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Résumé

Les huiles essentielles, en tant que supplément alimentaire entraine un impact positif
dans le domaine avicole, notamment sur les performances zootechniques, la santé digestive et
la qualité de la viande.

Cette étude vise a évaluer I'effet de I'incorporation de I'huile essentielle de lentisque
pistachier dans la ration des cailles chair. Un élevage avec un effectif de 300 cailles d’un jour
d’age, pesant 7g ont été reparties au hasard en deux groupes, groupe témoin (T) et le groupe
expérimental (E). Ce dernier recu le méme régime alimentaire et un supplément en huile
essentielle de lentisque pistachier pour le groupe (E) dans la ration de base. Le poids vif et
I'ingéré alimentaire hebdomadaire ont été enregistrés, ainsi que les mortalités. L'élevage a
durée 40j. Lors de I'abattage, le poids des organes a été enregistré.

Les résultats ont montré que le groupe des cailles recevant I'huile essentielle dans leur
alimentation a enregistré les meilleures performances zootechniques (GQM, poids vif moyen et
indice de consommation) par rapport au groupe témoin. Le poids vif moyen de groupes (T) a la
derniére semaine de I'élevage est 263,1 + 8,4 g et de 267,5 + 15,3pour le groupe (E), ce qui
correspond a une augmentation de 4,4 g de groupe (E) avec un indice de consommation
similaire pour les deux groupes. Pour les mortalités, le groupe (T) et (E) ont présenté un taux
faible et semblable, avec une augmentation de nombre de mortalités dans les premiers jours
que ce soit le groupe.

L'étude réalisée a démontré que lincorporation des huiles essentielles dans
I'alimentation des cailles avait un effet positif sur les performances zootechniques et la santé
animale.

Mots clés : huiles essentielles, lentisque pistachier, cailles chair, alimentation, performances
zootechniques.
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Abstract

Essential oils, as dietary supplements, have a positive impact in the poultry sector, particularly
on zootechnical performance, digestive health, and meat quality.
This study aims to evaluate the effect of incorporating essential oil into the diet of meat quails.
A total of 300 one-day-old quails, weighing 7 g, were randomly divided into two groups: a
control group (T) and an experimental group (E). The experimental group received the same
basal diet supplemented with mastic tree (Pistacia lentiscus) essential oil. Live body weight and
weekly feed intake were recorded, as well as mortality. The rearing period lasted 40 days.

The results showed that the group of quails receiving the essential oil supplement had better
zootechnical performance (average daily gain, average live weight, and feed conversion ratio)
compared to the control group.

The average live weight in the final week was 263.1 + 8.4 g for group T and 267.5 + 15.3 g for
group E, corresponding to an increase of 4.4 g in group E, with a similar feed conversion ratio
between the two groups. Regarding mortality, both groups showed similar rates, with a higher
number of deaths during the early days of the trial in both cases.

The results of this study demonstrated that incorporating essential oils into quail feed had a
positive effect on zootechnical performance and animal health.

Keywords: essential oils, lentisque pistachier, meat quails, poultry feed, zootechnical
performance.
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Introduction générale

La caille japonaise (Coturnix coturnix japonaica) se distingue par sa précosité , sa
prolificité, son rendement alimentaire élevé et la valeur nutrtionnelle de sa viande
(Tunsaringkam et al.,2013 ; Al-Shammari et al., 2021). Les cailles manifestent une précocité
pour la production de viande, pouvent etre sacrifiées a I'age de six semaines avec un haut

rendement des ceufs,ils peuvent obtenir 200-300 ceufs (Hutu, 2020).

Les cailles se caractérisent par une relative simplicité d’élevage, un besoin de peu
d’espace et des moyens financiers minimes ainsi qu’une croissance continue et rapide, mais cet
élevage présente une activité marginale au regard des possibilités qu’il offre (Mondry,
2016).Cependant, la production de la caille en Algerie, cet élevage recontre une amélioration
ces derniéres années, notamment a Tizi-Ouzou (DSA,2016), aussi la consommation de la viande
de la caille qui a intégré les plats algeriens (Abbes et al, 2012). Toutefois,le systéme d’élevage
moderne s’intensifie pour répondre a la demande, exposent les cailles a plusieurs défis
zootechniques et sanitaire (Gadde et al.,2017). D’autre part, I'exposition des cailles a des
maladies est faible par rapport aux autres especes avicoles, mais rien n‘empéche que les
maladies intestinales (coccidiose; entérite) peuvent étre présentes chez la caille, ce qui
nécessite effectivement de les traiter par des antibiotique ainsi par des antiparasitaire
(Mondry , 2016).

L'utilisation excessive d’antibiotiques dans I'industrie avicole peut conduire a
I'émergence de bactéries résistantes aux médicaments, provoquant ainsi des risques sur la
santé animale et humaine (Adjim, 2023). Les huiles essentielles sont utilisées comme des
alternatives aux antibiotiques dans [I'alimentation des volailles vue leurs propriétés
antimicrobiennes naturelles (Adjim, 2023). Dans le domaine de production animale,
notamment le poulet de chair, les huiles essentielles sont principalement utilisées pour
améliorer les performances zootechniques (Alleman, 2013) en améliorant la digestibilité des
nutriments, renforcer 'immunité et optimiser les performances de croissance des volailles

(Brut,2004 ; Hashemi et Davoodi,2011).

Ce travail a pour objectif d’évaluer I'efficacité des huiles essentielles du lentisque

pistachier sur les performances zootechniques dans un élevage de caille chair.



Chapitre 1 :

Elevage de la caille




1 .Origine et domestication :

Les cailles sont les petits animaux de l'ordre des galliformes et de la famille phasianidés
(Anonyme, 2010). Seule la caille japonaise (Coturnix japonisa) est domestiquée et élevée a
traversle monde (Anonyme, 2010). Est un oiseau trapu ; de petite taille ; aux pattes courtes et
plumage variés (Mondry ;2016).La caille est élevée pour les ceufs(Destinés a la consommation,
a l'ornement et comme remeéde) et pour sa chair de plus en plus recherchée par les populations
africaines a revenus élevés (Mondry ;2016). Elle est caractérisée par une croissance rapide, une
maturité sexuelle précoce, un court intervalle de génération, et une forte ponte (Mills et al.

,1997).

L’histoire de la domestication de la caille japonaise est partagée entre la Chine et le Japon.
Cette espece a été introduire au Japon au cours du 11éme siécle (Howers, 1964).Aprésla
guerre, l'industrie de la caille japonaise a été reconstruire a partir de quelques oiseaux
domestiques restants, éventuellement avec I'ajout de lignées domestiques en provenance de la
Corée, de la Chine et du Taiwan, en plus des cailles sauvages capturées. Toutes les lignées
cailles japonaises domestiquée actuellement aux Etats-Unis et en Europe semblent avoir été

dérivées de cette population d’aprés-guerre (Mills et al,1997; Huss et al,2008).

La caille gagné une importance économique comme une espéce produisant de la chaire et des
ceufs qui sont appréciés pour leur saveur unique et leur valeur nutritive et considérées comme

animal modele du laboratoire (Huss et a/,2008).

2. Classification de la caille :

La caille appartient a I'ordre des Galliformes et a la famille des Phasianidae, qui est de loin la
plus grande famille et la plus variée des Gallinacés. Elle est tellement diversifiée qu’il est difficile
de la subdiviser en groupes naturels ;mais trois sous-familles sont reconnues :la Perdicinae
(caille de I’Ancien Monde), la Phasianinae (les vrais faisans et paons) et I'Odontophorinae (caille
du Nouveau Monde) (tableaul) (shanaway, 1994),et la troisieme sous-famille selon la majorité
des schémas taxonomique est :I'Odontophorinae ( caille du Nouveau Monde).D’autres schémas

les classifient au sien de la sous-famille des phasianinae(Gutierrez,1993).



Tableau 1:Classification taxonomique des cailles dans le régne animal (Shanaway, 1994)

Régne Animal
Embranchement Chordata
Sous-embranchement Vertébrés
Classe Aves
Ordre Gallifomes
Sous-ordre Galli
Famille Phasianidés
Sous-famille Phasianinae (Faisans et paons)

Perdicinae (cailles de I’Ancien Monde)
Odontophorinae (cailles du Nouveau Monde)
Genre Quelques exemples des genres des deux derniéres
sous famille (Perdicinae et Odontophorinae) :
Coturnix ; Colinus ; Callipepla ; Oreortyx ;...

2-1 Principales espéces de la caille :
Selon le décrit Menasse en 1986, le genre Coturnixcomprend plusieurs espéces, qui

peuvent étre classées en trois principaux groupes en fonction de leur provenance.

1.2.1Caille commune :

La caille des blés, « également connus sous le nom de caille commune (Coturnix coturnix),
est la forme sauvage de cette espece. Elle est protégée et largement répandue en Europe, dans
vastes régions d’Asie de Nord et en Afrigue du Nord. Lorsque les températures froides
approchent, cette caille migre vers I'Afrique centrale, I'Afrique méridionale et ['Asie
méridionale(Mondry, 2016).Elle est difficile a domestiquer en raison de ses habitudes

migratoires.Elle produit en moyenne de 8 a 18 ceufs par saison de ponte (ITELV, 2003).

1.2.2 Caille de Chine :

La Caille de Chine, également connue sous le nom de caille naine de Chine (Excalfortia
chinensis), est une espéce de galliforme de petite taille répandue en chine du sud-est, en Inde
et dans d’autres régions d’Asie oriental(Earlgkrit et al,2001).Elle est particulierement prisée
pour sa facilité d’élevage, car elle a un comportement social harmonieux avec ses congénéres
et ne perturbe pas les autres espeéces aviaires. Mesurant seulement entre 12 et 14 centimétres

et pesant environ 40 grammes, elle est principalement élevée a fins décoratives. Les males de Ia



caille de Chine arborent un motif distinctif en noir et blanc sur la gorge, tandis que les femelles

présentent un plumage strié de couleur brun et blé (Mondry,2016).

1.2.3 Caille japonaise :

La caille japonaise (Coturnix japonica) a été domestiquée il y a plus de sept siécles au
Japon et est aujourd’hui I'espece prédominante élevée pour sa production d’ceufs et de viande.
Son plumage est caractérisé par des taches grises et brunatres. Les femelles, légérement plus
grandes que les males, présentent une gorge claire tachetée de noir, tandis que les males ont
une gorge plus foncée, de couleur brun caramel. La caille du Japon peut produire jusqu’a 300
ceufs par an et peut atteindre un poids de plus de 300 grammes, bien que la plupart d’entre
elles pésent environ 180 grammes a I'dge de 50 jours. Diverses variétés de couleurs ont
également été obtenues, notamment l'albinos, le blanc, l'isabelle, 'agenté, le brun et le

panaché (Anonyme, 2010).

Les nouvelles souches de Coturnix coturnix japonica Jumbose distinguent par leurs
performances zootechniques considérablement améliorées (Earlgkrit et al, 2001) Présente
depuis I"Antiquité dans divers pays, dont la France, I'ltalie, 'Espagne, le Japon, Taiwan, les
Philippines et I’Afrique, cetteespéce fréquente les plaines et les clairiéres. Elle est renommée
pour la qualité de sa chair et la saveur de ses ceufs, ainsi que pour sa ponte précoce et
abondant (ITELV, 2003).Elle atteintla maturité sexuelle des I’age de 42 jours, caractérisée par
une forte prolificité, une croissance rapide, et une grande résistance aux conditions

environnementales (ITELV, 2003).

3. Elevage de la caille au niveau mondial et en Algérie :

La Chine occupe une position de premier plan en tant que plus grand producteur mondial de la
viande de caille, avec un effectif d’environ 80 millions d’oiseaux spécifiquement élevés a cette
fin, générant une production annuelle estimée entre 146 000 et 190 000 tonnes. Ensuite,
I’'Espagne vient en deuxiéme position avec une production de 3 900 tonnes. En 2006, la France
a produit environ 75 millions de cailles,avec une répartition de cette production sur diverses

régions du pays, dont environ un tiers provient de la région des pays de la Loire. L’lItalie, pour

sa part, affiche une production annuelle de 3 300 a 3 600 tonnes. Le Brésil, leader mondial de Ia

production de viande de poulet, a également produit 1 200 tonnes de cailles en 2007, avec une



croissance annuelle estimée a 10%. Enfin I'Egypte fait 'abattage de 6 millions de cailles chaque

année (Rogério, 2009).

En Algérie, la coturniculture, c'est-a-dire I’élevage de cailles, constitue une activité relativement
récente. Au cours des derniéres années, cette pratique s’est développée, principalement dans
certaines régions du pays, notamment a Oran et en Kabylie. Cette expansion est en partie
attribuable a une demande croissante de ce type de viande, notamment de la part de la

clientele fréquentant les grands hoétels et restaurants (Djallali et al, 2003).

A Oran, la chair de caille est désormais intégrée aux plats par les Oranais, qui sont habituésa la
consommation de cette variété de viande est particulierement répandue pendant la saison

estivale (Abbes et al, 2012)

A Tizi-Ouzou, la production de la caille est connu un développement assez important ces
derniéres années. En en effet, elle est passée de 112 250 sujets en 2011 a 466 300 sujets a la fin

de I'année 2015 (DSA, 2016).
4. Types et les conditions d’élevage :
4.1 Types d’élevage :

4.1.1 Ausol :

Les cailles peuventétreélevées au sol dans un logement amélioré, d’une hauteur minimale
de 2 meétres, pourvu d’une ventilation adéquate et équipé d’une porte large et solide, facilitant
ainsi le nettoyage tout en évitant les évasions. Ce logement peut étre construit en banco ou en
ciment et recouvert de paille et de t6le, en fonction des moyens et des matériaux disponibles
pour I'éleveur. Il est possible de d’élever les cailles avec ou sans litiere, en utilisant entre 5 et 10

centimetres de copeaux de bois, de tourbe ou de sciure (Mondry, 2016).

Un logement de dimensions de 2 métres sur 1Imétre sur 2 metres peut accueillir 160 sujets
pendant la phase de démarrage jusqu’a 4 semaine, ou 80 sujets adultes (de préférence en
divisant le batiment en deux). Dans le but d’avoir un élevage conforme a l'espece, il est

préférable de deviser I'effectif de démarrage en moitié (Mondry, 2016).



4.1.2 En cage:

Les éleveurs de cailles exotiques et ornementales, utilisent souvent des systéemes voliere,
assurant ainsi non seulement les fonctions biologiques des oiseaux, mais aussi leur bien-étre. Le
rythme quotidien est stimulé par la lumiére naturelle qui sera soutenue par I'éclairage artificiel.
De plus, en observe une diminution de I'agressivité, qui devient rare chez les cailles japonaises
élevée dans ces volieres(Shanaway, 1994 ;Schimid et Wechsler, 1997). L’élevage en cages est
une méthode fréguemment adoptée en milieu urbain ou périurbain en raison de son faible
encombrement. Bien que les cages a plusieurs étages soient courantes, elles peuvent
compromettre la circulation d’air adéquate et entrainer du stress chez les oiseaux (Schimid et

Wechsler, 1997).

Il est donc préconisé de laisser de I'espace entre les cages et de ne pas dépasser trois
étages. Les cages doivent étre bien ventilées et installés dans des batiments pour protéger les
cailles des intempéries. Elles peuvent étre fabriquées en bois et grillage, ou uniquement en
grillage, bien que l'usage de bois nécessite des précautions pour éviter I'accumulation de
déjections. Le fond de la cage peut étreconstitué de bois recouvert de copeaux de bois de 5 cm

ou grillage avec des mailles carrées de 1,5 cm (Schimid et Wechsler, 1997).

Les dimensions des cages varient, offrant ainsi de I'espace pour les déplacements des
cailles. Lesmangeoires et abreuvoirs peuvent étre placés a l'intérieur ou a I'extérieur de la cage,
pour des raisons se propreté et d’optimisation de I'espace. Introduire un bain de sable dans la
cage améliorer la cohabitation entre les cailles, prévient les parasites externes et favoriser la
digestion. En outre, si les cages ne possédent pas de grillage au sol, I'ajout de nichoirs facilite la

collecte des ceufs (Schimid et Wechsler, 1997).

4.2 Conditions d’ambiance :

4.2.1 Température :

La température est particulierement importante pour les poussins de caille d’'un jour, parce
gu’ils sont extrémement sensibles aux courants d’air. Une couveuse commerciale ou toute
autre source de chaleur peut étre utilisée avec succes et devraient étre utilisée avec succés et
devraient étre placé 30-46 cm au-dessus du plancher de I'enclos. La zone de neutralité

thermique pour les poussins de caille est entre 35 et 37°C a 1 jour d’age, suivie d’'une réduction



a 33°C a une semaine et a 31°C a deux semaines d’age, respectivement. La température doit
étre maintenue a environ 35°C pendant les trois premiers jours puis diminuée progressivement
de 0,5°C tous les jours jusqu’a une température de 21-23°C aux environ de la quatrieme
semaine d’age quand les poussins sont pleinement emplumés (Shanaway, 1994). Lorsque les
cailleteaux commencent a se nourrir, leur température corporelle augmente. Le comportement
des poussins est le meilleur indicateur pour ajuster la température. S’ils se regroupent prés de
la source de chaleur et semblent avoir froid, cela signifie que la température est trop basse.
Lorsqu’ils se situent juste en dehors de la zone la plus chaude, la température est optimale. Ne
pas fournir suffisamment de chaleur au cours des premiers jours de la période d’incubation
entraine invariablement une augmentation de la moralité. Il est impératif de protéger les
poussins contre les courants d’air froid, en particulier la nuit (Shanaway, 1994 ; Randall et bolla,

2008).

4.2.2 Humidité :

L’humidité est importante pour le bien-étre des poussins de caille. En fait, elle affecte le
rythme de développement des plumes, ainsi que l'incidence des maladies respiratoires. Un
faible taux d’humidité est souvent associé a une croissance défectueuse de plumes et une
mauvaise couverture par le plumage.Aussi, 'humidité élevée affecte les capacités respiratoires,

en particulier lorsqu’elle est associée a une température élevée (Shanaway, 1994).

4.2.3 Ventilation :

Les cailles présentent une demande notable en oxygene relativement a leur taille,
nécessitant un apport régulier et substantiel d’air frais. L’élevage intensif de ces animaux
génere des émissions de gaz, lesquelles en s’accumulant nuisent a la production. Ainsi, le
renouvellement continu de I'air s’avere essentiel pour éliminer ces émissions, impliquant
I'utilisation de la méthode de ventilation la plus répandue, a savoir la ventilation dynamique

(Lucotte G, 1975).

4.2.4 Eclairage :

Les cailleteaux doivent étreexposé a la lumiére pendant 24h pour les deux premieres
semaines (Shanaway, 1994), apres quoi le programme lumineux dépend de la finalité de
production. Si les oiseaux sont destinés a la production de viande, ils peuvent avoir 23 heures
de lumiére et une heure d’obscurité, ou un éclairage intermittent (éclairage interrompu). Un

programme qui alterne trois heures d’obscurité et une heure de lumiéere répété six fois pourrait



aider a réduire la prise alimentaire et a améliorer I'efficacité alimentaire, en plus de '’économie

évidente de I’électricité (Shanaway, 1994).

Selon le centre Songhai(2011), dans un premier temps, la lumiére stimule la croissance

car elle incite les cailleteaux a manger.
e Programme d’éclairage :
Pour la 1¢® semaine : 24 heures
28me et 38Me semaine : a partir du coucher du soleil jusqu’a 22 heures
Dans un deuxiéme temps, la lumiére stimule I'ovulation.

e Programme d’éclairage: 12 heures de lumiére naturelle et 4 heures de lumiére

artificielle.



Chapitre 2 :

Principes de l'utilisation des huiles essentielles



1.Définition de I’huile essentielle :

Selon la pharmacopée Européenne(2011), une HE est un produit odorant,
généralement de composition complexe, obtenu a partir d’'une matiérepremiere végétale
botaniquement définie, soit par entrainement par la vapeur d’eau, soit par distillation séche, ou
par un procédé mécanique approprié sans chauffage. Lhuile essentielle
estgénéralementséparée de la phase aqueuse par un procéde physique qui ne modifié pas de
maniere significative sa composition. En pratique, les huiles essentielles peuvent étre extraites
de la plante entiere ou de certaines de ses parties telles les fleurs, bourgeons, grains, feuilles,

bois, écorce, fruits, racines, tiges et brindilles (Bernes, Roura et al, 2010).

Aujourd’hui on peut obtenir plus de 3000 sortes d’HE, dont 300 sont commercialisées a
des fins trés diverses (en pharmacie, parfumerie, cosmétique), comme produits phytosanitaire,
comme sources d’ardbmes (pour masquer l'odeur des produits ménageres ou comme arome
alimentaire) et en dernier en alimentation humaine et animal (Bernes, Roura et al, 2010). Les

propriétésantibactériennes de certaines huiles essentielles peuvent expliquer leur utilisation.

Dans le domaine des productions animales, les HE sont principalement utilisées pour améliorer
les performances zootechniques (vitesse de croissance, Indice de Consommation (IC), niveau de

I'ingéré, digestibilité des aliments, statut sanitaire des animaux),(Bernes, Roura et al, 2010).

2. Composition chimique des huiles essentielles :

Une HE est un mélange complexe d’'un grand nombre de composés liposolubles
différents (Dorman, Deans et al,2000).Différents types de classification existent. On peut
considérer qu’elles sont composées de terpénoides, eux-mémes classé selon leur nombre
d’unités isoprene(Loomis, Croteau et al, 1980).Donc, on peut distinguer les mono terpenes qui
représentent la tres grandemajorité de ces molécules, les ditérpénes, les triterpénes, les
sesterpénes. La structures de ces molécules peut étre de type linéaire ou cyclique, et
comporter des fonctions chimiques tres différentes (éthanolique, aldéhydique, cétonique....).

De plus, parmi ces nombreux composants, tous ne sont pas encore identifiés.

Une caractéristique remarquable des HE est la grande variabilité de leur teneur en
principes actifs. La composition des HE de la plante est influencée par les conditions
agronomiques comme la nature du sol, I'origine géographique, le climat, I'altitude. Ainsi, pour

une espece donnée plusieurs chémotypespeuvent étre distingue chimiquement.
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Lescompositions différent aussi en fonction de I'état physiologique de la plante, tel que son age
et sa maturité (stade et période de récolte), ainsi que I'organe de la plante utilisé (feuille, fleur,

racine...) pour extraire I'HE.

A cette variabilité propre a la plante, s’ajoute une variabilité liée aux traitements de la plante
aprés sa récolte (séchage, méthode d’extraction). La nature des solvants et es conditions
d’extraction (concentration et composition des solvants d’extraction, temps de contact,
température...) sélectionnent des composés variables et peuvent conduire a des produits de

niveau d’activité et de propriétés différents.

La composition de ces HE peut ensuite varier selon les conditions de conservation du
fait de la volatilité relative a certains composants dont la concentration peut diminuer avec le
temps. Lors de la fabrication des aliments, des interactions avec des consistants des pré-
mélanges ou de laliment, ou [I'application de procédés technologique (chauffage,
agglomération...) peuvent conduire a la réduction (voire la disparition) de certains composants
ou a leur modification structurale. Pour protéger ces molécules, des procédés d’encapsulation
peuvent étre effectués. Pour chaque HE, les concentrations de plusieurs molécules sont
interdépendantes. En effet, lorsqu’'un composé est présent en grande quantité, la
concentration d’un autre composé chimique diminue, et inversement. Ceci pourrait s’expliquer
par le fait que ces composés possedent une voie métabolique semblable et qu’en fonction de
différents facteurs liés a la variété, au pédoclimat et au stade de récolte de la plante
considérée, certains composés se substituent a d’autres (voie métabolique). (Alleman et al,

2013).

3. Extractions des huiles essentielles :

Parmi les nombreuses techniques d’extraction des huiles essentielles, la distillation est
la méthode la plus ancienne et également la plus utilisée. D’autres techniques plus récentes ont
été développées dans le but d’améliorer le rendement ou la qualité des huiles essentielles
extraites, diminuer le temps d’extraction, réduite la quantité du solvant utilisé et accélérer la

cinétique d’extraction (Besombes et al, 2008).
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3.1. Distillation :

La technique d’extraction des huiles essentielles utilisant I'entrainement des
substances aromatiques grace a la vapeur d’eau. Il existe précisément trois différents procédés
utilisant ce principe : I’hydrodistillation, I’hydrodiffusion et I’entrainement a la vapeur d’eau.

(MannJ et al, 1987).
3.1.1. Hydrodistillation :

C’est la méthode la plus simple et la plus ancienne utilisée. Le matériel végétal est immergé
directement dans un alambic rempli d’eau placé sur une source de chaleur. Le tout est ensuite
porté a ébullition (Figure 1). Ensuite, la matiére premiére et I'eau sont séparées : soit I'eau est
placée au fond de la cuve avant soit la vapeur d’eau est générée dans une chaudiére a
I'extérieur de I'alambic, technique dite vapo-distillation.Dans ces divers cas, la vapeur d’eau
chargée d’huile essentielle est dirigée vers un condenseurformégénéralementd’unserpentin,
atubesparalleles, dans lequelcirculedel’eaufroide.Unefoiscondensées,
eauethuileessentiellesontacheminées vers un essencier ou vase florentin. Dans ce dernier, les
deux liquides, non miscibles : I'eau aromatisée et I'huile essentielle. La séparation se fait

ensuite par une simple décantation (Besombes et al, 2008).

2 ¥SEeme u cau

pour refroidissement / / ol

Figure 1: Appareillage utilisé pendant I'hydrodistillation
d'huileessentielle

12



3.1.2. Distillation par entrainement a la vapeur :

Dans ce type de distillation, le matériel végétal ne macére pas directement dans
'eau. Il est placé sur une grille perforée au travers de laquelle passe la vapeur d’eau,
cettederniére endommage la structure des cellules végétales et libére ainsi les molécules
volatiles qui sont ensuite entrainées vers le réfrigérant. Cette méthode apporte une
amélioration de la qualité de I’huile essentielle en minimisant les altérations hydrolytiques : le
matériel végétal ne baignant pas directement dans l'eau bouillante. (Franchomme,Jollois

,Penoel et al, 2001).

3.1.3. Hydrodiffusion :

Cette technique relativement récente est particuliere. Elle consiste a faire passer, du haut vers
le bas et a pression réduite, la vapeur d’eau au travers de la matrice végétale. L’avantage de
cette méthode est d’étre plus rapide donc moins dommageable pour les composés volatils.

(Abadlia, Chebbour ; 2014)

3.2. Extraction par micro-ondes :

Au début des années 1990 est apparue une toute nouvelle technique appelée
hydrodistillation par micro-ondes sous vide. Dans ce procédé, la matrice végétale est chauffée
par micro-ondes dans une enceinte close dans laquelle la pression est réduite de maniere
séquentielle. Les composés volatils sont entrainés par la vapeur d’eau formée a partir de I'eau
propre de la plante. lls sont ensuite récupérés a l'aide des procédés classiques de de

condensation, refroidissement et décantation (Zenasni ; 2014).

3.3. Extraction par CO2 supercritique :

L’originalité de cette technique repose sur le solvant utilisé : il s’agit de CO2 en phase
supercritique. L'extraction consiste a comprimer le dioxyde de carbone a des pressions et a des
températures au-dela de son point critique (P=72.8 bars et T=31.1°C). A I'état supercritique, le
CO2 n’est ni liquide, ni gazeux, et cela lui confere un excellent pouvoir d’extraction, modulable
a volonté en jouant sur la température de mise en ceuvre. Les fluides supercritiques comme le
CO2 sont de bons solvants a I'état supercritique, et de mauvais solvants a I'état supercritique,

et de mauvais solvants a I'état gazeux (Boures, 2018).
Les avantages de cette technique sont les suivants :
= Le CO2 est totalement inerte chimiquement, il est naturel, non toxique et peu couteux.

13



= En fin de cycle, la séparation entre le solvant d’extraction et le soluté pour obtenir
I'extrait est facile (simple détente qui rameéne le CO2 a I'état gazeux), avec une
récupérationquasi totale et peu couteuse.

= |’extraction des huiles essentielles par le CO2 supercritique fournit des huiles de trés
bonne qualité et en temps d’extraction relativement court par rapport aux méthodes
classiques pourtant l'installation de ce procédé reste onéreuse, et I'appareillage est

encore envahissant(Bouras, 2018).

4. Utilisation générale des huiles essentielles (les domaines d’utilisation) :

Le champ d’application des huiles essentielles est tres vaste, mais quatre principaux secteurs
de leur utilisation a une échelle industrielle peuvent étre retenus : le domaine de l'industrie
agro-alimentaire ; le domaine de la parfumerie et du cosmétique ; I'industrie pharmaceutique

et I'industrie chimique. (Bily, 2023)

4.1. Domaine de l'industrie agro-alimentaire :

Les huiles essentielles sont utilisées comme conservateurs de denrées alimentaires et
comme aromates. C’est le cas pour les huiles essentielles de girofle, de vanille, de menthe, de
gingembre, de citronnelle et de citrus utilisées dans les confiseries, les thés, les sirops, les

bissons, les biscuits et dans les produits laitiers (Bily, 2023)

4.2. Domaine de l'industrie parfumerie et du cosmétique :

Les secteurs de la parfumerie et du cosmétique constituent les plus gros
consommateurs d’huiles essentielles. Elles entrent dans lafabrication de parfums, shampooings,
gel-douches, crémes, laits, déodorants corporels et dans d’autres produits d’entretien (savons,

détergents, lessives, assouplissants de textile).

4.3. Domaine de l'industrie pharmaceutique :

L'industrie pharmaceutique utilise les huiles essentielles dans le domaine de I'antiseptique
externe. Elle tire aussi profit des propriétés bactériostatiques, bactéricides, antifongique,
protectrices, etc..., des essences naturelles. L’agence Européenne du Médicaments a référencé
de nombreuses huiles essentielles dans la prise en charge de diverses pathologies notamment,
les huiles essentielles d’Anis vert, Arbre de thé, Bergamote, Cannelle de Ceylan, Carvi,
Eucalyptus globuleux, et.On note par exemple, I'utilisation de I’huile essentielle de I’arbre a thé
pour le soin des plaies superficielles, des piqures d’insectes, des démangeaisons et des
inflammations de la muqueuse buccale. L’huile essentielle de Mentha peperiaest utilisée pour
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le traitement de symptomes des troubles digestifs (spasmes, flatulences, douleurs

abdominales, colopathie fonctionnelle) et aussi pour le traitement céphalée. (Bily, 2023)

4.4. Domaine de l'industrie chimique :

L’industrie chimique utilise les huiles essentielles, comme matiérespremiéeres pour la
synthése des principes actifs médicamenteux, de vitamines, aromes, etc. Les huiles essentielles
entrent également dans beaucoupde formulations de biopesticides grace a leur large spectre
d’action sur les insectes et les agents pathogenes. L'huile essentielle de clou de girofle est par
exemple utilisée pour lutter contre le champignon Glomerella cingulata responsable de la
pourriture de raisin mur. On peut également citer I’huile essentielle d’orange qui est autorisée

en France comme insecticides et acaride (Bily, 2023).

Par ailleurs, les huiles essentielles, comme d’autres extraits végétaux a connotation naturelle
connaissent un développement considérable, depuis I'interdiction des « Antibiotiques Facteurs
de Croissance » en 2006. L'alimentation animale, notamment en aviculture, n’échappe pas a

cette tendance(Alleman, 2013).
5. Les principales huiles essentielles utilisées en alimentation des volailles :

En aviculture, la majorité des études sur les huiles essentielles ce concentrent sur le poulet de
chair, dans une moindre mesure sur la poule pondeuse, bien qu’il existe aussi quelques études

sur la caille et la dinde.

De nombreuses publications décrivent les effets des mélanges d’huiles essentielles, la
nature, la composition et les doses ne sont pas renseignées. Ce qui rend difficile, voire
impossible, d’établissement d’un lien entre les performances observées et la teneur de chaque
composant du mélange, les phénomeénes de synergie ou antagonisme entre les composés des

huiles essentielles sont encore peu documentés a ce jour.

Les huiles essentielles de thym, d’origan et de romarin sont les principales HE dont les effets
zootechniques sont les mieux et les plus rapportés. Ceci pourrait s’expliquer par le fait que leur
commercialisation est soumise a l'obligation au dépdét d’'un dossier d’autorisation que
I'industriel doit financierement amortir. Ainsi, placer sur le marché un produit en deca de son

prix d’intérét, mais permettant aux fabricants de s’assurer un retour sur investissement dans un
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délai raisonnable, impose de disposer d’'une matiere premiére a bas prix et en quantité
disponible suffisante. Cependant, le thym, l'origan et le romarin sont trois des quatre plantes

majeures entrant dans la fabrication des mélanges commercialisés sous le nom «d’herbes de

Provence ». Cette production importante propre a la consommation humaine permet aux ce
qui fabriquer I'huile essentielle d’accéder a une matiérepremiére abondante. De méme, ces
plantes sont trés riches en HE et présentent des rendements d’extraction élevés (de I'ordre d
1%, contre moins de 0,5% pour d’autres plantes aromatiques). De sorte qu’un additif ajouté a
moins de 200 ppm dans l'aliment et contenants 10% d’HE d’aprés les calculs, permettrait de
proposer une matiére active a un cout moins de 5 euros par tonne d’aliments traités, ce qui est
la limite acceptable en industrie des aliments du bétail pour ce genre de produits(Alleman,

2013).
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Chapitre3 :

Incorporation des huiles
essentielles en aviaire.



1. Introduction :

L’apparition de bactéries résistantes aux antibiotiques a rendu indispensable le recours a
d’autres produits, ainsi que, les prébiotiques, les probiotiques, les acides organiques botaniques
et les huiles essentielles a base de plantes. Les huiles essentielles sont les composants
aromatique importants des herbes et des épices, et sont utilisées comme alternatives
naturelles pour remplacer les promoteurs de croissance antibiotiques(AGP) dans I'alimentation
des volailles en raison de ces propriétés tels que, antimicrobiennes, antifongiques,
antiparasitaires et antivirales.Par ailleurs, d’autres effets bénéfiques des HE comprennent la
stimulation de I'appétit, I'améliorationde la sécrétion d’enzymes liées a la digestion des
aliments et I'activation de la réponse immunitaire. Derniérement, |'utilisation des HE chez les
poulets de chair a attiré I'attention. Les HE en combinaison avec d’autres huiles végétales ou en
mélange aves huile support sont généralement utilisée pour I'amélioration des performances

productives des oiseaux(Krishan, Narang et al ; 2014).

2. Différents effets des huiles essentielles :

Les huiles essentielles présentent une grande variabilité d’effets biologiques rapportes. Ceci
expliquer par la grande disparité des conditions dans lesquelles étudiés ces mélanges : souches
et stades physiologiques des animaux, conditions d’élevage plus en moins favorables, doses

(Elhusseiney et al ; 1980).

Parexemple, Les effets de I'huile essentielle de thym sur les performances de croissance de
poulet montrent, une augmentation de la consommation alimentaire et une dégradation de
I'indice de croissance (Bolukbasi et al ; 2006, Cross et al; 2007), par contre (AL Kassie et al ;
2009, Tekeli et al ; 2006) ont noté une amélioration des niveaux des indices de croissance et
consommation malgré une baisse du niveau de consommation. Utilisation de HE de thym a
0,7% dans l'aliment entre des augmentations significatives du poids de carcasse ont été
rapportés chez le poulet, mais cette augmentation n’est plus significative a doses faibles de 0,1
et 0,3% (Fotea et al; 2009).La perception de la qualité sensorielle de la viande peut étre aussi
modifiée par I'emploi d’HE. Ainsi, 'HE de thym a des doses de 0,1 a 0,7% dans I'aliment ce
modifié la couleur et I'odeur de la viande des filets et des cuisses de poulet, la tendreté de la

viande s"améliore au seuil de 0,3%, et la flaveur a partir de 0,7% (Fotea et al ; 2009).Un intérét
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de I'HE de thym pour les cailles de chair japonaises, en terme de baisse de I'IC, consécutive a

une diminution de I'ingéré alimentaire(Denli et al, 2004).

Il'y a aussi, les effets de I’HE de I'origan sur le poulet de chair, une améliorationsignificative de
I'lCde 0,04 points liée a une baisse de la consommation alimentaire sans incidence sur la
croissance observer par (Halle et al; 2004), |'effet sur I'IC peut s’inverser a trés forte dose

(Tekeli et al ; 2006, Basmacioglu et al ; 2010).
2.1. Les effets sur la santé de 'animal :

2.1.1. Antimicrobiennes :

Des divers composés chimiques présents dans les huiles essentielles sont des
propriétés antimicrobiennes ne sont pas le résultat d’'un mode d’action spécifique, mais un
effet cumulatif sur de nombreuses cibles différentes dans diverses parties de la cellule (Brut,
2004).Leur efficacité pourrait dépendre de PH, de la structure chimique, de la concentration ou
de composé bioactifindividuel,comme la population et des types de micro-organismes affectés.
Les mécanismes antimicrobiens comprennent plusieurs activités, ainsi que, la rupture de la
membranepar les trépénoides et les composants phénoliques, la chélation desmétaux par les
phénols et les flavonoides, et I'effet sur le matériel génétique par la coumarine et les alcaloides
qui sont censés inhiber la croissance des micro-organismes (Cowan, 1999). Les huiles
essentielles sont légerement plus efficaces contre les agents pathogenes alimentaire a Gram
positif que contre les agents pathogenes alimentaire a Gram négatif (Brut,2004) parce que elles
possedent une membrane externe entourant la paroi cellulaire qui limite l'intrusion de
composés hydrophobes a travers ses structures lipopolysaccahrides (Vaara,1992). Beaucoup de
huiles essentielles stimulent la croissance de microbes bénéfiques et limitent le nombre de
bactéries pathogenes chez la volaille (weenk, 2000).Une efficacité claire de faibles doses
d’huiles essentielles et de butyrate de sodium dans le controle de salmonella chez les poules de
chair. Il a été prouvé que le mélange de thymol et de cinnamaldéhydepossede des propriétés
antibactériennes sélectives inhibant la croissance des levures et des champignons (Bento et al,

2013).

2.1.2. Antiparasitaires :
Des propriétés antiparasitaires présentées par plusieurs plantes et leurs huiles

essentielles. Ainsi que, huiles essentielles et les graines d’ail (Allium sativum), d’oignon (Allium
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cepa) et de menthe (Mentha spp) se révelent efficaces contre le parasitisme gastro-intestinal.
Les oiseaux une fois infectés par des coccidies se développent plus lentement que ceux non
infectés par des coccidies se développent plus lentement que ceux non infectés, méme aprés
avoir ingéré des aliments similaires.(Krishan et Narang et al,2014).Le carvacol et le thymol,
principaux composants de I'huile d’origan, ont une action anticoccidienne contre E.tenella
(Giannenas et al, 2003).Dans d’autres études in vivo et in vitro, il a été rapporter que les

phénols, en particulier, peut étre utiliser comme ocysticide contre E.tenella (Wiliams,1997).

2.1.3. Antioxydante :

Les mécanismes antioxydants des huiles essentielles reposent a la fois sur la
capacité a donner un hydrogéne ou un électron aux radicaux libres, et sur leur capacité a
délocaliser I'électron non apparié au sein de la structure aromatique (Fernandez-Panchon et a/,
2008),Ainsi protégeant d’autres molécules biologique contre I'oxydation. Les composés
phénoliques se révelentétre des antioxydants plus puissants que les vitamines E et C et les
caroténoides (Rice-Evans et al, 1997).Un mélange alimentaire d’huiles essentielles comprenant
du carvacrol, du cinnamaldéhyde et de I'oléorésine de capsicum traduire un potentiel
antioxydant en améliorant la concentration hépatique de caroténoides et de coenzyme Q10

lorsqu’il administré aux poulets de chair (Karadas et a/, 2014).

2.1.4. Anti-inflammatoire :

Les huiles essentielles contiennent des composés phénoliques connus pour
posséder de fortes propriétés anti-inflammatoires. Les principales substances des HE posséde
des propriétés anti-inflammatoire, qui sont terpénoides et les flavonoides. Ces substances
inhibent le métabolisme des prostaglandines inflammatoires (Craig ; 2001). Des exemples de
plantes ayant un potentiel anti-inflammatoire sont la camomille, le souci, la réglisse et I'anis

(Serinivasan, 2005).

2.2, l'effet sur 'immunité de I’'animal :

L'effet immun modulateur de plusieurs huiles essentielles, par exemple pour celles de I'ail et de
I'origan, a été examiné par différents chercheurs, ont déclaré que I'utilisation d’un produit
modifié contenant de I'ail dans I'alimentation des poulets augmentait la production d’anticorps

contre Salmonella enteritidis, Pasteurella multocida et Leptospira pomona (Szigeliet al ; 1
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Le potentiel immunomodulateur de I'ail pourrait étrela conséquence de sa capacité a
améliorer la production d’interleukines, de facteur de nécrose tumorale (TNF-) et I'interféron
(INF-). Aussi, l'ail peut augmenter la phagocytose des macrophages péritonéaux, le
métabolisme sécrétoire des macrophages, la fonction antioxydante et les cellules qui
présentent des antigenes ,suggere par (Hanieh et al, 2010).L'incorporation de I'ail dans les
régimes alimentaires des poulets de chair a 0,1% améliorait la réponse des anticorps contre le
virus de la maladie de Newcastle, augmentait le poids de la rate et de la bourse fabricius et

augmentait la réponse basophile cutanée d’hypersensibilité (Rahimi et al ,2011) .

Tableau 2 : Principaux pathogenes de la volaille traitable par les huiles essentielles. (Michalina ;

Datuna et al ; 2017)

Microorganismes pathogénes Huiles essentielles

Aspergillus Niger Eucalyptus ; Origan

Bacillus cereus Romarin ; Sauge

Bacillus subtils Origan ; Romarin ; Sauge ; Thym

Candida albicans (yeast) Eucalyptus ; Ail ; Origan ; Thym

Eimeria Origan ; Thym

Entérobactérie cloacae Eucalyptus ; Ail ; Origan ; Thym

Enterobacter faecalis Thym

E.coli Origan ;Menthe poivrée ; Romarin ; Thym

Listeria monocytogenes Origan ; Menthe poivrée ; Romarin ; Thym

Pseudomonas aerugnosa Menthe poivrée ; Thym

Salmonella sp. Eucalyptus ; Ail ; Origan ; Menthe poivrée ; Romarin ;
Sauge ; Arbre a thé ; Thym

Staphylococcus aureus Eucalyptus ; Ail ; Origan ; Menthe poivrée ; romarin ;
Sauge ; Arbre a thé ; Thym

2.3. L'effet sur I’absorption intestinale :

Les fonctions intestinales sont affectées favorablement par les huiles essentielles en
stimulant les sécrétions digestives, par exemple la bile et le mucus, et en améliorant |'activité
enzymatique(Platel ;2004, Manzanilla et al;2004).Chez les poulets de chair, les huiles
essentielles améliorer la sécrétion de trypsine, d’amylase et de chyme jéjunal (Jang et al ;2007)
et réduire 'adhérence des agents pathogenes par exemple (E. coli et Cl. Perfringens) a la paroi
intestinal (Jamroz et al ;2006).L’herbe et ses huiles essentielles jouent un réle dans la réduction
du cholestérol et pour cette raison,donner une protection contre le cancer. L'huile de

citronnellepossede un effet hypocholestérolémiant qui di a linhibition de 3-hydroxy-3-
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méthylglutaryl-coenzyme A (HMG-CAQ), activité réductase qui agit comme une enzyme
régulatrice clé dans le processus de synthese du cholestérol (Elson et al;1989, Cooke et al;

1998, Crowell ; 1999).

3. Utilisation des huiles essentielles dans I'alimentation des volailles :

Le remplacement des antibiotiques promoteurs de croissance par d’autres alternatives
sures et naturelles peut constituer un objectif important pour I'industrie avicole. Des trés bons
résultats sont obtenus concernant I'utilisation d’huiles essentielles et d’autres produits naturels
comme améliorateurs de performance. Les parametres de performance typiques en élevage
avicole sont le poids corporel, la croissance, la consommation alimentaire, l'indice de

consommation et de la production d’ceufs (Krishan G, Narang A et al ; 2014).

Chez les poulets de chair, les huiles essentielles, seules ou en association, peuvent étre utilisées
comme promoteurs de croissance en production de poulets de chair. De nombreuses études
ont démontré les effets positifs des huiles essentielles sur la prise de poids. Une adjonction en
huiles essentielles alimentaires stimulerait la croissance des poulets de chair(Cross et
al ;2002 ,Bampidis et al;2005).Poulets de chair supplémentés avec un mélange de huiles
essentielles de laurier, d’origan, de sauge, d’agrumes et l'anis, ou un mélange d’huiles
essentielles, a significativement amélioré la conversion alimentaire(Cabuk et a/, 2006).Aussi, un
essai sur des poulets de chair a examiné des mélanges d’origan, de cannelle, de poivre, de
Cayenne, de thym et une association d’acides organiques et des extraits de plantes on
comparaison avec l'antibiotique nutritif avilamycine chez les poulets de chair, des oiseaux
supplémentés avec des extraits de plantes ont montré une augmentation de prise de poids
corporelle et une consommation alimentaire plus importante par rapport aux autres groupes
((Krishan G,Narang A et al ;2014) ont également rapporté que la supplémentassions en
curcuma augmente les niveaux d’antioxydants sériques et le statut immunitaire des oiseaux
(Rezaei-Moghadam et a/,2012; Madpouly et al,2011).l'ajout de 3% d’ail comme additif
alimentaire pourrait améliorer significativement la croissance et les performances des poussins
de chair (Elagib et al, 2013). L’ajout d’'un mélange d’huiles essentielles de basilic, de carvi, de
I'laurier, de citron, d’origan, de sauge, de thé et de thym dans un régime alimentaire répondant
aux besoins nutritionnels des poulets de chair améliorerait la prise de poids corporelle avec des

effets positifs sur le rapports aliment/gain (Khattak et a/, 2014).
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Ce qui concerner les poules pondeuses, I'ajout de poudre d’ail a I'alimentation entraine
une augmentation de la production d’ceufs (Khan et al, 2007, Canogullariet al, 2010) et du
poids des ceufs (Yalcin et a/,2006).L’amélioration de la production des ceufs gracea I'ajout d’un
mélange d’huiles essentielles a 24 mg/kg d’alimentation, I'efficacité alimentaire permettre de
réduire les ceufs cassés/féles (Cabuk et al, 2006). Une étude a été menée sur des cailles
pondeuse, ontconstaté que les mélanges d’huiles essentielles avaient des effets bénéfiques Ur
la production d’ceufs et l'indice de consommation (Cabuk et al, 2014).L’association d’un
complexe de huiles essentielles et d’acides organiques dans les régimes alimentaires
commerciaux pour poules pondeuses soumises le stress thermique est bénéfique pour le poids

des ceufs et la fonction immunitaire (Ozek , 2011).
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Partie Expérimentale



Objectif :

Dans le but, d’évaluer I'efficacité d’utilisation des huiles essentielles comme alternatives
potentielles aux antibiotiques dans I’alimentation des cailles. Face aux restrictions croissantes
sur l'utilisation d’antibiotiques pour favoriser la croissance animale, cette recherche vise a
évaluer I'impact des huiles essentielles sur la productivité, santé et la qualité des produits
finaux, afin de maintenir des niveaux élevés de performance tout en répondant aux exigences

de durabilité et de sécurité sanitaire.
1. Matériels et méthodes :
1.1. Matériel:

1.1.1 Conduite et conditions d’élevage :
L'expérience a été menée dans une ancienne maison située au sein de village El Hemri,
dans la région de Freha de la wilaya de Tizi ouzou, pendant une période de six semaines, du 16

novembre jusqu'au 26 décembre 2024, en utilisant un effectif de 300 cailles (figure2).

Figure 2 :Photo personnelle des cailles de 1J.

- Lelocal a été adapté spécialement pour I'expérimentation aprées avoir séparé les lots en

fonction des groupes des cailles (figure 3).
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Figure 3 :Photo personnelle du batiment.

Le systeme de chauffage repose sur un radiateur a gaz, dans la température est
surveillée et réglée au long de toute la période de I'essai comme suit : la température
en premier jour est a 38 degrés, puis diminue progressivement d’'une maniéere que
chaque deux jours on baisse un demi degré de la température.

En fin de I'expérience, la température est arrivéeentre23 et 24 degrés en moyenne

(figure 4).

Figure 4 :Photos personnelles de température enregistrée lors de I'élevage.

L’éclairage est maintenu grace a l'utilisation des 4 lampes a 150 watts tout au long de la

période d’élevage (figure 5).
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Figure 5 : Photo personnelle de I'éclairage de batiment.

1.1.2 Alimentation:

Les matiéres premiéres composant d’aliment sont : les céréales, issues de céréales, du

tourteau de soja, huile végétale, les enzymes, les acides aminés, noyaux oligo, noyaux

vitamines (figure 6).

e

Figure 6 :Photo personnelleingrédients de I'aliment distribué.

L'alimentation et I'eau de boisson étaient distribuées a volonté toute la période de

I'expérience pour toutes les cailles (figure7).
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Figure 7 :Photo personnelledeRépartition des cailles dans le box.

1.2 Méthodes:

Un effectif de 300 cailles d’un jour d’age, de 7 a 8 g de poids, ont été réparties en deux
lots (groupe T, groupe E) de 150 cailles pour chaque groupe. Chaque groupe est réparti en 5
box par lot, a raison de 29 a 30 cailles par box, recouverts d’une quantité abondante de litiére a
base de copeaux de bois. Les groupes de cailles ont été identifiés par box depuis la premiere
semaine jusqu'a la derniere semaine de I'élevage comme suit :groupe témoin (T1,T2,T3,T4,T5),
et 'autre groupe de méme maniere,groupe E (E1,E2,E3,E4, E5).Chaque box est équipé d’'un
abreuvoir et une mangeoire. Les deux groupes ont recu un régime alimentaire acheminé du
marché, tandis que le groupe (E) incorporé d’un pourcentage de I'huile essentielle de «
lentisque pistachier ». Le poids vif et la consommation alimentaire par les animaux ont été
enregistrés de maniere hebdomadaire, ainsi que les mortalités, durant toute la période de

I'essai qui est de 40 jours.

Figure 8 :Photo personnelle de Box d’élevage
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2 Parameétres a étudiés :

2.1 Poids vif :
Le poids a été enregistré de maniere hebdomadaire tout au long de la période de
I'essai, depuis le premier jour jusqu’au jour de I’abattage, pour chaque box et chaque sujet et

au méme temps.

Figure 9 :Photos personnels prise de poids des cailles

2.2 Ingéré quotidien :

L'ingéré a été enregistré de maniére hebdomadaire durant la période d’essai.

Ingéré quotidien = quantité distribuée — quantité refusée

Figure 10 :Photo personnelAliment pesé
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2.3 Mortalités :
Les mortalités ont été enregistrées également de maniére hebdomadaire et journaliére par

box.

2.4 Analyses des données :
Les moyennes et les écarts types de chaque parameétre sont calculés et enregistrés sur un

tableau du logiciel Excel. De plus, les donnes sont présentées sous forme d’histogrammes.

3. Résultats et discussion :
3.1 Résultats :

3.1.1 Poids moyen:
Le tableau 3 ainsi que la figure 11 représentent I'évolution des poids moyens des cailles

des 2 lots T et E durant la période de I'essai qui est de six semaines.

Tableau 3 :Poids moyen (g) des cailles pendant la période d’essai

Lot s1 S2 s3 S4 S5 S6
T 28,3+0,87 | 61,9+8,21 | 119+4,31 165,3+7,93 | 217,1#5,94 | 263,1%8,49
E 28,7¢1,26 | 74,1%2,65 | 123,1#3,28 | 170,843,33 | 220,248,24 | 267,5%15,32
300
250
200
150 mT
100 mE
50
0

S1 S2 S3 S4 S5 S6

Figure 11 : Evolution du poids moyen des cailles durant I’essai
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Les cailles du lot témoin T qui ont recu une alimentation de base. Les cailles du lot E ont recu
la méme alimentation avec un supplément d’une huile essentielle. Les 2 lots ont recu leur
ration alimentaire ad libitum et étaient soumis aux mémes conditions d’ambiance durant

I’'expérimentation.

Les résultats montrent une amélioration des poids moyens des cailles des 2 lots pendant
les six semaines de 'essai. Cependant, au début de I'élevage, durant les trois temps (S1, S2, S3)

les cailles de lot E marquent des valeurs supérieures a celles de lot T:

(S1:0,4g) ;(S2 :12,2g) ;(S3 :4,1g).

Des différences sont peu marquées entre les poids moyens des animaux du lot T et ceux du lot
E durant les trois derniéres semaines, maisles poids moyens des cailles du lot E sont toujours

plus élevés : (S4 :5,5(g) ; S5 :3,7(g) ; S6 :4,45(g).

3.1.2 Gain moyen quotidien :
La figure 12, ainsi le tableau 4 représentent I'évolution du gain moyen quotidien des

cailles des 2 lots T et E durant toute la période de I'expérience.

GMQ = La différence de poids d’un animal / une période donnée/ le nombre de jours de cette période

Tableau 4 : Gain moyen quotidien des cailles des lots T et E durant six semaines

Lot S1 S2 S3 sS4 S5 S6 Total
T 3,04+0,12 | 4,79+1,13 | 8,18+0,89 | 6,62+0,53 | 7,39+0,88 | 7,66+0,64 | 6,2310,34
E 3,11+0,18 | 6,47+0,23 | 7,03+0,61 | 6,8+0,83 7,05+0,76 | 7,89+1,57 | 6,39+0,5
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Figure 12 : Evolution du gain moyen quotidien des cailles des lots T et E

Les résultats marquent que les GMQ du lot E est légerement supérieur a celuide lot T lors de la

premiére semaine (0,10g).

Lors de la deuxieme semaine de I'expérience, le GMQ de lot T montre une valeur inférieure a

celle de lot E (1,68g).

Dés la troisieme semaine de I'essai jusqu’a la cinquieme semaine, les GMQ de lot T marquent

des valeurs plus élevées que celles du lot E.

Le GMQ enregistré dans le lot E a la derniere semaine de I'essai est supérieur a celui du lot T,
pour la méme période, la moyenne du gain moyen quotidien durant toute la période de

I’élevage indique une valeur du lot E supérieure a celle du lot T.

3.1.3 Ingéré alimentaire :
Le tableau 5 et la figurel3 montrent les résultats de I'ingéré quotidien hebdomadaire des

cailles des deux lots T et E, dans une période de six semaines.

Tableau 5 : Ingéré quotidien hebdomadaire (g) des cailles suivies

Lot S1 S2 S3 sS4 S5 S6 Total
T 3,310,21 11,5+1,44 | 17+0,76 23,4+0,67 | 33,2+1,25 | 43,4+1,53 | 21,96%0,51
E 3,3%0,16 | 12,3+0,71 | 17,3+0,41 | 23,7+0,34 | 33,5+1,27 | 45%1,35 22,51+0,49
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Figure 13 : Ingéré quotidien hebdomadaire des animaux suivies

Les résultats de
augmentation réguliere de I'ingéré pour les deux lots d’animaux. L'ingéré quotidien par sujet

est de valeur (43,4g) a la derniéere semaine de I'expérience pour le lot T, tandis que le E attient

la comparaison de

I’évolution

une valeur de (45g) par sujet a la méme période.

La comparaison entre les deux groupes T et E révele qu’il n’y’a pas une grande différence,avec
une valeur moyenne totale entre T et E (0,55g seulement). L’histogramme en figurel3 illustre

I’évolution de I'ingéré avec une augmentation constante de I'ingéré au fil du temps et les

histogrammes des deux groupes sont paralléles avec un léger décalage a la derniére semaine

(S6).

3.1.4 Indice de consommation :

Le tableau 6 suivant représente I'indice de consommation des 2 lots T et E durant toute la

période de I'étude.

de

I'ingéré quotidien

IC = Quantité d’aliment ingéré / Gain de poids

Tableau 2: Indice de consommation hebdomadaire des cailles pendant la période de I'essai

Lot 3 premieres 3 derniéres Global
semaines semaines

T 1,87 4,58 3,22

E 1,81 4,61 3,23

30

révele une




Les résultats montrent des indices de consommation des trois premiéres semaines, des trois
dernieres semaines et l'indice de consommation total de toute la période d’essai pour les deux
lots T et E.

Le lot T présente une valeur l[égérement supérieure a celle de lot E lors des premiéres semaines
, mais pendant les derniéres semaines le lot E présente un IC plus élevé par rapport au lot T.
Cependant, le deux lots montre un méme IC global ( 3,2).

3.1.5 Les mortalités :
Le tableau6 mentionne le nombre de mortalités des cailles suivies par semaine et par lot.
Les données révelent le nombre d’individus morts cumulés pour chaque semaine et pour
chaque groupe (T, E) avec un nombre de 9 mortalités par lot et pendant toute la période du

Suivi.

Tableau 6 :Mortalités hebdomadaires enregistrées durant I'expérimentation

Lot S1 S2 S3 sS4 S5 S6 Total
T 4 0 3 1 1 0 9
E 4 0 3 1 0 1 9

3.1.6 Parametres obtenus le jour de I'abattage :

Des poids moyens enregistrés le jour d’abattage pour chaque lot existe sont : les poids vifs
des animaux abattus, les poids moyens des carcasses, ainsi que les poids moyens des différents
organes des sujets abattus (foie, coeur, gésier plein, gésier vide et le pro ventricule). (Tableau

7).

Tableau 7 :Les paramétres d’abattages enregistrés sur les cailles de I'essai (g).

Lot T E
Poids vif 185,5£12,1 199,9+16,8
Poids de Carcasse 148,1+9,7 160,3+12,1
Poids duFoie 4,1+0,8 4,6+1,04
Poids duCoeur 1,610,2 1,7+0,13
Poids du Gésier | 4,110,4 4,3+0,57
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plein

Poids duGésier | 2,9+0,3 310,38
vide

Poids du pro | 0,6+0,08 0,710,08
ventricule

Les parametres analysés le jour de I’abattage pour le lot E montrent des valeurs supérieures a
celles du lot T.Un effet est remarquable du supplément del’huile essentielle utilisée sur le poids

des organes des individus abattus.

3.2 Discussion :

Les Résultats des poids moyens des animaux obtenus dans notre essai sont proche a
celles de I'expérimentation de Ben-Larbi et al. (2017), qui ont utilisé I'huile essentielle de
lentisque pistachier dans I’eau de boisson pour les poulets fermiers avec des doses différentes
pour 2 lots(50 ppm ; 100 ppm) par rapport a un lot témoin sans incorporation. La différence
entre les deux lots qui ont recus un supplément de I'huile essentielle et le lot témoin enregistre
une différence significative (P=0,02<0,05).L'utilisation de |'huile essentielle de thym a 0,7% par
Alleman et al. (2013) ont montré des augmentations des poids de carcasse, comme observé
lors de notre expérience ou on a observé une augmentation des poids de carcasses dans notre
groupe expérimental par rapport au groupe T sans huile essentielle. De méme Cabuk et al,
2014) ont enregistré une valeur significative (P < 0,05) pour les cailles pondeuses qui ont regus
un supplément d’une huile essentielle de thym par apport a des cailles témoins avec une
amélioration des qualités des ceufs et des viandes. Les données enregistrées par (Basett, 2000),
montrent que I'ajout d’un mélange des huiles essentielles améliore le gain de poids mais
dépend de la dose utilisée. L'utilisation de I'huile lentisque comme complément alimentaire
dans notre essai a amélioré les performances de croissance. Similairement, Rehmani A et
al.(2015) ont montré que l'utilisation de I'huile essentielle de thym entraine une amélioration
significative des parameétres étudiés sur les especes volailles (gain de poids, indice de
consommation) de I'ordre de 23% par rapport au groupe non traité par le I'huile essentielle (P <
0,05), ainsi qu’une réduction significative de I’'excrétion oocystale a raison de 28% (P< 0,05),

avec une protection significative contre la coccidiose aviaire.
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D’aprés les résultats obtenus par Ben-Larbi et al. (2017) concernant le gain moyen
guotidien,le meilleur GMQ a été observé dans le lot témoin, en accord avec nos résultats la
meilleure valeur de GMQ a été enregistrée dans le groupe (T) lors de la troisieme semaine de
I'essai (8,18g), on note a la fin de I'expérience qu’il y’a une différence remarquable entre les
deux lots Komi Koukoura et al. (2021) ontmontré sur le poulet de chair du lot de qui a recu
I'huile de neem dans l'alimentation a présenté un GMQ plus élevé que le lot témoin, a 'opposé,
Ben-larbi et al. (2017) qui n’ont pas observé une différence significative du GMQ entre les 3
groupes traités (P = 0,329). Dans notre expérimentation, |'utilisation du lentisque pistachier n’a
pas affecté le GMQ des animaux. Par contre, Gaucher-Marie-Lou (2015) a noté que le
remplacement des anticoccidiens par des extraits des huiles essentielles est possible mais la
présence des impacts sur les performances zootechniques des oiseaux. Selon Alleman
etal.(2013), 'emploi de I'huile essentielle de thym dans I'alimentation des poulets de chair ainsi
les autres volailles comme la caille, ne met pas en évidence effet significatif sur les
performances de croissance, mais ils ont observé une simple tendance (P = 0,06) de I'effet de

cette huile essentielle sur le gain moyen quotidien (GMQ).

Selon Komi koukoura et al. (2021), pour ce qui concerne l'indice de consommation, que
lors de l'utilisation de I'huile de neem, il n’y’a pas de différence significative (P >0,05) entre les
indices de consommation des groupes qui ont recu le supplément a doses différentes et le lot
témoin, et ce quel que soit la dose incorporée. De méme que Ben-Larbi et al (2017) qui n’ont
pas observé un effet significatif sur les valeurs de I'indice de consommation mais ont remarqué
une légere diminution lors de l'utilisation de quantité de I’huile de lentisque pistachier a dose
élevée (100ppm).Denli et al (2004), ont identifié un intérét de I’huile essentielle de thym pour
les cailles de chair japonaises, en terme de baisse de I'lC, consécutive a une diminution de
I'ingéré alimentaire. Les analyses statistiques réalisées par Alleman et a/(2013) sur I'effet de
I'huile essentielle de I'origan montre une amélioration significative de I'IC de 1,8%,
principalement due a une amélioration significative de la croissance de +2,4% chez les poulets

de chair.

Les résultats obtenus de notre essai pour I'ingéré quotidien des cailles durant toute la
période de I'élevage montre qu’il y'a une légere différence entre le lot expérimental et le lot
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témoin ou on a noté une valeur un peu plus élevée dans le groupe qui a regu une huile
essentielle, comme observé par Komi koukoura et al.(2021) qui ont observé que le groupe
incorporé d’huile de neem a présenté un ingéré alimentaire plus élevé que le groupe témoin

non incorporé.

L'effet des huiles essentielles sur la morphologie du jéjunum et 'iléon a été étudiée par
Naghmeh dehghani et al. (2018) qui indiquent une augmentation significative des villosités et
une diminution significative des cryptes chez les cailles nourries avec des régimes supplémentés
avec des huiles essentielles de menthe et de thym. Aussi, ces derniers ont noté une diminution
de triglycérides sériques chez les deux sexes dans les groupes de cailles ayant recu des régimes
enrichis en huiles essentielles a différents niveaux, tandis que les taux de cholestérol ont
diminué uniguement chez les males. Les huiles essentielles de thym et de sarriette ont amélioré
I'indice de consommation, en diminuant l'indice de glycémie en stimulant |'absorption
intestinale des nutriments, donc ces huiles essentielles végétales peuvent remplacer les
parametres de croissance des antibiotiques sans nuire la santé des cailles (Dehghani et al;

2018).

L’activité antioxydante considérable de I'huile essentielle de thymus vulgaris sur la caille est
aussi prouvée par Dehghani et al en 2018. De plus, les zones d’inhibition de croissance des
bactéries Gram positives et des E. coli étaient plus importantes a des différentes doses par

rapport a I'utilisation des antibiotiques (Dehghani et al ;2018).

Alleman et al en (2013)ont évalué les effets des huiles essentielles sur les
caractéristiques sensorielles de la viande et ont montré une amélioration chez les poulets
dechair (amélioration de I'odeur et la couleur, la tendreté et aussi la flaveur) et cela, en

fonction des doses incorporées dans I’alimentation.
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Conclusion générale et perspectives :

L'incorporation des huiles essentielle dans l'alimentation de la caille chair montre une
amélioration des performances zootechniques, la qualité des produits avicoles et la santé
animale, en réduisant 'usage d’additifs chimiques ou d’antibiotiques.

Les résultats obtenus dans notre essai, visant a mettre en évidence des effets positifs d’huile
essentielle de lentisque pistachier, notamment en termes de gain de poids, indice de
consommation et de qualité et caractéristiques des carcasses. De plus, les huiles essentielles
influence positivement le poids vif, ainsi que leur ingéré alimentaire.

Tout fois, I'efficacité des huiles essentielles repose sur plusieurs facteurs, tels que la dose
utilisée, la durée d’administration, le type de ration, 'dge des volailles et les conditions
d’élevage. Ce qui rend les recherches supplémentaires et approfondir nécessaire pour mieux
comprendre les mécanismes d’action des huiles essentielles, et le choix précis de type de |'huile
essentielle le plus efficace, et évaluer leur rentabilité économique lors d’un élevage de cailles.

En conclusion, I'utilisation des huiles essentielles dans I'élevage de cailles offre une alternative
prometteuse aux antibiotiques pour améliorer la santé animale. Cependant est nécessaires
d’essayer d’autres expérimentations a effectif plus large, d’essayer d’autres doses de I’huile
essentielles plus efficace, les utiliser chez d’autres espéces aviaires et surtout de suivre |'état
sanitaire des animaux incorporés.
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