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Résumé

Le menthol est utilisé pour ses vertus aromatiques, culinaires, cosmétiques et médicinales. Chez I’homme, il est employé contre les
troubles digestifs et ’hypotension, mais présente également des propriétés antiseptiques et bactéricides. En médecine vétérinaire,
il entre dans de nombreuses spécialités médicamenteuses a visée respiratoire. Cependant, son usage en tant qu’additif antibactérien
n’apas encore été rapporté. L’objectif de cette étude est de tester si ce produit pourrait substituer les principes chimiques incriminés
d’étre a ’origine d’antibiorésistance, de résidus dans les denrées alimentaires, d’écotoxicité et d’allergies chez le consommateur.
Le dispositif expérimental est composé de 4 parquets abritant chacun 100 poulets type chair. Trois lots (MCd1, MCd2, MCd3)
ont été supplémentés avec du menthol cristallisé (MC) dans I’eau de boisson aux doses respectives d1=0,10mg/kgPV (Poids Vif),
d2=0,20mg/kgPV et d3=0,30mg/kgPV. Le quatriéme lot est choisi comme témoin (T). Le traitement a duré 10 jours répartis en
trois périodes différents: J6-J9, J21-J23 et J33-J35. Les résultats ont démontré que la posologie d2=0,2mg/kgPV est la plus efficace
sur le plan zootechnique: poids vif total (+9,07%), gain moyen quotidien (+1,88%), indice de consommation (-5,44%), taux de
mortalité (-50%). Ces résultats, bien que préliminaires, ouvrent une voie de recherche intéressante pour 1’'usage des produits
naturels a des fins zootechniques et thérapeutiques. Cependant, des études complémentaires sont nécessaires pour ¢élucider les
effets pharmacologiques, toxicologiques et diététiques du menthol.

Mots-clés: Menthol; additif alimentaire; antibiotique; facteur de croissance; antibiorésistance; rendement zootechnique; poulet
de chair.

INTRODUCTION 1991; Durand, 1982; Nagaraja et al., 1987; Simv, 2006)
sachant que les antibiotiques n’améliorent pas la croissance
des animaux axéniques comme il a ét¢ démontré chez
des poulets sans germes (Coates et al., 1977). Cependant,
certaines études n’ont pas détecté de changement dans la
composition de la flore des animaux traités (Vizek, 1978).
Par ailleurs, I’'usage d’antibiotiques empéche les baisses de
productivité dans les élevages de faibles niveau technique
dues au stress et au manque d’hygiéne des batiments (Fuller
et al., 1984; Fuller R., Fuller et al., 1983, Kyriakis, 1995).
En outre, les additifs antibiotiques peuvent aussi contréler
de réelles pathologies intestinales méme aux faibles doses

Les animaux élevés pour la production de viande regoivent,
dans leur grande majorité, des antibiotiques et des aliments
supplémentésavecunantibiotique. Presquetouslesanimaux
en recevaient comme c’est le cas de 100% des veaux, 99%
des porcs, 95% des poulets, 35% des bovins (Corpet,
2000). L’addition des doses minimes d’antibiotiques aux
aliments (environs 20ppm, de 5 a 100g/t) améliore les
performances zootechniques de ceux-ci: amélioration du
gain moyen quotidien (GMQ) d’environ de +3 a +7%
(Coates et al., 1963) et de I’indice de consommation

de (-2 a-9%) et de I’homogénéité (Coates et al., 1977).
Cependant le mécanisme des effets zootechniques des
antibiotiques n’est pas connu avec certitude (Corpet, 2000).
Globalement, beaucoup d’arguments étayent I’hypothése
que la microflore intestinale est impliquée dans ces effets
(Muramatsu, 1988). En effet, les antibiotiques réduisent
certains effets nutritionnels néfastes de la flore pour
I’animal (Powell et al., 1974 ). En outre, d’autres études ont
démontré que ces substances chimiques sont des produits
reconnus par leurs effets régulateurs de la flore intestinale
(Chaslus-Dancla, 2004 ; Cole et Fuller, 1984; SIMV, 2006;
Sekizawa et al., 1996) et donc améliorent la digestibilité
(Cole et Fuller, 1984; Collington et al., 1990; Decuypere,

utilisées (Michel, 1969; Raibaud et Dickinson, 1969). De
méme, certaines études ont montré que les animaux antibio-
supplémentés hébergeaient moins de lactobacillus dans
leur flore (Simv., 2006; Sekizawa et al., 1996). En revanche,
d’autres recherches ont annoncé 1’effet immunostimulant
de ces additifs chimiques (Roura et al., 1992). En effet,
I’addition de ces substances dans les régimes avantage les
volailles au détriment des bactéries qu’elles hébergent. 11
s’agit donc pour celles-ci et pour 1’éleveur d un bénéfice
sans inconvénient. Cependant, 1’'usage intensif et a des
fins non thérapeutiques des antibiotiques en agriculture
a conduit et conduira a 1’émergence de résistances aux
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antibiotiques, surtout au sein des bactéries du tube digestif,
telles les entérocoques. Ces bactéries résistantes peuvent
infecter les humains directement ou indirectement par la
propagation de geénes résistants (Simv., 2006; Sekizawa et
al., 1996; Decuypere et al., 1991, Afssa, 2006) a d’autres
bactéries pathogénes chez les humains (BEH., 2004;
Gourmelenetal.,2001; Hays etal., 1986). Larésistance aux
antibiotiques limite les possibilités de traitement, retarde la
guérison et s’accompagne d’une augmentation des cofits.
Ce qu’il y a de plus troublant, c’est que cette résistance
aux antibiotiques peut s’accroitre avec 1’usage continu
et généralisé des antibiotiques comme stimulateurs de
croissance. On assiste donc aujourd’hui, malgré 1’absence
de preuve de danger, a I’interdiction progressive de ces
remarquables additifs antibiotiques. Certains pays ont
restreint ’utilisation des additifs antibiotiques dans leurs
¢levages par des pénalités financieres (Danemark, 1998),
ou par une loi interdisant tout antibiotique (Suéde depuis
1996). Ces pays exercent une forte pression pour que ces
restrictions soient étendues a toute I’ Europe. Cette pression
a donné des résultats puisque depuis le 1° janvier 2006,
la commission européenne avait interdit au niveau des
pays de I’Union Européenne I’'usage des antibiotiques en
tant qu’additifs pour I’amélioration de la croissance et les
performances des animaux (Francois et Michel, 1968).
Inversement, aux Etats Unis d’ Amérique, tout antibiotique
est autorisé, dans la mesure ou les taux résiduels dans la
viande sont inférieurs aux seuils légaux (Corpet, 1997).
Quanta laréglementation au niveau marocain, la1égislation
n’a pas encore pris le sujet au sérieux sous pression des
organisations et des associations professionnelles du
secteur (communication orale non publiée, 2011). Certes,
la restriction ou une suppression totale de 1'usage de ces
produits dans le secteur d’¢levage intensif aura sans doute
un impact négatif sur la rentabilité se traduisant par une
baisse des performances et une augmentation du coit de
production (Gourmelen et al., 2001). Ainsi, pour assurer
une succession satisfaisante aux promoteurs de croissance
antibiotiques, il est impératif de chercher des produits de
substitution aux effets zootechniques similaires. C’est
pourquoi de nombreux essais sont menés pour la mise
sur le marché de produits aux propriétés équivalentes
a celles des antibiotiques promoteurs de croissance. Si
plusieurs produits sont en compétition pour leur succéder,
les probiotiques, les prébiotiques, les symbiotiques, les
huiles essentielles, les acides organiques, les enzymes,
les bactériophages et les parois de levures semblent les
mieux placés (Aksit et al., 2006; Alloui, 2011; Ayachi et
al, 2009; Balunas et Kinghorn, 2005; Burt, 2004; Burt et
Reinders, 2003; Cabuk et al., 2006; Craig, 1999; Engberg et
al., 2008; Kamel, 2000; Kamel, 2001; Koscova, 2006; Lee,
2003; Koscova, 2006; Lewis, 2003; Lippens, 2005; Mathis,
2007; Nascimento etal.,, 2000; Pelletier-Grenier, 2008; Sari
et al., 2006; Smith-Palmer et Stewart Fyfe, 1998; Steiner,
2006; Wei et Shibamoto, 2007; Windisch et al., 2008;
Zaika, 1988). Dans cette optique et dans le but de contribuer
ala préservation de la productivité de nos élevages, d’offrir
un produit de qualité aux consommateurs et de préserver
sa santé, le présent travail a été conduit afin d’explorer les
effets du menthol sur les performances zootechniques chez
le poulet de chair.

MATERIEL ET METHODES

Animaux

L’étude a été effectuée sur 400 poussins de type chair de
souche Hubbard, agés d’un jour, au début de 1’essai. Les
poussins ont été acquis aupres de la société Couvoir du
Sud, sise a Azemmour, province d’El-Jadida.

Aliment

Les aliments distribués aux poulets sont de deux types.
L’aliment démarrage ayant une teneur de 19% de protéines
brutes et distribué durant la période d’age J1-J15 et
I’aliment dit croissance dosant 17% de protéines brutes
et distribué¢ durant la période d’élevage de J16- J42.
L’aliment a été livré par laméme société (Couvoir du Sud).

Produits de traitement

Choix des produits

Le produit utilisé dans cette investigation est le menthol
industriel sous forme cristallisée livré parlasociété SEPCA
sise a Casa. Le choix de ce produit repose sur le fait que
le poulet de chair industriel est une espéce exprimant une
sensibilité accrue vis-a-vis des pathologies respiratoires
digestives et de ce fait le menthol, par son aréme et ses
caractéristiques chimiques (Ait Aguil, 2000; Areias et al.,
2001; Campanellaetal.,2003; Zheng et Wang, 2001) et ses
vertus thérapeutiques (Akdogan et al., 2004; Bakkali et al.,
2008; Benchaar and al., 2008; Betoni et al., 2006; Mimica-
Dukic et al., 2003 ; Balunas et al., 2005; Athanasiadou
et al., 2007; Naidoo et al., 2008) et pharmacologiques
(Choulli et al., 1999; Decupeyreet al., 1973;et al., 2006;
Kassebaum et al., 2005; Salleh et al., 2002; Sekizawa
et al., 1996; Aksit, 2006; Alloui, 2011) pourrait étre une
solution alternative aux antibiotiques employés dans les
¢élevages derente et plus particuliérement la filiére avicole.

Protocole expérimental

Un effectif de 400 poussins d’un jour a été réparti
aléatoirement en quatre lots contenant chacun 100 sujets (3
expérimentaux et un témoin). Les trois premiers lots (MCd1,
MCd2, MCd3) ont été supplémentés avec du menthol
cristallisé et administré per os via I’eau de boisson aux doses
respectives d1=0,10mg/kgPV (Poids Vif), d2=0,20mg/kgPV
et d3=0,30mg/kgPV. Les poulets du quatrieme lot ont subi
un traitement négatif et ont servi de témoin (T).

Planning de traitement

La durée totale du traitement a été de 10 jours répartis en
trois périodes d’ages différents : J6-J9,J21-J23 et J33-J35.
Le choix des périodes de traitement est fondé sur le fait
que particuliérement a ces ages, la fréquence d’apparition
des problémes pathologiques est remarquablement
accrue, coincidant particuliérement a 1’agrandissement
de la garde, les réactions vaccinales, le changement
d’alimentation et I’enlévement de 1’éleveuse (Mouahid et
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Bouzoubaa, 2001). Le planning de traitement et les doses
utilisées sont résumés dans le tableau 1. En outre, pour
des mesures biosécuritaires, un programme de vaccination
habituel a été appliqué au cours de la période d’¢levage
(tableau 2).

Enregistrement des performances

L’évaluation des performances zootechniques des
poulets des divers parquets a été faite par des pesées
et des enregistrements quotidiens et hebdomadaires.
Ils concernent particulierement la quantité d’aliment
consommée, le gain de poids et les mortalités. Ces
enregistrements et controéle ont touché l’ensemble
des sujets élevés sans faire recours a la technique
d’échantillonnage.

Traitement statistique

Les résultats sont analysés statistiquement moyennent la
procédure ANOVA du logiciel SAS. La différence entre
les moyennes est déterminée par le Test de Duncan. Le
seuil de signification statistique est fixé a P<0,05.

Azeroual et al.: Implication zootechnique du menthol cristallisé chez le poulet de chair

RESULTATS ET DISCUSSION

Poids vif

Poids Vif Hebdomadaire

L’évolution de poids vif moyen hebdomadaire enregistré
au sein de chaque parquet est présentée dans le tableau 3.
D’aprés ces résultats, on constate que 1’évolution du poids
vif est caractérisée par deux phases. La premiére phase
(J1-J21) marquée par un accroissement en poids quasi-
identique entre les sujets des différents lots. En revanche,
au cours de la seconde phase (J21-J42), des écarts de
poids vifs entre les différents lots sont devenus accentués
avec une tendance remarquable au profit des lots traités
avec du menthol cristallisé et plus particuliérement ceux
ayant recu les doses MCd2 et MCdl. La comparaison
des moyennes (test de Duncan au seuil de 5%) a montré
que la dose MCd2 a engendré la meilleure performance
(p<0,0001) avec une amélioration du poids moyen, tous
ages confondus, alors que les autres doses n’ont présenté
aucune différence significative par rapport au lot témoin.

Tableau 1: Planning des traitements et doses expérimentales

T1:J6-J9 T2 : J21-J23 T3 :J33-J35
) Durée de Durée de Durée de
Traitement Dose traitement Dose traitement Dose traitement
(mg/kg PV) (jour) (mg/kg PV) (jour) (mg/kg PV) (jour)
Menthol | (MCdl) 0,10 4 0,10 3 0,10 3
cristallisé | (MCd2) 0,20 4 0,20 3 0,20 3
MC) (MCd3) 0,30 4 0,30 3 0,30 3
Témoin -- -- -- -- -- --
Tableau 2: Programme de vaccination appliqué durant la période expérimentale
Age Valence Nature du vaccin Voie d’administration Dose
1j Bronchite Infectieuse Bron 120 Eau de boisson 400 doses
10j Gumboro CH 80 Eau de boisson 400 doses
14 New Castle HBI Injection intramusculaire 0,5¢cc/sujet
15j Gumboro Nobilis ND Hitchner Eau de boisson 400 doses

Tableau 3: Poids vifs moyen hebdomadaire enregistrés chez des poulets de chair de souche Hubbard traités au

menthol cristallisé (valeurs exprimées en gramme)

Traitement Age (en j) J1 J7 J14 J21 J28 J35 J42
MCdl PVM! (en gr) 37,69 134,71 377,65 715,48 1255,68 1832,59 | 2373,98
E.T? 03,02 18,64 31,25 70,70 133,80 228,08 289,51
C.V.2 (%) 00.80 00,13 00,08 00,09 00,10 00,12 00,12
MCd2 PVM! (en gr) 38,04 141,90 372,30 712,27 1250,42 1825,10 | 2365,94
E.T? 09,04 15,93 42,54 79,74 163,12 235,22 307,68
C.V:3 (%) 00,09 00,11 00,11 00,11 00,13 0,13 00,13
PVM! (en gr) 37,99 133,67 376,22 706,02 1206,80 1731,76 | 2311,66
MCd3 E.T? 03,78 16,39 42,60 88,03 177,49 267,31 343,03
C.V.2 (%) 00,09 00,12 00,11 00,12 00,14 0,15 00,15
E.T? 03,59 14,63 32,45 74,89 140,12 238,07 320,07
C. V.2 (%) 00,09 0,10 00,08 00,10 00,11 0,13 0,14
Témoin PVM'! (en gr) 38,95 137,67 376,62 701,87 1253,26 1806,08 | 233391
E.T? 05,17 15,83 49,11 86,44 135,99 197,61 284,31
C.V.:2 (%) 00,13 0,11 00,13 00,12 00,11 00,11 00,12

PVM! = Poids vifs moyens ; E.T.? = Ecart-Type ;

C.V.3 = Coefficient de variation
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Figure 1 : Comparaison des poids vifs totaux obtenus a J42 chez des poulets de chair de souche Hubbard traités au men-
thol cristallisé (Valeurs exprimées en Kg)

Tableau 4: Evolution hebdomadaire des Gains Moyens Quotidiens par lot chez des poulets de souche Hub-
bard traités au menthol cristallisé (valeurs exprimées en gr)

) Gains Moyens Quotidiens (GMQ)
Age ()
J0-J7 J8-J14 J15-J21 J22-728 J29-J35 J36-J42
MCdl 13,87 34,69 48,26 77,00 82,61 77,59
MCd2 14,84 32,91 48,56 76,88 82,10 77,26
MCd3 13,66 34,62 47,13 71,59 75,07 82,85
T 14,11 34,12 46,37 78,82 79,05 75,26

Poids Vif Total (PVT) a J42

La figure 1 montre que la masse pondérale totale la plus
¢levée a 42 jours (age d’abattage) est enregistrée chez
les sujets appartenant au lot MCd2 (dose d2=0,2mg/
KgPV) avec une valeur de 113,56 kg marquant ainsi
une supériorité de 1’ordre de +9,07% par rapport au lot
témoin. Cette différence dépasse celle permise par les
antibiotiques facteurs de croissance estimée a +2 a +5%
(Simv., 2006) et a+3 a +9% (Coates et al., 1963).

Gain moyen quotidien (GMQ)

GMQ hebdomadaire

L’évolution hebdomadaire du GMQ au niveau de chaque
lot est présentée dans le tableau 4 montrant que 1’évolution
hebdomadaire du GMQ au cours de la période d’élevage
est marquée par trois phases. La phase ascendante (J1-J28)
caractérisée par une évolution quasi proportionnelle de gain
de poids chez tous les lots. Ensuite, vient une seconde phase
caractérisée par des pics diphasés, dontles plus élevés, ont été
notés chez les sujets relevant des lots MCd2 et MCd3. Enfin,
vient la troisiéme phase dite décroissante avec une tendance

dégressive avec des écarts plus ou moins disproportionnée.
Le test de Duncun n’a pas montré de différence significative
entre les différents traitements (p>0,001).

Gain moyen quotidien cumulé (GMQC)

Lesrésultats relatifs aux gains moyens quotidiens cumulés
enregistrés durant la période d’élevage J1-J42 révelent
que les sujets appartenant aux lots traités au menthol
cristallisé, plus particuliérement ceux ayant regu les
doses d1=0,1mg/kgPV et d2=0,2mg/kgPV, ont exprimé
les meilleures performances avec des GMQ respectives
de 55,67 g et 55,43 gr contre 54,62 gr pour le lot témoin;
soit une variation de +1,88% néanmoins, demeurant
statistiquement non significative. Ce résultat, cependant,
reste inférieur a celui permis par les antibiotiques qui est
de I’ordre de +3 a +7% (Coates et al., 1963).

Indice de consommation

Indice de consommation hebdomadaire (IC)

L’évolution hebdomadaire de 1’indice de consommation
enregistré au niveau de chaque parquet est présentée
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dans le tableau 5. Cette évolution, comme pour les autres
parametres, est également caractérisée par deux phases.
Une premicre phase (J1-J21) ou les valeurs des indices
de conversion augmentent sans variation remarquable
entre les différents parquets. Par contre, au cours de la
seconde phase (J22-J42), des écarts sont observés avec
des tendances plus ou moins irréguliéres, mais avec une
supériorité plus marquée chez les sujets appartenant au lot
traité par la dose d2.

Indice de consommation cumulé (ICC)

Comme illustré dans la figure 3, I’indice de consommation
cumulé durant la période d’élevage J1-J42 révele que
les sujets du lot traité par la dose d2=0,20 mg/kg PV du
menthol cristallisé ont enregistré la meilleure conversion
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alimentaire par rapport au lot témoin avec des valeurs
respectives de 1,49 et 1,56 soit une différence de 5,44%,
demeurant toutefois statistiquement non significative.

Taux de mortalité

Taux de mortalité hebdomadaire (TM)

Les mortalités hebdomadaires enregistrées au niveau
de chaque lot sont indiquées dans le tableau 6. D’apreés
ces résultats, les taux de mortalité hebdomadaires les
plus élevés ont été enregistré durant la période J15-J24,
particuliérement au niveau des lots MCd1 et le lot témoin
avec des taux de 5% et 4% respectivement.
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Figure 2 : Comparaison des Gain Moyen Quotidien Cumulé par lot (J1-J42) chez les poulets de chair de souche Hubbard
traités au menthol cristallisé (Valeurs exprimées en g)

Tableau 5: Evolution hebdomadaires de I’indice de consommation enregistrée chez les poulets de chair de

souche Hubbard traités au menthol cristallisé

Lots Indice de consommation (IC)
JO-J7 J8-J14 J15-J21 J22-J28 J29-J35 J36-J42
MCd1 0,90 1,28 1,46 1,78 1,89 2,19
MCd2 0,84 1,26 1,41 1,67 1,76 2,00
MCd3 0,92 1,28 1,40 1,76 1,74 2,05
Témoin 0,91 1,27 1,46 1,79 1,85 2,13

Tableau 6: Taux de mortalité hebdomadaire enregistré chez des poulets de souche Hubbard traités au menthol

cristallisé (valeurs exprimées en %).

Taux de mortalité (%)

Lot J0-J7 J8-J14 J15-J21 J22-J28 J29-J35 J36-J42
MCd1 1 1 5 5 0 0
MCd2 0 0 3 1 0 0
MCd3 2 0 0 1 0 1

Témoin 1 0 3 4 0 0
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Figure 3 : Comparaison des Indices de Consommation Cumulés (ICC) par lot (J1- J42) chez des poulets de chair de
souche Hubbard traités au menthol cristallisé
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Figure 4 : Comparaison des Taux de Mortalité Cumulé (TMC) enregistrés chez des poulets de chair de souche Hubbard
traités au menthol cristallisé (valeurs exprimées en %)

Taux de mortalité cumulé (TMC)

Lesrésultats de la figure 4 indiquent que les valeurs du taux
de mortalité cumulé les plus élevées ont été enregistrés
chez le lot MCd1 (12%), suivi consécutivement par le lot
témoin (8%). Les valeurs les plus faibles ont été notées
au niveau des lots MCd2 et MCd3 avec un taux de 4%.

Ainsi, on peut avancer que les doses d2=0,2mg/KgPV
et d3=0,3mg/kgPV pourraient avoir des propriétés
antimicrobiennes et/ou immunostimulantes plus
puissantes comparativement a la dose de d1=0,10mg/

KgPV etau traitement blanc. Toutefois, seules les analyses
microbiologiques et immunologiques permettront
d’éclaircir cette avancée.

Conclusion

Les résultats de la présente étude démontrent que le
menthol cristallisé en tant que produit dose dépendant
pourrait étre utilisé comme promoteur de croissance
chez le poulet de chair et par ce fait un produit substitutif
aux antibiotiques facteurs de croissance additionnés
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dans les régimes alimentaire pour cette espéce. Ces
résultats demeurent préliminaires mais ouvrent une voie
de recherche intéressante pour 1’'usage vétérinaire des
produits extraits des plantes aromatiques et médicinales.
Des études complémentaires sont cependant nécessaires
pour confirmer les bienfaits du menthol cristallisé comme
substance alternative aux antibiotiques facteurs de
croissance chez d’autres espéces de volailles. L’industrie
de la santé animale s’inscrit pleinement dans cette
dynamique conduisant & 1’essentiel de ses missions qui
oeuvrent pour sauvegarder la santé humaine et animale,
protéger 1’environnement, assurer le bien-étre animal
et permettre la production d’une alimentation saine.
La poursuite des essais s’avere donc nécessaire pour
pouvoir désigner les successeurs efficaces a ces additifs
antibiotiques.
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