- une balance pour le pesage de I’aliment et des poulets ;
- des seaux pour la distribution de la nourriture et de I’eau

- des bottes ou sandales

VI.  Le Nettoyage et la Désinfection
Le poulailler est un lieu de prolifération des germes de maladies car les poulets vivent
concentrés en un méme lieu ou ils déposent leurs excréments. Cela favorise la propagation des

maladies.

C’est pourquoi avant la mise en place de toute bande, il faut débarrasser le poulailler et son
environnement des microbes et parasites qui sont a I’origine des maladies par le nettoyage et la

désinfection.
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Chapitre 3 :
Les Huiles Essentielles
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Les huiles essentielles

Au cours des derniéres années, de plus en plus d'études sur les propriétés biologiques des huiles
essentielles, en particulier les propriétés antimicrobiennes et antioxydantes in vitro et sur les

modeles alimentaires, ont été publiées dans toutes les régions du monde.
Historique

Le terme "huile essentielle” a été inventé au XVle siecle par le médecin suisse Paracelse Von
HOEHNHEIM pour décrire les ingrédients actifs des remedes naturels (Burt, 2004).

La premiére extraction d'huile essentielle par distillation a la vapeur a été réalisée par le médecin
arabe, Ibn Sinna "Avicenne" (980-1037), qui a développé et produit la premiere huile essentielle
pure (HE) (Veyrune, 2019).

Définition
Les huiles essentielles sont des liquides volatils extraits de diverses parties de plantes
aromatiques telles que I'écorce, les graines, les fleurs, les peaux, les fruits, les racines, les

feuilles, les arbres, les fruits et les plantes entiéres, et sont nommeées en fonction de la plante

dont elles sont extraites (Sharma et al.,2021).

Selon (Sharifi-Rad et al., 2011), les huiles essentielles, sont composées de métabolites

végétaux secondaires lipophiles et trés volatils.
Composition des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges de nombreux composés qui sont des molécules peu
complexes comme les terpenes, les phénols, les méthyle-éthers, les oxydes, les esters, et les
cétones... (Figueredo, 2007)

Selon (El haib, 2011) les HE sont principalement composées de composés odorants appartenant
a deux groupes distincts : les terpénoides et les composés aromatiques dérivés du

phénylpropane.
Les terpénoides

Les terpénoides dans les huiles essentielles, sont celles qui ont la masse moléculaire n'est pas

élevée c'est-a-dire, ceux dont les molécules les plus volatils (Neffati, 2010).
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Les terpénoides appartiennent a la catégorie des métabolites secondaires. Leur classification est
basée sur le nombre de répétitions de l'unité de base : isopréne ; hémiterpéne (C5), monoterpéne
(C10), sesquiterpéne (C15), diterpene (C20). lls représentent le plus grand groupe (Brunton
,2012).

- Les Monoterpeénes : sont volatils, entrainables a la vapeur d’eau d’odeur souvent agréable et

représentant la majorité des constituants des HE.

- Les sesquiterpénes : il s’agit de la classe la plus diversifiée des terpénes, elle contient plus
de 3000 molécules (Bessedik et Bahri, 2018).

CH;,

CH,
H,C =

Figure n°10 : Structure chimique d'isopréne (C5H8)n

Les Composés aromatiques

Les composés aromatiques dérivent du phénylpropane (C6-C3). Ils sont moins fréquents que
les terpenes. Cette classe comprend des composés odorants comme la vanilline, 1’eugénol,
I’anéthole, ’estragole. Ils sont fréquemment rencontrés dans les HEs d’Apiacées (cumin,
fenouil, persil, etc...) et sont caractéristiques de celles de la vanille, de 1’estragon, du basilic,

du clou de girofle (Chemat et al, 2012).

Les composés d’origine diverse

Il existe un nombre non-négligeable de produits résultant de la transformation de molécules
non-volatiles issus soit de la dégradation des terpénes non volatils qui proviennent de I’auto-

oxydation par exemple des caroténes ou des acides gras comme les acides linoleique et

alinolénique en (3-cis hexanol, decanal, B-ionone) (Piochon, 2008).
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Les principales propriétés des huiles essentielles :
Les huiles essentielles possédent de nombreuses propriétés.

Ces composeés bioactifs indiquent plusieurs propriétés biologiques positives, telles que des
activités antioxydants, antivirales, antibactériennes, antifongiques, insecticides et

anticancéreuses (A. Shakeri, 2014).
Activité antibactérienne

Les effets antibactériens des huiles essentielles sont connus depuis des siecles (CAMPO et
al., 2000).

L'HE et ses principaux composants bioactifs sont des agents antibactériens potentiels (Figure
n°0). En fait, I'HE imprégne facilement les lipides des membranes cellulaires bactériennes et
perturbe leurs structures de paroi cellulaire, présentant ainsi de larges effets inhibiteurs contre

divers agents pathogénes bactériens (Basavegowda et al., 2020).

Les HEs détruisent le matériel génétique et conduisant a la mort de la bactérie, ce mode d’action

est illustré dans la (Figure n°11) (Abdelli, 2017).

Essential oils
(EOs)
Membrane potential rcdm'g\ . r
EOs interfere with o4
quorum sensing factors

Increases the cell membrane permeability by
damaging cytoplasmic membrane and
inhibiting the peptidoglycan synthesis

Outer membrane

— # Peptidoglycan
H

/:‘y N\ s T » Plasma membrane

€ o— S N\
Leakage ofcyluplnsnuc.— X Oy ADP + pi ATP
materials such as DNA, '\ )
RNA and some proteins ' : é = \ W 4

Ribosomes dysfunction

H*

Proton-motive force
decreases

Figure n° 11 : Site cible possible pour les mécanismes d'action antibactériens des huiles

essentielles (Maurya et al., 2021).

Activite antioxydant
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Les antioxydants sont des substances capables de ralentir ou d'empécher l'oxydation des

substrats biologiques (Boyd, 2003).

Le corps humain produit des radicaux libres d'oxygene et d'autres radicaux libres réactifs.
L’oxygéne est un sous-produit de divers processus physiologiques et biochimiques. Cependant,
une production excessive de radicaux libres peut causer des dommages oxydatifs aux
biomolécules et entrainer de nombreuses maladies chronigues telles que le cancer, les maladies
cardiovasculaires, le diabéte, I'inflammation chronique et I'athérosclérose (Basavegowda et al,
2020). Les HEs sont des molécules antioxydants importantes et peuvent étre des composés
terpéniques ou phénoliques qui contribuent a l'activité de piégeage des radicaux libres (Torres-
Martinez et al, 2017).

Activité antifongique

Les infections fongiques sont causées par des organismes eucaryotes, et il est donc plus difficile
de s'assurer de leur présence et d'appliquer le traitement thérapeutique approprié par rapport

aux infections bactériennes.

En raison de l'utilisation intensive de médicaments antifongiques, le traitement des infections
fongiques est confronté a des défis majeurs sous la forme d'une résistance accrue. Cette situation
a fait naitre I'idée qu'une stratégie de traitement antifongique efficace nécessite une approche
différente et non -traditionnelle. Une piste possible qui a été suggérée est I'utilisation d'huiles

essentielles (HE) comme agents antifongiques potentiels (Abd Rashed, 2021).

Les HE peuvent représenter lI'un des produits naturels les plus prometteurs pour l'inhibition
fongique (Kalemba, 2003).

L'activité antimicrobienne ou antifongique de I'huile essentielle peut étre due aux propriétés des
terpenes/terpénoides, qui, en raison de leur nature hautement lipophile et de leur faible poids
moléculaire, sont capables de perturber la membrane cellulaire, de provoquer la mort cellulaire

ou d'inhiber la sporulation et la germination, de champignons d'altération des aliments.
Utilisation Des Huiles Essentielles

Aujourd'hui, les huiles essentielles sont omniprésentes dans notre quotidien : dans les produits
cosmétiques, dans les produits d’hygiene ou dans les parfums d'intérieur, dans les huiles
aromatiques destinées aux massages bienfaisants ou encore vendues sous forme de complexes
visant a assainir notre air pollué. Ils manifestent également un intérét croissant pour l'industrie

et I'agroalimentaire.
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En Pharmacie

De nombreuses HE d'origine vegétale sont largement utilisées dans I'industrie pharmaceutique.
Aromathérapie et autres utilisations médicales connexes. Ils sont utilisés comme médicaments
depuis des siecles et il a été démontré qu'ils ont de nombreux avantages pour la santé,
notamment des effets sur les infections, les maladies chroniques et les maladies aigués. Effets
pharmacologiques attrayants tels que des effets anti-inflammatoires, antioxydants et anti-

cancérigenes (El shafie et al., 2017).

Aromathérapie

L'aromathérapie est une forme de médecine alternative dans laquelle les huiles essentielles ont
une grande importance car elles induisent de nombreux effets curatifs. Ils sont de plus en plus
utilisés dans divers domaines médicaux tels que : la podologie, I'acupuncture, la masso-

kinésithérapie, l'ostéopathie, la rhumatologie et aussi en esthétique (Ouis, 2015).

Cosmétologie et parfumerie

Les propriétés odoriférantes des huiles essentielles conférent a ces dernieres une consommation
importante en parfumerie et en cosmétique. Elles présentent environ 60% des matiéres
premiéres de l'industrie des parfums synthétiques, di par fumage, des savons et des
cosmétiques. L’utilisation des HE dans les crémes ; ces les gels permettent de préserver ces
cosmétiques grace a leur activité antiseptique et anti-oxydante, tout en leur assurant leur odeur
agréable (Chagra, 2019).

A la cosmétologie et le secteur des produits d'hygiéne on notera la présence des huiles
essentielles dans les préparations dermo- pharmacologique, bais « calmant » ou « relaxant », et
leur emploi dans les rouges a lévres, les shampoings, les dentifrices, ce sont surtout les huiles
essentielles de lavande, de citron, de citronnelle, qui sont utilisées. On notera qu'il y a une

possibilité d'adsorption percutanée des constituants terpéniques (Bouamer et al., 2004).

Dans ’industrie agroalimentaire

Les HEs jouent un réle important dans I'aromatisation des aliments. En effet, il parfume les
épices (poivre, gingembre) et les saveurs (menthe, anis, fleur d'oranger, thym, laurier).
Certaines substances ont des effets benéfiques sur la digestion en faible quantité et sont décrites
pour une utilisation dans les liqueurs (essence d'anis ou badiane). De par leurs proprietés
diverses, les huiles essentielles font donc aujourdhui partie des compositions aromatiques
appréciées de tous les produits. Des aliments tels que des plats cuisinés ou précuits (Marin,
2016).
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Les procédés d'extraction

Il existe plusieurs méthodes d'extraction, classiques et innovantes, et chaque méthode présente
certains avantages et détermine les propriétés biologiques et physico-chimiques des huiles

extraites (Novoveska, 2019).

- Extraction par micro- ondes :

Le procéde d'extraction par micro-ondes appelé Vacuum Microwave Hydrodistillation
(VMHD) consiste a extraire I'huile essentielle a I'aide d'un rayonnement micro-ondes d'énergie
constante et d'une séquence de mise sous vide. Seule I'eau de constitution de la matiere végétale
traitée entre dans le processus d'extraction des essences. Sous I'effet conjugué du chauffage
sélectif des micro-ondes et de la pression réduite de facon séquentielle dans l'enceinte de
I'extraction, I'eau de constitution de la matiére végétale fraiche entre brutalement en ébullition.
Le contenu des cellules est donc plus aisément transféré vers I'extérieur du tissu biologique, et
l'essence est alors mise en ceuvre par la condensation, le refroidissement des vapeurs et puis la
décantation des condensats. Cette technique présente les avantages suivants : rapidité, économie

du temps d'énergie et d'eau, extrait dépourvu de solvant résiduel (Boukhatem et al, 2019).
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Figure n°12 : Montage d'extraction par micro- ondes (BOUKHATEM et al, 2019).

- Extraction a froid :
L'extraction a froid est couramment utilisée pour extraire les huiles essentielles des agrumes
tels que les citrons, les oranges et les mandarines. Le principe est de détruire mécaniquement le

sachet d'essence. Les huiles essentielles sont séparées par décantation ou centrifugation.
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D'autres machines ouvrent les poches et collectent les huiles essentielles directement par

broyage pour éviter la décomposition due a I'exposition a I'eau (Chaintreau et al., 2003).

- Extraction par hydrodistilation :

Au cours d’extraction des huiles essentielles par Hydrodistillation le matériel végétal est
immergé dans ’eau distillée, ce mélange hétérogene est ensuite bouilli (OUIS, 2015). L’huile
est volatilisée puis condensée dans le réfrigérant. Etant donné que les principaux composés
volatils des HE sont insolubles dans I’eau, I’HE peut étre séparé par décantation (Figure n°13)
(BENOUALL, 2016).
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Figure n°13 : montage d'extraction par Hydrodistillation (BOUKHATEM et al,
2019).

- Extraction par solvants volatils :
L’extraction par solvant organique volatil reste la méthode la plus pratiquée. Les solvants les
plus utilisés a I’heure actuelle sont I’hexane, le cyclohexane, 1’é¢thanol, le méthanol, le

dichlorométhane et 1’acétone (Kim et al, 2002).
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Figure n°14 : Les différents types d’extraction par solvants volatils (Boukhatem et al,
2019).

- Extraction a la vapeur d'eau :

Utilisé pour I'extraction de la plupart des huiles. Dans ce processus, la vapeur d'eau obtenue a
haute température et a la pression dans une chaudiere spéciale est passée a travers le matériel
végétal dans des paniers spéciaux (Butnarui et Sarac, 2018).

Cette technique utilise la vapeur d’eau fournie par une chaudicre qui traverse la mati¢re végétale
située au-dessus d’une grille. Pour endommager la structure des cellules végétales et libérer
ainsi les molécules volatiles pour former un mélange « eau + huile essentielle ».Le mélange est
ensuite véhiculé vers le condenseur et 1’essence avant d’étre séparé en une phase aqueuse et

une phase organique " I’huile essentielle” (Maud et al., 2007).
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Figure n°15 : Montage d’extraction par entrainement a la vapeur d’eau (Dallel,

2010).
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- Hydrodiffusion :

Elle consiste a pulvériser de la vapeur d'eau a travers la masse végeétale, du haut vers le bas.

Ainsi le flux de vapeur traversant la biomasse végétale est descendant contrairement aux

techniques classiques de distillation dont le flux de vapeur est ascendant (BENOUALI, 2016).

regulation de
la vapeur

Figure n°16 : Montage d’extraction par hydrodiffusion (Boukhatem et al, 2019).
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Chapitre 4 :
Les Additifs Etudiés

23



Curcuma Longa
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I.  Présentation de curcuma longa

1. Histoire de curcuma
Le pays d'origine du curcuma n'est pas clairement identifié aujourd’hui. On peut penser qu’il

est originaire d’Inde ainsi que les autres espéces du genre curcuma.

D’apres (Abdul Nizar et al., 2012), Des preuves ethnobotaniques indiquent que I'utilisation
du curcuma en Inde a commencé dans les temps anciens en relation avec le culte Sakthi ou le
culte de la mere divine ou de la déesse par les préaryens et plus tard comme produit commercial
comme matiére colorante et condiment. On pense que le curcuma s'est propagé de I'Asie du
sud-est aux régions voisines d'Indochine, de Chine, du Japon et d'autres fles du Pacifique Sud

et de I'Afrique tropicale de I'Ouest et a I'Afrique de I'Est.

2. Définition

Curcuma longa L. est une plante qui appartient a la méme famille que le gingembre,
les Zingibéracées. Il est distribué dans les régions tropicales et subtropicales du
monde et il est largement cultivé dans les pays asiatiques, a savoir : Malaisie,
Indonésie, Inde et Taiwan. La plante est également -cultivée en certains pays
africains, précisément en Républigue Démocratigue du Congo. Cette plante est
cultivée pour ses rhizomes. Les rhizomes séchés et réduits en poudre, peuvent étre
utilisés comme une épice alimentaire pour rehausser la saveur des aliments. Ils sont
utilisés depuis au moins 4000 ans dans la tradition du systeme médical populaire.
Cette plante a également une longue histoire dans la médecine chinoise (Mbadiko et
al, 2017).

3. Nomenclature

Curcuma longa est connu dans le monde par plusieurs appellations (Tableau n° :09).
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Langue Appellations
Francais Curcuma, Safran des Indes,
souchet de
Babylone, terre-mérite
Anglais Turmeric
Arabe aS Sl
Berbere Zarounbad
Allemand Kurkumawurzel
Chinois Jiang Huang
Inde Haldi
Japonais Ukon

Tableau n°09 : Les différentes appellations de Curcuma longa (Khedis et Aid, 2020 ;
Tefiani ,2015 ; Hombourger, 2010).

4. Classification :

Selon la littérature botanique le Curcuma longa peut étre classé comme suit :

Régne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida
Ordre : Zingiberales
Famille : Zingiberaceae
Genre : Curcuma

Espece : Curcuma longa L



5. Description botanique
Selon (JOURDAN, 2015), Curcuma Longa. Appartient au regne végétal, angiosperme,
monocotylédone, division Magnoliophyta, classe des Liliopsideae, ordre des Zingibérales,
famille des Zingibéraceae, genre Curcuma. La partie utilisée est le rhizome qui doit étre récolté

7 a 8 mois apres la plantation, quand il commence a sécher.

Curcuma Longa. Est une plante persistante qui peut mesurer de 60 a 100 cm de hauteur, pourvue

d’une tige courte et de longues feuilles engainantes.

- Les feuilles : sont tres longues, avec des lames elliptiques disposées en touffes, pouvant

mesurer jusqu’a 1 m ou plus et dont le pétiole, effilé a la base, peut €tre aussi long que la lame.

Figure n°17 : Image montre les feuilles du curcuma longa L (Khedis et Aid,
2020).

- Les fleurs : sont généralement jaunes et assemblées en épi (Figure n° :18) Elles mesurent
entre 10 a 15 cm de long et leur pédoncule mesure 15 cm, il est en général dissimulé par les
gaines des pétioles. Lorsqu9 il fleurit, les bractées vert clair deviennent violettes (Jourdan,
2015).
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Figure n° 18 : Image illustrant la Fleur du Curcuma longa L. (Khedis et Aid,
2020).

Le rhizome : se compose de plusieurs parties (Figure n° 19). Le rhizome Commercialisé est
le rhizome primaire, il est ovale, oblong, piriforme et communément appelé « ampoule » ou
curcuma « rond ». Les rhizomes secondaires sont plus cylindriques, mesurent 4 a 7 cm de long
pour 1 a 1,5 cm de large et sont appelés « doigts ». Ils sont de couleur jaunatre a brun-jaunatre
a I’extérieur et jaune ou jaune orange a I’intérieur. Leur odeur est aromatique, leur gott chaud

et Iégérement amer (Jourdan, 2015).

Figure n°19 : Rhizomes primaires et secondaires de Curcuma longa (Jourdan, 2015).
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I1.  Utilisation du curcuma

Le curcuma est utilisé sous diverses formes, y compris ses produits bruts ou ses produits
d'extraction. Les méthodes conventionnelles de production d'huile essentielle et de poudre de

curcuma. De nos cuisines aux études agroalimentaires, ces deux formes sont les plus courantes.

1. Utilisation culinaire
Le curcuma est utilisé non seulement comme épice, mais aussi comme colorant pour plusieurs
aliments tels que le cari, la moutarde, le beurre, les fromages, les bouillons, les confitures, les
gelées, les sucreries, les pastillages, les bonbons, les glaces, les pates de fruits, le caviar et les

crevettes (Hombourger, 2010).

2. Utilisation médicinale
Le curcuma, présente des effets pharmacologiques tres variés, notamment anti-inflammatoire,
antioxydant et antiprolifératif etc. (Ma J, 2004). Son composant principal est la curcumine, un

polyphénol responsable de sa capacité anti-oxydante (Tylewicz et al., 2018).

D’apres (Wun, 2003), cette plante révéle méme des effets thérapeutiques semblables aux
classes des medicaments, comme les anti-inflammatoires, Antidépresseurs (Prozac),
anticoagulants (exemple : l'aspirine), antidouleur, antidiabétique (exemple : Metformine),
hypocholestérolémiante (exemple : Lipitor), utilisée en chimiothérapie, en rhumatologie pour
traiter l'arthrite, possédant également des effets bénéfiques régulant les taux d'hormones
stéroides. Son composant principal est la curcumine, un polyphénol responsable de sa capacité

anti-oxydante (Tylewicz et al., 2018).

3. Utilisation cosmétique
Le curcuma est traditionnellement employé comme un produit de beauté, un moyen peu couteux
et naturel de traiter plusieurs probléemes de peau, réduisant la croissance des poils du visage,
réduit I’acné et améliore le teint (Ravindran et al, 2007).
Appliqué sur la peau, le curcuma soigne plusieurs types d’affections, dont le psoriasis et les

mycoses (Hombouger, 2010).

4. Utilisation agroalimentaire
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Dans le domaine agricole, 1’huile essentielle de curcuma est utilisée pour lutter contre les
proliférations fongiques des denrées. Son activité antifongique a effectivement été prouvée in-
vitro sur des souches de micromyceétes connues pour détériorer les denrées alimentaires et lieux

de stockage tels que les silos a grains (Jourdan, 2015).

En Europe, la curcumine est enregistrée dans I’industrie alimentaire comme étant le colorant E

100.
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Grenadier
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I. Présentation de Grenadier

1. Historique
La grenade (Punica granatum L.), appartenant a lI'espece Punica L., famille des Punicaceae,
est un fruit originaire d'Asie centrale dans les régions s'étendant de I'lran et du Turkménistan
jusqu'au nord de I'Inde ainsi que dans la méditerranéenne zone et au Moyen-Orient (Ismail,
2018).

Les archéologues ont découvert des exocarpes de grenade carbonisés provenant de I'age du
bronze ancien (3000 avant JC), par exemple & Jéricho, et de I'dge du bronze tardif a Chypre
(Boncuk, 2014).

2. Description botanique
La grenade (Punica granatum L.), l'un des plus anciens fruits comestibles connus, est

aujourd'hui largement consommeée dans le monde entier.

Selon (AMARA, 2019), Le grenadier (Punica granatum) est un petit arbre répandu dans toute
la région méditerranéenne. C’est une espece qui reste treés peu étudiée a 1'échelle nationale, bien

qu'elle au potentiel de valoriser et de diversifier la production fruitiere dans plusieurs régions.

e Les feuilles du grenadier sont opposees ou sous-opposées, luisantes, étroites, et de forme
oblongues, entiéres, de 3 a 7 cm de long et de 2 cm de large.

e Les fleurs sont d’un rouge vif, de 3 cm de diamétre et ayant 4 a 8 sépales coriaces et un
méme nombre de pétales rouges (souvent davantage sur les plantes cultivées), portant
de nombreuses étamines (Selmi et Tayeb, 2019).

e Fruit Sphérique a péricarpe épais surmonté des restes d’un calice dentelé trés résistant.
L’épicarpe et le mésocarpe sont fibreux. Le fruit est d’abord vert, puis ivoire-rougeétre.
Il 'y a une variation en pleine maturité du jaune brun au rouge terne marbré de points

plus vifs ou foncés (Betioui, 2017).
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Figure n°20 : Fruits, fleurs et feuilles de Punica granatum L (Ismail, 2018).

3. Classification botanique
Le grenadier, Punicagranatum, a été décrit par Linné et introduit dans sa classification en 1753.
(MILOUD, 2019).

e Embranchement : Spermaphytes

e Sous-embranchement : Angiospermes
e Classe : Magnoliopsida

e Ordre : Myrtales

e Famille : Punicaceae (Lythraceae)

e Genre : Punica

e Espéce : Punica granatum L

I1.  Propriété et utilisation de grenadier

Il a été démontré que la grenade et ses extraits présentent de puissantes propriétés antioxydants,

antimicrobiennes et anticancéreuses.

Ces in-vitro et in-vivo des études ont montré que les substances derivées de la grenade réduisent
le stress oxydatif et l'agrégation plaquettaire, diminuent l'absorption des lipides par les
macrophages, influencent positivement la fonction des cellules endothéliales et sont impliquées
dans la régulation de la pression artérielle. Des études cliniques ont démontré que la
consommation quotidienne de jus de grenade réduit I'nypertension et atténue I'athérosclérose

chez 'homme (Ismail, 2018).
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L'HE de pépins de grenade est une source precieuse de composes bioactifs ayant des effets
bénéfiques sur la santé, mais elle est sensible a I'oxydation en raison de sa teneur élevée en
AGPI (Zorica, 2020).

En plus de faire partie de la mythologie et d'étre consommée comme fruit, la grenade est connue
pour son usage médical. Par exemple, le papyrus Ebers datant d'environ 1550 avant JC indiquait

que les racines du grenadier étaient utilisées pour traiter les parasites du ténia (Svenja, 2018).
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Partie Expérimentale
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Matériels et Méthodes
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Objectifs :

L’objectif de notre étude est d’évaluer 1’effet d’huile essentiel de curcuma et poudre d’écorce
de grenade dans les régimes alimentaires des poulets de chair. Nous commencons par préparer
nos additifs alimentaires, qui sont : Le processus d'extraction et conservation de I'huile pure de
rhizome du curcuma, et le deuxieme additif nous avons acheté des écorces de grenade séchées,
les broyons en poudre, puis évaluons I'effet de I'incorporation de ces additifs, sur la croissance
et les performances zootechniques. Mesurer les variations dans les parametres pondéraux, y
compris le poids corporel, le gain de poids quotidien. chez les poulets de chair traités avec les
additifs alimentaires par rapport au groupe témoin. Examiner si il y’a un effet de nos additifs

sur la santé des poulets en se concentrant sur des parametres tels que la résistance aux infections

Lieu et durée de I’expérimentation :

Ce travail a eu lieu du 22 mai 2023 jusqu’au 15 juillet 2023 pendant 55 jours, réalisés au niveau
des batiments d’¢élevage de ’atelier d’élevage a Mazagran, wilaya de MOSTAGANEM. Un
suivi quotidien d’élevage basé sur des visites et rapports journaliers, nous a permis de récolter
des informations (observations) sur les parametres zootechniques. Ensuite des analyses

physicochimiques de viande ont été effectuées au laboratoire de physiologie animale appliquée.

I. Matériel

* 40 poussins de la souche Arbor Acres, provenant de la GAO

« Curcuma et Grenadier provenant de marche couvert
mostaganem

» materiel d'élevage:

mangeoire , abreuvoire , éleveuse, thermométre, assiete de
demarrage , bouteille de gaz
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1. Méthode

Préparation du locale

Elle commence par un nettoyage suivi d’un vide sanitaire.

- Nettoyage :

Nous avons commence par le nettoyage et la désinfection du local d’¢élevage de poulets une
étape essentielle pour maintenir un environnement sain et favoriser la croissance des poulets
tout en réduisent les risques de maladies.

- Vide Sanitaire :

Le vide sanitaire a pour objectif principal de réduire la charge microbienne (bactéries, virus,
parasites, etc.) dans le local d’élevage, pendant une période du 15 jours.

- nous appliquons une deuxiéme couche du chaulage.

-desinfection du local et le matériel a I’aide d’un pulvérisateur contenant 5L d’eau mélangée
avec 5ml de détergent.

- La litiere :

La préparation de la litiére apres le vide sanitaire dans un batiment d'élevage de poulets de chair
est une étape importante pour créer un environnement propre, sec et confortable pour les

poussins, assurant ainsi leur bien-étre.

Construction du lot expérimental
Les 40 poussins sont répartis en 3 lot dont :
v Lot 01 (témoin) : recevant un aliment standard et I’eau normale
v" Lot 02 (curcuma) : recevant un aliment standard et I’eau de boisson spécialement
préparé par I’incorporation d’huiles essentielles de curcuma.
v Lot 03 (grenade) : recevant un aliment spécifiquement préparer par I’incorporation de

la poudre d’écorce de grenade et 1’eau normale

Le figure suivants représentes la construction des lots :
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lot 1: régime
témoin(15
sujets)

lot 3: régime lot 2 régime
témoin + témoin + huile
poudre d'écorce de curcuma
de grenade dans dans I'eau(15
I'eau(10 sujets) sujets)

Préparations de nos additifs expérimentaux :

1- L’extraction des huiles de curcuma :
L’extraction des huiles de curcuma se faite par deux méthodes distinct :

» Par hydrodistilation :
L'hydrodistilation est une technique de distillation utilisée pour extraire des HEs a partir de
plantes aromatiques. C'est I'une des méthodes les plus couramment employées pour obtenir
des huiles essentielles
Le procéder consiste a Utilisez des parties fraiches ou séchées de la plante.
- Placez les plantes aromatiques dans la partie inférieure de I'alambic, généralement appelée le
"ballon™.
- Appliquez une source de chaleur sous le ballon pour chauffer I'eau. L'eau se vaporisera a une
certaine température (100°C), créant de la vapeur d'eau.
- La vapeur d'eau passera a travers les plantes aromatiques, entrainant avec elle les composés
volatils, y compris les huiles essentielles.
- Les vapeurs passent ensuite dans un tube de refroidissement appelé "condenseur" ou elles se

condensent.
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- Lorsque les vapeurs se condensent, elles se transforment en un mélange d'eau et d'huile
essentielle.

- L'eau et I'huile essentielle sont ensuite collectées dans un récipient approprié, souvent appelé
"essencier”.

Etant donné que I'HE est moins dense que I'eau, elle flottera & la surface de I'eau, ce qui facilite
sa collecte.

- Transférez I'HE collectée dans un flacon pour la conserver.

- Assurez-vous de bien étiqueter le flacon avec le nom de l'huile essentielle et la date

d'extraction.

» Par la cocotte-minute :
- Placez la partie utilisée de la plante dans le fond de la cocotte-minute.
- Ajoutez de I'eau dans la cocotte-minute, mais assurez-vous que I'eau ne touche pas directement
les plantes. L'idée est de créer de la vapeur d'eau.
- Assurez-vous que le couvercle de la cocotte-minute est bien fermé et hermétique.
- Placez la cocotte-minute sur une source de chaleur et chauffez-la.
- L'eau se transformera en vapeur d'eau a une certaine température, et cette vapeur passera a
travers la plante.
- La vapeur d'eau chargée en HE passera ensuite a travers un tube de refroidissement, se
condensera en un mélange d'eau et d'HE, qui sera collecté dans un récipient.
- L'huile essentielle étant moins dense que I'eau, elle flottera a la surface du mélange.

- Transférez I'HE collectée dans un flacon pour la conserver.

Déroulement d’élevage
Apres la mise en place des poulets dans les lots expérimentaux la distribution des additifs a été
faite selon le rythme suivant :
e Le lot qui recouvrait un régime alimentaire caractérisé par 1’incorporation de poudre
d’écorce de grande :
Tout d’abord la pesé a été effectué¢e de 1’ensemble des poulets afin de déterminer la moyenne
du poids vif, puis 10g ont été incorporés en raison d’1kg de poids vif.
e Le lot qui recevrait un additif incorporé dans 1’eau de boisson, 1ml dans un litre d’eau
avec 4 ml d’émulsifiant (TWEEN 80), I’émulsifiant a été ajouté afin d’homogénéiser
la solution (eau de boissons + HE).

e Le lot témoin recevrait un aliment standard type poulet de chair (croissance et finition)
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Parameétre zootechnique :

- Poids vifs

La pesé des poulets a été effectuée chaque jours de I’ensemble des sujet des lots, pour évaluer
le GMJ des poulets ainsi leur croissance et leur développement.

Le poids vif et déterminer selon la formule suivante :

Poids vif moyen = poids vif net (g)/Effectif totale

- Le taux de mortalité
Selon ROUAI (2017), Le taux de mortalité est la difference entre le nombre de poussins regus
et le nombre de poulets livrés a 1’abattoir (vendus), ce taux est donné en pourcentage, il est

exprimé par le rapport :

Taux de mortalité = (effectif début - effectif fin /effectif debut) x100

- Gain de poids
Le gain de poids caractérise la vitesse de croissance d'une bande de poulet de chair. La
croissance est I'ensemble des modifications du poids, de forme de composition anatomique et

biochimique d'un animal depuis la conception jusqu’a l'abattage.

GMQ (g/j) = poids sujet au dernier jour (g) —poids au premier jour (g) / nombre des

jours a chaque stade

L’abattage

A la fin de notre cycle d'élevage, lorsque nous atteignons le jour 55 pour I'abattage, notre
processus commence par une préparation minutieuse visant a minimiser le stress pour nos
sujets. Les poulets sont disposés sur le coté gauche, préts a 1'abattage tandis qu’un couteau
soigneusement aiguisé est utilisé pour une coupe rapide et précise de la gorge. Avant de
procéder, il est primordial de réciter une priere au nom de Dieu, en disant "bismillah”. Ensuite,
nous permettons au poulet de se vider complétement de son sang, un processus qui prend
quelques minutes pour garantir un abattage respectueux et conforme a la loi islamique.

- Plumage :
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Plongez le poulet dans de I'eau chaude pendant quelques minutes pour faciliter le plumage,
plumez ensuite le poulet en retirant les plumes manuellement.
Placez le poulet dans de l'eau froide propre pendant quelques minutes pour abaisser la

température de la viande.
Parametre Sanitaires :
- Application du protocole de vaccination

La vaccination est un acte médical ayant pour but la protection des animaux.

Tableau n°00 : Programme de vaccination de notre étude.

Maladie Age de Voie

vaccination d’administration
Gumboro 15 Eau de boisson
Newecastle 8 Eau de boisson
Bronchite 21 Eau de boisson

L’analyse physique chimique :

a-Détermination de teneur en matiere séche (AFNOR ; 1985) :

La teneur en matiere séche de 1’échantillon est déterminée en séchant 5 g de produit a I’étuve

réglée a une température de 105°C pendant 24h.

» Méthode :
La premiere étape consiste a peser la matiere brute. Pour ce faire, on pese 5 g de chaque
échantillon a I’aide balance de précision. L’aliquote est mise dans un creuset en porcelaine. Il
faut noter que le creuset doit étre pesé préalablement. La deuxiéme étape fera 1’objet de
déshydratation de I’aliquote a I’étuve (105°C pendant 24 h). Apres 24 heures, les creuses seront
refroidies dans le dessiccateur pendant 45 minutes, la matiére seche restant est alors pesee par
différence avec la masse initiale, la quantité d’eau évaporée est ainsi déduite.
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En ce qui concerne le calcul :

- apres séchage
La teneur en matiere séche (MS) en grammes de 1’échantillon est calculée par 1I’expression
suivante :

MS(g)= (poids du creuset +1’aliquote apreés séchage)-poids du creuset

» calcule de la matiere seche en % :

| MS(%)= (MS(g) /masse échantillon(g)*100]|

b-Détermination de la teneur en matiere minérale (AFNOR ; 1985) :
La teneur en cendres de 1’aliment est conventionnellement le résidu de la substance apres
destruction de la matiére organique par I’incinération a 550°C dans un four a moufle pendant 2
heures, puis on met les creusets dans un dessiccateur pendant 45 minutes.

La teneur en matiere minérale de 1’échantillon est calculée par la relation suivante :

MM(g) = (poids du creuset contenant les cendres —poids du creuset vide).

» Calcul de la matiére minérale en % :

IMM (%)= (MM(g)/M1-M2)*100|

Avec :
M1 : Masse totale des creusets contenant la prise d’essai (en grammes).

M2 : Masse totale de creuset et les mineraux bruts (en grammes).
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D-Détermination de la matiere organique :

IMO(%) =MS(%) — MM(%)|

c- Dosage des protéines brutes (Méthode de Lowry ; 1951) :

» principe :
Les protéines réagissent avec le réactif Folin-Ciocalteu pour donner des complexes colorés. La
couleur ainsi formée est due a la réaction du phosphomolybdate par la tyrosine et tryptophane.
L’intensité de la coloration dépend donc de la quantité d’acides aminés aromatiques présents et
varie selon les protéines.
Les densités optiques sont mesurées a 550 nm avec le spectrophotomeétre contre un blanc qui

contient tous les réactifs a 1’exception des protéines.

» Mode opératoire :
1- Gamme étalon : la gamme étalon a été faite avec la solution albumine bovine préparée a 25
mg par 100 ml d’eau distillée. On utilise la méme solution que pour doser les échantillons.
2- Broyer 1 g de DI’échantillon + 25 ml d’eau physiologiques, avec le mortier sous un
accumulateur de glace pour préserver les protéines puis filtrer. Solution X.
3- 1 ml de solution X dans un bécher de 100 ml et complété avec 1’eau distillée en ajustant
jusqu’a 100 ml. Solution Y.
4- Prendre les tubes et mettre 1 ml de solution Y dans chaque tube (préservé a T=4°C pour ne
pas dénaturer les protéines).
5- Réactif de Lowry (A+B) :
- Solution A : 1 g de la soude (NaOH) + 5 g de Bicarbonate de sodium (NaHCO3) compléter
avec I’eau distillée jusqu’a 250 ml.
- Solution B : 0.125 g de Copper de sulfate (CuSO4) + 0.25 g de Tartrate double Na+ k+
complétait jusqu’a 25 ml d’eau distillée.
Le réactif de Lowry est composé de solutions C (50 ml de solution A + 5 ml de solution B) a

mélanger au moment de la manipulation.

Prendre 6 tubes pour la préparation BSA (courbe d’étalonnage) :
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Tube N° Solution Eau Réactif de Réactif de Folin
albumine physiologique Lowry (ml) (ml)
bovine (ml) (ml)

1 0,1 0,9 5 0,5

2 0,2 0,8 5 0,5

3 0,3 0,7 5 0,5

4 0,4 0,6 5 0,5

5 0,5 0,5 5 0,5

6 0,6 0,4 5 0,5

Tableau n° : la préparation BSA

Prendre 4 tubes pour les solutions a doser :
1 ml de solution Y + 5 ml de réactifs de Lowry (pour chaque tube) agiter et laisser 10 minutes
puis ajouter 0,5 ml du Folin Cyocateudilué a moitié (5 ml de Folin + 5 ml d’eau distillée). Agiter
avec le vortex et laisser 30 minutes a I’obscurité au réfrigérateur. Lecture a spectrophotomeétre
a 550 nm,

e Expression des résultats :
Déterminer la concentration de 1’échantillon a partir de la droite d’étalonnage

Y=aX +Db

Et de la densité optique (DO) mesurée par la formule (a) :

Avec :
Y : densité optique.
X : concentration de 1’échantillon.
a : constante

b : constante
Calculer la teneur en protéines exprimées en pourcentage par la formule (b) :
C= X *25*100/ poids de I’échantillon
Avec :

C : concentration en protéines.

X : concentration de 1’échantillon en abscisse.
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d- Dosage des lipides totaux(SOXHLET) :

L’extraction par Soxhlet est une méthode simple et convenable permettant de répéter infiniment
le cycle d’extraction avec des solvants frais jusqu’a I’épuisement complet du soluté dans la
matiere premiére. Le schéma d’un appareil Soxhlet. Il est composé d’un corps en verre, dans
lequel est placée une cartouche en papier-filtre épais (une matiére pénétrable pour le solvant),
d’un tube siphon et d’un tube de distillation. Dont le montage, 1’extracteur est placé sur un
ballon contenant le solvant d’extraction. Le ballon est chauffé afin de pouvoir faire bouillir son
contenu. La cartouche contenant le solide a extraire est insérée dans 1’extracteur, au-dessus
duquel est placé un réfrigérant servant a liquéfier les vapeurs du solvant. L’extraction continue
jusqu’a I’épuisement de la matiére solide chargée dans la cartouche .L’appareil appelé
rotavapor. Dans cet appareil on réalise une évaporation sous vide en utilisant une pompe a vide
avec un vanne de contrdle pendant 1’évaporation le ballon est mis en relation et plongé dans un
bain liquide chauffé. L’appareil est muni d’un réfrigérant avec un ballon collecteur de
condensat. La rotation du ballon crée une surface d’échange plus grande et renouvelée
permettant donc d’effectuer une évaporation rapide (AOAC ,1990).

Ou bien par d’autres méthodes, qui se font par la récupération du solvant éther de pétrole et

I’étuvage des ballons.

> Mode opératoire :
Placement d’un échantillon de 5 g de viande dans une cartouche aprés avoir pesé les ballons,
puis mettre 250 ml d’éther de pétrole dans chaque ballon avec la vésication d’installation d’eau
et ensuite lancer 1’opération, le temps d’extraction est environ de 4 h & la fin de I’extraction, on
enléve les cartouches et nous avons récupéré le solvant brut, puis nous avons pesé a nouveau

les ballons, et calculé le pourcentage de la matiére grasse extraite selon la formule suivant :

ILipides totaux (%) =P 1 — P0 /10*100|

P1 : ballon + extrait

e- Détermination de I’indice TBARS (Genot, 1996) dans la viande :
» Principe :
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Les produits secondaires de 1’oxydation des lipides les plus couramment dosés sont les
aldéhydes. L’acide thiobarbiturique (TBA) réagit avec le malonaldéhyde (MDA) pour former
un complexe de couleur rose et / ou jaune possédant un maximum d’absorption a une longueur
d’onde de 532 nm. Il réagit également avec d’autres aldéhydes résultants de 1’oxydation des
AGPI (I’acide gras polyinsaturé) a longue chaine. La concentration des substances réactives au
TBA (sr-TBA), exprimée en équivalent MDA est évaluée par la lecture de 1’absorbance au
spectrophotometre visible des sr-TBA extraite des échantillons par 1’acide trichloracétique
(TCA).

» Mode opératoire :

Un échantillon de viande de 2 g est placé dans un tube de 25 ml contenant 16 ml d’acide
trichloracétique (TCA) a 5 % (p/v) et éventuellement 100 pl d’acide ascorbique (Vitamine C).le
mélange est homogénéisé 3 fois pendant 15 secondes a 1’acide d’un homogénéisateur. (Ultra-
Turrax) 21 une vitesse d’environ 20000tpm le broyat est passé a travers un papier filtre afin
d’obtenir un filtrat. Puis de ce filtrat 2 ml est additionné a 2 ml d’acide thiobarbiturique (TBA).
Les tubes fermés sont plongés dans un bain-marie a 70°C pendant 30 minutes et placés dans un
bain d’eau froide. La derniere étape consiste a lire a D’acide d’un spectrophotometre
I’absorbance du mélange réactionnel a 532 nm et les résultats sont exprimés en mg équivalent

MDA (malonaldéhyde)/ kg. La coloration reste stable pendant 1 heure.

NB ;
TBA=0,288 % = 0,288 g/100 ml
TCA=5% =5 g/100 ml
VitaminC=0,1%=0,1g/100 ml

» Expression des resultants:

Les résultants au cours de ces expériences sont obtenus par la formule suivante :
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Mg équivalent MDA/Kg = (0,72/1,56)*(A532cor * V solvant * Vf)/PE

Avec :

A532cor : I’absorbance.

V solvant : volume de solution de dilution TCA en ml

PE : prise d’essai en gramme.

V£ : volume du filtrat prélevé.
0,72/1,56 : correspond a la prise en compte du coefficient d’extinction moléculaire du complexe
TBA-MDA alavaleur de : 1,56.10-5 M -1.cm-1 (Buedge et coll, 1978) et au poids moléculaire
du MDA d’une valeur de 72 g.mol-1.
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Résultats et Discussion
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Résultats
Performances zootechniques :

Les résultats du poids et celui du gain moyen du poids représentent des différences

significatives entre les trois.

Selon nos résultats nous constatons qu’il n’y a aucune différence entre les deux lots témoins et
le lot traité par I’écorce de la grenade. En revanche le lot traité par le HE de curcuma présente

des valeurs plus élevées

Détermination de teneur en matiere seche (AFNOR ; 1985) :

Des différences entre les valeurs de la teneur en matiére séche sont enregistrées dans les trois

lots de notre recherche.

Il est clairement évident qu’il existe une différence notable et significative dans le pourcentage
de la teneur en matiere seche des trois lots : avec la valeur la plus élevée observée dans le lot

témoin en ce qui concerne le filet.
- curcuma :

D’apres les résultats, on constate clairement que la teneur en matiere séche en filet est un peu

supérieure par rapport a celle de la cuisse (19,467 vs 17,033).
-écorce de la grenade :

D’apres les résultats, on note que la teneur en matiére seche en filet est un peu supérieure par

rapport a celle de la cuisse (20,267 vs 17,6).
- Témoin :

Selon les résultats, la teneur en matiere seche en filet est supérieure comparativement a celle de
la cuisse (26,4 vs 21,74).

Détermination de la teneur en matiere minérale (AFNOR ; 1985) :

43



Selon les résultats aprés le traitement statistique, nous remarquons qu’il n’y a pas une grande

variation de la matiere minérale des 3 lots.

On constate que la teneur en MM en filet est supérieure en comparaison avec celle de la cuisse
pour les 3 lots (1.332; 1.184 ; 1.6 vs 1.774 ; 1.417 ; 1.86).

Une différence notable dans la teneur en MM a été enregistrée entre les 3 lots au niveau de
la cuisse, et la teneur la plus élevée est enregistrée dans les lots du curcuma et I’écorce de la

grenade.

Dosage des protéines brutes (Méthode de Lowry ; 1951) :

D’aprés les résultats obtenus suite au dosage de protéines brutes dans les 3 lots une corrélation

positive a été constatée.

Nous remarquons que le dosage en protéines brutes des 2 lots (curcuma et I’écorce de grenade)
est plus élevé au niveau du filet, avec des valeurs de 19.46 ; 20.26 tandis qu’au niveau de la

cuisse, elle est Iégerement inférieure avec des valeurs de 17.03 et 17.5.

Nos résultats montrent clairement la variation du dosage de protéines au niveau de la cuisse
pour les 3 lots. Ou le lot de curcuma était le plus bas, par rapport au lot témoin, qui était le plus

élevé, et le lot de I’écorce de la grenade était Iégerement supérieur a celui de curcuma.

En revanche, il n’y a pas une grande différence entre les trois lots en ce qui concerne la teneur

en protéines au niveau du filet.

Dosage des lipides totaux :

D’apres les résultats trouvés nous remarquons une variation visible pour le dosage des lipides
totaux des 3 lots, ou le lot traité par HE du curcuma était le plus élevé au niveau de cuisse par

rapport au lot traité par la poudre d’écorce de la grenade, qui a connu un dosage de lipides le
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plus faible en comparaison avec les deux autres lots. Le filet du lot de témoin est un peu faible

que les deux autres lots (curcuma et grenade).
Détermination de I’indice TBARS (Genot, 1996) dans la viande :

En ce qui concerne les résultats obtenus de 1’oxydation des lipides (TBARS)), il est a noter que
le lot de curcuma affiche le taux le plus élevé au niveau du filet en comparaison des deux

autres lots (témoin et écorce de la grenade) dont les valeurs sont presque similaires.

D’autres parts, on constate que le taux d’indice de TBARS du lot de curcuma est le plus bas par

rapport au lot témoins.
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Discussion
Performances Zootechniques :

Les résultats de notre recherche ont révélé des observations intéressantes lors de
I'expérimentation avec les 3 lots, Nous avons constaté que le lot traité par I’écorce de la grenade
et le lot témoin présentaient des gains de poids similaires, suggérant ainsi que 1’incorporation
de poudre de la grenade n’avait aucun effet positif sur les performances zootechniques.
Cependant, dans le cas du lot traité par I’huile de curcuma, nous avons observée que le gain de
poids ainsi que la moyenne du poids de la carcasse étaient nettement plus élevées. Ces

découvertes concordent avec la recherche menée par (Zhang et al., 2023).

En somme, nos résultats suggerent que l'incorporation d'huile de curcuma peut avoir un effet
significativement positif sur les performances zootechniques, ainsi qu’un effet satisfaisant sur

les qualités nutritionnelles de la viande.
La teneur en matiére séche :

D’aprés nos résultats nous remarquons que le pourcentage en matiere seche des 3 lots
concernant le filet est un peu plus élevé comparativement a celui de la cuisse. Ces résultats sont
trés rapprochés a ceux trouvée par (Petru et al., 2021) et (Alexandru, 2021) montrent que le

muscle comprend 60 a 80% d’eau.
La teneur en matiere minerale :

On constate qu’il n’y a pas des variations significatives de la teneur en matiere minérale entre
les 3 lots. Nos résultats sont similaires a ceux de (Benyamina, 2017), ce qui suggere que
I’utilisation de nos additifs (HE curcuma, 1’écorce de grenade) n’a pas d’impact significatif sur

la teneur en matiere minérale et respect les normes physiologique.
L’indice TBARS :

Selon nos résultats le taux d’oxydation des lipides TBARS du lot traité par HE de curcuma été
significativement plus élevé que celui des autres lots ce que peut s’expliquer par sa teneur élevée
en lipides, conformément aux résultats de (Kabil et al., 2020), et donc nos résultats montrent

que 1’ajout d’additifs alimentaire a eu un effet bénéfique sur I’oxydation des lipides.

Les protéines brutes
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Les pourcentages du dosage de protéines brutes des 3 lots sont tres rapprochés. Cependant nos
résultats montrent que le pourcentage de la teneur en protéines est plus élevé en comparant avec
ceux trouvée par (Benyamina, 2017) et sont Iégerement inférieure comparativement aux
travaux de (Alexandru, 2021) bien qu’il ait un produit avec une teneur riche en protéines par

rapport a nos additifs.

Nos résultats concernant la teneur en protéines brute trouvée dans le filet se rapprochent de la
valeur minimale prouvée par (CDIEF, 2003), et elles répondent aux normes publiées par le
guide HUBBARD .en revanche, les valeurs trouvées au niveau de la cuisse se situent dans
I’intervalle mentionné par (CDIEF, 2003). Cela suggere que nos additifs n’ont pas un d’effet

négatif sur la teneur en protéines.
Les lipides totaux

Selon (Brunel et al., 2010), si on considére 1’ensemble des lipides des muscles de poulet, ¢’est
la cuisse qui est la plus grasse par rapport au filet. Cependant nos résultats montrent que le lot
traité a I’HE de curcuma est le plus riche en lipides dans les deux partis cuisse et filet en
comparaison avec les deux autres lots, en revanche celui du lot du témoin montre des résultats

plus faible.

D’autre part, notre travail et celui de (Petru et al., 2021) et (Benyamina,2017).Sont tres
rapprochés et conformes aux les normes. Et donc 1’addition de nos produits (HE de curcuma et
I’écorce de grenade) dans I’alimentation de poulet chair n’influence pas le taux de la teneur en

lipides.
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Conclusion
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Conclusion :

Le présent travail constitue une synthése des recherches antérieures visant a évaluer I'impact de
Iincorporation d'additifs naturels dans [I'alimentation des poulets de chair sur leurs
performances de croissance et la qualité nutritionnelle de la viande. Au fil des années, de
nombreux chercheurs issus d'instituts de recherche et d'universités nationales ont manifesté un
vif intérét pour I'exploration de ressources locales afin de répondre a la demande croissante en
alimentation. Cette démarche a renforcé la nécessité d'étudier I'utilisation d'ingrédients
alimentaires alternatifs tels que les extraits de plantes pour évaluer leur impact sur les

performances des poulets de chair.

Dans notre étude, nous avons entrepris d'examiner les effets de l'incorporation de poudre
d'écorce de grenade et d'huile essentielle de curcuma dans les régimes alimentaires sur la qualité
de la viande de poulet de chair. Les résultats obtenus dans les lots d'expérimentation de cette
étude se sont révélés extrémement satisfaisants, Ils indiquent que l'utilisation de ces additifs
naturels ne semble pas avoir d'effet défavorable sur les performances de croissance des poulets
de chair ni sur la qualité nutritionnelle de leur viande. En particulier, I'huile de curcuma a été
associée a un gain de poids important. Ces constatations ouvrent de nouvelles perspectives pour
la recherche et I'application pratique visant a renforcer la production aviaire tout en satisfaisant
la demande croissante en alimentation. En résumé, nos résultats suggerent que I'incorporation
d'huile de curcuma peut avoir un effet significativement positif sur les performances
zootechniqgues des poulets de chair, ainsi qu'un effet satisfaisant sur la qualité nutritionnelle de
la viande. Les autres additifs alimentaires testés semblent avoir un impact limité sur les

performances et la composition de la viande.

Nos perspectives pour les travaux a venir incluent la multiplication des répétitions dans le cadre
de l'utilisation de I'huile essentielle de curcuma afin d'obtenir des résultats plus satisfaisants
concernant la qualité de la viande. En revanche, nous ne recommandons pas l'utilisation de la
poudre d'écorce de grenade, car elle n'a pas deffet significatif sur les performances de
croissance ni sur la qualité de la viande. De plus, nous recommandons I'utilisation de I'huile

essentielle de curcuma chez le poulet de chair.
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