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Résumé

La bentonite été souvent utilisée dans I’alimentation animale en particulier chez les volailles, elle est
connue par ses effets bénéfique sur les performances zootechniques. Le but escompté a travers cette étude
est I’évaluation de I’effet de labentonite et du gland sur la qualité microbiologique de la litiere et les
niveaux de contaminations des différents surfaces aux germes microbiennes (flore total aérobie mésophile,
coliforme totaux, coliforme fécaux, clostredium, sulfito réducteur,levure,moisissure et les salmonelles),
ainsi que I’évaluation de ’effets de la bentonite sur la structure des fientes en élevage sol et en batterie.
L’expérimentation a été effectuer au sein de I’exploitation de I’Université sise a Hassi Mameéche —
Mostaganem, L’essai a été débuté avec un effectif de 300 poussins chair qui sont nourris durant les 02
premiéres semaines d’élevage avec le régime démarrage.Au terme de cette période 06 lots de 48 sujets
chacun sont constitués (Poids homogéne et méme sexe) et sont nourris au régime de croissance administré
de gland et de bentonite de type calcique a 2%, pendant une durée de six semaines. Un élevage au sol et en
batteries ont été réalisés. Les lots expérimentaux comporteront : Lot témoin, Lot a 33 % de substitution
du mais par le gland, Lot a 33 % de substitution du mais par le gland supplémenté de bentonite a 2%.

Il apparait durant ’expérimentation que ’addition du gland dans le régime réduit sensiblement le niveau
de contamination aux germes étudies dans le batiment d’élevage par comparaison au témoin.

Par ailleurs, I’addition du gland associé a la bentonite dans le régime semble donner les meilleurs
résultats. La présente expérience a permis de valider I’efficacité des argiles pour améliorer la qualité des
fientes et de la litiére qui s’avérent plus séche et moins contaminant de ’environnement de 1’élevage. En
fin I’élevage en batterie a nettement amélioré I’état sanitaire et I’état environnemental par rapport a
I’élevage en sol.

Mot clés :poulet de chair,Bentonite,Gland,Contamination ,Points de prélevement.

Abstract

Bentonite has often been used in animal feed, particularly in poultry, and is known for its beneficial
effects on zoo technical performance.

The purpose of this study is to evaluate the effect of bentonite and glans on the microbiological quality of
the litter and the levels of contamination of different surfaces with microbial germs (aerobic total
mesophilic flora, total coliform, coliform fecal). , clostridium, sulfite reducer, yeast, mold and salmonella),
as well as the evaluation of the effects of bentonite on the structure of droppings in soil and battery
culture.

The experiment was carried out on the farm of the University located in Hassi Maméche - Mostaganem,
The trial was started with a staff of 300 flesh chicks that are fed during the first 02 weeks of breeding with
the diet start-up

At the end of this period, 6 batches of 48 subjects each are made up of (homogeneous weight and same
sex) and are nourished with the growth regime administered of glans and 2% calcium-like bentonite for a
period of six weeks.

A farm on the ground and in batteries were made. The experimental batches will include Control lot, Lot
with 33% corn substitution by the glans, Lot with 33% corn substitution by the glans supplemented with
2% bentonite.

It appears during the experimentation that the addition of the glans in the diet substantially reduces the
level of contamination for the different surfaces and sample taking.

Moreover, the addition of the associated glans of bentonite seems to give the best results to reduce the
level of contamination by these germs, a decrease in the humidity of the droppings was recorded in the
batches supplemented with the glans and bentonite, the results of the present experiment allowed to
validate the effectiveness of the clays to improve the quality of the litter, Finally the breeding in battery to
improve the sanitary state and the reduction of the environmental pollution compared to the breeding in
soil.

Key words: calcium bentonite, broiler chicken, growth, meat, mycotoxins, microbiological analyzes.
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Introduction générale

INTRODUCTION

L’¢levage constitue de nos jours une importante source de revenus pour une grande
partie des populations en 1’Algérie. Associée a I’agriculture, il contribue de maniére
significative a la lutte contre la pauvreté dans les pays en voie de développement (Autisier,
1994 Moustier et David, 2001Gerstl, 2001) ou il détient plus de 30% du PIB (Produit
Intérieur Brut) agricole (Bruinsma, 2003). Le dédoublement de la production de viande des
deux dernieres décennies est imputable a une augmentation de la production avicole
estimée a plus de 7%. (Ruttan, 2002).

L’ Algérie est I’'un des principaux pays producteurs de poulets en Afrique, la filiere
avicole, notamment 1’aviculture moderne, est un secteur économique dynamique, dont le
taux de croissance est I’'un des meilleurs du secteur primaire au niveau national. Ainsi, il
contribue véritablement a la lutte contre la pauvreté et a la réduction des problémes de
déficits en protéines d’origine animales. Cependant, cette croissance est confrontée a
diverses contraintes parmi lesquelles figure 1’alimentation. Cette derni¢re basée sur des
matieres premieres qui sont pour la plupart importées (mais, soja, tourteaux, etc.), peut
représenter jusqu’a 70% du colt de production.

La problématique de 1’approvisionnement en intrants alimentaires est de nos jours
d’autant plus cruciale qu’on assiste sur le marché international au renchérissement du cofit
des matieres ordinaires, en particulier du mais (principale source d’énergie et plus
important en volume dans I’alimentation), mais aussi d’autres matic¢res premicres
protéiques (soja, arachide, farine de poisson) qui du fait de la concurrence homme-animal,
de leur détournement vers les biocarburants, pose des problémes de disponibilité
(Doumbia, 2002). Ainsi, I'équilibre protéique de I'aliment cotite cher alors qu’il est 1'un des
principaux déterminants du résultat technico-économique en production avicole. Dans ces
conditions, la recherche et la valorisation de ressources alimentaires alternatives et
disponibles localement dans I’alimentation des poulets devraient permettre d’améliorer
leur productivité tout en maintenant les cofits des intrants et de production en dessous du
niveau de I’inflation dans ce systéme de production avicole (Soniaya et Gueye, 1998).
Parmi ces ressources alternatives, figurent en bonne place 1’utilisation de la bentonite
comme additif. En effet, cette dernicre est disponible et facile d’acces sur le marché local
en Algérie et peuvent constituer de part leurs qualités nutritives, un complément idéal dans
lI'alimentation des poulets, avec 1’obtention de résultats zootechniques variables selon leur

niveau d’incorporation.
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Aussi le gland remplit un certain nombre de critéres qui correspondent aux
nouvelles exigences alimentaires du monde occidental .

La composition nutritionnelle du gland et sa disponibilité en ont fait un aliment
trés consommé dans le passé, il existe de nombreuse variété de chénes et leur
productivité ainsi que la composition nutritionnelle des glands est variable en fonction
de I’espéce et de I’environnement local .

-le chéne liege et le chéne vert occupent des superficies non négligeables en Algérie
estimées a 643000 et 354000 ha, respectivement (Barbero et loisel, 1980 ; Salazar, 1988).
A I’Estdu pays le chéne liege (Quercus subert L) couvre des grands massifs continus
depuis la Kabylie jusqu’a la frontiere tunisienne ; alors qu’a I’Ouest il ne constitue que des
peuplements éparses. A I’instar du chéne liege, le Chéne vert (Quercus ilex) occupe la
seconde place et s’étend sur la frange nord a partir des piémonts sud de 1’atlas saharienne.
Son aire de répartition est subdivisé en six (06) régions dont: orano-marocaine ; atlas
saharien et des hauts plateaux ; algéro-tunisiens ; plateaux constantinois et des aures ;
Kabylie et algéro-ouarsénienne (Letreuch-Belarouci, 1991).

Le fruit sec indéhiscent du gland appelé Akene est constitué d’une partie comestible
formée de 02 cotylédons riches en amidon. Dé¢ja dans D’ancien temps, avant la
généralisation des céréales, le pain a base de ce fruit pulvérisé a constitué la nourriture
privilégié de la population européenne (Jimenez et al. 1977)

Etant un aliment énergétique de premier ordre, riche notamment en amidon, le
gland a été toujours utilisé, de part le monde, en alimentation animale et servi a différents
especes animales domestiques pour produire des viandes trés appréciées par les
consommateurs: porcs, ovins, bovins, volailles.. .etc.

Cependant , la rentabilité et la qualité de I’élevage aviaire semble conditionnée
non seulement par le régime alimentaire distribué ; mais aussi par 1’état sanitaire des
poulets au cours de leurs croissance .

L’objectif général de cette étude s’inscrit sur I’évaluation des effets de la bentonite
et du gland sur la qualité microbiologique de la litiere et les niveaux de contaminations des
¢levages aux germes responsables de certains maladies d’origine fécale chez le poulet de
chair : salmonellose, histoplasmose, aspergilloses, candidoses, ...etc, dans les batiments
d’élevage des poulets de chair élevés en cage et au sol .

Cette ¢tude comporte deux grandes parties avec quatre chapitres :

[] une partie bibliographique traitant des généralités sur 1'aviculture en 1’ Algérie

d’une part, et de [’utilisation des ressources alimentaires non conventionnelles en
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alimentation des poulets de chair, en comparant I’élevage des poulets de chair au sol et au
cage en utilisant la bentonite additionnée au gland , d’autre part
[]La seconde partie expérimentale traite du matériel et de la méthodologie d’étude

utilisés, des résultats obtenus et de leur discussion.
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Intérét et place de I'aviculture en Algérie
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Au début des années 1970, les planificateurs algériens, devant le déficit important en
protéines animales dans la ration alimentaire, ont décidé de miser sur l'aviculture intensive
pour le combler, compte tenu du fait que celle-ci échappe aux contraintes climatiques et du
fait de la rotation rapide de son cycle de production. Le développement de la filiere avicole
en Algérie a permis une augmentation sensible de la consommation de viande de poulet de
chair. Cette derniere, est passée de 0,82 kg/hab/an en 1972 a 9,18 kg/hab/an en
1986(Fernadji, 1990), puis a 9,70 kg/hab/an (FAQO, 2005). Comparativement a d'autres
pays, I'Algérie reste, en matiere de consommation, loin derniere les USA, le Brésil, et 'UE
qui ont enregistré en 2003 respectivement 51,8 kg/hab/an, 34,20 kg/hab/an et 22,9
kg/hab/an (OfivaL, 2004).

Le poids et 1'intérét de 'aviculture dans I'économie nationale se manifestent a travers le
nombre d'employés dans la filiere. Cette derniere emploie 57 000 personnes et fait vivre
pres de 342 000 autres dont 20% liées aux entreprises publiques (Ofal, 2001). D'apres le
recensement général de l'agriculture (RGA) de 2001, on comptait 12 809 exploitations
agricoles pratiquant l'aviculture (élevages de poulets de chair) et employant 25 618

personnes. (Amghrous et Bedrani, 2007).
1 .Intérét de I'élevage de poulet de chair

La filiere "chair" connait un degré de structuration plus avancé, par rapport a la filicre
"ponte" parce que la biologie du poulet est rapide 8 semaines, mais la biologie de la poule

est trés longue 18 semaines.

Globalement, des progres intéressants ont été réalisés dans la satisfaction des besoins

internes en produits biologiques (Ferrah, 1996).

Ces derniers ne sont mis en ceuvre que dans le cadre des systemes d'¢levages familiaux
ruraux. Dans ce cas précis, ces €levages contribuent a valoriser les conditions difficiles
caractéristiques de certaines zones agro-écologiques et représentent, de surcroit, le seul
moyen efficace de lutte contre le processus de paupérisation qui affecte, il faut souligner,
essentiellement les zones rurales. Elles y interviennent par leur capacité a procurer, a
améliorer, a sécuriser et a diversifier les revenus des populations pauvres, ces ¢levages
participent aussi a la mobilisation de la force de travail inemployée des ménages (enfants,

5



CHAPITRE | : Intérét et place de I'aviculture en Algérie

femmes et contribuent a assurer la transition vers d'autres activités agricoles) (apport de
capital). Ainsi, ces ¢€levages assurent une véritable fonction d'intégration sociale sans

compter leurs apports en protéines animales de qualité et de moindre cott (Ferrah, 2004).

L'aviculture comme la lutte contre la malnutrition urgente des problémes a résoudre vis-a-
vis une demande en viande toujours croissante. L'élevage avicole présente des avantages

qui sont notamment liés aux:
-Particularités des volailles (durée du cycle biologique) :

L'amélioration génétique est élevée, le renouvellement du cheptel est rapide ainsi que

I'accroissement des effectifs.

Le métabolisme ¢élevé de la volaille permet la transformation des matieres d'origine

végétales en protéines animales.
1.1 Avantages techniques:

Cette production est techniquement réalisable facilement a grande échelle du fait que les
normes de fabrication et de conception des batiments, des équipements sont connus et que
l'alimentation est totalement maitrisée. Les maladies des volailles sont connues et les plans
prophylactiques protégent les ¢élevages avicoles des grandes épidémies. Outre les
techniques de conditionnement qui sont avancées, il y a lieu de souligner que celles ci ont

donné des résultats appréciables.
-Avantages socio-économiques:

Au niveau international ce type d'élevage nécessite moins d'investissement que le
développement des €levages ovins et bovins. Il peut favoriser l'intégration des productions
végétales locales (orge, tourteaux, caroubes) a 1'échelle de I'exploitation son caractére hors-
sol fait que cet élevage n'exige que peu de place et ne nécessite pas de modification dans le

systeéme de culture (Ferrah, 2004).
1.2- Place de I'aviculture en Algérie:

Durant la premiére décennie apres l'indépendance, la production avicole était fondée

exclusivement sur 1'¢levage de poulet de ferme, de souches locales non précisément
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identifiées, au niveau des exploitations agricoles et, accessoirement, par les familles

habitant les zones périurbaines.

La production obtenue (poulets et ceufs) ¢était essentiellement destinée a
I'autoconsommation (alimentation familiale et renouvellement), les ventes sur le marché ne
portant que sur modiques excédents permettant d'obtenir un petit revenu monétaire

additionnel.

L'enquéte de consommation de 1967/68 a permis d'évaluer de manicre relativement
précise 1'ampleur des besoins non satisfaits en protéines animales ainsi que 1'importance du

déséquilibre nutritionnel de la ration alimentaire moyenne consommeée par les Algériens.

Pour répondre a ce besoin, trois alternatives pouvaient étre envisagées: mettre en place une
aviculture industrielle, développer les filiecres ovines et bovines ou développer les
importations de viandes. La seconde option présentait un double désavantage: elle exigeait
des investissements trés lourds, ne pouvaient donner de résultats appréciables qu'a long
terme et exigeait une production d'aliments du bétail trés importante et diversifiée.
L'application de la troisiéme option impliquait une dépendance constante vis a vis du
montant des ressources en devises qui pouvaient étre affectées chaque année aux achats de
viandes a l'étranger et n'aurait eu que de trés faibles impacts en maticre de création
d'emplois et de revenus. La premiere option, méme si elle exigeait également des
investissements trés lourds, présentait tout de méme I'avantage de garantir un
accroissement conséquent, a tres court terme, de la production de protéines animales. En
conséquence, les pouvoirs publics ont préféré s'engager dans une politique visant la

construction d'une filiére avicole industrielle.

La filiere avicole en Algérie a connu un développement considérable en relation avec les
politiques avicoles incitatives mises en ceuvre au cours de la décade 1980-1990. Compte
tenu du déficit des productions animales classiques, I'Algérie a opté pour le développement

d'une production avicole « intensive ».

La mise en ceuvre de cette politique a été confiée des 1970 a 'Office national des Aliments
du bétail et, depuis 1980, aux offices régionaux avicoles du centre, de I'ouest et de 1'est

issus de la restructuration de ce dernier (ONAB, ORAC, ORAVIO, ORAVIE). Ce
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processus a mis, certes, fin aux importations de produits finis mais a accentué le recours

aux marchés mondiaux pour

L’approvisionnement des entreprises en intrants industriels (Inputs alimentaires, matériel

biologiques, produits vétérinaires, équipements). (Nouad, 2011).

La filiere avicole évolue depuis 1990 dans un environnement caractérisé par la mise en
ceuvre de réformes économiques dans le sens du passage d'une économie planifiée a une
économie de marché. Elles subissent, par ailleurs, les effets du passage appliqué durant la
période 1994-1998. Ces réformes progressent dans le sens du désengagement de 1'Etat de
la sphere économique et du renforcement de son role de régulateur et de puissance

publique.

La structure actuelle de la filiecre avicole algérienne résulte des politiques de
développement mises en ceuvre par 1'Etat, au début des années 80, dans une perspective

d'autosuffisance alimentaire. Ces politiques avicoles peuvent se résumer en cing points :

L'option pour le développement d'une aviculture intensive « extravertie » répondait a un
seul objectif prioritaire : assurer dans les brefs délais l'auto - approvisionnement des

populations urbaines en protéines animales de moindre cofit.

Le modele d'élevage adopté est celui dominant a 1'échelle mondial, a savoir un modele
avicole intensif basé sur le recours aux technologies et aux intrants avicoles industriels

importés.

Les métiers de base (multiplication des grands parentaux et des arrieres grands parentaux,
production des produits vétérinaires et des additifs) et I'industrie des équipements avicoles
n'existent pas en Algérie. De ce point de vue, les industries d'amont sont totalement
dépendantes des marchés extérieurs et leur fonctionnement repose sur le recours aux

importations et passe par la mobilisation de ressources financieres importantes.

Au plan des structures, la filiere avicole a connu, depuis 1997, une restructuration profonde
dans le sens de l'émergence d'entreprises et de groupes intégrés (aliments du bétail,

reproduction du matériel biologique, abattage).
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Ces réformes consacrent le désengag ement de 1'Etat de la gestion directe de 1'économie (y
compris de la sphere agroalimentaire). Comme conséquence une apparition d'opérateurs
privés impliqués dans le commerce extérieur (importation de facteurs de production) et
dans la production du matériel biologique. Ceci complique davantage la gouvernance et la
régulation de ces filieres, et ce d'autant plus qu'elles font I'objet depuis I'an 2000, d'un
soutien financier dans le cadre du programme national du développement agricole

(PNDA). L'objectif visé par ce dernier

¢tant le développement de la production agricole en vue de préparer l'agriculture au

nouveau contexte régional et international.

Le développement de la filiere avicole en Algérie a permis d'améliorer la consommation
des populations en protéines animales a moindre colt; et ce en dépit de leur prix
excessivement élevé en relation avec la faiblesse de la productivité des élevages et les

marges ¢levées prélevées par 1'aval de cette filiere. (Nouad, 2011).
1.2.1 Principaux indicateurs de la filiere avicole

La consommation de la viande blanche par habitant et par an se situe en 2008 a 5,6 kg, elle

a évolué ainsi :

Tableau 01: Consommation de viande par habitant et par an en Kg

1980 1990 1995 2003 2004 2005 2008
2 11.5 6.7 7.3 7.2 7.3 5.6 kg

* Le potentiel de production se présente ainsi en 2008:
Effectif chair : 125 millions de sujets.
Effectifs ponte : 14 millions de sujets.

La valeur du patrimoine avicole s'éléve a environ 18 milliards de dinars Algérie (DA) ;

alors que

La valeur de la production s'éleve a 55 milliards de DA en 2008.
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Tableau 02: Evolution de la production des viandes blanches (Madr, 2008)

Année 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Viande

198 201 150 157 170 144 241 261
blanche

1.3 LES FACTEURS DE RISQUE DE CONTAMINATION DE LA VIANDE DE
POULET DE CHAIR
Les facteurs de risques régissant la qualité microbiologique des carcasses de volailles sont
multiples.
Dans la filiere avicole, deux types de dangers microbiologiques peuvent étre distingués de
part leur gravité et leur origine:
v' Les dangers liés aux bactéries pathogénes, dont l'origine se situe le plus
souvent dans I'¢levage.
v' Les dangers liés aux bactéries d'altération dont l'origine est a rechercher
dans le matériel et les méthodes d'abattage.
1.3.1Au couvoir
Le manque de suivi sanitaire, une mauvaise hygiéne au niveau des couvoirs peut entrainer
une contamination au sein du couvoir : contamination des poussins ou des parentaux.
e Au stade poussin, les volailles sont fréquemment contaminées par Salmonella,
comme en témoignent différentes enquétes (Lahellec ,1987 ; Lahellec ez al,1986).
Ces infections peuvent provenir d'une contamination verticale.
e Les reproducteurs (souches pures, grands parentaux, parentaux): une transmission
verticale de Salmonella et notamment des sérovarsEnteritidis (Protais et
Lahellec,1989) et Typhimurium (Salvat et al, 1991) est assez largement démontrée,

méme si ces mécanismes ne sont pas totalement élucidés.

1.3.2 -Elevage
L'¢levage constitue le principal lieu de contamination par Salmonella etHCampylobacter, #

10
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Certaines défaillances au niveau des élevages peuvent étre a l'origine de facteurs de risque
1.3.3- Batiment

Le batiment a une importance économique au niveau de 1'élevage avicole. IL représente un
investissement a long terme (au moins 10 ans). Il est donc indispensable de le construire
dans le respect des normes.

Les batiments doivent étre largement ouverts, les cotés entierement grillagés sur un muret#
de 30#a 50 cm au sol. Il s'avere que les constructions sont insuffisamment ouvertes et
l'implantation dufbatiment n'est pas faite par rapport aux vents dominants. Un batiment mal
congu favorise la contamination au niveau de 1'¢levage. Les germes se développent avec

I'humidité au sein du batiment. (Fatou, 2003).

1.3.4- Litiére

Elle constitue un foyer favorable pour le développement d'un grand nombre de
contaminants (virus, bactéries, champignons et autres parasites) surtout lorsqu'elle est de
mauvaise qualité et mal préparée. Une litiere dégradée favorise le développement des
coccidies.

Lorsqu'elle est seche elle devient poussiéreuse, par contre son humidification excessive la
rend favorable au développement de micro-organismes et d'insectes (Ernst et al, 1998).
L'éleveur doit contrbler la litiere de ses animaux. En effet, il existe une relation sans
équivoque entre les performances zootechniques et la qualité de la litiere. En présence
d'une litiere tres humide, émettrice d'ammoniac, ou trop seéche, poussiéreuse, insuffisante,
les animaux ont outes les chances de développer des pathologies qui auront une incidence

¢économique.

1.3.5- Aliments

Il existe une large relation entre la qualité des aliments des volailles et leur statut sanitaire.

L'aliment peut par son déséquilibre, sa composition ou sa contamination induire des

pathologies et agir sur 1'état et la qualité sanitaire des produits animaux.

Des sources de contamination peuvent étre identifiées a plusieurs niveaux :

A-Contamination des matiéres premiéres Qui peut survenir au cours du processus

de fabrication. Par exemple les tourteaux peuvent étre contaminés par Sal/monella lors
de leur fabrication (Lors de l'extraction de 1'huile).Cette contamination peut s'expliquer

par une colonisation microbienne des équipements.Lors du stockage des matieres
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premicres, les facteurs de contamination les plus importants sont les animaux sauvages,

en particulier les oiseaux, les poussicres et I'humidité.(Afssa, 2000).

B-Contaminations lors de la fabrication des aliments
Les principaux points a risques identifiés sont les suivants :
e Au niveau de l'environnement de 1'usine, les animaux (en particulier les oiseaux) et
les poussieres sont des sources de contamination ;
e Au niveau des chaines de fabrication, le role particulierement important de la
contamination des refroidisseurs a €té souligné. Si l'eau se condense sur les parois,
il y a formation d'une crolte de matiere organique qui peut étre le siege d'une
prolifération microbienne (surtout des Salmonelles).(Afssa, 2000)
1.3.6- Transport
Selon (Marangos ,2002), un aliment a base de graines oléagineuses et de céréales
contenant moins de 10 entérobactéries / g, peut se contaminer pendant son transport et le
taux d'entérobactéries atteint alors plus de 10’entérobactéries / g (augmentant ainsi le
risque de contamination par des Salmonelles).
1.3.7- Eau
L'eau peut étre contaminée par des virus, des parasites et des bactéries qui risquent
d'entrainer des épisodes pathologiques,La plus part des bactéries véhiculées par 1'eau sont
d'origine fécale. L'existence d'une contamination fécale peut faire craindre la présence de
micro-organismes pathogenes. (Humbert et Pommier, 1988).
L'eau a été décrites dans la transmission de différentes pathologies infectieuses dues a :
Campylobacterspp (Newell et Fearnly, 2003;Pearsonet al, 1996)
E. coli (Ordeur et Mainil, 2002).
Salmonella spp (Lecoanet, 1992)
Pasteurella multocida (Schelcher, 1992 ; Friend et FransoN, 1999)
Haemophilusparagallinarum (Haffar, 1992)
Mycobacteriumspp (Alogninouwa, 1992; Friend et Franson, 1999)
Bordetellaavium (Venne, 1992).
1.3.8-Abattage
Souvent la contamination de la viande de volailles par les microorganismes indicateurs

d'hygiene se fait au cours des opérations d'abattage.
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1.3.9. Transport des volailles

Le transport des volailles dans des caisses ou des conteneurs est une source de
contaminations croisées par Salmonella entre les troupeaux (Jouandon, 1981), mais aussi
par Campylobacter (Laisney et Colin, 1993). La ventilation correcte lors du transport des
animaux en zone chaude est une priorité non seulement du point de vue de leur bien-étre,
mais aussi pour éviter le stress qui pourrait étre responsable d'une sur contamination.

1.3.10 Echaudage

L'échaudage consiste a tremper 1'animal dans l'eau chaude qui provoque la dilatation des
follicules plumeux et facilite ainsi la plumaison.

L'origine de la contamination des eaux d'échaudage est multiple et est due notamment: au
mauvais nettoyage et désinfection des bacs d'échaudage, a la contamination du plumage
des animaux, a la contamination par les fientes des animaux libérées -lors du relachement
sphinctérien consécutif a la mort, a la contamination des pattes des animaux.

D'importantes contaminations croisées par Salmonella (Mead, 1982; Baily et al,
1987;Salvat et al, 1993) sont notées durant cette étape, lorsque la température d'échaudage
est basse, mais aussi par Campylobacter (Laisney et Colin 1993). Il apparait en effet qu'un
traitement a 60°C entraine une diminution des contaminations par Salmonella, I'effet
bactéricide étant mesurable a cette température (Salvat et al, 1993 ; Mead, 1982).

1.3.11 La plumaison

Elle peut constituer une source de contamination dans les circonstances suivantes.

e Les doigts de la plumeuse entrainent un transfert de la contamination des plumes
gorgées d'eau d'échaudage chargée de microorganismes vers les follicules plumeux
et la surface de la peau.

e Les doigts de la plumeuse, lorsqu'ils sont mal nettoyés et mal désinfectés, peuvent
constituer une source supplémentaire de microorganismes (Salvat, 1994).

e Au cours de la plumaison et juste apres cette étape, I'on observe un refroidissement
progressif de la surface de la peau, du fait de 'arrosage de la carcasse par 1'eau de
rincage des plumeuses.

Ce refroidissement  entraine la fermeture des follicules plumeux dilatés qui
«emprisonnent» les bactéries (Thomas et al, 1980).
1.3.12 Eviscération

Plusieurs facteurs peuvent étre incriminés dans la contamination des volailles lors de
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I'éviscération. L'éviscération automatique peut entrainer une rupture de l'intestin,
notamment lorsque les différentes machines sont mal réglées.
La possibilité de contamination de la carcasse par l'intermédiaire des mains de l'opérateur
subsiste. De méme, lors d'une éviscération manuelle, les mains souillées de matieres
fécales sont en contact avec la carcasse.(Anonyme,1990).
1.3.13Rincage
De la carcasse en continu au cours des étapes d'éviscération, entraine une diminution
significative de la contamination par les bactéries d'origine fécale et notamment les
Salmonelles.
1.3.14 Lavage
Le lavage final dans un bac d'eau présente des risques:

- la qualité de I'eau utilisée peut étre a l'origine' de la contamination par apport de

bactéries.

- Le passage des carcasses est a I'origine d'inter-contamination

- Les conditions d'hygiéne générale du matériel et du personnel. (Anonyme,1990).
1.3.15-Refroidissement et le conditionnement
Il ya contamination par les différentes méthodes de refroidissement utilisées.

- La contamination aéroportée lors d'un refroidissement a I'air.

- La contamination croisée par l'eau froide contenue dans un bac.
En ce qui concerne le conditionnement, la contamination peut étre du eaux manipulations
humaines ou aux contacts avec du matériel souillé.

Le film de polyéthyléne suivant le conditionnement, peut étre .s'il existe une

contamination

Superficielle de la carcasse un, moyen favorable au développement des Pseudomonas.

1.3.16- Points de vente

Les risques sont multiples au niveau des points de vente.

a. Entreposage a l'air libre : Selon (Roberts, 1982), la viande maintenue a la température
ambiante et soumise a un développement rapide des germes mésophiles tels quelles :
Salmonella, staphylocoques et Escherichia coli.

Ces germes sont apportés par divers vecteurs.
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b. Entreposage en réfrigération ou en congélation :La réfrigération a plusieurs effets sur
les germes :

- Inhibition des germes mésophiles (pathogenes). Toutefois, il y a des exceptions.
Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum,se développent a la température de
réfrigération.

- Sélection des germes psychrophiles tels que les Pseudomonas.

La conggélation quant a elle, arréte le développement bactérien.

La rupture de la chaine de froid est a 1'origine de I'apparition de l'altération et de la
multiplication des bactéries pathogenes E. coli, Listeria monocytogenes et éventuellement
Salmonella) (Salvat, Defrignies, Rosso, et Colin .1995).

Il y a des risques d'inter-contamination entre les carcasses lorsqu'elles sont entassées et
aussi des risques de contamination par le matériel souillé ou le manipulateur humain.

La contamination des carcasses de volailles se fait de maniére continue de la filiere de
la production et s'amplifie au cours des opérations d'abattage et au moment de la vente.

2. Elevage de poulet de chair

Le nombre des ¢élevages de poulet de chair en 1’ Algérie est de plus de 24 Unités ; avec une
capacité allant de 1000 a plus de poulets par bande. Un grand nombre de ces unités se
localisent dans 1’axe Est .en raison du climat tempéré et de la proximité des centres
d’approvisionnement (poussins, aliment,) et des marchés de commercialisation. Cette
concentration des ¢élevages pose en fait d énormes problémes sanitaires dans ces régions.
La production industrielle de viande blanche a connu un essor important au cours des 30
derni¢res années. En effet, I’évolution de cette production a connu trois périodes distinctes
: Période d’accroissement rapide entre 1970 et 1980, période d’accroissement lente ente
1981 et 1986 , Période de stagnation / régression, entre 1990 et 1995 en raison de la mise
en application de certaines mesures fiscales (TVA, taxe sur le mais importé, prix ¢levé des

tourteaux).

La production a connu une chute d’encirons 15% entre 1986 et 1990 en raison de la crise
économique. La consommation de la viande blanche a connu la méme évolution que celle
de la production industrielle de poulet de chair, de 1,85 kg/habitant/an en 1970 ; elle est
passée a Skg en 1980, 6kg en 1986 puis a chuté¢ a 4,8 en 1990. La part de la viande

blanche dans la consommation totale de viande est passée de 10% en1970 a 35% en 1991
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avec un maximum de 40% en 2000. Il y a donc une substitution de plus en plus marquée de
viande rouge par la viande blanche. Néanmoins, le niveau actuel reste encore faible
compar¢ aux niveaux de consommation des pays développés qui se situe a plus de 20kg de

viande blanche/habitant/an. (Duret,2003).
2.1Conduite d’élevage

En ¢élevage avicole, la pratique de la bande unique (un seul age et une seule souche par
ferme) de facon a respecter le systeme « tout plein - tout vide » constitue la régle d’or de
I’¢levage. En effet, la réussite de la conduite d’élevage nécessite la maitrise par I’aviculteur
de plusieurs composantes relatives a : 1’hygiene, les normes d’élevage, les conditions

d’ambiance, les éléments de comptabilité et de gestion.
2.2Vide sanitaire

Le choix du site de la ferme et la conception des batiments visera a préserver au
maximum |’élevage de toute source de contamination. La protection sera renforcée par la
mise en place des barricres sanitaires. A I'intérieur du batiment, la protection sanitaire
nécessite la pratique du vide sanitaire. En effet, entre le départ d’une bande et la mise en
place d’une bande suivante, le batiment et les équipements doivent étre lavés et désinfecter

selon un protocole précis comprenant les opérations suivantes :
a. Retirer I’aliment restant dans les mangeoires et / ou le silo et chaine ;

b. Retirer le matériel et la litiere, laver le matériel, puis détremper le dans la solution

pendant 24 H et le stocker dans un propre ;

¢. Rincer a I eau tiede sous pression de préférence, Balayer, brosser, racler et gratter le

sol, le mur et le plafond ;
d. Nettoyer la totalité du batiment (un trés bon nettoyage ¢limine 80% des microbes) ;

e. Chauler ou blanchir les murs a 1’aide de la chaux, désinfecter par thermo- nébulisation
ou par fumigation au formaldéhyde tout en respectant les mesures suivantes : mettre a
I’intérieur du batiment tout le matériel préalablement lavé, bien fermer toutes les
fenétres et autres ouvertures, Dans un (ou plusieurs) récipients, ajouter du formol, de |

eau et du permanganate de potassium (KmnO4). Ne jamais ajouter le formol au
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permanganate. La dose recommandée est de 40 ml de formol, 20 ml de KmnO4 et 20
ml d’eau par m3 du batiment, pour le formol en poudre on utilise 4kg /1000m2 dans un

diffuseur ¢€lectrique, Laisser le batiment bien fermé pendant 24 a 48 heures ;

f. Décaper le bac a eau et les canalisations avec des produits adaptés : alcalins-chlorés
pour 1’¢élimination des matiéres organiques et acides pour €viter I’entartrage, mettre en
place un raticide et un insecticide, Laisser le batiment bien aéré et au repos pendant 10
a 15 jours, toutefois la durée de repos peut étre prolongée jusqu'a 30 a 40 jours si

I’exploitation connait des problémes sanitaires,

La qualité du vide sanitaire doit étre liée non a sa durée, mais a 1’efficacité¢ de la
désinfection; aménagement des aires de démarrage; préparation de la poussiniere avant
I’arrivée des poussins. Apres le vide sanitaire, le batiment devra &tre préparé d’avance
avant l’arrivée des poussins pour assurer un bon démarrage. Ainsi, les opérations a

effectuer sont :

1)Installer la garde en délimitant une partie du batiment a 1 aide d’un isorel ou des bottes
de paille sur une hauteur de 50 a 60cm pour que les poussins ne s’¢éloignent pas de la
source de chaleur et aussi réaliser une économie d’énergie et de paille. La densité
prévue est de 40 a 50 poussins par m2, étaler la litiere a base de paille ou de copeaux
de bois sachant que la quantité a mettre en place varie de 4 a 5kg par m2 sur une
épaisseur de 5 a 8cm pour un démarrage en €té et au printemps et de 8 a 10cm pour un
démarrage en automne et en hier, pulvériser une solution antifongique, remettre en
place le matériel premier age tout en vérifiant son fonctionnement, réaliser une

deuxiéme désinfection lorsque tout le matériel est en place ;

2)Allumer les sources de chauffage et surveiller leur bon fonctionnement: le
préchauffage évite la condensation dans la zone de contact sol/litiere. Ceci est observé
fréquemment sur les sols en terre battue ou dans les batiments cimentés. Lorsque la
condensation se produise, il y a démarrage de fermentation anaérobique et dégagement
d’ammoniac la durée du préchauffage varie selon les conditions climatiques, 1’isolation
du batiment et la qualité de la liticre. Le temps de préchauffage sera d autant plus long
que les températures extérieures sont basses et que 1 épaisseur de la litiere est

importante. Ce temps est de 36 a 48 heures avant ’arrivée des poussins en hier et 24
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3)

4)

5)

heures en ¢été suffisent. Pour un chauffage localisé les sources de chaleur doivent étre
placées a une hauteur de 80 a 120cm et inclinée sur un angle de 45 degré par rapport a
I’axe I’horizontal. Cette position augmente la surface de chauffage, facilite

I’évacuation des gaz de combustion et évite les incendies ;
Emplacement de la garde ;

i uvoirs av u sucré u un li u
Remplir les abreuvoirs avec de 1’eau sucrée (20grammes de sucre dans un litre d’ea
pour que I’eau d’abreuvement prenne la température ambiante et donner de 1’énergie

facilement utilisable par les poussins ;

Réception des poussins : les opérations a effectuer le jour de I’arrivée des poussins

sont :

= Décharger les poussins rapidement et si possible dans la semi obscurité¢ en prenant

soin de déposer les boites a poussins sur la litiere et non sur le sol ;

= Vérifier D’effectif recu et la qualit¢ du poussin, 1’absence de symptomes
respiratoires un ombilic bien cicatrisé, le poids et 1’homogénéité sont aussi des
criteres important ( pesée de 200 poussins pris au hasard), pas de mortalité et pas
de débris de coquilles dans les boites, Faire un triage si nécessaire tout en
¢liminant les sujets morts, malades, a faible poids, chétifs ou qui présentent des
anomalies et des males formations (bec croisé, ombilic non cicatris¢, abdomen

gonflé, pattes mal formées.) ;

= Déposer soigneusement les poussins dans la garde sans chute brutale pour éviter

des 1ésions articulaires ;

» Remettre la lumiére au maximum quant tous les poussins ont été déposés dans leur
aire de vie, Vérifier que tous les appareils de chauffage fonctionnent normalement
et que leur hauteur et bien adaptée, Prendre le temps d’observer le comportement
et la distribution des poussins dans 1’aire de vie (répartition, pépiement, attitude,
activité aux points d’eau) et chercher éventuellement les causes d’anomalies : La
répartition des poussins dans la garde donne une idée sur le respect des certaines
normes d’¢élevage (température, ventilation, lumiere, nombre et répartition des

points d eau et d aliment). En effet, les poussins doivent se répartir uniformément
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6)

7

dans la zone de chauffage et ne jamais s entasser ni s écarter de la source de

chaleur ;

Distribuer I’aliment 3 heures apreés la mise en place des poussins, réaliser le test du
jabot et des pattes 3 heures apres la distribution de I’aliment sur un échantillon de 100
sujets pris individuellement. Les conséquences des pattes froides et du jabot se
manifestent par ’apparition des probleémes sanitaires, des retards de croissance, des
mortalités €liées, de 1’hétérogénéité et du tri. En effet, le poussin doit avoir le jabot
plein et mou et les pattes chaudes, Si le pattes sont froides il faut chercher les causes :
sol froid humide, isolation insuffisante, température insuffisante, litiere froide, peu
épaisse et trop aérée, mauvaise étanchéité, courant d air, ouverture des portes, temps de
préchauffage insuffisant, conditions de déchargement, conditions de transport, Si le
jabot est ide il faut chercher les causes : manque de points d’eau et d’aliment, poussins
stressés ou malades, manque ou exces de chaleur, matériel inadapté, mal réparti ou
inaccessible, trop forte densité, forme et qualit¢ de 1’aliment, mauvais éclairage,
procéder aux traitements éventuels (vaccination, densité qui définie le nombre de
sujets par unité de surface est un parametre important que 1’aviculteur doit controler
durant les différentes phases d élevage. Les normes d équipement, la qualit¢ du
batiment et les facteurs climatiques sont des criteres premiers pour déterminer la

densité en élevage ;

Cependant, d autres facteurs doivent également étre pris en considération tels que le
bien étre des animaux, le type de produit (type de marché, poids a 1’abattage) et la
qualité de 1 éleveur. Il faut signaler par ailleurs que des densités excessives entrainent
des baisses de performances du fait de la réduction de croissance, La diminution de
I’homogénéité, une augmentation de 1’indice de consommation, une diminution de la
qualité de la litiere, une augmentation de la mortalité, une augmentation des saisies et
de déclassement a 1’abattoir, Selon que le démarrage est de type localisé ou semi-

localisé, les normes de densité a respecter sont indiquées dans le tableau suivant :

* Normes de densité selon le type de démarrage 1 a 3 jours 40 poussins/m2 ;

du 4-6 jours, 35 poussins/m2 ; 7 a 9 jours 30 poussins/m2

+» Conditions de succes : Batiment étanche et correctement isolé ;
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8)

9)

% Poids a I’abattage (Kg) Climat tempéré Climat chaud Nbre sujets/m2 Kg/ m2.

Pour les batiments ouverts, sans ventilation dynamique, ne pas mettre en place plus de
10 sujets par m2 en toute saison et type de capacité de I’abreuvoir Siphoide litres / 100

sujets Pipette ;

Dans les zone chaude et zone tempérée, 1’utilisation adéquate des €équipements avicoles
nécessite 1’application de certaines mesures d accompagnement a savoir

Le matériel d’abreuvement et d alimentation doit étre répartie uniformément sur toute
la surface du batiment, Le changement du matériel de démarrage par celui de
croissance devra étre effectué¢ de fagon progressive, A chaque agrandissement, répartir
le matériel d’abreuvement et d alimentation sur toute la nouvelle surface d’¢élevage et
ajuster la hauteur des éleveuses de facon a respecter les températures adaptées a 1’age
des poussins, sous radiant et au bord de I’aire de vie, veiller au nettoyage des
abreuvoirs au moins une fois par jour au démarrage et deux fois par semaine par la

suite. Il est recommandé¢ que le nettoyage sera effectu¢ de préférence avec une éponge

chlorée ;

10) Les poussins doivent dans un premier temps, boire pour se réhydrater. Distribuer

ensuite I’aliment (en miette de préférence) 2 a 3 heures minimums apres la réception
des poussins afin que ceux-ci puissent résorber leur vitellus ainsi que pour faciliter le
transit et la digestion du premier repas. Il est conseillé de n utiliser que I aliment frais et
de ne distribuer que des petites quantités afin d’éviter I’accumulation de la litiere et des

fientes dans les mangeoires et y rajouter I’aliment aussi souvent que nécessaire ;

11) La forme et la composition de I’aliment destinée au poulet de chair selon 1’age ;

12) Vérifier la présence de pathologie et assurer une bonne qualité d’eau ;

13) Maitrise des conditions d’ambiance. Il est bien admis qu’aujourd’hui le hasard n’existe

pas en production avicole et que la réussite d’un élevage dépend beaucoup des
capacités de 1’éleveur a maintenir a son meilleur niveau le confort physiologique des
oiseaux et la maitrise des conditions d’ambiance en [’occurrence la température
ambiante, la ventilation, 1’hygrométrie, les gaz toxiques, la qualit¢ de la liticre, la

charge microbienne et les poussieres. Ces parametres sont autant de facteurs qui
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appréhendent I’environnement bioclimatique des oiseaux et s’ils ne sont pas controlés
convenablement et gérés de facon rationnelle, ils contribueront a 1 inconfort
physiologique des volailles et par conséquent agiront négativement sur I’économie de

I’aviculteur ;

14) chez le poussin).toutefois, durant la phase d’emplumerent, (1j a 3 semaines d’age), ils
sont sensibles aux stress thermiques froids. Aprés emplumerent qui ne sera complet
qu’a partir de la 5éme semaine d age, ils présentent une excellente isolation et seront
plutot sensibles aux exces de chaleur. Donc tout inconfort thermique peut avoir des
répercussions  sur 1’équilibre physiologique de 1’animal, son état de santé et ses
performances zootechniques. En revanche, au fur et a mesure que la température
ambiante augmente sans pour autant qu’elle ne dépasse les capacités d adaptation de
I’animal (T<30 C), celui-ci se troue soumis a un stress thermique modéré entrainant
des réactions d’ordre comportementales et physiologiques. Lorsque la température
augmente brutalement dépassant ainsi les capacités d’adaptation de 1 animal (T>30 C),
on assiste alors a de rais coups de chaleur (stress thermique aigu) qui se manifeste par

des phénomenes de prostration causent ainsi d importantes mortalités ;

15) L objectif de la ventilation est bien stir de renouveler I’air dans le batiment d’¢élevage
afin d’assurer une bonne oxygénation des sujets en fournissant de 1 air frais, d’évacuer
I’air chargé de gaz nocifs produits par les animaux, la litiere et les appareils de
chauffages, tels que CO2, NH3, H2S, CO., d’¢éliminer les poussiéres et les microbes en
suspension dans 1’air, de régler le niveau des apports et des pertes de chaleur dans le
batiment. de gérer I’ambiance du batiment, en luttant contre les exceés de chaleur et d
humidité, par un balayage homogene et parfaitement controlé de la zone de vie des
volailles, b- Normes La vitesse de 1’air souhaitable au niveau du sol dépend de la
température ambiante. Entre 16 C et 24 C, elle ne doit pas dépasser 0,15 m/s. Il est tres
important particuliecrement durant les deux premieres semaines de vie du poussin
d’éviter les courants d’air surtout en hier  car une vitesse d’air trop élevée peut
ralentir la croissance. En été, le brassage de ’air rendra 1’atmospheére plus confortable
pour le poulet et en hier la ventilation luttera contre 1’humidité de pair avec 1’isolation
du batiment. En effet, toute ventilation d’un batiment d ¢élevage de volaille doit obéir a

trois régles fondamentales : un débit de renouvellement d’air précis,  une bonne
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diffusion de I’air neuf, le respect des consignes (de température, d’humidité) grace a

une bonne régulation ;

16) Pénétration des agents infectieux ;

17) Dégagement des gaz toxiques (NH3) ;

18) Pour une meilleure gestion de 1’unité, 1’éleveur doit observer et noter tous les

événements et remarques sur un tableau de bord appelé fiche d’élevage. Cette fiche

doit comporter les renseignements suivants :
L effectif des poussins recus, date de réception, souche et origine ;
Quantité d aliment recue, date de réception, nature et origine ;
La mortalité journaliere et cumulée ;
Le nombre de tri ;
Le poids des animaux ;
La quantité d’aliment et d’eau consommeée ;
La température minimale et maximale ;

Les traitements et vaccinations : date, dose et mode d’administration, prélévements

des échantillons pour fin d’analyse au laboratoire, toute anomalie constatée ;

Enlévement des poulets a la fin de la période d élevage, 1’enlévement des volailles
est un point important a prendre en considération. Une mauvaise manipulation lors du
ramassage des poulets est la cause de déclassement a 1’abattoir: griffures, hématomes,
fractures aux ailes et aux pattes. Ainsi, il est important d’appliquer certaines mesures
de précaution suivantes : Baisser 1’intensité lumineuse au minimum ou utiliser des
lumieres bleu car les oiseaux sont pratiquement aveugle pour le bleu, Le nombre de
poignée ne doit pas étre excessif, mettre les poulets dans les cages avec précaution,

surveiller régulierement les poulets pour éviter les étouffements ;
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< Apres D’enlévement des poulets, 1’¢éleveur est amené a calculer les facteurs de
rentabilité qui se rapportent au rendement zootechnique (indice de consommation et

taux de mortalité) et au rendement économique (Prix de revient).

< Avant méme le second conflit mondial, I’agriculture est donc encore en reconstruction
et n’est toujours pas autosuffisante. Les fermes de faibles dimensions ne dégagent pas
suffisamment de revenu pour permettre aux agriculteurs d’investir dans des machines
qui augmenteraient leur productivité. Le niveau de vie des ménages dans les
campagnes est tres modeste, avec des conditions de logement primaire, et 1’eau
courante et D’électricité souvent absentes. L’environnement socioculturel semble
souvent désuet pour les jeunes qui préferent de plus en plus se diriger vers les villes.
Le systeme classique de polyculture élevage, ou tout est produit partout pour assurer
I’autosubsistance, est également un frein a la productivité, méme s’il donne au pays
une extraordinaire diversité de productions. Les niveaux de production sont
particulierement faibles. L’ Algérie est largement dépassée par les autres pays voisins.
Cette situation est liée a ’abondance de la main d’ceuvre et a la politique fortement
protectionniste du pays qui permet d’assurer un revenu aux agriculteurs en dépit de
leur mauvaise productivité. Les cofits des produits agricoles y sont bien plus élevés

qu’ailleurs, ce qui interdit toute exportation et limite la consommation dans les villes.

C’est dans ce contexte tres favorable économiquement que I’agriculture va étre
révolutionnée pour redevenir productive. La modernisation de I’agriculture passe d’abord
par d’importants investissements pour s’équiper. Pour mener a bien la reconstruction du

secteur agricole, I’Etat a besoin d’un interlocuteur privilégié.

Tout cela permet une augmentation de la production. Dans un méme temps la
population s’accroit fortement, et consomme de nombreux aliments qui ne sont pas
produits en quantités de poulets suffisantes. La balance commerciale de I’agriculture

demeure donc négative, les exportations restant modérées.

Les principales industries alimentaires liées a 1’¢élevage sont la production
d’aliments du bétail, la transformation du lait et I’abattage, la découpe et la transformation
des viandes. Ces industries proposent au consommateur une gamme de produit de plus en

plus diverse et élaborée, soutenue a force de publicité. Elles exercent petit a petit une forte
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pression sur les agriculteurs pour obtenir leur matiére premiere au meilleur prix. Dans le
secteur de la viande bovine par exemple, les tueries particulieres disparaissent pour laisser
leur place a des abattoirs rénovés, auxquels on adjoint des ateliers de découpe pour
s’adapter au développement de la grande distribution. Petit a petit, on observe une
spécialisation des entreprises d’aval afin d’augmenter leur productivité dans leur secteur

d’activité.

Les fabriques d’aliments du bétail connaissent véritablement leur essor dans la
seconde moiti¢ du XXe siecle, il s’agissait a I’origine de petites entreprises artisanales qui
valorisaient les sous-produits huiliers, minotiers et maisiers pour I’alimentation animale.
Certaines prennent conscience de 1’opportunité que présente pour elles le marché des
aliments pour animaux de rente. Elles commencent alors dans les années 1930 a vendre
des compléments vitaminiques et minéraux, puis se spécialisent dans la production
d’aliments du bétail et augmentent rapidement leurs volumes de production. Leur role
dépasse rapidement le seul approvisionnement, et elles deviennent aussi conseillers

techniques des exploitations.(ITPE,1993).
2.3 Evolution des productions

L'arrivée de cultures comme le mais a permis d'accroitre fortement la production
fourragere. Globalement, on observe une forte augmentation des productions au cours de
cette période. Cela passe par une amélioration de trés nombreux facteurs. Par exemple, les
poulets sont engraissés en moins de temps qu’avant, ont un indice de consommation
moindre et la mortalit¢ a fortement décru. Elle s’appuie également sur une révolution
fourrageére qui débute en 1950 et se caractérise par une multiplication des prairies
temporaires plus productives que les prairies permanentes, et par 1’apparition de nouvelles

cultures fourragéres comme le mais a partir des années 1960.

Les conditions d'¢levage intensif de certains animaux comme les poulets sont
I'objet de nombreuses critiques. L’¢levage fait également de plus en plus ’objet de
critiques. C’est notamment la standardisation des produits qui est critiquée. Ceux-ci ont
totalement perdu leur authenticité et les caractéristiques que les consommateurs leur
connaissaient autrefois. S’ajoutent les problemes d’ordre sanitaire. Dans les années 1980,

c’est tout d’abord I'utilisation d’hormones qui est visée. Les crises alimentaires qui se
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succedent dans les années 1990 (poulet a la dioxine, crise de la vache folle...) corroborent

tout le mal que I’on dit de ’agriculture intensive.

L’environnement aussi est manifestement touché par [’évolution de notre
agriculture. Les régions céréalieres ont vu disparaitre les haies pour exposer aux visiteurs
des plaines céréalieres a perte de vue. Les régions les moins favorisées de montagne ou
moyenne montagne s’enfrichent quant a elles progressivement, ne pouvant lutter avec la
productivité des plaines. L utilisation abusive des engrais et pesticides montre ses limites,

polluant les cours d’eau et entrainant une baisse de la biodiversité.

L’opinion publique se montre choquée par les nouveaux systemes de production et
la manieére dont sont traités les animaux. Poulets enfermés dans des poulaillers a trés forte
densité, poules abéquées et veaux de batterie sont particulierement pointés du doigt. Ces
nouvelles préoccupations sont petites a petit intégrées a la législation, qui interdit les truies
a ’attache et les veaux en cases individuelles, ce a quoi les ¢leveurs doivent rapidement

s’adapter.

La recherche, s’adapte également aux demandes sociétales et aux évolutions de
I’¢levage : les travaux sur le comportement animal permettent de mieux appréhender la
notion de bien-étre animal, on connait de mieux en mieux les causes de pollution liées a

I’¢levage et les moyens de les maitriser.

L’¢levage semble avoir pris un virage important au cours du siécle passé. De
nombreuses critiques persistent a son encontre, et il est impliqué parmi les causes de
dégradation de notre environnement. Mais dans le futur, il sera vraisemblablement amené a
étre tiraillé entre une demande sociétale de plus en plus forte de préservation de
I’environnement, et une demande en produits sains qui pourrait augmenter avec la

croissance de la population mondiale (Duret, 2002).
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2.4 MODES D'ELEVAGE DES VOLAILLES DANS LE MONDE

L'¢levage de la volaille est intensif, mis a part quelques élevages traditionnels de
faibles effectifs. Il existe deux types de productions : - poulet de chair ; - poules pondeuses

en vue de la production d'ceufs de consommation.

L'¢levage de la volaille peut se faire de trois manieres : - en batterie ; - au sol ; - mixte :

sol-batterie.
2.4.1. ’ELEVAGE EN BATTERIE

Cet ¢levage a débuté pendant la premiere guerre mondiale aux U.S.A, il se fait en
étages, c’est un ¢levage standard en cage conventionnelles, chaque poule doit avoir acces a
au moins 550 cm? de surface de cage, se qui correspond & cing poules par cage .chaque
cage a une hauteur de 40 cm sur 65% de sa surface, le sol grillagé ne doit pas étre incliné
au-dela de 14% au 8°. La nourriture est distribuée dans les mangeoires a raison de 10 cm
pour chaque poule. Le programme lumineux est appliqué avec une faible intensité

lumineuse pour maintenir le calme (Kouba. 2011), Il présente les avantages suivants :

- suppression de la litiere qui constitue le premier milieu qui héberge les agents
infectieux état sanitaire plus favorable ; car les déjections rejetées a travers le

grillage diminuent le risque du parasitisme ;

- Meilleure croissance car les poulets économisent 1’énergie en réduisant leur

activité et en n’utilisant donc leur nourriture qu’a faire de la viande.
- Les inconvénients de ce type d'élevage sont les suivants :

- accidents : la densité étant plus élevée par rapport a 1'élevage au sol entrainant

de ce fait le picage et le griffage,

- la technique d'élevage est plus délicate a cause de la forte densité : probleme de
désinfection, de chauffage et de ventilation nécessitant ainsi une attention

particuliere;

- Matériel onéreux (Belaid, 1993).
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a. CONDUITE DE L'ELEVAGE

Dans cet élevage on distingue trois stades:

De 0 a 4 semaines: le démarrage se fait en batteries chaudes sachant que les

Poussin’s en liberté ou en batterie ont les mémes besoins.

De 1 a 2 mois: transition en éleveuse ou batterie froide. Il faut veiller a ce que
I’¢leveuse doit étre placée le plus pres possible de la chaudiere. A un mois, les
poussins sont anémiés par la chaleur et leur appétit est médiocre. Ce dernier
reviendra a la normale Premiére partie Syntheése bibliographique 2 avec le
changement d'étage et de température. Les coquelets se montrent batailleurs en

présence des poulets. Il faut alors effectuer le sexage.

2 a 3 mois: un poulet bien conduit en batterie doit peser entre 1 kg et un kg 200.
C'est la phase de finition. Les poulets ont un grand appétit, ce ci est bénéfique a
cette phase de finition. Lors de la séparation des sexes et pour éviter le stress
chez les poulets, on doit laisser les poulets a jeline pendant 24 heures avec

purgation au sulfate de soude dans 1'eau de boisson (Belaid, 1993).

2.4.2 L'ELEVAGE AU SOL

C'est 1'¢levage le plus ancien, dit élevage alternatif (sans cage) ce systéme

d’¢levage se fait en batiment intégrale.il a un seul étage de caillebotis, mangeoires, et

abreuvoirs.il offre a 1’oiseau de 1’espace et la possibilité d’exprimer ses comportements

naturels. Cependant, il demande une conduite d’élevage adaptée (Tauson ,2005).En effet

ces poules peuvent présenter des risques de santé et de production de d’ceufs.il faut

controler particuliecrement le parasitisme, lutter contre le picage et le cannibalisme, et

s’assurer la qualité¢ de I’air qui véhicule ;pouvant entrainer la poussiere conduisant par la

suite a des 1ésions pulmonaires chez les animaux (Michel et al 2003).

a. AVANTAGES

La technique d'¢levage est simple et naturelle, il nécessite une main d'ceuvre

réduite : le nettoyage et la surveillance sont faciles.
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- Il est peu onéreux en exigeant un matériel simple (abreuvoirs, mangeoires,

¢leveuses). La présentation du poulet est meilleure.
b. INCONVENIENTS

- La croissance est moins rapides car les poulets se déplacent et perdent de

calories.

- Il est trop exigeant en espace car les batiments doivent étre plus spacieux pour

éviter le surpeuplement. +

- Le risque de coccidioses et autres maladies est accrue car les animaux vivent au

contact de leurs déjections (Belaid, 1993).
243 L'ELEVAGE MIXTE: SOL-BATTERIE

Il utilise les avantages des deux modes d'¢élevage cités précédemment. Le
démarrage de 0 a 6 semaines se fait au sol. Les poussins ont une grande rusticité qui sera
ressentie en deuxiéme phase. Finition en batterie : dans cette phase, 1'éleveuse n'est plus
indispensable. Cette méthode d’¢levage se justifie par l'insuffisance de locaux pour
I'élevage au sol pendant 03 mois surtout Premiére partie Synthese bibliographique 3 pour
les grands effectifs, et par I'impossibilité d'une installation compléte en batteries (Bel/aid,

1993).

3. BESOINS ALIMENTAIRES CHEZ LE POULET DE CHAIR

La consommation d’aliment conditionne la production du poulet et par conséquent son
rendement économique. Par ailleurs, dans des conditions d’élevage intensifié, le coflit
alimentaire est estimé a 70% du cofit de production d’un poulet de chair. De ce fait, il est
tres important de raisonner les régimes 12 alimentaires distribués aux animaux. Pour cela,
il est nécessaire de déterminer le plus précisément possible les différents besoins
nutritionnels du poulet (Bastianelli et Rudeaux, 2003).

3.1 Besoin en eau

Apres I'oxygene, 1’eau est le deuxieéme nutriment vital de tout étre vivant. L’eau est le
principal constituant du corps et représente environ 70% du poids vif total. L’ingéré d’eau
augmente avec 1’age de I’animal et avec la température ambiante du poulailler (Bastianelli

et Rudeaux, 2003), (Tableau 1).
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Tableau 1: Consommation d’eau journaliére du poulet (litres/1 000 oiseaux) Age

(semaines)
| Age (semaines) 20°C 30° C
| 24 40
3 100 190
6 240 500
9 300 600

La teneur en protéines de 1’aliment peut étre aussi source de variation du besoin en eau.
SCOTT, cité par DAGA (2009), rapporte en 1976 que les aliments riches en protéines
conduisent a une légere surconsommation d’eau qui s’expliquerait par les mécanismes de

digestion protéique et d’excrétion rénale d’acide urique.

3.2 Besoins en énergie

L’énergie de I’aliment volailles est exprimée d’une manicre générale en énergie
métabolisable (E.M. exprimée en calories ou en joules) qui correspond a 13 I’énergie
réellement utilisée pour le métabolisme de I’animal (Bastianelli et Rudeaux, 2003).

L’apport d’énergie par 1’aliment doit satisfaire deux besoins (figure 1) : - Le besoin
d’entretien compos¢ par le métabolisme de base, la thermogénese adaptative, la
thermogénese alimentaire et I’activité physique ; - Et le besoin de production qui comprend

I’énergie des produits et la thermogénese liée aux syntheses.
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Energie brute de I’aliment (E.B.)

. » Energie des feces (0-30% de I'EB)
+ Urine

Energie meétabolisable (E.M.)

Extrachaleur Extrachaleur
(25% de I’EM) (10 a 60%)
Energie d’entretien (E.E.) Energie de production (E.P.)

Figure 0 Répartition des flux énergétiques chez la volaille

3.3 Besoin d’entretien

(Bastianelli et Rudeaux, 2003) définissent le besoin d’entretien comme étant la
quantité d’énergie métabolisable a fournir chaque jour a I’animal pour qu’il maintienne
constante la quantité d’énergie corporelle. Ces mémes auteurs précisent par ailleurs que
lorsque le poulet est exposé¢ a de fortes chaleurs, il se retrouve en hyperthermie, et par
conséquent, I’animal va devoir 14 réguler son métabolisme énergétique afin de maintenir
une température corporelle constante. Cette régulation se traduit par une diminution de
I’ingéré alimentaire et donc de 1’apport énergétique. Ainsi il sera difficile en climat chaud
de maintenir un niveau de production maximale.

3.4 Besoin de production

Le besoin de production du poulet de chair se résume a son besoin de croissance et
varie en fonction du type génétique des animaux. Le tableau 2 donne a titre d’exemple le
colit énergétique du gain de poids du poulet dans des conditions ambiantes tempérées. La
somme des E.M. de chaque mati¢re premiere incorporée dans I’aliment permet d’obtenir la
valeur de I’E.M. de I’aliment complet.

L’énergie métabolisable varie en fonction de 1’dge de I’animal, suite a une

modification de son équipement enzymatique (Bastianelli et Rudeaux, 2003).
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Tableau 2 : Besoins énergétiques de croissance du poulet (Kcal/g. de gain

de poids)
| Ages (jours) Miles Femelles
0-7 3,65 3,60
2-14 3,74 3,73
14-21 4,06 431
21-28 4,44 4,52
28-35 4,53 4,55
35-42 4,56 4,72
42-49 4,68 4,82

Source : ITAVI (2003).

3.5 Besoin protéique

Les protéines sont constituées d’acides aminés. On en dénombre 20, dont 11
indispensables (Lys, Met, Try, Thr, His, Val, Leu, Ileu, Tyr, Phe, Arg), 4
semiindispensables (Cys, Ser, Pro, Gly) et 3 non indispensables (Ala, Asp, Glu).

L’apport des protéines dans I’alimentation a pour role d’apporter a I’organisme les
acides aminés dont il a besoin pour la synthése de ses propres protéines et des dérivés
azotés. L’exces d’acides aminés est excrété sous forme d’acide urique car, contrairement
au glucose et aux acides gras, ils ne peuvent étre stockés dans 1’organisme. Par contre,
lorsque leur apport est insuffisant dans la ration ils deviennent des facteurs limitants de la
croissance (Barnes et Mitller, 1981).

Les aliments sont formulés aujourd’hui en acides aminés digestibles qui par définition,
représentent la part de 1’acide aminé réellement utilisée par 1’animal. La somme des
différents acides aminés et protéines de chaque matiere premicre incorporée dans I’aliment
permet d’obtenir la valeur en acides aminés digestibles et protéines de 1’aliment, qui doit
étre mis en relation avec les besoins des animaux qui dépendent de leur age (Bastianelli et
Rudeaux, 2003).

Le tableau 3 résume les besoins protéiques en fonction de 1’age chez le poulet de

chair.
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Tableau 3 : Besoins du poulet de chair en protéines, lysines et acides
aminés soufrés selon I’ige (g. /100¢. de gain de poids)

Semaines Protéines lysines Acides aminés soufrés
1 30.0 1.54 1,18
2 30,5 1,55 122
3 322 1,57 1,25
4 35.8 1,59 1,30
5 37.5 1.64 1.30
6 42,0 1.69 138
7 432 1,76 1.4

Source : ITAVI (2003).

En climat chaud, I'ingéré alimentaire est diminué en moyenne de 15% selon
Bastianelli et Rudeaux (2003). En effet, Cheng et al., (1997), cités par ces deux auteurs,
ont montré que I’augmentation de protéines ou d’acides 16 aminés dans 1’aliment avait des
effets néfastes sur I’indice de consommation et surtout sur I’état d’engraissement du poulet
de chair agé de 3 a 6 semaines, exposé au dessus de 29,4° C.

3.6 Besoin en minéraux et vitamines

3.6.1 Besoins en minéraux

Les besoins en minéraux se composent des besoins en calcium et en phosphore, sodium
et oligo-¢léments. Le tableau 4 présente les besoins en calcium et phosphore chez le
poulet de chair selon I’age.

Tableau 4: Besoins en calcium et phosphore du poulet de chair (% dans I’aliment)

| Age Calcium | Phosphore disponible | Phosphore total
1 a2l jours 0,95-1,05 0.43 0,78
Apres 21 jours | 0,85-095 0,37 0,67

Source : ITAVI (2003).

Le calcium et le phosphore ont des roles prépondérants dans la fabrication et la
structure du squelette, ainsi que dans de nombreuses fonctions cellulaires.

Les apports en calcium doivent étre modulés suivant 1’ingestion de 1’animal et son

rythme de croissance, car un apport trop important diminuera son efficacité d’absorption

dans le duodénum et le jéjunum.
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Pour le phosphore, il est nécessaire de raisonner en phosphore disponible car plusieurs
sources sont peu disponibles. C’est le cas de certaines matieres premicres telles que le
mais, et méme des phosphates minéraux tels que le phosphate tricalcique. Il importe
¢galement de bien respecter le rapport calcium/phosphore qui est de :

* 122l jours : 2,3-2,4 en P disponible (1,2-1,3 en P total)

» Apres 21 jours : 2,4-2,6 en P disponible (1,3-1,4 en P total)

Un déséquilibre de ce rapport aura des conséquences néfastes sur la minéralisation des
o0s. Quant au sodium, sa recommandation en aliment poulet 17 de chair est estimée a 0,15 —
0,18%. L’apport dans I’eau de boisson, en tres forte chaleur, de sel (NaCl) comme
antistress améliore les performances du poulet de chair (Bastianelli et Rudeaux, 2003).

Les recommandations en oligo-éléments pour le poulet de chair sont rapportées dans le
tableau 5.

Tableau 5: Besoins en oligo-¢éléments du poulet de chair (mg/kg d’aliment)

Manganése 70
Fer 80
Cuivre 10
Zinc 80
Sélénium 0.3
lode 0.4

Source : ITAVI (2003).

3.6.2 Besoins en vitamines et additifs

Le besoin en vitamines se raisonne au dela du besoin propre de 1’animal, justifié¢ par
leur faible coft et la crainte d’éventuelles déficiences toujours possibles. Par ailleurs, ces
majorations dans I’apport vitaminique sont généralement sans inconvénient, mais doivent
étre limitées pour les vitamines A et D (Leclercq et al., 1984).

Le tableau 6. Présente les apports recommandés en vitamines dans 1’aliment du poulet
de chair par I’intermédiaire d’un prémix contenant également un antioxydant pour la

protection des vitamines contre toutes oxydations extérieures.
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Tableau N 06:
Vitamines 0 a 4 semaines 5 4 8 semaines
A Ulkg 12 000 10 000
D3 Ul’kg 2000 1 500
E ppm 30 20
K3 ppm 25 2
thiamine (B1) ppm 2 2
riboflavine (B2) ppm b 4
Ac. Pantothénique ppm 15 10
pyridoxine (B6) ppm 3 25
B12 ppm 0,02 0,01
PP ppm 30 20
acide folique ppm 1 20
biotine ppm 0.1 0,05
choline ppm 600 500

Les additifs sont représentés par les facteurs de croissance et les anticoccidiens.
L’utilisation des facteurs de croissance permet d’améliorer la croissance des animaux et
I’indice de consommation. Ils améliorent I’homogénéité d’un lot de poulets lorsque celui-
ci est soumis a un environnement difficile (forte température, conditions d’élevage
moyennes).

Un anticoccidien est utilisé¢ systématiquement dans [’aliment poulet de chair pour
empécher I’infestation par les coccidies. Les types d’additifs sont généralement incorporés
dans le prémix avec les vitamines et oligo-éléments car leur dose d’incorporation dans

I’aliment est trés faible (Bastianelli et Rudeaux, 2003).
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CHAPITRE Ill: Les Microorganismes indicateurs d’hygiéne

1. GENERALITES SUR LES ARGILES

Les argiles sont des produits de décomposition des roches siliceuses, par désagrégation
physique et mécanique puis par altération chimique. L’argile brute contient généralement
des particules ¢lémentaires dont le diametre des grains est inférieur a deux micrometres
(2um) qui représentent les individus cristallins (phase minérale pure), appelés minéraux
argileux responsables de ses propriétés telles que le gonflement, la plasticité, et les

propriétés d’adsorption.
1.1Classification et structure des minéraux argileux
1.1.1 Structure des argiles

Les argiles sont des phyllosilicates d’aluminium hydratés (Brindley et Brown, 1984).
Les argiles ont une organisation complexe, la description suivante va de la

structure de base a la texture des argiles et concerne:

Couches ;

e Feuillets ;

e Particules élémentaires ;

e C(Cristallites ;

1.1.2 Principaux types d’argile

Parmi les deux cents types d’argile on rencontrera dans les travaux liés a la
géotechnique essentiellement les argiles monominérales suivantes : la kaolinite, I’illite et la

montmorillonite.
a/Kaolinite

La kaolinite ne présente aucune substitution isomorphique, les charges disponibles
pour la fixation de cations hydratables ne se trouvant qu’en bordure des feuillets
¢lémentaires. Le diametre de la particule est de I’ordre de 1um Le feuillet élémentaire est
1/1, la particule €élémentaire comporte quelques dizaines de feuillets. N’ayant pas de

substitution isomorphique les liaisons entre feuillets sont tres stables (Bouziane, 2007).
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b/1llite

Le Feuillet élémentaire est 2/1. Dans les couches tétraé¢driques un cation Si4+ sur
quatre est remplacé par un cation AL3+. Le déficit de charge qui en résulte est compensé
par des ions potassiums K+ anhydres situés entre les feuillets. Le potassium situé entre les
feuillets compense les charges internes et bloque toute hydratation et expansion foliaire. La
particule primaire d’illite comporte une dizaine de feuillets qui lui donne une largeur de 0,3

um et une épaisseur de 10 nm(Scrano, 1997).
C/Montmorillonite

Pour la montmorillonite, le déficit de charge interne aux feuillets est provoqué par
des substitutions de cations Al+3 en couche octaédrique par des cations Mg+2. Ce déficit
de charge qui en résulte est compensé par des cations hydratés échangeables localisés entre
les feuillets. L’épaisseur des Feuillet’s dépendra de 1’état d’hydratation. Le nombre de
feuillets dépend des paramétres minéralogiques, la nature des cations échangeables et la
concentration en sels de la solution. L’unité morphologique est un assemblage bord a bord
de particules primaires qui constituent des rubans plus ou moins chiffonnés. Le mécanisme
de I’hydratation est dominé dans les montmorillonites par la porosité inter agrégats et la

porosité inter particulaire. (Borchardt et al., 1989).

Tableau 7 : Synthétise et compare les caractéristiques de ces trois argiles

Nombre de Dimension d’une particule
Type d’argile feuillet par
particule Largeur en um | Epaisseur en pm
Kaolinite 100-150 1 0.1
Illite 10 0.3 0.01
Montmorillonite (Na) 1 0.1 0.001
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c.Smectites

Les smectites sont des phases pures ("minéraux argileux") couramment rencontrées
dans les matériaux argileux Leur structure va maintenant étre présentée, en relation avec
leurs propriétés d'adsorption d'ions. Il existe une autre catégorie de minéraux argileux, de
structure trés proche de celle des smectites, et possédant également des propriétés
d'échange d'ions intéressantes dans le cadre de cette étude : ce sont les illites, qui feront

¢galement I'objet d'une bréve description. (Gilardi et al., 1999).

Les smectites sont composées de particules plates d'un diametre allant de quelques
microns a plusieurs centaines de microns. Ces particules sont elles mémes constituées d'un
empilement de feuillet unitaires, formant spatialement une structure du type "jeu de

cartes".
1.2 Existence d'une charge de surface

Les ¢études électrocinétiques menées sur les smectites indiquent que pour tout pH
supérieur a 2 ou 3, celles-ci portent une charge négative a leur surface, neutralisée par des
cations dits "compensateurs". La principale origine de cette charge de surface provient de
substitutions isomorphiques au sein du réseau cristallin, résultant du remplacement des
cations métalliques du réseau par des cations de méme taille mais de charge inférieure.
Cette charge négative est couramment notée charge structurale permanente et se situe aux

alentours de 7.10-3 e/A2,
1.3 Compensation de la charge de surface

La charge négative des particules argileuses est compensée par l'adsorption de
cations, essentiellement le sodium et le calcium dans le cas des smectites. Ces contre ions
sont localisés sur les surfaces externes des particules ainsi qu'entre les feuillets unitaires.
Ces cations peuvent étre échangés par d'autres cations présents dans le systeme et on peut
ainsi définir une capacité d'échange cationique pour un échantillon donné. Cette capacité
d'échange cationique dépendant du pH de la solution, elle est en général mesurée a pH

neutre, ce qui permet une comparaison fiable des différentes données expérimentales.
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1.4 Propriétés des argiles

Les propriétés bien particulieres des minéraux argileux sont dues a la petite taille, la
structure en feuillets et la charge négative des particules (tableau 2). Elles forment avec
I’eau des solutions colloidales qui floculent lorsque les charges de surfaces des particules
sont neutralisées par des ions. Ce phénomene est réversible : les particules retrouvent 1’état
dispersé lorsque les ions sont éliminés par ringage. Les argiles fixent I’eau par adsorption a
leur surface et augmentent de volume par gonflement. Elles constituent ainsi une réserve
d’eau. L’argile seche développe une tension de succion importante pour 1’eau qui peut
s’opposer a celle des racines des plantes. Avec adjonction croissante d’eau, la tension de
succion diminue, I’ensemble eau- argile devient plastique, puis visqueux et finalement les
particules d’argiles se dispersent dans I’eau en formant une solution colloidale. L’argile

imprégnée d’eau qui se desseche se rétracte et se casse par des fentes de retrait.
2. BENTONITE
2.1Qu'est ce que la bentonite ?

Les bentonites sont des silicates d'alumine hydratés appartenant au groupe des
Montmorillonites de formule brute : Si4 (Al (2-x) Rx) (010, H20) (Cex, nH20) ou Si4 (Al
(2-x) Rx) (H20) n avec :

- R=Mg, Fe, Mn, Zn, Ni
- Ce (cations échangeables) = Ca, Na, Mg.

La bentonite est une argile douée de propriétés de surface (caractere, affinité pour
lI'eau, capacité d'adsorption de composés électropositifs...). Les caractéristiques physico-
chimiques, les propriétés calorifiantes de bentonites d'origines diverses firent I'objet de

nombreuses études.

En Algérie, les gisements de bentonite les plus importants économiquement se
trouvent dans ’oranie (ouest algérien). On reléve en particulier la carriere de Maghnia
(Hammam Boughrara) dont les réserves sont estimées a un million de tonnes et de celle de
Mostaganem (M’zila) avec des réserves de deux millions de tonnes (Abdelouhab et al,

1988).
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2.2 Origine de la bentonite

Les bentonites sont des argiles d'origine volcanique, constituées principalement de
montmorillonite; 1’altération et la transformation hydrothermale de cendres des tufs
volcaniques riches en verre entrainent la néoformation des minéraux argileux, qui font
partie principalement du groupe des smectites. Les roches argileuses ainsi formées portent
le nom de bentonite, d’apres le gisement situ¢ prés de Fort Benton (Wyoming, Etats-Unis).
Elle contient plus de 75 % de montmorillonite; cette dernicre fut découverte pour la
premicre fois en 1847 pres de Montmorillon, dans le département de la Vienne (France).
La bentonite est une dénomination de la montmorillonite. Les bentonites découvertes dés

1888 contiennent au moins 75% de montmorillonite.
2.3 Structure et composition

Sous sa forme brute naturelle, la bentonite est une roche tendre ayant a peu prés la
consistance du kaolin, c'est a dire friable, onctueuse au toucher, sa teinte est blanche, grise
ou légerement teinte de jaune. Elle provient de la dévitrification des couches volcaniques
sous l'influence des eaux a réaction alcaline ou acide. En plus de la montmorillonite, cette
terre peut contenir d'autres minéraux argileux (kaolinite, illite,...) ainsi que des impuretés

sous forme de gypses, de carbonates,...etc.
2.4 L'utilisation de la bentonite

Les bentonites se caractérisent par une capacité élevée d’adsorption, d’échange
ionique et de gonflement, ainsi que par des propriétés rhéologiques particulieres
(thixotropie). Elles ont de ce fait de larges applications, toujours plus nombreuses et dans
différents domaines (forage, fonderie, céramique, peinture, pharmacie, terres décolorantes,

etc.).

La majeure partie de la bentonite exploitée dans le monde est utilisée comme liant
du Sable de moulage, dans I’industrie de la fonderie et aussi pour épaissir les fluides de
forage. Pour de nombreuses applications techniques, les bentonites brutes doivent étre
soumises a une réparation adaptée aux exigences de leur utilisation (activation). Ainsi, lors
de I’activation alcaline, les bentonites calciques (les plus fréquentes) sont transformées par

traitement avec de la soude en bentonites de sodium, qui se caractérisent notamment par
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une capacité¢ de gonflement plus élevée. L’activation avec des acides comme 1’acide
chlorhydrique augmente la porosité par dissolution périphérique des smectites. Il en
résulte un produit de haute capacité d’adsorption. Elles sont utilisées pour des opérations
de clarification ou de stabilisation protéique des mofits et des vins. Les bentonites fixent
certaines protéines instables et permettent ainsi leur élimination. Les bentonites sont

capables de fixer de la matiere colorante.
2.5 Propriétés de la bentonite

La bentonite se disperse facilement dans 1'eau. On obtient une suspension dont les

propriétés sont en fonction des caractéristiques suivantes:
v' Hydratation interne ou gonflement:

Le caractere dipolaire des molécules d'eau a donné naissance a une ancienne théorie
qui consistait a dire que la surface des argiles étant chargée négativement, les
molécules d'eau s'orientaient de facon que leur extrémité positive soit dirigée vers
l'argile et leur extrémité négative vers l'extérieur. Cette premiére couche d'eau
forme alors une nouvelle surface négative ou d'autres molécules peuvent se fixer et

ainsi de suite.
v' Cations échangeables et adsorption:

Les argiles ont la propriété d'adsorber certains anions et cations et de les
retenir dans un état ou ils sont échangeables avec d'autres ions en solution. Dans les
argiles, les cations échangeables les plus communs sont par ordre décroissant:
Ca2+, Mg2+, H+, K+, NH4+ et Na+. Comme il a été¢ dit précédemment dans le cas
de la montmorillonite, le motif cristallin présente une charge négative au sein du
feuillet par suite de la substitution d'ions Al3+ par des ions Mg2+, en couche
octaédrique, et des ions Si4+ par des ions Al3+ en couche tétraédrique. Cette
charge négative est évidemment compensée par un nombre €quivalent de cations.
Pour des raisons de neutralisation électrique, ces cations se logent dans les espaces
interfoliaires ainsi qu'a la surface des Feuillets. Le cation majoritairement
représenté conditionne largement les propriétés physico-chimiques des bentonites.

Le dosage des cations permet donc de déterminer la nature de l'argile: sodique,
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calcique ou magnésienne. Blade et Boulton cités par Marchal classent les
bentonites en tenant compte des deux cations échangeables. Pour le Na et le Ca, ils

obtiennent ainsi 4 catégories: Na, Na-Ca, Ca-Na, Ca (Sposito, Grasso., 1999).
2. Le gland

Le gland remplit un certain nombre de critéres qui correspondent aux nouvelles
« exigences » alimentaires du monde occidental : la recherche de nourriture provenant
d’une source locale, de plantes sauvages comestibles, I’envie de consommer des produits

nouveaux et exotiques, le besoin d’aliments sans gluten...

La composition nutritionnelle du gland et sa disponibilit¢ en ont fait un aliment tres
consomme¢ dans le passé : cru, bouilli, grillé sous forme d'huile, soupe, bouillie, farine,

café...Il peut notamment &tre consommé a la maniere des chataignes grillées.

Il existe de nombreuses variétés de chénes et leur productivité ainsi que la composition
nutritionnelle des glands est variable en fonction de 1’espéce et de 1’environnement local.
Cependant, en général, les glands sont plus caloriques par unité de poids que les grains de
céréales, ils représentent une source fiable de vitamine C et d'amidon, et sont riches en
magnésium, calcium et phosphore. Le gland possede également des index glycemique et
insulinémique bas, ce qui le rend intéressant comme protection contre I’augmentation du

glucose sanguin apres les repas.

Les glands ne peuvent cependant pas étre consommés dans leur forme brute : ils doivent
d’abord étre débarrassés de leurs tanins amers, grice a un lessivage. Pour cela, il est
possible de les passer apreés les avoir décortiqués dans des bains d’eau bouillante, en

changeant I’eau jusqu’a ce que I’amertume disparaisse

Il existe de nombreuses variétés de chéne. Leur productivit¢ et la composition
nutritionnelle de leurs gland est variable en fonction de 1’espece et de I’environnement

local, ils représentent une source fiable de vitamine C.

Le gland de chéne vert constitue une source nutritionnelle trés importante pour les
ruminants et la volaille, ¢’est un aliment énergétique vu sa richesse en amidon (Afraitane,
1990), il est pauvre en vitamine B1, B2, qui sont relativement 2.1 mg /g et 0.8 mg /kg
(Foudhil, 1990).
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2.1 Caractéristiques biochimiques des glands du chéne vert et du chéne liege
2.1.1La matiére séche

Selon les résultats obtenus par plusieurs auteurs, les variations entre les proportions de
matiere seche de glands du chéne vert et du chéne liege ne sont pas identique (Tableau
1).cette différence est due d’une part a I’espece, maturité du fruit et d’autre part aux

conditions de stockage.

Tableau 8: Teneur en matiere séche des glands de chéne vert et du chéne liege (% de

la matiere brute)

Gland de chéne vert Gland de chéne liege Sources

Entier Décortiqué | Entier Décortiqué
60.33 61.30 64.5 66.57 CAMARA (1992)
67.50 64.00 66.5 55.00 MEKAOUCHA (1993)
69.32 - 67.2 - DAOUD(1995)
63.36 - 65.78 - BOUDEROUA (1995)
75.00 - 82.00 - BENKHENTECH (1996)

2.1. 2. Humidité:

Les taux d’humidité, consignés dans le tableau 2, varient entre 24 et 47% de la maticre

brute (Afraitane ,1990 ; BELARBI ,1990 et BOUDEROUA,1995).

De méme, PICOLLO et al (1984); LECLERCQ et al (1984) et BELARBI (1990),
rapportent que les deux especes de gland de chéne renferment les mémes teneurs en

humidité.
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Tableau 9 : Teneurs en humidité des glands du chéne (en %de matiére brute)

ESPECE HUMIDITE SOURCES
Gland de chéne vert 35.58 BELARBI (1990)
36.64 BOUDEROUA(1995)
Gland de chéne liege 43.36 AFRAITANE (1990)
43.00 FOUDHIL/(1990)
34.22 BOUDEROUA (1995)
Mais 14.00 LARBIER ET LECLERQ
(1992).

Toute fois, et selon Bouderoua (1995), plusieurs parametres provoque des variations dans
la teneur en eau tel que : Le degré de maturation, les conditions de récolte et I’espece elle-

méme.
2.1.3 Les glucides

Les travaux de Leclercq et al. (1984) ; Foudhil(1990) ; Belarbi (1990) ; Bouderoua
(1995) ; Daoud (1995) et Ait saada (1997), montrent que ’amidon est la principale
source de réserve du gland ou les teneurs varient entre 45 et 64% de la matieére séche

(Tableau 10).

Par ailleurs, il convient de noter que les teneurs en amidon différent entre especes, car le
gland de chéne vert apparait plus riche par rapport a son équivalent le chéne licge ou

I’€écart est d’environ 17.25% en moyenne (Tableau 10).
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Tableau 10 : Teneurs en fractions glucidiques du gland de chéne vert et du chéne

liege (en % de la matiere séche).

Especes Amidon Cellulose brute Sources
Gland de chéne vert 45 2.19 FOUDHIL (1990)
45.47 3.60 BOUDEROUA(1995)
2.44 AIT SAADA (1997)
Gland de chéne 55 1.76 BELARBI (1990)
liége
32 2.29 FOUDHIL(1990)
33.47 3.39 BOUDEROUA(1995)
2.93 AIT SAADA(1997)
Mais 72.50 2.6 LARBIER ET LECLERQ
(1992)

Ces auteurs confirment que le gland décortiqué est bien moins riche en cellulose brute que

le gland entier 2.02% contre 6.77% de M.S chez le gland de chéne vert.

En effet, la cellulose est un glucide complexe, difficilement digestible pour les

monogastriques (2.6% pour le mais, Larbier et Lecercq 1992).
2.1.4 Les lipides et acides gras :

Selon la plus part des auteurs; les lipides sont en trés fortes proportions dans le gland de
chéne avec 10.04% de la MS pour le chéne vert et 6.7% de la MS pour le chéne liege,
contre une teneur qui ne dépasse pas les 5% de la MS dans le cas du Mais (Tableau
4).Cette caractéristique pourrait constituer un avantage pour le chair en permettant d’élever

la concentration en énergie de 1’aliment sans préjudice a I’animal.

En effet, plusieurs auteurs ont constatés que le gland de chéne vert représente des teneurs
plus élevées par rapport a son équivalent le gland de chéne liege.
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Tableau 12 : Teneurs des glands de chéne vert et du chéne liége en lipides (en % de la

matiere séche)

Espece Lipides Sources

Gland de chéne vert 11.00 BELARBI (1990)
7.50 FOUDHIL (1990)
8.98 BOUDEROUA(1995)
8.04 AIT SAADA (1997)

Gland de chéne licge 7.02 BELARBI (1990)
4.49 FOUDHIL (1990)
6.69 BOUDEROUA(1995)
7.62 AIT SAADA (1997)

Mais 4.81 LARBIER ET LECLERQ(1992)

Les acides gras représente une dominance sont 1’acide Oléique, palmitique et 1’acide
linoléique respectivement (66.8%,18.4% et 13.5 % en moyenne) et uniquement 0.60%

d’acide linoléique (Afraitane ,1990 et Belarbi, 1990).

Comparé¢ au Mais (WOLF ,1981) ; les glands de chéne vert et liege présentent des teneurs
supérieurs en ces acides gras essentiels, sauf pour I’acide linoléique ou le Mais dépasse de

loin ces deux variétés de glands
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Tableau 13 Teneurs en acides gras essentiels des glands de chéne .(en % de la matiére

seche).
Gland de chéne | Gland de chéne | Mais L’huile d’olive
liege vert
Acide 1305 23.3 10-17 9.9
palmitique
Acide 27.00 1.3-1.5 2.8
stéarique
a 2.5
Acide Oléique 65.3 27-35 73.3
67.9
Acide 15.3 10.9 48-64 11.2
linoléique
Acide 0.6 - 0.60-2.7 0.9
linoléique
Sources BELARBI(1990) | AFRATAINE WOLFJ.C et | FEINBERG et
(1990) al (1981) al (1987)

2.1.5 Protéine et acides aminés

Les glands de chénes présentent des teneurs faibles en matieres azotées, de I’ordre de 4 a 5

% de la matiere seche (Tableau 14) par ailleurs ; la plus part des auteurs ; Foudhil(1990),

Belarbi (1990) et Bouderoua (1995), n’observent pas de différence a ce propos entre les

farines de chéne vert et du chéne liege.
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Tableau 14 : Teneurs en proteine et acides aminé des glands de chéne. (en % de la

matiere seche).

Espece Protéines Sources
Gland de chéne vert 4.80 Piccolo et al (1984)
593 Belarbi (1990)
5.11 Foudhil (1990)
5.31 Bouderoua (1995)
Gland de chéne licge 7.89 Afraitane (1990)
5.00 Belarbi (1990)
4.43 Foudhil (1990)
5.24 Bouderoua(1995)
Mais 8.07 Larbier et Leclercq (1992).

La composition chimique des acides aminés du gland représentées dans le tableau 6,
montre que la lysine est mieux représentée par rapport au mais. En plus qu’il existe
d’importantes quantités d’acide glutamique, aspartique et d’arginine et qui représentent
respectivement 14.10-11.59 et 9.93% des protéines totales ; Alors que la méthionine est

I’acide aminés limitant qui est de I’ordre de 1.66% en moyenne (tableau 15).

48




CHAPITRE Ill: Les Microorganismes indicateurs d’hygiéne

Tableau 15 : Teneurs en acides aminés des glands de chéne. (En % de protéines).

Gland de chéne Gland de chéne Mais
vert liege
Teneur Teneur
Lysine 3.27 5 2.47
Histidine 2.10 2.05 2.84
Arginine 13.35 6.25 4.80
Thréonine 241 4.64 3.53
Sérine 391 4.25 7.64
Glysine 3.55 4.80 -
Proline 2.79 3.98 -
Alanine 3.57 5.05 -
Cystine 0.85 - 4.31
Méthionine 0.96 2.35 -
Valine 3.68 6.24 5.10
Isoleucine 2.57 4.47 3.92
Leucine 4.80 7.30 12.55
Phénylalanine 2.93 4.75 9.41
Tyrosine 1.25 3.48
Sources BELARBI (1990) | AFRAITANE LARBIER et
(1990) LECLERCQ(1992)

2.1.6. Matiére minérale:

Les glands de chéne vert et de chéne licge présentent des teneurs faibles en cendres et ne

dépassent pas 2% de la matic¢re seche en moyenne (Tableau 16)

Le potassium est 1’¢lément dominant dans les deux especes de glands a raison de 0.05% de

la mati¢re séche en moyenne contrairement aux faibles quantités de calcium, magnésium et

de phosphore (Picollo et al 1984 et Afraitane ,1990).
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Tableau 16 : Teneurs en cendres de glands de chénes (en % de matiére séche).

Espéces Teneurs Sources

Gland de chéne vert 2.25 Afraitane (1990)
1.29 Belarbi (1990)
1.65 Bouderoua(1995)
2.01 Ait saada (1997)

Gland de chéne liege 3.21 Afraitane (1990)
1.16 Belarbi (1990)
2.29 Foudhil(1995)
1.81 Ait saada (1997)

Tableau 17: Teneurs en éléments minéraux des glands de chéne vert et chéne liege

(en % de MS).

Elément minéraux Gland de chéne vert Gland de chéne liege
P 0.16 0.22

K - -

Ca 0.05 0.10

Na - -

Sources BOUDEROUA(1985) AIT SAADA (1997)

2.1.7. Les tanins

Les tanins sont des facteurs anti —nutritionnels susceptibles de diminuer fortement la valeur
alimentaire d’une mati¢re premiére .Dans le cas des glands de chéne ils sont représentés
par une fraction de composés poly-phénoliques et caractérisés par leurs aptitudes a

complexer les protéines.
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Selon les travaux récents sur les glands de chéne, il s’est avéré que le taux des tanins dans
les glands de chéne vert et de chéne licge est variable d’une saison a une autre et d’une

especes a une autre (Tableau 18).

Ces méme travaux révelent que la teneur en tanins des glands de chéne liege est plus
¢levée par rapport a son équivalant le chéne vert (Tableau 16).par ailleurs, des résultats
obtenus par Mekaoucha (1993) et Bouderoua (1995), montrent que la teneur en tanins du

gland du chéne vert peut atteindre

8.5% Selon Benkentech (1996), cette teneur ne peut dépasser guere 05% chez la méme
espece de gland. Ceci met le point sur le caractere de variation des teneurs en tanins d’une

récolte a une autre.

Tableau 18: Teneurs des glands du chéne vert et du chéne liege en tanins (en % de

la matieére seche).

Gland de chéne vert Gland de chéne liege Source

8.50 9.70 MEKAOUCHA (1993)
0.48 0.52 DAOUD (1995)

8.95 9.91 BOUDEROUA (1995)
0.35 1.86 BENKHETECH(1996)
0.70 0.75 AIT SAADA (1997)

2.2. Activités biologiques des extraits de gland de chéne-liege :
2.2.1 Activité antioxydante:

Les résultats de ’activité antioxydative des différents extraits de glands de Q. suber testés
représentés dans la Figure 25, montrent un fort potentiel dans la prévention de la
peroxidation de I’acide linoléique, et ce quelque soit le solvant utilisé. En effet, dans tous
les cas les extraits de Q. suber sont capables d'empécher le blanchiment de la solution de
carotene. Les extraits de 1’ethanol et de l'acétone sont les extraits les plus efficaces par

rapport au BHA synthétique, au moins pendant la premiére heure d'incubation. Les extraits
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du chloroforme et de I’eau sont moins efficaces dans I’activité d’inhibition. Il semble que
ce soit les solvants polaires qui assurent la meilleure activité antioxydante des extraits de

glands de chéne-liege.
2.2.2. Activité antimicrobienne :

Tous les extraits testés présentent une activité importante face a tous les microorganismes
testés. Les résultats montrent que les extraits des glands par les différents solvants utilisés
contre quelques bactéries pathogenes comme : Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 29212, ATCC 25922
sont positifs. Il ressort que c’est I’extrait aqueux de Q. suber qui a la plus forte activité

contre toutes les bactéries évaluées, cette activité varie entre 20,4 et 23,8 mm.

L’extrait chloroformique présente aussi une forte activité qui varie entre 18,5 et 22,2
mm, ces deux extraits sont apolaires. L’activité anti microbienne de I’extrait a ’acetone
varie de 12,7 a 15,8 mm tandis que celui a 1’éthanol varie de 10,4 a 15 mm, ces deux
solvants sont polaires. Il ya lieu de noter une corrélation significative entre le contenu

polyphénolique et 1’activité antimicrobienne

Concernant les activités antimycotiques des extraits étudiés nous avons noté une activité
substantielle contre toutes les moisissures évaluées. En effet P. italicum et P. digitalum
étaient le plus sensible (des zones d'inhibition s'é¢tendant entre 12 mm et 16 mm). = 73% -

78%).

L'activité la plus forte (16.6 mm) a été enregistrée quand l'extrait d'acétone a été évalué
contre Ascophyta fabae. Encore une fois, les extraits sont actifs contre la majorité de
phytopathogenes évalués. En effet, pour I'extrait chloroformique, nous avons enregistré
14.4 mm (contre A. fabae et S. oxysporum) 13 mm (contre G. candidum). Comme pour
l'activité antioxidante, de fortes corrélations entre les activités antimycotiques et le contenu
de polyphenol ont été calculées (R2 = 75%-86%). Des résultats semblables ont été¢ obtenus
en ¢évaluant les extraits de glands de chéne-licge contre des levures comme Candida

albicans, Candida glabrata et Saccharomyces cerevisae.

-L’'utilisation des glands de Quercus spp. Dans la nutrition a une longue histoire dans la

région de la Méditerranée. Les glands de chéne ont été traditionnellement employés dans la

52



CHAPITRE Ill: Les Microorganismes indicateurs d’hygiéne

médecine (Hoppe, 1958 ; Tucakov, 1971). IIs sont une source riche d'hydrates de carbone,
des acides aminés, des protéines, des lipides et divers sterols (Hopkins et Chisholm, 1953;
Taleb et al., 1989 ; Mamedova et al., 1993 ; Leon-Camacho et al., 2004 ; Lopes et
Bernardo-Gil, 2005 ; Taleb et al., 1989). A co6té des composants alimentaires, ils
contiennent divers composés biologiquement actifs (des tanins, 1'acide gallique et ellagique
et différents dérivés hexahydroxydiphenoyl) qui possédent une l'activité antioxydante.
(Chiou, 1989; Lee et al.,1992; Rakic’, 2000; Cantos et al., 2003; Rakic” et al., 2004;
Rakic” et al., 2006). Beaucoup de composés de plantes sont biologiquement actifs,
antimicrobien, allopathique, antioxydants et, ont des propriétés bio-régulatrice. Les extraits
de plante sont les plus évalués comme antioxydant et antimicrobiens (Dorman et al.,

2000).

Les deux dernieres décennies l'accent a été mis sur les antioxydants, antimicrobiens et des
insecticides naturels issus des plants. Ces composés végétaux ont tendance a étre solubles
dans I'eau, parce qu'ils apparaissent combinés. Le régne végétal offre une large gamme de
composés polyphénoliques polaires et apolaires qui sont des antioxydants avec des
propriétés redox, leur permettant d'agir comme des donateurs d’hydrogenes (Pietta, 2000).
Les nouvelles découvertes de leurs activités biologiques fournissent la base a l'intérét
d'utilisation d'antioxydants naturels et antimicrobiens, comme des outils de lutte biologique
contre les insectes nuisibles. Les tanins, un groupe de composés de phenoliques sont
connus pour étre responsables de la défense des glands contre les insectes et le vertébrés
prédateurs (Fox, 1982; Weckerly et al, 1989; Steele et al., 1993; Smallwood et al., 2001,
VanderWall., 2001).

Les polyphénols sont des composés phénoliques hydrosolubles, de poids moléculaire
compris entre 500 et 3000 daltons, et ayant, outre les propriétés habituelles des phénols, la
capacité de précipiter les alcaloides, a gélatine et autres protéines ils possedent un pouvoir
antioxydant élevé L’analyse chimique des glands de chéne-licge a permis de mettre en
¢vidence une cinquantaine de composés divers, en plus ou moins grande concentration,

détectés dans les différents extraits.

Les huiles essentielles des glands contiennent un acide gras polyinsaturé I’acide linoléique,

important dans la prévention de maladies cardiovasculaires (Petrovic et al., 2004) .

53



CHAPITRE Ill: Les Microorganismes indicateurs d’hygiéne

les extraits des glands de chéne-licge ont un fort potentiel dans la prévention de la
peroxydation de 1’acide linoléique, et ce quelque soit le solvant utilisé. Cette activité

antioxydative est trés importante quand I’extrait est fait avec 1’acétone ou I’éthanol.

Des ¢études récentes li¢ a l'activité antioxydante des polyphénols d’un certain nombre de
plantes qui sont utilisés dans la lutte contre le cancer, montrent que les polyphénols
(flavonoides, tanins et des acides phénoliques) sont porteurs de ces propriétés (Ferrari,
2000 ; Wei et Shiow, 2001 ; Goun et al., 2002 ; Ming et al ., 2002 ; Sakakibara et al.,
2003, Cai et al., 2003 ; Yizhong et al., 2004).

Afin de tester I’effet pharmacologique des extraits de glands de chéne-liege ils sont
montrés que tous les extraits présentent une activité importante face a tous les

microorganismes testés. Les extraits des glands par les différents solvants

Efficaces contre bactéries pathogenes, les moisissures, les phytopathogenes et les levures.

Cette activité est fortement corrélée au contenu polyphénolique.
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CHAPITRE III:

Les Microorganismes indicateurs d'hygiene
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1- Flore aérobie mésophile totale

Les germes aérobies totaux ne constituent pas une famille bactérienne particuliere. Il s'agit
des microorganismes formant des colonies dénombrables apres leur multiplication dans
des conditions de laboratoire définies. Le milieu de culture généralement choisi est le plate
countagar (PCA) contenant un digestat enzymatique de casé€ine, de 1'extrait de levure et du
glucose. Selon l'organisation Internationale de Normalisation, (ISO, 2003), il est incubé
dans les conditions atmosphériques ambiantes a 30°C pendant 72 h, mais d'autres
températures (35°C, 37°C) sont parfois utilisées (Mead et al., 1993 ; Bacon et al., 2000 ;
Berrang et al .,2002, ISO 2003; Pearce et Bolton, 2005 ; Smith ez al., 2005 ; Hutchison
et al., 2006).

Par définition, les sources de contamination des denrées alimentaires par les germes
aérobies totaux sont trés variées : l'environnement, 1'animal (flore présente dans l'intestin,
sur la peau, la toison, les muqueuses), la contamination croisée avec d'autres carcasses ou
aliments, la contamination par le manipulateur. Dans I'aliment cru ou manipulé apres
traitement, il est normal d'en retrouver une faible quantité. Il peut s'agit d'entérobactéries,
de Bacillus, staphylocoques, Pseudomonas, bactéries lactiques ou d'autres agents
éventuellement pathogenes.

La FTAM correspond a des bactéries indicatrices d'hygiene (test d'hygiene)dont le
dénombrement constitue une bonne méthode d'appréciation de la qualité microbiologique
de la viande de poulet de chair et de I'application des bonnes pratiques d'hygiene. Une flore
mésophile trouvée en grande quantité indique que le processus d'altération de la viande est
engagé. Ces germes sont le reflet des mauvaises conditions d'hygieéne générale.

2- Coliformes thermotolérants fécaux :

Les coliformes thermotolérants (fécaux) se définissent comme des bactéries anaérobies
facultatives, a Gram négatif, sporulées, en forme de batonnet et produisant des colonies
rouge violet en 24 heures a 44,5 °C sur un milieu de type m-FC. Sur VRBL contenant du
lactose les coliformes donnent des colonies rouges/violet. En raison de leur capacité de
croitre a la température €levée de 44,5 °C et non seulement a 35 °C comme les coliformes
totaux, les

nitrophényl-B-Dgalactopyranoside) et une réaction positive au test de MUG (4-méthyl-
umbélliféryl-B-Dglucoronide) appartient a I'espece bactérienne Escherichia coli. Dans le

contexte de cette méthode, les « coliformes thermotolérants (fécaux) confirmés » sont en
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réalité des E. coli.

L'utilité et la fidélité de ce parametre comme indicateur de pollution par des matieres
fécales sont généralement mises en €évidence par les faits suivants :
- La densité des coliformes thermotolérants (fécaux) est généralement proportionnelle au
degré de pollution produite par les matieres fécales;
- Si des bactéries pathogenes d'origine intestinale sont présentes, il y a également des
coliformes thermotolérants (fécaux) ces derniers étant généralement en plus grand nombre
que les bactéries pathogenes;
- - les coliformes thermotolérants (fécaux) sont toujours présents dans l'intestin des
humains et des animaux a sang chaud et ils sont éliminés en grande quantité dans les
matiéres fécales;
- La survie des coliformes thermotolérants (fécaux) dans l'environnement est généralement
équivalente a celle des bactéries pathogenes et elle est habituellement inférieure a celle des
coliformes totaux;
- Les coliformes thermotolérants (fécaux) sont habituellement sans risque pour les humains
et ils peuvent étre dénombrés par des techniques de laboratoire relativement simples.
Les coliformes thermotolérants (fécaux) sont des indicateurs d'une contamination récente
ou constante, d'origine fécale humaine ou animale. E. coli est un indicateur plus spécifique
d'une contamination fécale que le groupe des coliformes thermotolérants (fécaux).
Les principales sources environnementales de coliformes thermotolérants (fécaux) sont les
rejets d'eaux usées domestiques et municipales et parfois industrielles. Les activités
agricoles reliées a 1'épandage ou a I'entreposage des fumiers et des lisiers peuvent étre a
l'origine de pollution microbiologique. C'est d'ailleurs pour cette raison que les coliformes
thermotolérants (fécaux) sont utilisés fréquemment dans la réglementation et les suivis
environnementaux (ex. : eaux de baignade, eaux usées, etc.).
Les coliformes constituent une partie importante de la flore intestinale du poulet. En
conséquence, ils peuvent contaminer la carcasse du poulet lors de I'abattage (Linton et
al.1977). Parmi eux, Escherichia coli, largement représentée, peut contaminer I'homme par
l'intermédiaire des carcasses de poulets (Bensink et Botham,1983). Cette contamination
est favorisée par le changement des habitudes alimentaires qui fait que les productions
avicoles sont de plus en plus transformées (charcuterie, plats cuisinés). Il ne fait aucun

doute qu'E. colicontamine l'alimentation humaine au niveau de la cuisine (Linton et al,
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1977).
En plus, E. coli est responsable chez le poulet de chair de la colibacillose aviaire (Gross,
1991), elle est de plus en plus résistante a plusieurs antibiotiques (Amara et al., 1994).
Cette résistance est en grande partie véhiculée par des plasmides (Guinee,1971) pouvant
passer par conjugaison entre individus de souches, d'especes et de genres différents chez
les bactéries a Gram négatif(Falkow,1975). E. coli peut passer du poulet a I'Homme (Levy
et al., 1976, Linton et al.,1977)et les plasmides qui codent pour la résistance pourraient
alors étre échangés(Chaslus-Dancla et Lafont,1985). Chez le poulet la pression de
sélection est tres importante et elle est responsable de la forte antibiorésistance rapportée
par plusieurs auteurs (Guinee, 1971 ; Howe et al. ,1976) et confirmée au Maroc (Filali et
al ,1988; Amara et al.1994).
2.1Résistance aux antibiotiques
a.Mécanisme d'action des beta-lactamines
Elles agissent en bloquant la synthése du peptidoglycane, constituant commun de la
paroi des bactéries a Gram négatif en inhibant les enzymes essentielles aux syntheses : les
transpeptidase et les carboxypeptidases appelées protéines de liaison a la pénicilline
(PLP).l1a fixation de l'antibiotique empéche celle du substrat naturel (Acyl-D-Alanyl-D-
Alanine) qui présente une analogie structurale avec le cycle béta-lactame.
La synthése du peptidoglycane est alors inhibée, la bactérie n'est plus protégée du
milieu extérieur et du milieu intérieur hostile, ce qui se traduit par une lyse bactérienne.
b.Mécanisme d'action des aminosides
Les antibiotiques agissent en perturbant l'intégralit¢ de la membrane externe et de
la membrane plasmique des bactéries en se fixant sur I'ARN ribosomal sur la sous-
unité 30S avec une forte affinité : ce qui entraine des erreurs de lecture des ARN
messagers donnant des protéines anormales qui s'incorporent a la membrane et
l'alterent.
c.Mécanisme d'action des phenicoles
Ils agissent en inhibant la syntheése prot€ique se fixant au niveau de la sous unité 50S
des ribosomes et empéchent la transpeptidation de I'ARN de transfert.
d.Mécanisme d'action des quinilones
Les quinolones inhibent 'ADN gyrase qui charge la tapologie de I'ADN.

Elles se fixent sur la sous-unité A de la gyrase et entrainent une fragmentation de 'ADN,

58



CHAPITRE Ill: Les Microorganismes indicateurs d’hygiéne

responsable de la mort de la bactérie.
e.Mécanisme d'action du cotrimoxazole

Le cotrimoxazole inhibe la synthése des acides nucléiques en agissant sur les deux
enzymes principales de la voie de synthése des base puriques : le sulfaméthoxazoleinhibbe
le dihydrofolatesynthése (DHS) et le triméthoprime , la dihydrofolate réductase (DHR).
f.Manifestations cliniques des intoxications alimentaires a Escherichia coli
On observe, dans les symptomes de l'infection a ECEH, des crampes abdominales et des
diarrhées qui, dans certains cas, évoluent vers des diarrhées sanglantes (colite
hémorragique). Il peut également y avoir de la fievre et des vomissements. La période
d'incubation va de trois a huit jours avec une durée médiane de trois a quatre jours. La
plupart des patients guérissent en 10jour mais, pour une petite proportion d'entre eux
(notamment les jeunes enfants et les
Personnes agées), l'infection peut évoluer vers une forme potentiellement mortelle, comme
le syndrome hémolytique et urémique (SHU). Celui-ci se caractérise par une insuffisance
rénale aigué, une anémie hémolytique et une thrombopénie.(Adingraet al.201

3. Les staphylocoques a coagulase positive.

Staphylococcus aureus est une coque a Gram positif non sporulant de la famille des
StaphylococcaceaefPei et al, 2014). Les staphylocoques produisent tous I'enzyme catalase,
mais S. aureus est l'un des rares a produire une coagulase(Gordon, and lowy, 2008,
Corne,2004). L'espece bactérienne est donc confirmée par 1'évaluation de la production
des enzymes catalase et coagulase(Couture, 1997). S. aureus peut, en comparaison a
d'autres staphylocoques d'intérét clinique, fermenter le mannitol et produire une enzyme de
type DNase(Couture, 1997). Plus récemment, des tests d'agglutination avec des billes de
latex liées a des anticorps ont ét¢ mis au point (Fessler, et al. 2011, Burns et al.
2014).Certaines trousses permettent, par exemple, de mettre en évidence la présence du
facteur d'agglutination et de la protéine A (par exemple, Staphytect Plus, Staphaurex®)
produits par S. aureus. Les trousses API® ID strip sont d'autres outils développés pour
identifier les S. aureus. Ces trousses permettent d'effectuer rapidement les tests
biochimiques nécessaires a l'identification de cette bactérie (BioMérieux, api-Staph.
2002).

Les infections humaines revétent une grande importance parce qu'un pourcentage

appréciable d'intoxications alimentaires dues a des staphylocoques résulte d'une
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contamination par le personnel manipulant les aliments.

On reconnait a 1'heure actuelle sur le plan sérologique 5 entéro-toxines distinctes: A, B, C,
D et E..Ce sont ces entéro-toxines qui sont a 1'origine des toxi-infections alimentaires dites
a "staphylocoques". Le nombre de germes minimum susceptibles de produire assez de
toxines pour provoquer une intoxication est estimé a lOgermes par gramme selon

CATSARAS cité par (Rosset,1985).

Différents travaux (Lahellec et Meurier ; 1971 ; Lahellec et al. 1977 ; Notermans et al.
1983) ont montré que d'une facon générale, les souches de Staphylococcus aureus sont
présentes, en faible nombre sur les volailles vivantes ; par la suite, elles sont disséminées
sur l'ensemble des carcasses notamment lors de la plumaison ; le facteur de dissémination
le plus important est en effet représenté par les doigts de plumeuses en caoutchouc qui sont
fréquemment contaminés. L'utilisation de supports moussants pour les détergents et
désinfectants a d'ailleurs permis sinon de résoudre tous les problémes, du moins de les
atténuer dans une large mesure.

Différentes recherche ont également été réalisé pour tenter d'identifier ces souches par des
caracteres complémentaires de ceux utilisés habituellement : coagulase,
DNase,hémolysines ou, fibrinolysine, c'est-a-dire par sérologie, lysotypie( Lahellec et al.,
1977 ; Notermans et al., 1983) , Dans certains cas , l'origine humaine ou aviaire des
souches a pu étre déterminée avec certitude, mais les communautés antigénique entre
souches humains et aviaires sont telles que l'appartenance a un groupe ou l'autre et souvent

difficile a affirmer.
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Figure (02): Staphylococcus aureus (Matthew et al, 2009).

3.1Manifestations cliniques des intoxications alimentaires a Staphylococcus aureus
Durée d’incubation 1 a 4 heures apres ingestion de 1’aliment et dépend de 1’individu et
de la quantité de la toxine ingérée
Les symptomes:
- Salivation abondante
- Nausée et vomissement
- Douleur abdominale
- Maux de téte,sueur
Il peut y avoir parfois un état de choc avec de déshydratation, de 1’hypothermie et du
collapsus.
3.2 Sensibilité aux antibiotiques:
S. aureus ne présente pas de résistance naturelle particuliere : cette espéce est sensible aux
P- lactamines, aminosides, macrolides, synergistines, lincosamides, fluoroquinolones,
glycopeptides, rifampicine, acide fusidique, fosfomycine et le cotrimoxazole.
Les résistances acquises sont fréquentes.
a-lactamines:
- La majorité des souches secreétent une pénicillinase qui hydrolyse la pénicilline G et
I'amoxicilline. Cette pénicillinase est inhibée par I'acide clavulanique. L'absence de

pénicillinase doit étre vérifiée par la technique chromogénique: test a la nitrocéfine.
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- De nombreuses souches sont aujourd'hui résistantes a la méticilline, par modification de
cible : synthése d'une PLP anormale, additionnelle (PLP2a codée par le géne mecA4). La
mise en évidence de cette résistance peut étre difficile : elle s'effectue a 1'antibiogramme
standard a l'aide des disques de céfoxitine, chargé a 30"g et de de moxalactam chargé a
30"g sur Muller- Hinton a 37°C, avec un inoculum de 10° bactéries/ml ; la lecture
s'effectue en 24h. Les souches présentant un diametre inférieur a 25 mm a cefoxitine et a
23 mm pour moxalactam sont considérées résistantes. Pour les souches présentant un
diametre entre 25 et 27 mm, et 23 et 24 mm il faut rechercher soit la présence du gene
mecA par PCR, soit I'expression de la PLP2a apres induction par une P-lactamine par une
technique immunologique (agglutination ou par technique immun chromatographique). La
mise en ¢évidence de cette résistance avec les automates se réalise avec d'une part une
détermination de la CMI de l'oxacilline et d'autre part un test de screening avec de la
cefoxitine ou du moxalactam.
Depuis 2011 de nouvelles souches résistantes a la méticilline, sans mise en évidence du
gene mecA ont été décrites en Angleterre et au Danemark chez les bovins et quelques cas
chez I'homme ; de rares cas ont été répertoriés en France. Il s'agit d'un variant du géne
mecA, appelé geénemec C non détecté par les techniques de biologie moléculaire,
notamment les kits commerciaux. Le CNR des Staphylocoques des juin 2011 donnait
lI'information de ne pas corriger la résistance a la méticilline détectée phénotypiquement,
avec une PCR gene mecA négative. 1l est prudent de tester en parallele par diffusion la
céfoxitine et le moxalactam si I'antibiogramme est réalisé avec les automates.
Les souches résistantes a 'oxacilline doivent étre interprétées résistantes a l'ensemble des
P-lactamines.(Clave,2013).
b.Aminosides
La résistance acquise aux aminosides est due a une modification de la structure des
aminosides par desenzymes intracellulaires, codées par des genes plasmidiques ou sur des
transposons. Trois typesd’enzymes: APH (phosphotransférase), ANT
(nucléotydiltransférase), AAC (acétyltransférase) peuventmodifier les différentes
molécules d'aminosides. Pour les Staphylocoques, les phénotypes de résistancepossibles
sont les suivants:

- Gentamicine, Nétilmicine, Tobramycine, Amikacine

- Tobramycine, Amikacine
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- Amikacine

Pour mettre en évidence cette résistance, 3 molécules sont testées : la gentamicine (qui
permet de répondreégalement la nétilmicine), la tobramycine et la kanamycine (qui est plus
sensible a l'action de I'enzymemodificatrice que 1'amikacine).
Le phénotype tobramycine, amikacine R est souvent associé aux souches résistantes a la
méticilline.
La résistance aux aminosides peut apparaitre faiblement en milieu solide ou liquide :
attention aux valeursproches des valeurs critiques ; un contrdle est nécessaire. Il est
important de corriger en R 'amikacineunesouche qui apparait R a la tobramycine et S a la
kanamycine. (Clave 2013).
¢.Glycopeptides
Il existe des souches de sensibilit¢ diminuée aux glycopeptides appelées GISA. Cette
diminution de sensibilité peut apparaitre de facon homogene ou hétérogene. La détection
est difficile. Le communiqué du CASFM décrit les criteres de suspicion et de confirmation
de ces souches. Tout diametre inférieur a 17 mm pour la vancomycine et/ou la teicoplanine
déclenche la détermination des CMI. Les souches présentant desCMI supérieures a 8 mg/l
seront envoyées au Centre de référence a Lyon. 11 est indispensable d'effectuer les CMI de
la vancomycine et de la teicoplanine pour mettre en route et adapter la posologie d'un
traitement par ces molécules. Il n'y a qu'une seule concentration critique 2 mg/l pour la
vancomycine et la teicoplanine pour Staphylococcus aureus.(Clave 2013).
d.Macrolides, Lincosamides, Synergistines

De nombreux mécanismes de résistance affectent ces familles d'antibiotiques :
modification de cible, inactivation enzymatique, efflux. L'interprétation des
antibiogrammes devient de plus en plus complexe, en raison de 1'association de plusieurs
mécanismes et de la découverte de nouveaux mécanismes.
Le plus fréquent est la modification de cible, par méthylation du ribosome : phénotype
MLSB. L'expression pouvant étre inductible (résistance aux macrolides en C14 et C15) ou
constitutive (résistance aux macrolides en C14 et C15, lincosamides et streptogramines B).
Pour le phénotype inductible il est important de signaler par un commentaire la possibilité
de sélectionner des mutants résistants aux lincosamides et d'échec thérapeutique en cas
d'utilisation de la clindamycine. (Clave 2013).

L'inactivation enzymatique peut affecter de facon indépendante les macrolides en
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C14, les lincosamides (la lincomycine étant plus touchée que la clindamycine, il faut
utiliser un disque de lincomycine et non de clindamycine dans l'antibiogramme), les
streptogramines B, les streptogramines A. Il faut noter que les genes codant pour ces
enzymes sont trés souvent associés.

L'efflux actif avec ses pompes spécifiques touche ces antibiotiques : la principale
pompe agit sur les macrolides en C14 et C15 et les streptogramines B (a l'antibiogramme
standard il n'y a pas d'image d'antagonisme entre le disque d'érythromycine et le disque de
lincomycine) : phénotype MSB. Il est important de vérifier cette absence d'antagonisme
pour répondre S a la lincomycine et la clindamycine et contrairement au phénotype MLSB,
la clindamycine peut étre prescrite.

Une autre pompe affecte le facteur A des streptogramines.(Clave 2013).
e.Oxazolidinones
Le linézolide (Zyvoxid R) est le seul produit commercialisé de cette nouvelle famille
d'antibiotiques, qui agit a la phase d'initiation de la synthése protéique. Il n'y a pas de
résistance croisée entre cette famille et les autres qui inhibent la synthése protéique. Il est
toujours important d'évaluer l'activité d'un nouvel antibiotique pour l'instant la résistance a
cet antibiotique est exceptionnelle.
f.Fluoroquinolones
La résistance est croisée entre les fluoroquinolones (par mutation entrainant une
modification des ciblestopoisomérases) ; elle est trés souvent associée a la résistance a la
méticilline. L'ofloxacine est la molécule a choisir pour tester la résistance.
g.Rifampicine
Les diametres critiques 24-29 mm et les concentrations critiques 0,06-0,5 mg/l ont changé
depuis 2009. Lamajorité¢ des souches présentent des CMI inférieur a 0,032 mg/l a la
rifampicine. La résistance apparait biensouvent apres une antibiothérapie a la rifampicine.
h.Autres antibiotiques
- Triméthoprime-sulfaméthoxazole : sa sensibilité ne peut se réaliser que sur un milieu
déplété en thymidine.
- Fosfomycine, acide fusidique : leurs résistances proviennent de mutations. Le CASFM
recommande de nepas tenir compte des mutants résistants qui apparaissent a l'intérieur du
diametre d'inhibition pour la

fosfomycine.
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- Daptomycine : pour l'instant seules les concentrations critiques sont données 1-1 mg/1
- Une nouvelle céphalosporine la ceftaroline parait prometteuse : elle reste active sur les
SARM. (Clave 2013).
4-Les anaérobies sulfito-réducteurs

Les anaérobies sulfito-réducteurssont représentés par Clostridium perfringens. La
toxine secrétée est nécrotique, hémolytique et douée d'activité enzymatique. Ils sont isolés
en petit nombre a la surface des poulets et proviennent des feces, du sol et des poussicres
(germe tellurique) mais aussi thermophile a psychrotropbe
Clostridium perfringensappartient a la famille des Bacillaceae bactérie gram positif
sporulé, immobile et encapsulé.
Clostridium perfringens est une bactérie saprophyte du sol et des eaux, commensale de
I'homme et des animaux (peau, intestin). On la trouve dans de trés nombreux produits
alimentaires, surtout dans des produits carnés cuits, des plats cuisinés a l'avance, tres
souvent en restauration collective. Elle est relativement thermophile (croissance a 46°C) et
thermorésistante. Sa spore permet de résister a des conditions défavorables, en particulier
la cuisson. Son caractére anaérobie strict limite sa croissance dans certains aliments mais la
favorise pour d’autres: conserve, aliments cuits (ou la cuisson réduit le taux d'oxygene).
Cependant, contrairement a d'autres Clostridium, elle tolere la présence de petites quantité
d'oxygene.
C.perfringens ou les germes anaérobies sulfito-réducteurs sont tolérés dans les aliments en
nombre relativement faible (entre 1 et 100 par g ou ml), en fonction de leur nature ;
I'absence dans un gramme est requise pour certains produits tels que le jambon cuit, les
semi-Conserves.
e recours a des méthodes d'enrichissement est nécessaire pour des produits comme les
aliments diététiques et de régime. La mise en évidence de C.perfringensrepose sur la
numérotation présomptive des Clostridium (ou des anaérobies) sulfito-réducteurs. La
caractérisation fait appel aux propriétés biochimiques (culture sur lait tournosolé, milieu de
Willis et Hobbs, bouillons thioglycoltate-résazurine et lacto-sulfite, milieu lactos¢ a la
gélatine, nitrate-mobilité.). L'entérotoxine de C.perfrngens type A peut étre recherchée
(notamment dans les féces), par agglutination passive réverse de particules de latex (PET-
RPLA Oxoid).

Les germes anaérobies sulfito-réducteurs sont généralement des hotes normaux de
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l‘intestin, mais ils peuvent se recentrer également dans le sol et les matieres organiques en
voie de putréfaction. Leur résistance est beaucoup plus importante que celle des autres
germes indicateurs car ils sont sporulés. Ils sont parfois seuls survivants d'une
contamination fécale ancienne. Il est difficile, lorsqu'ils sont présents aux cotés
d'Escherichia coli ou des coliformes et streptocoques D, ils confirment 1'origine fécale
d'une contamination (en particulier dans 1'eau).

Lorsque des bactéries anaérobies sulfitoréductrises sont présentes dans les aliments,
particulierement celles se développant a 46°C, il y a présomption de la présence de
Clostridium perfringens. C'est un des germes les plus fréquemment impliqués dans les
intoxications alimentaires. Selon le milieu utilisé, on pourra dénombrer soit les bactéries
anaérobies (milieux peut sélectifs), soit les Clostridium (milieux sélectifs contenant des
antibiotiques) ; selon le traitement de l'échantillon, on pourra dénombrer les formes
sporulées ou les formes végétatives. D'une manicre générale, il est préférable d'utiliser un
milieu favorable a la germination avant le milieu sélectif lorsque 1'on fait la recherche ou le

dénombrement des bactéries sporulées (Guiraud et Rosec, Afnor 2004).
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CHAPITRE IV: Méthodologie

1. PROBLEMATIQUE

Le mais en Algérie représente le principal facteur de production dans la filiere aviaire
ou il est introduit a plus de 50% dans la ration des animaux. Le recours a ’utilisation d’autres
ressources locales telles les glands de chéne connus pour leurs grandes richesse en éléments
énergétiques et nutritifs s’avere plus que nécessaire voir obligatoire pour réduire 1’enveloppe
allouée a cette denrée alimentaire importée a cout de devis. Le poulet élevé au gland peut aussi
avoir des caractéristiques particulieres qui peuvent a plus d’un titre susciter 1’intérét non

seulement des producteurs de la filiére, mais aussi des nutritionnistes.

Les ¢éleveurs de poulet de chair sont également confrontés a plusieurs autres problémes ;
a une mauvaise stabilit¢ de la qualit¢ des régimes au cours des longues périodes de
conservation, a une mauvaise optimisation de la digestion des aliments, a des performances
aviaires médiocres et aux fientes liquides des animaux difficiles a éliminer et trés polluantes
dans un batiment d’¢élevage. Pour remédier a ces inconvénients il est nécessaire d’utiliser un
additif alimentaire riche en Ca+ et en PO+ capables de renforcer par ses propriétés particulicres
la durée de conservation et d’optimiser la digestion des aliments tout en améliorant les
performances de croissance, zootechniques et de carcasse, ainsi que la barriere sanitaire des
animaux. Un additif alimentaire qui peut surtout favoriser la rétention de 1’eau et la production
de fientes dures moins polluante de I’environnement. La bentonite de type calcique, une argile
relativement bien connue, présente les caractéristiques recherchées. Il s’agit d’une argile

disponible dans plusieurs gisements de la région ouest du pays.
2. OBJECTIFS
Les objectifs essentiels escomptés a travers cette étude sont comme suit :

v Evaluer ’effet du gland et de 1la bentonite sur la qualité microbiologique de la litiére et
les niveaux de contaminations des ¢levages aux germes responsables de certains
maladies d’origine fécale chez le poulet de chair: salmonellose, histoplasmose,

aspergilloses, candidoses, ...etc.

v' Evaluer les effets de la bentonite sur la structure des fientes, 1’état sanitaire et la
reduction de la pollution environnementale dans les batiments d’élevage des poules de

chair élevés en cage et au sol.
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3. ETAT DES CONNAISSANCES SUR L’UTILISATION DU GLAND ET DE
BENTONITE CHEZ LE POULET DE CHAIR

Le chéne (Quercus) occupe une place remarquable parmi tout les peuplements
forestiers ; avec 33% de la superficie mondiale boisée, soit prés de la moitié des feuillus, qui
représentent 66% du total (CNRS, 1975). 11 est implanté essentiellement dans le bassin
méditerranéen (Portugal- Espagne- Algérie- France- Italie- Tunisie-Maroc) et pousse aussi en
Asie, en Europe moyenne et en Amérique du nord ou les conditions climatiques sont favorables
a sa végétation. Cette essence compte plusieurs especes dont les plus dominantes sont le chéne

vert (Quercus ilex) et le chéne liege (Quercus subert L) (Solymos, 1993 et Hochbichler, 1993).

En terme d’occupation du tapis végétal de notre planete, le chéne liege couvre une aire
relativement restreinte qui se limite selon (Natividade, 1956) a seulement 2.5 millions d’ha ;
alors que les statistiques disponibles concernant le Quercus ilex sont rares et ne sont pas
tellement rigoureuses. Mais, en général, il semble couvrir d’immense territoires au Portugal et
en France méridionale, en Italie, en Grece et s’étend jusqu’a la mer adriatique, puis apparait
sous forme de peuplements discontinus au proche orient et forme enfin un cercle au Maghreb

ou il devient prépondérant surtout au Maroc (Barbero et Loisel, 1980).

En Algérie, le chéne liege et le chéne vert occupent des superficies non négligeables
estimées a 643000 et 354000 ha, respectivement (Barbero et loisel, 1980 ; Salazar, 1988). A
I’Est du pays le chéne liege (Quercus subert L) couvre des grands massifs continus depuis la
Kabylie jusqu’a la frontiere tunisienne; alors qu’a I’Ouest il ne constitue que des peuplements
éparses. A I’instar du chéne liege, le Chéne vert (Quercus ilex) occupe la seconde place et
s’étend sur la frange nord a partir des piémonts sud de 1’atlas saharienne. Son aire de répartition
est subdivisé en six (06) régions dont: orano-marocaine; atlas saharien et des hauts plateaux ;
algéro-tunisiens ; plateaux constantinois et des aures; Kabylie et algéro-ouarsénienne

(Letreuch-Belarouci, 1991).

Le fruit sec indéhiscent du gland appelé Akene est constitué¢ d’une partie comestible
formée de 02 cotylédons riches en amidon. Déja dans 1’ancien temps, avant la généralisation
des céréales, le pain a base de ce fruit pulvérisé a constitué la nourriture privilégié de la

population européenne (Jimenez et al., 1977). Les indiens d’Amérique du nord consomment de
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nos jours les glands de chéne sous forme de bouillies, de pain et de gateaux. En Afrique du
nord il demeure encore une certaine consommation du gland parmi les produits de cueillette.
En Algérie, les cotylédons sont soit consommés en tant que fruit sec ou intégrés dans la
fabrication du couscous ; un plat trés prisé par la population autochtone. Etant un aliment
énergétique de premier ordre, riche notamment en amidon, le gland a été toujours utilis¢, de
part le monde, en alimentation animale et servi a différents especes animales domestiques pour
produire des viandes trés appréciées par les consommateurs: porcs, ovins, bovins,

volailles...etc.

Ce produit forestier renferme, néanmoins, une proportion non négligeable en tanins ;
principaux facteurs antinutritionnels en alimentation animale. Ces substances ont des effets
principalement dirigés contre la digestibilité des protéines ; soit en inhibant certaines enzymes
protéolytiques (Trypsine et chymotrypsine notamment) se trouvant dans le suc digestif, soit en
formant un complexe insoluble avec les protéines alimentaires (Longstaff et McNab, 1991 et

Kaysi et Melcion, 1992).

La bentonite ou montmorillonite est une argile appartenant a la famille des smectiques.
Elle est connue depuis la Préhistoire, on ’appelle parfois Terre a foulon. Les argiles se
différencient par leurs proprieties absorbantes. L’absorption désigne la faculté d’éponger, voire
de pomper les liquides. Cela permet a certaines argiles d’étre désodorisantes, purifiantes, ou
encore décolorantes. L’adsorption désigne la faculté d’échanger des particules (c’est le cas

lorsque les ions de 1’argile ne sont pas saturés), par exemple des minéraux contre des toxines.

Les bentonites détiennent un pouvoir adsorbant tres fort. Sa structure en feuillets lui
confere une importante capacité d’échange cationique, ce qui signifie que par usage interne elle

picge efficacement les toxines et autres molécules organiques pour purifier I’appareil digestif.

Ces derni¢res années, de grandes opportunités sont offertes aux productions animales
et particulierement a I’activité avicole grice aux propriétés technologiques, nutritionnelles,
antibactériennes et détoxifiantes de certaines argiles comme la bentonite, la kaolinite, la
sépiolite, la zéolite (Ouhida et al.,2000 ; Hesham et al., 2004 ; Xia et al.,2004 ; Katsoulos et
al.,2005 ; Mallet et al.,2005 ; Pasha et al., 2007).
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A titre indicatif, De Vries et al. (2006) ont estimé la consommation de terre par une

poule pondeuse ¢élevée en plein-air a prés de 10 % de la matiere seche ingérée.
Ces argiles sont utilisées chez les animaux pour plusieurs usages :

Affections cutanées : blessures et affections liées a des virus ou a des bactéries ou,
simplement, a des accidents physiques. En poudrage sur le porcelet comme agent séchant et

désinfectant.

En tant que protecteur du tube digestif (soit a titre préventif, soit a titre curatif) suite a

des problemes de diarrhées sur tous les animaux en croissance ou en finition.

En usage externe, elle favorise la circulation et stimule la circulation sanguine et

lymphatique. Comme inhibiteur de toxicité de I’aflatoxine du mais chez le poulet.
Il existe deux types de bentonites :

* la bentonite a base de sodium qui augmente de volume lorsqu'elle est humide et qui
peut absorber plusieurs fois sa masse en eau. Cette propriété est mise en valeur dans
les mastics pour l'enfouissement de mati¢res polluantes dans le sol. Elle est utilisée

dans les puits de forage de pétrole et la recherche géothermique.

» la bentonite a base de calcium (pascalite), qui ne posseéde pas ces propriétés de
gonflement, a des applications parapharmaceutiques dont les résultats restent a
prouver, notamment dans le domaine du systeme digestif. Des tribus indigénes
d'Amérique du Sud, d'Afrique et d'Australie ont longtemps employé l'argile de

bentonite pour cet usage.

L'utilisation de bentonite apparait comme étant particulierement profitable dans le cas
des volailles. Bien qu'une premiére recherche ait indiqué que 1'on pouvait créer une carence en
vitamine A chez des Poussin’s en ajoutant de la bentonite a une diéte artificiellement basse en
pigments (Briggs et Spivey, 1954), de nombreuses autres études menées avec des rations

normales ont démontré les avantages de la bentonite.
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a) Chez la poulet pondeuse

La bentonite apparait améliorer le taux de ponte, ’efficacité¢ alimentaire et augmenter
I’épaisseur de la coquille. L'ajout de 2,5 ou 5% de bentonite a la ration de pondeuses améliore
le taux de ponte, l'efficacité alimentaire, la grosseur des ceufs et la qualité de la coquille en plus
de réduire le taux de mortalité et le taux d'humidité du fumier selon Quiensberry (1967). Olver
(1989) considere que 2% d'ajout de bentonite a la ration est le niveau optimum
commercialement. A ce taux, il a observé les bénéfices suivants: meilleur indice de conversion;

taux d'humidité du fumier moins élevé; décompte bactérien moins élevé dans l'intestin.
b) Chez le poulet de chair

Le recours a I’utilisation de certains types d’argiles comme la marne (Ouachem et al.,
2009) et la montmorillonite (Xia et al., 2004) semble apporter des solutions concrétes aux
véritables problémes posés en aviculture par les liticres trop humides, ainsi que le

renforcement de la barriére sanitaire et la production d’une viande maigre et biologique.
4. CONTEXTE DE L’ETUDE

Les poulets de chair durant leur cycle d’¢élevage ont recu des régimes formules ONAB,

produits par le Groupe Avicole de I’Ouest (GAO).

L’expérimentation s’est déroulé au sein de 1’exploitation de I’Université sise a Hassi

Mameche - Mostaganem.

Elle a ét¢ conduite dans six enclos d’¢levage d’une superficie de 30 m2 chacun
préalablement nettoyés et destinés a recevoir un effectif total de 300 poussins chair - souche

ISA.

La Bentonite a base calcique objet de la présente étude a été prélevée du gisement de
Hammam Boughrara sise dans la région de Maghnia. Elle a été .fournie a titre de don par

I’entreprise BENTAL Enof — Algérie. L’argile a été administré a I’état sec .

Le gland de chéne vert (Quercus ilex L) a été récolté de la région de Tissemsilt- Algérie
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5. Protocole de travail
5.1. CONDUITE DE L’EXPERIMENTATION

L’essai a été débuté avec un effectif de 300 poussins chair qui sont nourris durant les 02

premieres semaines d’élevage avec le régime démarrage.

Au terme de cette période 06 lots de 48 sujets chacun sont constitués (Poids homogene et méme
sexe) et sont nourris au régime de croissance administré de gland et de bentonite de type
calcique a 2%, pendant une durée de six semaines. Un élevage au sol et en batteries ont été

réalisés.
5.2-Constitution des lots expérimentaux
Les lots expérimentaux comporteront :
e Lot témoin.
e Lota 33 % de substitution du mais par le gland.
e Lota 33 % de substitution du mais par le gland supplémenté de bentonite a 2%.
Deux modes d’élevage seront appliqués :

e Ausol.

e  En batteries.
Deux densités d’élevage seront entreprises :

e Au sol : Elevage traditionnel a 10 sujets au m?.
e En batterie : 20 sujets au m? et a raison de 06 sujets par cage. Chaque batterie est formée

de 8 cages de 0.32 m?.
5.3-Besoins prévisionnels en aliment et en Bentonite.

Pendant le cycle d’¢élevage (58 jours) le poulet ISA chair ingere jusqu'a environ 5 Kg

d’aliments. Par ailleurs, sa consommation alimentaire moyenne peut varier de 0.5 Kg durant
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les 15 premiers jours de la période de démarrage, a environ 3.400 Kg pendant la période de

croissance et 2 1.100Kg en phase de finition.
5.4-Matériel d’élevage nécessaire

Le matériel d’¢élevage nécessaire aux essais comportera: 06 Eleveuses — Mangeoires —

Abreuvoirs — Thermometres — Balances...

5.5. PLAN PROPHYLACTIQUE A APPLIQUER
Le plan prophylactique qui est appliqué aux animaux durant I’élevage est celui en vigueur dans

les élevages industriels adopté en Algérie.

Produits vétérinaires Périodes Traitements Modes d’applications

HBI 1 et 7°™ jours New castle Dans I’eau de boisson

1 ml/l d’eau

Anti- GUMBORO 14°m¢ et 21 ™ JOURS | Gumboro
‘ Iml/l d’eau
Vitamine E 30, 31, 32°" jours -
30, 31,32,33 34%me
Poly-vitamines ’ T - 2ml/l d’eau

jours

5.6- MESURES ET CONTROLES.

Des prélévements en triple essais soit par écouvillons sur surfaces, ou de prises d’échantillons
ou par ouverture momentanée (durant 10 secondes) des boites de Petri stériles renfermant les
milieux de cultures pour germes spécifiques ont été effectuées périodiquement au 56 jour

d’¢élevage sur :
- les aliments tests distribués,
- I’eau distribué aux animaux de chaque lot,

- les animaux d’¢levage de chaque lot,
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- surface des murs et du sol de chaque lot,
- ambiance de chaque lot,

- litiere de chaque lot,

- fientes d’animaux de chaque lot,

- intestin (caecum) de trois animaux de chaque lot,

surfaces des batteries, botes, blouse, mains du personnel impliqué dans 1’étude.
Les germes a identifier périodiquement sur les différents prélévements seront en particulier:

- Germes totaux,

- Coliformes fécaux et totaux,

- Levures et moisissures,

- Clostridium sulfito-réducteurs,

- Streptocoque fécaux et Salmonelles.

- Staphylococcus aureus

- Salmonelle

Notre étude a été adaptée en fonction de la disponibilité des milieux de culture, des réactifs et

du matériel, elle a été effectuée en période 56 eéme jour d’elevage.
5.7. MATERIEL DE PRELEVEMENT

a- Pour le contréle bactériologique de I’air : On utilise des boites de Pétri contenant les

milieux de culture suivants :

Gélose nutritive;  Violet Red Bile Agar (VRBG) (gélose a la bile, au cristal violet et au
glucose) ; Milieu de Chapman ; Gélose Hektoen.
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b- Pour les prélevements de surfaces:

Ecouvillons stériles en coton (type coton tige)

5.8 MATERIEL D’ANALYSE

Le matériel est celui utilisé en bactériologie alimentaire :

a- Appareillage

Etuve réglée a 30 °c, 37°C, 44 °c

Boites de Pétri remplies de milieux de cultures spécifiques ou non ;
Agitateur électrique ;

Bain mari ; Réfrigérateur ;

Pipettes jaugées de 1 ml (stérilisées apres chaque série d’analyse) ;
Agitateur type vortex ;

Pipettes pasteur ;

Bec benzeéne ;

Tubes a essai contenant 9 ml d’eau peptonée tamponnée ;

Milieux de cultures préparés et coulés en boites de Pétri (gélose nutritive, milieu

de Chapman, gélose Hektoen, milieu SS, gélose Mc Conkey, gélose VRBG).

b- Verrerie et petit matériel :

Béchers (50 ml, 200 m1,500 ml)
Erlenmeyer (500 ml, 1000 ml)
Flacons stériles 250 ml
Eprouvettes

Pipettes Pasteur

Tubes a essai

Anse de platine
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- Boites de Pétri
- Ecouvillons
- Pinces

- Portoirs

5.9. Milieux de cultures
La composition des milieux de culture utilisés pour la réalisation de ce travail sont présentés en
annexe L.
* Les géloses :
- Milieu SS
- Milieu Baird Parker
- Milieu VRBL
- Gelose nutritif
- Viande foie
- Gélose Mueller-Hinton
- QGalerie biochimique miniaturisée API 20 E.
- Gelose TSI
* Les bouillons
- Bouillon cceur cerveau (BHIB)
- Bouillon Clark et Lubs
- Bouillon ADH

- Bouillon nitraté
- Bouillon SFB
5.10 METHODE ANALYTIQUE
a- TECHNIQUES DE PRELEVEMENT
1- Pour P’air ambiant

La technique consiste a ouvrir (exposer a I’air libre) des boites de Pétri contenant des milieux
de culture sélectifs ou non pendant 10 minutes (selon la technique décrite par Tber et all,

1994).
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Les boites sont identifiées a 1’aide d’un marqueur indélébile pour chaque endroit de

prélévement.

Les boites sont mises a 1’étuve dés I’arrivée au laboratoire (incubation a 37°C pendant 18 a 24

heures).
2-Pour les surfaces

Les prélevements ont été faits selon la technique du frottis par écouvillon. Le frottis est

réalis¢ au moyen d’un écouvillon en coton .

L’écouvillon tenu par un gant propre est frotté contre la surface a contréler en la balayant
selon le schéma suivant : 15 aller-retours sur la longueur et 10 aller-retours sur la largeur et
en le tournant .L’écouvillon est alors récupéré dans un tube a essai contenant 10 ml d’eau

peptoneé tamponnée.

Les écouvillons sont traités le jour méme du prélevement , le temps s’écoulant entre le

prélevement et ’ensemencement ne doit en aucun cas dépasser 12 heures .

Les tubes a essai contenant les écouvillons sont mis au réfrigérateur et traités par série de
trois de la maniere suivante : Chaque écouvillon est soumis a une agitation mécanique

vigoureuse type Vortex pendant un temps précis de 30 secondes.
5.11 ACHEMINEMENT AU LABORATOIRE ET CONDITIONNEMENT:

- Les boites de Pétri ayant été utilisées pour le contrdle bactériologique de I’air seront

mises par piles dans des sachets stériles.

- Les tubes a essai contenant les écouvillons sont mis dans un portoir. Le tout est transporté
le plus tot possible dans une glaciere vers le Laboratoire de Technologie Alimentaire et

Nutrition (TAN) sise a Université Iness Mostaganem.
5.12- PRELEVEMENT DE INTESTIN

L’opération d’abattage s’est effectuée au niveau de I’'unité O-R-V-1-O Hassi Maméche , un
ouvrier regoit les animaux en vue de les égorger manuellement .Les poulets sont

plongés durant 3 a4 minutes dans une eau chaude d’ une température proche de 50°c.
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Une fois hors de I’échaudoir , les carcasses passent a I’étape de plumaison a 35°c .Ensuite
, une incision a été effectuée a 1’aide d’un couteau au niveau de la cavité abdominale
pour faire sortir la grappe intestinale .cette opération se fait manuellement de maniére a ce
qu’elle soit parfaite .le foie, le coeur et le gésier sont séparés de la grappe intestinale et

récupérés apres le processus d’éviscération.
5.13 PRELEVEMENTS DES ECHANTILLONS A CONTROLER
-les aliments tests distribués,
-I’eau distribué aux animaux de chaque lot,
-les animaux d’¢levage de chaque lot,
-surface des murs et du sol de chaque lot,
-ambiance de chaque lot,
-litiere de chaque lot,
-fientes d’animaux de chaque lot,
-intestin (caecum) de trois animaux de chaque lot,
-surfaces des batteries, botes, blouse, mains du personnel impliqué dans 1’étude.
6. Détermination de la teneur en matiére minérale

La teneur en cendres brutes est obtenue apres calcination de 2g de matiere seche de
I’échantillon dans un four a moufle a une température de 550°c pendant 4 heures. Le taux de la
matiere minérale correspond a la différence de poids qui résulte avant et apres la calcination
(AFNOR ; 1995) .la matiere minérale et la matiére organique sont exprimées en % de la

matiere seche, et sont calculées selon les expressions suivantes :
MM(%) = (Pt-Pc/Pa) x 100

MO(%) =100-MM %
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Avec:

MM : matieére minérale, exprimée en % par rapport a la matiere seche
MO : matiere organique, exprimée en % rapport a la matiere séche
Pa : poids initial de 1’échantillon (g).

Pc : poids du creuset(g)

Pt : poids du creuset avec 1’échantillon apres leur sortie du four (g)

7. Analyses microbiologiques
7-1 Recherche de FTAM, Coliformes totaux, Coliformes fécaux, Staphylocoques,
Clostrédium sulfito- réducteurs et Salmonelle.
a. Préparation de la suspension mere
La suspension mere est la premicre dilution préparée a partir d'un produit solide (I’lintestin).
Les 10 g de lintestin sont placés dans un mortier en présence de 90ml de trypton sel.
L'homogénéisation s'effectue a l'aide du bras du mortier. Cette solution homogene est la
suspension meére et c'est la dilution 1/10 (10!).
b. Préparation des dilutions décimales
- A partir de la solution mere, 1ml est introduit dans un tube contenant 9ml trypton sel stérile a
l'aide d'une pipette graduée stérile, C'est la dilution 1/100 (107%). La dilution 1/1000 (107?)

été préparée de la méme fagon mais a partir de la dilution précédente. (Figure 07).
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Solution mére (SM) 10-'dilution102dilution 10-dilution 10
90ml TSE + 10g viande 9ml TSE +1ml SM 9ml TSE +1ml 109ml TSE +1ml 1073

Figure (03): Préparation de la solution mere et des dilutions décimales.
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7.1.1 Recherche des Salmonelles

a. Préparation de la solution mére

Peau : La découpe de 25 cm? de la peau du muscle pectoral de poulet de chair est réalisée
au couteau sur une planche a découper dans une aséptie totale.

- A l'aide d'un écouvillon imbibé d'eau péptonée tamponée on écouvillonne toute la surface
de la peau découpée ;

- L'écouvillon est ensuite introduit dans un tube a essai contenant de 1'eau péptonée tamponée
- Me¢élanger, enlever 1'écouvillon et fermer le tube.

-Incubé a 37°C pendant 24h.Jora 2005.

b. Examen microscopique

A partir de la suspension mere, nous avons préparé des frottis.

¢. Ensemencement, incubation et dénombrement

Les conditions de culture sont reportées dans le Tableau 19

Tableau (19) : Milieux de culture et conditions d'incubation pour la recherche des germes

de contamination.

Germes recherchés [Milieu de culture TYPE Condition d'incubation
Utilisé d'ensemencement
Coliformes totaux [VRBL Profondeur §7°C " 54h
Coliformes fécaux [VRBL Profondeur 44°C 24 a 48h
Staphylocoques  Baird Parker Surface 37°C 24h
Salmonelles -Eau péptonée Inoculation 37°C 24h
Tamponée
-bouillon Inoculation 37°C 24h
sélénite
-Gélose SS Surface 37°C 24h
Sulfito-réducteurs |Viande foie Inoculation 37°C 24h
FTAM Gélose nutritive Profondeur 30°C 72h
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7.1.2. Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (FTAM)

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale est réalisé selon la norme Frangaise
NF V 08-011N et NF V 08-51. Le comptage de colonies est effectué sur milieu solide apres
ensemencement par les solutions meres et les dilutions décimales et incubation en aérobiose a
30°C.
a-Ensemencement et incubation.

1 ml de la solution meére et des dilutions décimales sont déposés dans des boites de pétri
stériles a 1'aide de pipettes stériles. 15ml de milieu gélose nutritive (GN) refroidit a 45°C, sont
coulés dans chaque boite de Pétri.

L'inoculum est soigneusement mélangé au milieu de culture par des mouvements
circulaires et de « va-et-vient » ou en forme de « 8 » sur une surface fraiche et horizontale.
Apres solidification, les boites ainsi préparées sont incubées retournées dans une étuve réglée a
30°C pendant 72h.
b-Lecture et interprétation
Les Salmonella se présentent de fagon suivante :

- Colonie gris bleu a centre noir sur gélose Hektoen
- Identification morphologique et biochimique toutes les colonies caractéristiques feront 1’objet
d’une identification morphologique et biochimique qui se déroulent comme suit :
- Etat frais (bacille, mobilité)
- Coloration de Gram (bacilles Gram négatifs)

- Ensemencement d’un tube de Kligler (TSI) qui sera incubé a 37°c, 24h ( Lactose ,
Saccharose,Glucose, Gaz et H2S)

- Ensemencement d’un tube de gélose nutritive inclinée qui sera incubé a 37°c , 24h .
Ensemencement:

- Une galerie biochimique classique (ONPG, Oxydase, LDC, ODC, ADH, Témoin, Urée,
Indole , TDA , VP, RM..)
Selon la norme Francaise XPV08-102, chaque boite retenue devra contenir au plus 300
colonies et au moins 15 colonies. Le comptage des colonies est effectu¢ aprés la période
d'incubation, Le nombre de micro organismes par gramme de produit est calculé a partir des

boites retenues.
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3 : Recherche des Germes Aérobies Mésophiles Totaux

A partir des dilutions décimales
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Figure 04: Recherche des Germes Aerobies M ésophiles Totaux
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7.1.3 Coliformes
7.1.3.1 Dénombrement des coliformes totaux
Selon la norme Internationale, les coliformes totaux sont des bactéries qui a la température
spécifique, forment des colonies caractéristiques dans la gélose lactosée biliée au cristal violet
et au rouge neutre (VRBL). Ces germes ont une température d'incubation de «37°C. Ils sont
dénombrés selon la norme Frangaise NF V 08-017, par comptage de colonies sur milieu solide.
a-Ensemencement et incubation
A partir de la solution mere et des dilutions décimales, 1 ml est prélevé et versé dans des boites
de pétri stériles a l'aide de pipettes stériles. 15ml du milieu VRBL refroidit a 45°C, sont coulés
dans chaque boite de Pétri. L'inoculum est soigneusement mélangé au milieu de culture par des
mouvements circulaires et de « va-et-vient » ou en forme de « 8 » sur une surface fraiche et
horizontale. Aprés solidification les boites ainsi préparées sont incubées retournées dans une
¢tuve réglée a 37°C, pendant 24h.
b- Lecture et interprétation.
Apres la période d'incubation, les colonies apparaissent en masse sous forme de petites
colonies de couleur rouge foncé et de 0,5mm de diameétre, fluorescentes.
Les colonies ayant poussées en masse dans les boites de pétri sont comptées, en retenant
celles contenant entre 15 et 300colonies.
7.1.3..2. Dénombrement des coliformes fécaux
Selon la norme internationale, les coliformes fécaux sont des bactéries qui a la température
spécifique, forment des colonies caractéristiques dans la gélose lactosée biliée au cristal violet
et au rouge neutre (VRBL). Ces germes sont thermo tolérants ayant une température
d'incubation est de 44°C. Ils sont dénombrés selon la norme Francaise NF V 08-017, par
comptage de colonies sur milieu solide.
a-Ensemencement et incubation
A partir de la solution mere et des dilutions décimales, 1 ml est prélevé et versé dans des boites
de pétri stériles a 1'aide de pipettes stériles. 15ml du milieu VRBL refroidit a 45°C, sont coulés
dans chaque boite de Pétri. L'inoculum est soigneusement mélangé au milieu de culture par des
mouvements circulaires et de « va-et-vient » ou en forme de « 8 » sur une surface fraiche et
horizontale. Apres solidification les boites ainsi préparées sont incubées retournées dans une

étuve réglée a 44°C, pendant 24 a 48h.
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b- Lecture et interprétation.
Apres la période d'incubation, les colonies rouges ayant poussées en masse dans les boites

de pétri sont comptées, en retenant celles contenant entre 15 et 300 colonies.
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Figure 06: Recherche des Coliformes en milieu solide
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Recherche de Coliformes en milieu liquide
Test de Présomption
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Figure 07: Recherche des Coliformes en milieu liquide

86



CHAPITRE IV: Méthodologie

7.1.4. Dénombrement des Staphylococcus aureus
a- Ensemencement et incubation
Dans des boites de pétri contenant le milieu sélectif Baird Parker additionné de tellurite de
potassium et de jaune d'ceuf, 0.1ml de suspension mere ou de différentes dilutions décimales
sont ajoutés. L'inoculum ainsi apporté est €talé et les boites sont ensuite retournées et incubées
a 37°C pendant 24 heures (M. C, 1995).
b- Expression de résultats
Le comptage des colonies caractéristiques (noires, brillantes, convexes de diametre compris
entre 0.5 et 2 mm, entourées d'une auréole claire se détachant du fond du milieu) dont la
couleur est obtenu par la réduction du tellurite de potassium contenu dans le milieu par le
Staphylococcus aureus, confirmé par 'épreuve de coagulase positive permet de déterminer le

nombre de Staphylococcus aureus par gramme de produit (M C, 1995).
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Recherche de Staohvlococcus auréus
par la Méthode de Baird Parker
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Figure 08: Recherche des Staphylococcus aureus
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7.1.5. Recherche et dénombrement des Anaérobies sulfito-réducteurs
Les anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) se présentent sous forme de bactéries Gram +, se
développant en 24 a 48 heures sur une gélose Viande Foie en donnant des colonies typiques
réduisant le sulfite de sodium (Na2SO3) qui se trouve dans le milieu, en sulfure qui en présence
de Fe2+donne FeS (sulfure de fer) de couleur noire. Les spores des ASR constituent
généralement des indices de contamination ancienne (M.C, 1995).
a- Ensemencement
Dans des tubes stériles, 1ml des solutions meéres ou des dilutions décimales est introduit.
Ces tubes sont placés dans un bain marie pendant 10 mn a 80°C, afin de détruire toutes les
formes végétatives des ASR éventuellement présentes et activer les formes sporulées.
Immédiatement a la sortie du bain marie, ces tubes sont refroidis sous 1'eau du robinet. Par la
suite 18 a 20 ml de gélose Viande Foie fondue puis refroidie a 45°C +1, additionnés de 0.2 ml
d'Alun de fer et de 0.5ml de Sulfite de sodium a 5%, sont ajoutés a chaque tube a essai
Le milieu préparé mélangé a l'inoculum sont doucement agités pour éviter la formation de
bulles d'air. Apres solidification sur paillasse, les tubes sont incubés a 37°C, pendant 24 a 48
heures (M.C, 1995).
b- Lecture et interprétation des résultats
Toute colonie noire de 0,5 mm de diamétre pouvant aller jusqu'a Smm, poussant en masse est
dénombrée. Le total des colonies par gramme de produit a analyser est déterminé (LEBRES,

2008).

89



CHAPITRE IV: Méthodologie

Recherche des Spores de Clostridium
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Figure 09: Recherche des Anaérobies sulfito-réducteurs
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7.1.6 Recherche des Salmonelles
La méthode utilisée pour la recherche des Salmonelles est décrite dans 1'Arrét de 23 janvier
2005 publi¢ dans le JORA n°42 du 15 juin 2005.

* Pré-enrichissement :

* a) Pour la chair :1 ml de la suspension mere a analyser sont introduits dans un tube
contenant 10 ml d'eau péptonée tamponée préalablement stérilisé. La préparation est
homogénéisée puis incubée a 37°C pendant 24heures.

* b) Pour la peau :Les tubes préalablement inoculés (qui ont servis a la préparation de la
solution mere) par écouvillonnage sont incubés a 37°C pendant 24heures

* Enrichissement : l'enrichissement proprement dit, se fait a partir du milieu de pré--
enrichissement en inoculant 1 ml a partir des tubes de la peau et de la chair dans des
tubes de bouillon au sélénite cystéine (I'incubation se fait a 37°C pendant 24heures).

* Isolement : chaque tube fera 1'objet d'un isolement sur milieu gélose SS, on étale 0,1 ml
de bouillon SFB a la surface de la gélose SS, puis incubés a 37°C pendant 24 heures.

* Lecture des boites

Apres incubation, repérer les colonies transparentes avec ou sans centre noire, et faire la

coloration du Gram, s'il s'agit de bacilles Gram- faire I'isolement.
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Recherche de Salmonella .
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7.1.7Recherche et dénombrement des Streptocoque fécaux

La recherche des Streptocoques fécaux se fait en milieu liquide par la technique du nombre le

plus probable (NPP).
Cette technique fait appel a deux tests consécutivement a savoir :
*Le test de présomption : qui se fait sur le milieu de Roth S/C
* Le test de confirmation : qui se fait sur milieu Eva Lytski.
A-Test de présomption

Préparer dans une portoir une série de tubes contenant du milieu sélectif de Rothe S/C a raison

de trois tubes par dilution.

A partir des dilutions décimales 1/100 000 a 1/10 voire 1, porter aseptiquement 1 ml dans
chacun des trois tubes correspondant a une dilution donnée comme I’indique le schéma N 03

.bien mélanger I’inoculum dans le milieu.

Incubation : L’Incubation se fait a 37 C° pendant 24 a 48 heures.
Lecture : Sont considéré comme positifs, les tubes présentant un trouble microbienne.
-Aucun dénombrement ne se fait a ce stade, les tubes positifs feront 1’objet d’un repiquage
B-Test de confirmation

Chaque tube de Rothe positif fera donc 1’objet d’un repiquage a I’aide d’une anse bouclée sur

tube contenant le milieu EVA Lytski

Bien mélanger 1’inoculum dans le milieu.

Incubation : L’Incubation se fait a 37 C° pendant 24 a 48 h.

Lecture : Sont considérés comme positifs les tubes d’Eva présentent a la fois
*un trouble microbien et

*une pastille blanchatre ou violette ou fond du tube.
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Le nombre de Streptocoques fécaux est exprimé par le NPP selon la table de MAC Grady.
Si sur le milieu de Rothe :

-a la dilution 1/10 :2 tubes sur 3 sont positifs

-a la dilution 1/100 :2 tubes sur 3 sont positifs

-a la dilution 1/1000 :1 tube sur 3 est positif.

On aura donc a repiquer 5 tubes sur milieu EVA.

-Si sur les 2 tubes de la dilution 1/10  :1 est positif

-Si sur les 2 tubes de la dilution 1/100  : aucun n’est positif

-Sile tube repiqué de la dilution 1/1000 : est positif

Le nombre caractéristique est de (101), ce qui correspond a 0.7 sur la table de Mac Grady

Il ya donc 0.7 streptocoques fécaux a la dilution de départ soit 1/10

Mais pour revenir a 1, il faut multiplier ce nombre par I’inverse de la premicre dilution soit

:0.7x10 ce qui donne :

7 Streptocoques fécaux par gr ou ml de produit a analyser
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«F
Recherche des Streptocoques Fécaux
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Figure 11 : Recherche des Streptocoque fécaux
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7.1.8 Recherche et dénombrement des Levures et Moisissures
Préparation du milieu
Dissoudre 0.1 mg d’Oxytetracycline dans 10 ml d’eau distillée stérile.

Porter aseptiquement 15 ml de cette solution dans un flacon contenant de la gélose O G A

préalablement fondue puis refroidie a 45 °c .
M¢élanger soigneusement, puis couler les flacons d’OGA ainsi préparé en boite de pétri.

Laisser solidifier les boites sur une paillasse puis les sécher a I’étuve juste avant leur

utilisation.
Ensemencement

A partir des dilutions décimales retenues (1/1000 a 1/10) porter aseptiquement 04 goutes par
dilution sur la boite d’OGA correspondante puis les étaler a 1’aide d’un rateau stérile en

commengant par la plus haute dilution.

Faire la méme facon une boite « témoin diluant » T.D a I’aide de 4 gouttes du diluant utilisé et

une boite « Témoin Milieu » incubée telle quelle .

Incubation

L’incubation de ces boites se fait a 22°c donc a température ambiante, couvercle en haut ,

pendant 5 jours.

Lecture

La premiere lecture doit se faire a partir de la 48 éme heure d’incubation ; elle consiste d’abord
en la lecture des deux boites témoins car si 'une d’entre elles présente des levures ou des

moisissures, 1’analyse est a refaire.

Dans le cas échéant, dénombrer les colonies de levures a part et les colonies de moisissures a

part .
Interprétation des résultats

Avant toute interprétation, il faut tenir compte des deux parametres suivants
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-le facteur de division, tout en considérant qu’on a utilisé un inoculum de 4 gouttes au lieu de 1
ml et que pour revenir a 1 ml , il faut prendre en considération la régle suivante ( 1 ml =20

gouttes ) ; dans ce cas il s’agit de multiplier le nombre trouvé par cinq

Le facteur de dilution; dans ce cas il s’agit de multiplier le nombre trouvé par I’inverse de la

dilution correspondante
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Recherche de Levures et Moisissures
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1- Résultats

1.1.Matiére séche et humidité des fientes

Les fientes d’animaux nourris au témoin a présenté en élevage au sol comme en batterie des
teneurs en humidité significativement (p<0.01) plus élevées que ceux d’animaux ayant recu le
régime gland supplémenté de bentonite; (72 et 59 %) vs (64 et 52 %) vs (53 et 47 %),

respectivement.

Les résultats de la matiére seche s’avérent suivre un chemin inverse a celui de I’humidité. En
effet , I’¢levage réalisé au sol a montré des teneurs les plus élevées (p<0.01) dans les fientes
d’animaux nourris au régime gland additionné de bentonite (27%); alors que les faibles

résultats ont été obtenus.

Chez les poulets nourris au témoin (17%) et le régime a base de gland (20%) .cette tendance est
maintenue, en mode d’élevage établi en cage ; avec des teneurs de 27,20 et 17 % dans les
fientes d’animaux alimentés respectivement de régime gland additionné de bentonite, régime

gland et témoin (Tableau 20).

Tableau 20 : Effet des régimes sur I’humidité des fientes et le taux de matiere séche

Mesures Régime Effet
T G G+B

Batterie | humidité | 59 52 47 P<0.01
Matiére | 13 18 23 P<0.01
seche

Sol humidité | 72 64 53 P<0.01
Matiére | 17 20 27 P<0.01
seche
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1-2 Analyses microbiologiques

1-2-1Flore Total aérobie mésophile

Les résultats consignés dans le (Tableau 21) montrent que le niveau de contamination par
la FTAM au niveau des lots témoin des surfaces des murs (60.10° UFC/US), du sol (Ind), ,
animaux (34.10> UFC/US) ,des mangeoires(160.10° UFC/US),des abreuvoirs ( 120.10?
UFC/US), d’ambiances (Ind ), est fortement élevé(p<0.05) en comparaison avec les lots
supplémentés du gland et les lots additionné du gland et du bentonite(52.10° vs10.10?
UFC/US ),(12.10% vs 8.10° UFC/US), (29.10° vs 19.10> UFC/g), (100.10? vs 80.10*> UFC/US)
,(50.10% vs30.10> UFC/US ),(72.10% vs 3.10° UFC/US) respectivement.

Pour les prélévements des fientes et 1’eau le niveau de contamination par ce germe dans les
lots témoins est assez important par rapport aux lots additionnés du gland et du gland plus

bentonite (67.10 vs 60.10% vs 32.10> UFC/g), (20.10? vs 10? vs 73 UFC/ml) .

Par ailleurs, un nombre indénombrable de germe aérobie mésophile total a été¢ enregistré au

niveau des intestins du lot témoin et un nombre de germes qui diminuent de 18.10%

13.10° UFC/g chez ceux d’animaux nourris au régime gland et au régime gland additionné

de bentonite.

Le groupe supplémenté du gland et additionné de la bentonite montre de meilleurs résultats

dans les différents points de prélévements par comparaison aux autres groupes.

Le nombre de la Flore Total aérobie mésophile enregistré au niveau des méme points de
prélevements effectués sur les surfaces des (mur, mangeoires et abreuvoirs) en mode
d’¢élevage en batterie est nettement plus réduit (p<0.01) que celui recensés en mode d’¢élevage
au sol, soit un nombre de germes de (30.10% vs 40.10° UFC/US, 100.10% vs 140.10?> UFCl/us,
30.10% vs 100.10> UFC/US) successivement.

Le niveau de contamination du personnel par ce germe montre une valeur indénombrable au
niveau des bottes en comparaison aves les blouses (5.10> UFC/US), par ailleurs au niveau des

mains gauche on a enregistré le nombre le plus réduit (3.10>° UFC/US).
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1-2-2Coliformes totaux:

L’exploitation du ( Tableau 22 ) permet de constater que le lot supplémenté en bentonite a
une différence significative en nombre de coliformes totaux, par rapport au lot témoin .Dans
le lot témoin ;il a été noté au niveau de la litiere un nombre (21 10°) UFC /g ;une présence
relativement importante en ces germes, dans les fientes (32 10? ) UFC /g, les intestins(6 10°
) UFC /g et I’aliment (41 10%) UFC /g en comparaison avec les lots supplémentés du gland
et les lots additionnés du gland et de bentonite(28.10? vs17.10> UFC/US ),(3.10° vs 8.10?
UFC/US), (29.10% vs 19.10% UFC/g), (27.10% vs 13.10> UFC/US) respectivement.

Concernant la propreté de plumage, il s’avere varie d’un lot a I’autre de fagon significatif. Il a
¢té constaté que, le plumage des poulets est globalement moins propre dans le lot témoin ou
le nombre est un peu bas que celui du lot additionné de gland et celui du lot alimenté de

gland et supplémenté de bentonite (22.10% vs 15.10% vs 11.10> UFC/US) respectivement. .

Une tres 1égere contamination par ces germes dans les surfaces de prélévements (murs, sols,
mangeoires et abreuvoirs) a été signalée au niveau de lot supplémenté du gland et additionné
de la bentonite par rapport au lot témoin et le lot a base de régime gland (4 10? vs 21 10? vs

12 10> UFC/US) respectivement.

le nombre de coliformes totaux enregistré au niveau des différents points de prélévement
effectues en mode d’élevage batterie est nettement plus réduit ( p<0.01) que celui recensé en
mode d’élevage mené au sol, soit un nombre de germe de ( 28 10> vs 22 10> UFC/g) au
niveau des fientes ; (30 vs 20 UFC/ml ) eau; (30 vs 23 UFC/g ) aliments ; ( 12 10? vs 7 10?
UFC/boite )ambiances ; (19 10*>vs 6 10> UFC/US ) murs ;(15 10%vs 4 10> UFC/US
)sols ; (13 10? vs 8 102 UFC/US ) mangeoires ; ( 9 10? vs 5 10?> UFC/US )abreuvoirs.

Une contamination notable aux germes totaux est décelée chez le personnel, notament au
niveau des bottes (14 10> UFC/US) et blouses (3 10> UFC/US) .par ailleurs une légére
contamination par ces germes a ét¢ enregistré au niveau des mains avec un nombre moyen de

(2 102 UFC/US).

103



CHAPITRE IV: RESULTA

-2-3Coliformes fécaux:

Une pollution par ces germes trés remarquable dans les surfaces litieres, un score
significatif entre les lots contenant de la bentonite par rapport au lot additionné de gland

et le lot témoin (6 10> vs 32 10% vs 52 10° UFC/g) respectivement.( Tableau 23 )

Il apparait nettement que la pollution par ces germes présentent les taux les plus élevés au
niveau des lots aux régimes témoins dans I’ensemble des surfaces des murs (30 UFC/US),
du sol (4 10> UFC/US), animaux (11.10>° UFC/US) ,des mangeoires(75 UFC/US),des
abreuvoirs (10> UFC/US), ’ambiances (8 )suite d’une diminution remarquable dans les
lots supplémentés du gland et les lots additionné du gland plus bentonite(12 vs4 UFC/US
),(300 vs 200 UFC/US), (61 vs 13 UFC/g), (26 vs 7 UFC/US) ,(1 vsO UFC/US

respectivement.

Le nombre de coliformes fécaux enregistré au niveau de 1’eau des lots témoins est plus
¢levé que celui de 1’eau de régime additionné du gland et le lot supplémenté de la bentonite

soit un nombre de (10% vs 63 vs 30 UFC/ml).

Une différence significative entre les lots en mode d’¢élevage en sol et les lots en mode
d’¢levage mené en batterie ; la pollution par ces germes était trés remarquable soit un
nombre de germe de (17 10 2 UFC/g)aux fientes ; (6 10 2 UFC/g) aux intestins ; (10 2
UFC/ml) au niveau des eaux; (10 2 UFC/ml) aux aliments; (6 10 2 UFC/boite)
ambiances ; (23 UFC/US) aux murs; (3 10 ? UFC/US) aux sols; (90 UFC/US) aux
mangeoires ; (78 UFC/US) aux abreuvoirs au mode élevage sol contre (14 10 2 UFC/g);
(4 10 2 UFC/g); (36 UFC/ml); (OUFC/ml); (0 UFC/boite); (7 UFC/US); (2 10°
UFC/US); (ITUFC/US); (16 UFC/US) respectivement en mode élevage mené en batterie .

Au niveau de 'intestin , la différence entre les lots supplémentés du gland et les lots
additionné du gland et du bentonite n est pas significative ( p A0.05), en outre le niveau
de contamination de ces deux lots avec le lot témoin est significative en étant le taux le
plus enregistré (7 10> UFC/g) chez les sujets des lots témoins alors que ceux des lots a base
régime gland ( 6 10? UFC/g) tandis que le lot contenant de la bentonite avait le taux le

plus bas (310? UFC /g) .
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La variation du niveau de contamination de I’ambiance par ces germes est significative
entre le lot témoin et les deux autres lots ; lot additionné du gland et lot additionné du

gland plus la bentonite.

En comparaison avec le mode d’¢levage, les poulets €élevés en batterie ont montré une

amélioration significative (p A0.01).

I1 est enregistré une tres légeére contamination du personnel par les coliformes fécaux avec
un nombre moyen de (15 UFC/US) sur les mains .La blouse s’avere relativement trés peu
contaminée (50 UFC/US’ par contre le niveau de contamination par ces germes détectés

au niveau des bottes est tres appréciable (240 UFC/US).
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1-2-4 Staphylococcus aureus

Les résultats rapportés dans le (Tableau 24 ) révelent une contamination un peu élevé par
les Staphylococcus aureus au niveau des lots témoin des surfaces des animaux (24 UFC/US)
, ambiances (238 UFC/boite ),fientes( 46 UFC/g), intestins ( 156 10> UFC/g), eau (20 10?
UFC/ml) en comparaison avec les lots supplémentés du gland et les lots additionné du gland
plus bentonite(24 vs 6 UFC/US ),(202 vs 67 UFC/boite), (32 vs 40 UFC/g), (27.10% vs 2.10?
UFC/g) ,(17.10% vs9.10> UFC/ml ) respectivement.

Les degrés de pollution observées au niveau des lots en mode d’¢élevage mené en batterie est
moins marquée que celui enregistré en mode d’élevage au sol soit un nombre de germe de
(18 vs 14 UFC/US)animaux, ambiances (169 vs 29 UFC/boite),fientes( 39 vs 32 UFC/g),
intestins ( 62 10% vs 49 10?> UFC/g), eau (16 10> vs 27 10°UFC/ml) respectivement.

Les résultats d’évaluation des coliformes fécaux au niveau du personnel (UFC/unité de
surface) montre une tres 1égere contamination avec un nombre moyen de (1 UFC/US) sur les
mains gauches et au niveau des blouses (4 UFC/US).En effet , le nombre de ces germes

s’avere un peu ¢élevé au niveau des bottes (25 UFC/US).
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1-2-5 Sreptocoques fécaux:

11 est mentionné dans le (Tableau 25 ) une contamination de la litiere au niveau de tout
les lots mais, le lot le plus contaminé est celui du lot t€émoin par rapport aux deux autres

lots soit un nombre de germe de (41 10 vs (13 10 2 vs 7 10> UFC/g) respectivement.

Par ailleurs , une pollution par ces germes moins marquée au niveau des lots additionnés
de bentonite dans tous les surfaces de prélevements , cette différence est significative
entre les lots en mode d’élevage sol et les lots mené en batterie ou il a été marqué un
nombre de germe de (3 10> vs 2 10> UFC/g) aux niveau des fientes ; (30 vs 20 UFC/ml
)es eaux; (3 10? vs 10 UFC/g )les aliments ; ( 152vs 71 UFC/boite ) 1’ambiances ; (
10%vs 28 UFC/US ) les murs ;(59 10%vs 22 10*> UFC/US ) les sols ; (3 10? vs 2 10?
UFC/US )les mangeoires ; ( 4 10> vs 3 10> UFC/US ) et les abreuvoirs.

L’intestin a été chargé en streptocoques fécaux dans tout les lots .cette charge a été variée
d une maniére hautement significative (p A0.01) par rapport au effet mode d’élevage et

par rapport aussi au effet régime.

Le niveau de contamination par les Streptocoques fécaux détectés au niveau des bottes du
personnel est appréciable (76 UFC/US) .au contraire la plus faible contamination par ce

germe a été noté au niveau des mains gauche (47 UFC/US).

L’¢état des blouses portées par le personnel semble un peu impropre, il a été signalé une

présence de ce germe de (66 UFC/US) .
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1-2-6 Levure

L’exploitation de (Tableau 26) de dénombrement des levures permet de constater

que le niveau de contamination des lots témoin des surfaces des murs (20 UFC/US), animaux
(305 UFC/US),du sol (30 UFC/US),des mangeoires(160 UFC/US),des abreuvoirs ( 131
UFC/US ), d’ambiances(119 UFC/US), en levures est fortement ¢€levé(p<0.01) en
comparaison avec les lots supplémentés du gland et les lots additionné du gland et de
bentonite(11 vs 05 UFC/US),(274 vs 181 UFC/US), (10 vs 00 UFC/US ),(178 vs 90 UFC/US)
,(173 vs 69 UFC/US ),(85 vs 44 UFC/US Respectivement.

Pour les prélevements des fientes et 1’eau le niveau de contamination par ce germe dans les
lots témoin est assez important (p<0.01) par rapport aux lots additionnés du gland et du gland

plus bentonite (14.10? vs 05.10 vs 03.10> UFC/g et 72 vs 65 vs 40 UFC/ml) respectivement.

Un nombre un peut élever des levures a été enregistré au niveau de prélevement de 1’intestin
du lot supplémenté du gland additionné de bentonite (95 UFC/g) en comparaison avec le lot
supplémenté du gland (92 UFC/g) mais reste inferieur au niveau de contamination par

rapport ou groupe témoin (115 UFC/g).

Le groupe supplémenté du gland additionné de la bentonite donne les meilleurs résultats dans
la réduction de la charge en levures en comparaison avec les lots supplémenté du gland et le

témoin.

Le dénombrement des levures au niveau des différents points de prélévement effectués, mur,
mangeoires, abreuvoirs ,ambiance, aliment, intestin en mode d’¢élevage en batterie est
nettement plus réduit (p<0.01) que celui récences en mode d’élevage au sol, soit un nombre
de germe de (10 vs 15 UFC/US, 122 vs 163 UFC/US, 112 vs 136 UFC/US ,66 vs100
UFC/boite ,11.10? vs16 .10°UFC/g ,94 vs 106 UFC/g) successivement.
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1-2-7 Moisissure

Les résultats consignés dans le (Tableau 27) montrent que le niveau de contamination par les
moisissures des lots témoin des surfaces des murs (15 UFC/US), du sol (52 UFC/US),animaux (100
UFC/US), mangeoires(45 UFC/US),des abreuvoirs ( 44 UFC/US), ’ambiances (22 UFC/US), en
moisissure est plus élever (p<0.01) en comparaison avec les lots supplémentés du gland et les lots
additionné du gland plus bentonite (11 vs 08 UFC/US ),(43 vs 22 UFC/US),(20 vs 18 UFC/US), (36 vs
27 UFC/US) ,(33 vs16 UFC/US ),(15vs 14 UFC/US) respectivement.

Le niveau de contamination Pour les prélévements de la liticre et de 1’eau par les moisissures dans les
lots témoins est assez important par rapport aux lots additionnés du gland et du gland plus

bentonite (150 vs 132 vs 88 UFC/g, 22 vs 16 vs 12 UFC/ml) respectivement.

Le groupe supplémenté du gland additionné de la bentonite donne les meilleurs résultats dans la

réduction de la charge en moisissures.

Le nombre de Moisissure enregistré au niveau des différents points de prélevement effectués, mur,
mangeoires, abreuvoirs en mode d’¢élevage en batterie est nettement plus réduit (p<0.01) que celui
récences en mode d’élevage au sol, soit un nombre de germe de (11 vs 14 UFC/US, 52 vs 63 UFC/US,
23 vs 33 UFC/US) successivement.
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1-2-8 Clostredium sulfito réducteur

Les résultats de dénombrement de Clostredium sulfito réducteur illustré dans le

(Tableau 28) montrent que le niveau de contamination des lots témoins par ce germe dans
les prélevements des litieres, fientes, intestins et I’eau est plus élevé par rapport aux lots
additionnés du gland et du gland plus bentonite (190 vs 120 vs 35 UFC/g) et (120 vs 33 vs 01
UFC/get 520 vs 460 vs 300 UFC/g) ,(11 vs 10 vs 01 UFC/ml) respectivement

Une charge bactérienne élevée a été enregistré dans les prélevements du sol des lots témoins
par rapport aux lots additionné du gland et du gland plus bentonite (57 vs16 vs 11 UFC/g)

successivement.

Une absence totale de ce germe a ¢été enregistré au niveau des surfaces mangeoires,

abreuvoirs, mur et ambiance des différents lots.

Il a not¢ que le niveau de contamination des différents points de prélevement effectués,
litieres, fientes, intestins et 1’eau en mode d’¢élevage en batterie est nettement plus réduit
(p<0.01) que celui recensé en mode d’¢levage mené en sol, soit un nombre de germe de (51

vs 180 UFC/g, 04 vs 98 UFC/g, 250 vs 600 UFC/g) successivement.
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1-2- 9 Les Salmonelles

Les résultats de dénombrement des salmonelles sont présenter dans le (Tableau 29) montre
une absence totale de ce germe dans les points de prélevements mangeoires, abreuvoirs, sol,

mur, ambiance des différents lots.

Le prélévement de surface animale pour les lots supplémentés du gland additionné de la
bentonite montre une absence totale de ce germe par rapport au lot supplémenté du gland et

celle du gland additionné de la bentonite (00 vs 01 vs 01UFC/US) successivement.

Une présence de salmonelle au niveau des prélevements des fientes des lots témoins par

rapport aux lots additionné du gland et gland plus bentonite (01 vs 00 vs 00 UFC/US).

Le niveau de contamination pour les poulets €élevé en batteries pour les prélevement des
fientes, animaux sont réduit en comparaison aux lots témoins (00 VS 01UFC/g, 00 VSO1

UFC/g ,03 VS01 UFC/g ) successivement.

Le poulet ¢levé en sol présente une charge bactérienne par ce germe plus important que les
poulets €levés en batterie pour la surface animale (1 UFC/US) pour élevage au sol contre 0

UFC/US mené en ¢levage batterie).
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2- discussion

2-1 Matiere seche des fientes

L’analyse statistique des résultats de 1’humidit¢ des fientes a montré que Ila
supplémentassions du gland plus la bentonite au régime des poulets induit significatif
(p<0.01) de la teneur en matiere seche des fientes d’animaux en comparaison a ceux des lots

d’animaux nourris au régime gland et le régime témoin .

Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par Madkour et al., (1993) qui ont
rapporté que les argiles, substances absorbantes, représentent un moyen pour réaliser le
controle de I’humidité des excréments grace leur propriété de former un complexe avec de

I’eau empéchant son état libre dans les féces excrétées.

Comme le contrdle de la qualité de la litiere et de I'humidité des excréments est 1’une des
principales préoccupations de l'industrie avicole (Francesch et Brufau, 2004 ; Kim et al.,
2006), diverses recherches ont été menées pour trouver des solutions diminuant la propagation
des polluants des exploitations avicoles dont 1’'usage d’argile comme la bentonite constitue
I’un des moyens les plus efficaces pouvant atteindre ces objectifs , selon les rapports de

(Shariatmadari (2008) et de Safaeikatouli et al. ; 2010).

Selon (Evans, 1993 et Ferrell et Olver ,1997), I’utilisation de ces argiles dans I’alimentation
animales est trés intéressantes en raison de leurs pouvoirs positifs sur la digestion et

I’assimilation des nutriments, ainsi que sur la réduction de I’humidité des feces.

D’apres (Carré at al., 2003) ’humidité des fientes est étroitement liée a la viscosité du
contenu digestif .Les régimes a caractére viscosant entrainent le plus souvent des
modifications histo-morphologiques avec des conséquences digestives négatives ( Francesch

,2005 et Tiwari, 2007) en augmentent I’humidité des fientes .

Selon (Shutte et Langhout , 1998) les argiles améliorent 1’efficacité digestible de la maticre
organique et réduisent ’humidité des féces .de plus d’apres (Tortuero, 1983 et Saada et al

.,1994) les argiles permettent une meilleure utilisation des minéraux.
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2-2 Niveau de contamination des batiments d’élevage

Les niveaux de contamination aux germes (Flore Totale Aérobie Mésophile, Coliformes
totaux, Coliforme fécaux ,Streptocoques fécaux ,staphylococcus aureus ,salmonelles et les
levures et moisissure) dans les batiments d’élevage des poulets de chair élevés au régime
gland et surtout au régime gland avec bentonite sont nettement plus faibles (p<0.05) par
comparaison a celui du lot témoin d’animaux ayant recus le régime standard élaboré par

I’'UAB-Mostaganem (I’unité d’aliment pour bétail de Mostaganem).

Ces réponses sont certainement dues au fait que les fientes des poulets élevés au régime a
base de bentonite étaient significativement (p<0.01) plus seches que celles des autres groupes

d’animaux expérimentaux.

A ce propos, il est bien établi que l'argile composée principalement de smectite a, pour effet
d’absorber les liquides (eau, urine, etc ...) et diminuer I'humidité de la litiére, induisant ainsi a
une meilleure absorption des nutriments et entrainant une diminution significative du fumier

humide (Olver, 1989 ; Castaing and Noblet, 1997 ; Tauquir et Nawaz, 2001).

Britton et al. (1978), confirment également, que 1’utilisation de la bentonite additionnée du
gland peut absorber 1'ammoniac de la litiere et réduire ses effets néfastes sur les animaux et

I'environnement dans les fermes avicoles.

La propriété absorbante de cette argile vis-a-vis de I’humidité peut lui conférer, sans doute,
le titre d’ additif alimentaire naturel par excellence pouvant réduire l'activit¢ de I'eau,
induisant ainsi a une faible prolifération des germes de contamination et a une meilleure
conservation de l'aliment(Bouanga ef al.,, 1986; Abdelouahab ez al., 1987). 1l semble aussi
que la bentonite incorporée dans le régime peut améliorer I’intégrité intestinale grace a son
role dans I’adsorption et 1’élimination des microorganismes pathogenes du tube digestif de
volailles, ce qui favorise I’amélioration de I’environnement et de 1’épithélium intestinaux et

par conséquent une plus grande utilisation des nutriments.

La bentonite peut réduire le nombre d’Escherichia coli et de Clostridium perfringens en
déprimant I’activité de leurs enzymes dans 1’intestin grél de poulet (Xu et al. 2003). De plus,

pour l'argile montmorillonite, Hu et al. (2013) ont observé une amélioration de I’intégrité
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intestinale mesurée par la hauteur des villosités en fournissant cette argile aux poulets. Ces
auteurs indiquent que le maintien de D’intégrité intestinale est indispensable au bon
fonctionnement des cellules épithéliales et [’'utilisation d’argiles dans [’alimentation de
volaille peut constituer une excellente alternative aux antibiotiques pour maintenir la santé

intestinale et par conséquent les performances des animaux.

Anciennement, il a été signalé d’apres 1’étude d’Olver et al. (1983) que la zéolite naturelle
réduit le nombre des colonies microbiennes dans I’intestin proximal et distal et décrit une

baisse de la mortalité chez les poulets de chair.

Apparemment, la bentonite de type calcique objet de cette étude a présenté les méme
caractéristiques que la zéolite, ce qui par voie de conséquence a nettement améliorer
I’environnement d’élevage au plan de la contamination microbienne et des émanations

d’ammoniac.

En outre (Dorman et al. 2000) ont prouvé que l'argile de type Montmorillonite avait une
faible capacité antibactérienne en modifiant la perméabilité des membranes cellulaires
bactériennes ; ce qui permet aux ions intercellulaires et aux métabolites de faible poids

moléculaire de se diffuser (Merianos, 1991; Malachova et al. 2009).

Par ailleurs, il est bien connu que les glands de chéne usuellement employés en médecine
traditionnelles (Hoppe, 1958 ; Tucakov, 1971). sont une source riche d'hydrates de carbone,
d’acides aminés, de protéines, de lipides et divers sterols (Hopkins et Chisholm, 1953; Taleb
et al. 1989 ; Mamedova et al. 1993 ; Leon-Camacho et al. 2004 ; Lopes et Bernardo-Gil, 2005
; Taleb et al. 1989). A coté de ces constituants alimentaires, ils contiennent divers composés
biologiquement actifs (des tanins, l'acide gallique et ellagique et différents dérivés
hexahydroxydiphenoyl) qui possédent des activités antioxydantes et antimicrobiennes avérés.
(Chiou, 1989; Lee et al.,1992; Rakic’, 2000; Cantos et al., 2003; Rakic” et al., 2004; Rakic” et
al., 2006). En effet, plusieurs études liées a l'activité antimicrobienne des poly phénols de
gland ont montré des pouvoirs efficaces contre les bactéries pathogeénes, les moisissures et les
levures dont 1’activité est fortement corrélée au contenu poly phénolique du fruit de la plante

(Goun et al., 2002 ; Ming et al ., 2002).
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Ce ci peut expliquer la réduction constatée du niveau de contamination aux germes étudiés
(Flore Total Aérobie Mésophile, Coliforme totaux, Coliforme fécaux, Clostredium sulfito
réducteur, Levures et moisissures, Salmonelle) dans le régime a base de gland par rapport au
témoin, et le faible niveau de contamination des fientes issues d’animaux élevés a la bentonite

par rapport a celles des autres lots expérimentaux.

Selon le mode d’¢levage entrepris, il apparait clairement que 1’environnement dans les
batiments des poulets €léves au sol est plus souillé aux germes de contamination que les
¢levages menés en batterie. Cette amélioration du niveau de contamination de 1’élevage mené

en batterie peut étre expliquée par :

-La suppression de la litiere qui constitue le premier milieu pouvant héberger les

nombreux agents infectieux.

-Le manque de contact direct entre les animaux et les déjections rejetées a travers le

grillage des cages d’¢levage.

-Le nettoyage fréquent du sol marqué par un raclage facile des fientes considérées

comme ¢étant les principales sources de contaminations.

Il apparait aussi que le personnel est remarquablement affecté par les germes totaux ,
Staphylocoques , Coliformes fécaux et Streptocoques fécaux fréquemment retrouvés au
niveau des mains, blouses et bottes. cette contamination par ces germes peut s’expliquer par
I’état impropre des blouses portées par le personnel , par le contact fréquent des main avec
I’environnement. Ces germes sont en général plus concentrées au bout des doigts et
bien sur sous les angles .Selon ( Cleret ,1991), les mains en contact avec

I’environnement sont le support de plusieurs microorganismes .

D’apres ( Ledrer ,1985),les mains doivent étre bien propres en particulier pendant la
préparation des aliments. Le personnel qui manipule doit prendre I’habitude de se laver
les mains avant de débuter le travail. Accola et al, (1991)précisent que les vétement
peuvent étre aussi a l’origine d’une contamination microbienne croisée en contact avec
le produits et les animaux(Rosier et al ; 1995).11 est conseillé au personnel de changer le
plus souvent possible le tenue de travail et de porter une blouse propre dans un batiment

d’¢levage.
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Au terme de cette étude et a travers les résultats obtenus, il apparait que
I’addition du gland et de la bentonite objet de I’étude au régime alimentaire des
poulets ont une influence directe dans la réduction du niveau de contamination au
niveau des batiments d’¢levage aux germes (Flore Total Aérobie Mésophile,
Coliformes totaux, Coliformes fécaux, Clostredium sulfito réducteur et salmonelles.)

comparativement aux lots témoins

Aussi les fientes des poulets €levés nourris au régime gland plus bentonite sont

nettement plus séches et moins humide que celles nourris au régime standard.

Selon le mode d’¢levage entrepris, IL apparait clairement que 1I’environnement dans
les batiments des poulets éleves au sol est plus souillé aux germes étudiés que les

¢levages menés en batterie.

En fin, il s’avére que le personnel est remarquablement affecté par les germes
totaux au niveau des mains, blouses et bottes .Toutefois, les taux les plus élevés

sont remarqués au niveau des bottes, (avec un nombre indénombrable de germes).

A son tour , le personnel constitue une source de contamination non négligeable par
les bottes fortement chargés de Staphylocoques ( 25 UFC/US ), de Coliformes

fecaux (240 UFC/US) et de Streptocoques fécaux (76 UFC/US).
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Ce travail mérite, d’€tre reconduit et approfondi pour bien illustré et confirmé les
avantages et les inconvénients du gland et de la bentonite sur le maintien de bonnes

conditions hygiéniques environnant un batiment d’¢levage.
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Tableau 21 : Evaluation du niveau de contamination aux germes totaux des différents points de prélévement, au 56 - ¢éme jours

d’élevage

Facteurs MODE D'ELEVAGE ( F1) Mode D'ELEVAGE REGIMES (F1) (F2) (F1 x

Etudies ELEVAGE SOL (1) ELEVAGE EN BATTERIE (2) (F1) (F2) F2)
REGIMES (F2) REGIMES (F2) soL BATTERIE | T G G+B

GERMES
FTAM T G G+B T G G+B
LITIERE _ - _
(UFC/g) Ind 38 103 31103 - - - - - - - -
ANIMAUX <0,01 | <0,01 <0,01
(UFC/us) 381022 | 3210%° | 2210%¢ | 3110%¢ | 2610%¢ | 1710%>f | 30 10?2 | 25102 | 3410%2 | 2910%" | 1910%¢
FIENTES <0,01 <0,01 <0,01
(UFC/g) 7010%2 | 6510%° 4310 | 64 102" | 54 10%¢ | 22 10%¢ | 59 10%° | 7410%" | 6710%® 60 102° | 32102
INTESTINS 3 3 3 3 - - -
(UFC/g) Ind 18 10 1310 Ind 910 7 10 i i i i i
EAU 22°C <0,01 <0,01 >0,05
(UFC/ml) 2410 16 10%¢ 8 102 14 10? 7 10? 2002 16 1022 810%P 191022 12 102" 5102%°¢
EAU <0,01 <0,01 <0,01
37°C(UFC/ml) | 26 10% 2 10% 10% 15 1020 10% 46¢ 9 10% 5102 20 10° 10% 73b
AMBIANCES 7210° 3 Ind 3 103 - - - - - - - -
(UFC/boite) Ind 310 4110
MURS >0,05 <0,01 <0,05
(UFC/us) 52 103 56 10° 6 10° 67 103 47 103 103 30 103 40 103 60 10% 52 10*2 | 1010%
ALIMENTS <0,01 | <0,01 <0,01
(UFC/g) 73 1022 | 2510%° 200%¢ 16 1020 | 7 10%¢ 61022 | 331022 | 1010%* | 4510%2 | 1610%® | 410%*
soL 810° Ind 3 6103 - - - - - - -
(UFC/Us) Ind 12 10 710 )
MANGEOIRS <0,01 <0,01 >0,05
(UFC/US) 200.10> | 110 102 110 102 140 10> | 10010> | 5010%> | 1401022 | 10010%® | 160102 | 100 102" | 8010%°¢
ABREUVOIRS <0,01 | <0,01 <0,05
(UFC/us) 150 102 90 102 50 102 80 102 6 102 3102 1001022 | 3010%° | 12010%2 | 5010%° | 3010%"

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ; T : régime témoin ; G : régime a base de gland de chéne vert substitué au mais a 33 % ; G +B : régime a base de gland substitué au mais a
33% et additionné de bentonite a 2 % ; n= nombre de répétitions ; Fi : facteur étudié(mode d’elevage ) ; F2 : facteur étudié , (régime test) ; p A0,01: effet hautement significatif du facteur
étudié ; pA0,05 effet significatif du facteur étudié ,p >0,05 effet non significatif du facteur étudié, int (F1 *F2):) effet de I’interaction des deux facteurs étudié (F1*F2) ; a,b,c ,....groupes
homogenes de comparaison des moyennes deux a deux par le test de Newman et Keuls ,Ind :nombre indenombrable des germes.
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Tableau 22 : Evaluation du niveau de contamination aux Coliformes Totaux des différents points de prélevement, au 56 -
eme jours d’élevage.

Facteurs Etudiés MODE D'ELEVAGE (F1) Mode D’ELEVAGE REGIMES (F1) (F2) (F1 x F2)
ELEVAGE SOL (1) ELEVAGE EN BATTERIE (2) (F1) (F2)
REGIMES (F2) REGIMES (F2) soL BATTERIE | T G G+B
GERMES
:l':“mes T G G+B T G G+B
ux
LITIERE - - -
(UFC/g) 21103 | 1110®° | 810° - - - - - - - -
ANIMAUX <0,01 <0,01 <0,01
(UFC/US) 251022 | 2110%% | 1610%¢ | 201002 | 1097 | 510%¢ | 21102 | 1210%% | 22 10%2 | 1510%% | 11 10%¢
FIENTES >0,05 <001 |>0,05
(UFC/g) 37102 | 3010 | 1910% | 2610 | 2710® | 1510® | 2810% | 2210% | 3210% | 281022 | 17 102P
;ﬁ:ij;;”s ind 3710° | 23102 |610° |310° |8102 - - - - - ]
EAU <0,01 <0,01 <0,01
(UFC/ml) 7810 | 2010¢ | 12¢ | 4810° | 1610° gd 30.1022 | 2010%® | 610% | 200%" 10°
AMBIANCES <0,01 <0,01 <0,01
(UFC/boite) | 2010%2 | 1710%? | 1610%° | 410% | 10°° 35b° | 121022 | 710% | 1810%2 | 10102b | 98
MURS <0,01 <0,01 >0,05
(UFC/us) 2810 | 2010> | 810 | 1410® | 3107 38 | 191022 | 6102° | 2110%° | 1210%° | 410%¢
ALIMENTS <0,01 <0,01 |>0,05
(UFC/g) 4610% | 30102 | 1510 | 3710% | 2310® | 1010% | 301022 | 23 102® | 411022 | 27 102P | 13 10%¢
SOL <0,01 <0,01 <0,01
(UFC/us) 321022 | 9102° | 2102¢ | 6102c | 310%¢ | 200%¢ | 151022 | 410® | 1910%? | 6102° | 210%¢
MANGEOIRS <0,01 <001 |>005
(UFC/us) 20102 | 1010> | 710® | 1710 | 6107 83 |1310°2| 8 102® | 1910%2 | 8102° | 410?%¢
ABREUVOIRS <0,01 <0,01 | <0,01
(UFC/us) 1110%2 | 10102° | 710%¢ | 910%¢ | 410%¢ | 2002f | 910 | 510% | 1010% | 710?® | 4102

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ; T : régime témoin ; G : régime a base de gland de chéne vert substitué au mais a 33 % ; G +B : régime a base de gland substitué au mais a 33% et additionné de bentonite a 2 % ; n=
nombre de répétitions ; Fi : facteur étudié(mode d’elevage ) ; F2 : facteur étudié , (régime test) ; p A0,01: effet hautement significatif du facteur étudié ; pAD,05 effet significatif du facteur étudié ,p >0,05 effet non significatif du facteur
étudié , int (F1 *F2):) effet de I’interaction des deux facteurs étudié (F1*F2) ; a,b,c,....groupes homogénes de comparaison des moyennes deux a deux par le test de Newman et Keuls ,Ind :nombre indenombrable des germes.
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Tableau 23 : Evaluation du niveau de contamination aux Coliformes Fécaux des différents points de prélévement,
au 56 - éme jours d’élevage

Facteurs Etudiés MODE D'ELEVAGE ( F1) Mode D'ELEVAGE REGIMES (F1) (F2) (F1x

ELEVAGE EN SOL (1) ELEVAGE EN BATTERIE (2) (F1) (F2) F2)
REGIMES (F2) REGIMES (F2)

GERMES

Coliformes T G G+B T G G+B SOL BATTERIE T G G+B

Fécaux

LITIERE - - -

(UFC/g) 5210%2 | 3210%" | 610%*° - - - - - - - -

ANIMAUX >0,05 >0,05 >0,05

(UFC/US) 510? 410 3.10? 16 102 210? 102 4102 7 10? 11 102 300 2002

FIENTES =0,05 <0,01 =0,05

(UFC/g) 26 10? 22 10? 2.10? 26 10? 14 102 2002 17 102 14 102 27 10? 18 102 2002

INTESTINS <0,01 <0,01 >0,05

(UFC/g) 810? 6 102 4.10? 6 10? 510? 2007 6 10%° 410%° | 71022 | 610%° 300°¢

EAU <0,01 <0,01 <0,01

(UFC/ml) 200%2 10%° 6¢ 102 0 0 102 36° 10?2 63° 300¢

AMBIANCES <0,01 <0,01 <0,01

(UFC/boite) 152 3b 0 1° 0 0 610%2 0 82 1° 0

MURS <0,01 <0,01 <0,01

(UFC/US) 412 21° 8c 20° 2d 0 23° 7° 30° 12° qc

ALIMENTS <0,01 <0,01 <0,01

(UFC/g) 210%2 84° 89b 0 0 0 10 0 89° 44 42°

SOL <0,01 <0,01 <0,01

(UFC/US) 6 10%2 300" 29¢ 210%° | 210%bc 254 31022 200%" 4 10%? 300° 27¢

MANGEOIRS <0,01 <0,01 <0,01

(UFC/US) 10° 100° 26° 3b 0 0 90° 1° 752 61° 13

ABREUVOIRS <0,01 <0,01 <0,05

(UFC/US) 20022 51° 13° 45> 2° 1° 782 16° 1022 26° 7°

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ; T : régime témoin ; G : régime a base de gland de chéne vert substitué au mais a 33 % ; G +B : régime a base de gland substitué au mais a 33% et

additionné de bentonite 2 2 % ; n= nombre de répétitions ; Fi : facteur étudié(mode d’elevage ) ; F2 : facteur étudié , (régime test) ; p A0,01: effet hautement significatif du facteur étudié ; pA0,05 effet
significatif du facteur étudié ,p >0,05 effet non significatif du facteur étudié , int ( F1 *F2) :) effet de ’interaction des deux facteurs étudié (F1*F2) ; a,b,c,....groupes homogénes de comparaison des

moyennes deux a deux par le test de Newman et Keuls ,Ind :nombre indenombrable des germes.
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Tableau 24 : Evaluation du niveau de contamination aux Staphylococcus aureus des différents points de

prélevement , au 56 - éme jours d’élevage

Facteurs MODE D'ELEVAGE ( F1) Mode D'ELEVAGE (F1) REGIMES (F2) (F1) (F2) (F1 x
Etudiés ELEVAGE SOL (1) ELEVAGE EN BATTERIE (2) F2)
REGIMES (F2) REGIMES (F2) soL BATTERIE | T G G+B
GERMES
STAPHYLOCOCC
US AUREUS T G G+B T G G+B
LITIERE - - -
(UFC/g) 31 102 21 102 15 102 - - - - - - - -
ANIMAUX >0,05 | <0,01 | <0,05
(UFC/us) 24 24 6 21 14 8 18 14 222 192 7b
FIENTES >0,05 >0,05 | >0,05
(UFC/g) 46 32 40 32 28 37 39 32 39 30 38
INTESTINS <0,01 | <0,01 | <0,01
(UFC/g) 156 102 27 10%* 246 | 12810% | 1710 | 146Y | 6210% | 4910% | 14210% | 2210%* | 196°¢
EAU >0,05 | >0,05 | >0,05
(UFC/mI) 20 102 17 102 9 102 64 102 11102 | 710 | 1610> | 2710> | 4210> | 1410 | 8107
AMBIANCES <0,01 | <0,01 | <0,05
(UFC/boite) 2382 202° 67°¢ 53¢ 24¢ 114 1692 29b 1452 113 39¢

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ; T : régime témoin ; G : régime a base de gland de chéne vert substitué au mais a 33 % ; G +B : régime a base de gland substitué au mais a
33% et additionné de bentonite a 2 % ; n= nombre de répétitions ; Fi : facteur étudié(mode d’elevage ) ; F2 : facteur étudié , (régime test) ; p AD,01: effet hautement significatif du facteur
étudié ; pA0,05 effet significatif du facteur étudié ,p >0,05 effet non significatif du facteur étudié , int ( F1 *F2) :) effet de ’interaction des deux facteurs étudié (F1*F2) ; a,b,c ,....groupes
homogénes de comparaison des moyennes deux a deux par le test de Newman et Keuls ,Ind :nombre indenombrable des germes.
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Tableau : 25 Evaluation du niveau de contamination aux Streptocoque Fécaux des différents points de prélévement,
au 56 - éme jours d’élevage.

Facteurs Etudiés MODE D'ELEVAGE ( F1) Mode D'ELEVAGE REGIMES (F2) (F1) (F2) (FLx F2)
ELEVAGE SOL (1) ELEVAGE EN BATTERIE (2) | (FY)
GERME REGIMES (F2) REGIMES (F2) soL BATTERIE | T G G+B
Sreptocoque
Fécaux T G G+B T G G+B
LITIERE - - -
4110%2 | 13 10%b¢ | 7 10%< - - - - - - - -
(UFC/g)
ANIMAUX L. | 20022 | 200%¢ | 2.102% | 2007 93¢ | 20.10%% | 2.10%% | 201022 | 210%® 10% <0,01 | <0,01 | <0,01
2007
(UFC/us)
FIENTES ) 2002 200° | 4.10° 2002 , 30102 | 2.10%° | 41022 | 2 10 | 10* <0,06 | <0,01 | >005
410 10
(UFC/g)
INTESTINS , 2002® | 2002° | 2.102° . | 2102 | 2010% | 2010%® | 200%: | 200%F | 200 <0,00 | <0,01 | <001
20022 200
(UFC/g)
EAU - 132 6" 14% 30° 0 14 15 182 212 3b >0,05 <0,01 | <0,05
(UFC/ml)
2 2 a b a b b < < >0’05
AMBIANCES 2002 10 o8 10 39 35 152 71 17 92 67 0,01 0,01
(UFC/boite)
MURS 2. | 10% 82¢ ) 28¢ 16¢ 102 28> ] 80P . <0,01 | <0,01 | <0,01
(UFC/US) 200 39 10 49
ALIMENTS , 200%¢ 102 | 2.10%° | 200% 10% 2007 10° 200%2 | 2002° 10% <0,01 | <0,01 | <0,01
20022
(UFC/g)
2b 2d . 2cC 2e 2 2a 2b 2c < < <
soL o1 1022 | 6710°° | 1910°7 [ 37.00%¢ | ., | 810 5910° | ,, ., | 6410°° | 4410%° | 1310 0,01 0,01 0,01
(UFC/us)
.102 2 .10%" 2a 2b 2c < < >0,05
MANGEORS | , . | g0 L0 4.10 200 94 3010 | 210 410 200 10 0,05 0,01
(UFC/us)
ABREUVOIRS .. | 510%2 | 310%® | 51022 | 400% | 200%¢ | 4102 | 3.10%® | 510%® | 410% | 200% <0,01 | <0,01 | <0,0
(UFC/US) > 107

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ; T : régime témoin ; G : régime a base de gland de chéne vert substitué au mais a 33 % ; G +B : régime a base de gland substitué au mais a
33% et additionné de bentonite a 2 % ; n= nombre de répétitions ; Fi : facteur étudié(mode d’elevage ) ; F2 : facteur étudié , (régime test) ; p AD,01: effet hautement significatif du facteur
étudié ; pA0,05 effet significatif du facteur étudié ,p >0,05 effet non significatif du facteur étudié , int ( F1 *F2) :) effet de ’interaction des deux facteurs étudié (F1*F2) ; a,b,c ,....groupes
homogenes de comparaison des moyennes deux a deux par le test de Newman et Keuls ,Ind :nombre indenombrable des germes.
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Tableau 26 : : Evaluation du niveau de contamination aux Levures des différents points de prélevement , au 56 - eéme

jours d’élevage

Facteurs MODE D'ELEVAGE ( F1) Mode D'ELEVAGE (F1) | REGIMES (F2) (F1) (F2) (F1X F2)
Etudies e EVAGE SOL (1) ELEVAGE EN BATTERIE (2)
GERMES REGIMES (F2) REGIMES (F2) soL BATTERI | T G G+B
Levures T G G+B T G G+B ;
LITIERE 100 103 | 75 103 - - -
(UFC/g) Ind - - - - - - - -
ANIMAUX <0,01 | <0,01 | <0,01
(UFc/us) 300° | 274° 200¢ | 292° | 273" 141¢ 2712 235" 305° 274° 181°¢
FIENTES <0,01 | <0,01 | =0,05
(UFC/g) 18 102 | 6102 4 10? 900 330 153 910%2 | 5102 | 1410%? | 510%" 300°
INTESTINS <0,01 | <0,01 | >0,05
(UFC/g) 100 93 98 101 90 98 106° 94° 115° 92° 95P
EAU <0,01 | <0,01 <0,05
(UFC/ml) 76 67 47 68 63 33 63° 55°b 72° 65° 40°¢
AMBIANCES <0,01 | <0,01 | >0,05
(UFC/boite) 146 93 61 93 77 27 100° 66° 119° 85° 44c
MURS <0,01 | <0,01 <0,05
(UFc/us) 21° 15° 9° 20° 7¢ 2° 152 10° 20° 11° 5¢
ALIMENTS 18 11 <0,01 | <0,01 | >0,05
(UFC/g) 10> | 1610* | 1310* | 1610 | 1010* | 710*> | 16.10* | 10* |17 10 | 1310% | 10 10*
soL <0,01 | =0,01 | =0,01
(UFC/US) 6.10 2 | 2.10° 0 0 0 0 32 0 30° 10° 0
MANGEOIRS >0,05 | >0,05
(UFC/US) 233 170 86 86 186 95 163 122 160 178 90 >0,05
ABREUVOIRS =0,05 | =0,01 | =0,01
(UFC/US) 190 143 76 73 202 61 136 112 131 173 69

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ; T : régime témoin ; G : régime a base de gland de chéne vert substitué au mais a 33 % ; G +B : régime a base de gland a base de gland substitué
au mais a 33% et additionné de bentonite a 2 % ; n= nombre de répétitions ; Fi : facteur étudié, Mode d’élevage ; F2 : facteur étudié, régime test ; ** : effet hautement significatif du facteur
étudié ; int ( F1 *F2) :) effet de I'interaction des deux facteurs étudié (F1*F2); a,b,c,....groupes homogénes de comparaison des moyennes deux a deux par le test de Newman et Keuls
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Tableau 27 : Evaluation du niveau de contamination aux MOISSISURES des différents points de prélevement, au
56 - éme jours d’élevage

Factel_lfs MODE D'ELEVAGE ( F1) Mode D'ELEVAGE REGIMES (F1) (F2) (F1x F2)
Etudiés e | EVAGE SOL (1) ELEVAGE EN BATTERIE (2) (F1) (F2)
REGIMES (F2) REGIMES (F2) SOL BATTERIE | T G G+B
T G G+B T G G+B
LITIERE
(UFC/g) 150 132 88 - - - - - - - -
ANIMAUX <0,01 | <0,01 <0,01
(UFc/us) 100° 75° 50¢ 80° 65° 354 120° 62° 100° 20° 18°
FIENTES <0,01 <0,01 =0,05
(UFC/g) 10? 80 66 92 71 58 60 ? 42" 142 17 ° 12°
INTESTINS <0,01 <0,01 >0,05
(UFC/g) 22 18 20 17 17 10 112 gb 15° 9P 7°
EAU <0,01 | <0,01 <0,05
(UFC/ml) 30 29 27 48 43 40 20° 15° 22° 16° 12¢
AMBIANCES <0,01 <0,01 >0,05
(UFC/boite) 46 32 31 41 31 17 20° 13° 22° 15° 14c
MURS <0,01 | <0,01 <0,05
(UFc/us) 162 14° 9° 172 13¢ 7° 142 11° 152 11° 8
ALIMENTS <0,01 <0,01 >0,05
(UFC/g) 112 101 93 109 95 87 50° 42" 50° 43" 20¢
soL <0,01 | =0,01 =0,01
(UFc/us) 95 2 82k 62 98 80 65 92 71 52° 43" 22
MANGEOIRS <0,01 | <0,01 <0,01
(UFc/us) 92 74 71 87 82 72 63 52 45 36 27
ABREUVOIRS <0,01 <0,01 <0,01
(UFc/us) 72 68 62 64 56 46 33 23 a4 33 16

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ; T : régime témoin ; G : régime a base de gland de chéne vert substitué au mais a 33 % ; G +B : régime a base de gland substitué au mais a 33% et additionné de bentonite a 2 % ; n=
nombre de répétitions ; Fi : facteur étudié(mode d’elevage ) ; F2 : facteur étudié , (régime test) ; p A0,01: effet hautement significatif du facteur étudié ; pAD,05 effet significatif du facteur étudié ,p >0,05 effet non significatif du facteur
étudié , int (F1 *F2):) effet de I’interaction des deux facteurs étudié (F1*F2) ; a,b,c,....groupes homogénes de comparaison des moyennes deux a deux par le test de Newman et Keuls ,Ind :nombre indenombrable des germes.
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Tableau 28 : Evaluation du niveau de contamination
prélevement, au 56 - éme jours d’élevage

aux Clostridium Sulfito Réducteurs des différents points de

Facteurs Etudiés MODE D'ELEVAGE ( F1) Mode D'ELEVAGE REGIMES (F2) (F1) (F2) (F1x F2)
ELEVAGE SOL (1) ELEVAGE EN BATTERIE (2) | (FU
REGIMES (F2) REGIMES (F2) soL BATTERIE | T G G+B
Clostridium T G G+B T G G+B
Sulfito
Réducteurs
LITIERE - ; ;
(UFC/g) 32,102 | 2.10° 100°¢ - - - - - - - -
ANIMAUX 57 <0,01 <0,01 <0,05
(UFC/US) 57102 | 5710% | 5710 | 5710®> | 5710 | 10 | 510%¢ | 510?® | 5110% | 511022 | 5110%¢
FIENTES <0,05 | <0,0 >0,05
(UFC/g) 2310 63 2 10 2 0 98? 4b 12.10 33 1
INTESTINS <0,00 | <0,01 =0,01
(UFC/g) 7810° | 6010 | 4010¢ | 2610 | 3110¢ | 209 | 60102 | 250° | 52.10® | 4610° 300"
EAU <0,01 <0,01 <0,01
(UFC/ml) 19 162 1b 5b 4b 0 122 3b 112 10° 12
AMBIANCES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(UFC/boite)
MURS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(UFC/us)
ALIMENTS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(UFC/g)
SOL <0,01 <0,01 <0,05
(UFC/us) 62 32 23 53 0 0 397 18b 57° 16b 11°
MANGEOIRS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,01 | <0,01 <0,01
(UFC/us)
ABREUVOIRS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0,01 | <0,01 <0,01
(UFC/us)

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ; T : régime témoin ; G : régime a base de gland de chéne vert substitué au mais a 33 % ; G +B : régime a base de gland substitué au mais a 33% et additionné de bentonite a 2 % ; n=
nombre de répétitions ; Fi : facteur étudié(mode d’elevage ) ; F2 : facteur étudié , (régime test) ; p A0,01: effet hautement significatif du facteur étudié ; pAD,05 effet significatif du facteur étudié ,p >0,05 effet non significatif du facteur
étudié , int (F1 *F2):)effet de ’interaction des deux facteurs étudié (F1¥F2) ; a,b,c,....groupes homogénes de comparaison des moyennes deux a deux par le test de Newman et Keuls ,Ind :nombre indenombrable des germes.
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Tableau 29 : Evaluation du niveau de contamination aux Salmonelle des différents points de prélévement, au 56 - éme jours

d’élevage
Facteurs Etudiés MODE D'ELEVAGE ( F1) Mode D'ELEVAGE (F1) REGIMES (F2) (|:1) (FZ) (F1 X FZ)
ELEVAGE SOL (1) ELEVAGE EN BATTERIE (2)
Salmongelle REGIMES (F2) REGIMES (F2)
T G G+B T G G+B SOL BATTERIE T G G+B

LITIERE >0,05 | A0,01 >0,05
(UFC/g) 7 4 1 6 3 0 4 3 78 4b 0
ANIMAUX >0,05 | A0,05 >0,05
(UFC/US) 2 1 0 0 1 0 1 0 12 1° 0
FIENTES A0,01 A0,01 A0,01
(UFC/g) 22 0 0 0 0 0 12 0 12 0 0
INTESTINS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(UFC/g) 2 0
EAU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(UFC/ml)
AMBIANCES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(UFC/boite)
MURS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(UFC/US)
ALIMENTS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(UFC/g)
SOL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(UFC/US)
MANGEOIRS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(UFC/US)
ABREUVOIRS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(UFC/US)

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ; T : régime témoin ; G : régime a base de gland de chéne vert substitué au mais a 33 % ; G +B : régime a base de gland substitué au
mais a 33% et additionné de bentonite a 2 % ; n= nombre de répétitions ; Fi : facteur étudié(mode d’elevage ) ; F2 : facteur étudié , (régime test) ; p A0,01: effet hautement significatif
du facteur étudié ; pA0,05 effet significatif du facteur étudié ,p >0,05 effet non significatif du facteur étudié , int ( F1 *F2) :) effet de I’interaction des deux facteurs étudié (F1*F2) ;

a,b,c ,....groupes homogénes de comparaison des moyennes deux a deux par le test de Newman et Keuls ,Ind :nombre indenombrable des germes.
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