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RESUME 
 
L’intensification de l’élevage avicole a conduit à une amélioration de la 
productivité, au dépend de la mortalité et de la santé animale. Face à ces deux 
handicaps, l’utilisation d’additifs alimentaires est devenue une nécessité afin de 
maintenir un niveau satisfaisant de production et améliorer la santé intestinale. 
Depuis le bannissement des antibiotiques comme facteurs de croissance, 
l’utilisation des prébiotiques en tant qu’alternatives possibles connait un 
développement important. Le microbiote intestinal équilibré et sain peut avoir 
des impacts positifs sur la croissance et également sur le système immunitaire des 
volailles tout en réduisant l’invasion des agents pathogènes et le développement 
des maladies. La présente revue se propose de discuter les modes d’action des 
prébiotiques, tels l’exclusion compétitive (EC) et les propriétés antibactériennes, 
en particulier chez les volailles. Les différents effets des prébiotiques sur le 
microbiote intestinal et les paramètres zootechniques sont décrits. L’alimentation 
in ovo de prébiotiques à effet prometteur sur les performances de croissance et la 
réduction des agents pathogens, est également discutée dans cette revue. 
 
ABSTRACT  
The intensification of poultry farming has led to an improvement in productivity, 
at the expense of mortality and animal health. Faced the two handicaps and to 
maintain a satisfactory level of production and improve gut health, the use of feed 
additives has become a necessity. Due to the ban on antibiotic growth promoters 
(AGPs), the use of prebiotics as possible alternatives in animal husbandry has been 
very much developed. Improving microbiota gut health can have a positive impact 
on the growth and development of both body weight and the immune system of 
poultry while reducing pathogen invasion and disease. The review discusses the 
mode of action of prebiotics, such as competitive exclusion (CE) and antibacterial 
properties, particularly in poultry. The different effects of prebiotics on gut 
microbiota and zootechnical parameters are described. In ovo feeding of 
prebiotics with promising effect on growth performance and reduction of 
pathogens is also discussed in this review. 
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1. INTRODUCTION  
Dans l’optique d’améliorer la productivité avicole, l’alimentation peut être enrichie par des additifs alimentaires. 
Depuis les années 1960, les antibiotiques ont été largement utilisés comme facteurs de croissance (AGPs) dans le 
but de promouvoir les performances des volailles (Chattopadhyay, 2014). Cette utilisation a connu un déclin 
notable suite à l'apparition récurrente des effets indésirables et de sérieux soucis de santé notamment l’apparition 
des réactions allergiques chez le consommateur et le développement des souches bactériennes résistantes 
(Kummerer, 2009 ; Forgetta et al., 2012 ; Furtula et al., 2013). A ce stade les antibiotiques ne sont plus 
recommandés ce qui conduit les autorités à restreindre ou à interdire leur utilisation (Castanon, 2007). Le 
bannissement des antibiotiques a entraîné de mauvais impacts particulièrement sur le microbiote intestinal et par 
conséquent a eu des répercussions négatives sur les performances des volailles. Face à cette situation, les 
industriels de l'alimentation animale se sont alors efforcés de chercher des alternatives à ces molécules pour tenter 
de rééquilibrer l’écosystème intestinal (Alleman et al., 2013 ; Diarra and Malouin, 2014). Parmi celles envisagées, 
l’utilisation des prébiotiques est l’une des plus prometteuses (Huyghebaert et al., 2011). Des études ont établi que 
les prébiotiques peuvent efficacement contribuer à améliorer la santé digestive de l’animal, notamment à la 
protection contre plusieurs bactéries délétères pour les volailles et à l’équilibre de l’écosystème caecal (Askri et al., 
2018). D’autres chercheurs ont montré que l’inclusion des prébiotiques en alimentation avicole conduit aux 
meilleures performances de croissance (Mathlouthi et al., 2012 ; Sarangi et al., 2017 ; Askri et al., 2020). Cette 
synthèse présente l’état actuel des connaissances sur l’utilisation des prébiotiques en nutrition avicole. Dans une 
première partie, les modes d’action des prébiotiques tels que l’exclusion compétitive (EC) et les propriétés 
antibactériennes sont présentés. Dans une deuxième partie, les effets de l’ajout des prébiotiques sur l’écosystème 
microbien et leurs conséquences sur les performances zootechniques sont décrits. En outre, une nouvelle méthode 
consistant en l’injection in ovo de prébiotiques devenant une tendance dans l’élevage avicole, est exposée 
(Bednarczyk et al., 2016 ; Tavaniello et al., 2018). 
 
2. DEFINITION 
La définition de prébiotiques s’avère d’une importance grandissante non seulement pour la communauté 
scientifique mais également pour les agences de régulation, l’industrie alimentaire, les consommateurs et les 
professionnels de la santé (Hutkins et al., 2016). La première définition remonte à 1995 proposée par Gibson et 
Roberfroid pour désigner des composants annexes de l'alimentation, non digestibles par les enzymes du tractus 
digestif, ayant une action bénéfique sur l’hôte en stimulant de façon sélective la croissance et/ou l’activité d’une ou 
d’un nombre limité de certaines bactéries probiotiques.  
Considérant l'importance des prébiotiques sur la santé humaine en général, l'Organisation pour l'Alimentation et 
l'Agriculture a constitué un comité technique afin de redéfinir les prébiotiques en tant que « composant 
alimentaire non-viable qui confère des avantages pour la santé de l'hôte associé à la modulation du microbiote » 
(FAO, 2008). Gibson et al. (2010) ont donné une nouvelle définition : « un ingrédient, dont la fermentation de façon 
sélective entraîne des changements spécifiques de la composition et/ou de l’activité du microbiote gastro-
intestinal, dont en résultent des bénéfices pour la santé de l’hôte ». Pour qu’un ingrédient alimentaire puisse 
porter l’appellation de « prébiotique », il doit répondre à ces critères : (1) le substrat ne doit pas être hydrolysé par 
les enzymes gastrointestinales de l’hôte; (2) le substrat ne doit pas être absorbé directement par les cellules dans le 
tractus gastrointestinal; (3) le substrat doit enrichir sélectivement un ou un nombre limité des bactéries 
commensales bénéfiques; (4) le substrat doit modifier le microbiote intestinal et son activité; et (5) le substrat doit 
améliorer l’immunité luminal et systémique contre l’invasion des bactéries pathogènes (Gaggia et al., 2010).  
Le concept de prébiotiques a été rediscuté et la condition de « spécificité », les approches moléculaires modernes 
ont révélé que ces derniers ne sont pas aussi spécifiques et sélectifs que précédemment supposé. Ils ne sont pas 
confinés à un changement sélectif dans la composition et l’activité du microbiote.  
Une nouvelle définition a donc été proposée par Bindels et al. (2015) pour désigner « un composé non-digestible 
qui, via sa métabolisation par les microorganismes de l’intestin, module la composition et/ou l’activité du 
microbiote intestinal, conférant ainsi un effet physiologique bénéfique sur l’hôte ». Ils sont en outre ajoutés depuis 
quelques années par l’industrie alimentaire à certains aliments, à différents produits lactés ou à des barres de 
céréales (functional foods). En outre, des aliments pour nourrissons sont partiellement enrichis depuis peu avec 
des prébiotiques (Le Bourgot, 2016). 
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3. PRINCIPAUX PREBIOTIQUES   
Les prébiotiques présentent un important réservoir en glucides, et existent naturellement dans différents produits 
d’origine végétale, comme dans certains légumes (le poireau, l’oignon, l’ail, l'artichaut de Jérusalem, la chicorée, les 
asperges, la betterave sucrière, les pois, les haricots), fruits (la banane, la tomate) et céréales (le seigle, le blé, 
l'orge, le soja), ainsi que dans des produits d’origine animale (le miel, le lait maternel et de vache) et récemment, 
dans les algues et les microalgues (Varzakas et al., 2018).  
La plupart des prébiotiques identifiés sont des glucides, notamment des oligosaccharides avec différentes 
structures moléculaires qui se produisent habituellement chez l’homme et l'animal ; les glucides alimentaires tels 
que les fibres, sont des candidats prébiotiques, mais le plus prometteur sont des oligosaccharides non digestibles 
(OND). Les prébiotiques sont pour la plupart des OND : ces derniers comprennent les mannan-oligosaccharides 
(MOS), les fructo-oligosaccharides (FOS), les galacto-oligosaccharides (GOS), l’inuline, les isomaltooligosaccharides 
(IMO) et les xylooligosaccharides (Ferreira et al., 2011 ; Gibson et al., 2017).  
Les MOS sont des oligomères à base de mannose, liés entre eux par des liaisons β-(1,4) glycosidiques, présents 
dans la paroi cellulaire de la levure Saccharomyces cerevisie (Pourabedin et al., 2014), le mannose étant le 
monosaccharide le plus communément utilisé comme additif alimentaire (Van Immerseel et al., 2002). Les 
prébiotiques quantitativement les plus importants dans les aliments sont les fructo-oligosaccharides (FOS) et 
l’inuline. Les FOS sont naturellement présents dans des végétaux et céréales tels que l’ail, l’oignon, le riz, la banane, 
l’asperge, le blé, la paille et le son. Les fructo-oligosaccharides (FOS) sont des polymères linéaires d'unités 
fructosyle liées en β-(2-1), terminés par un résidu de glucose et ne sont pas digérés dans l'intestin supérieur des 
espèces aviaires (Roberfroid et al., 2010). L’inuline est la version à chaîne longue de FOS. Les xylooligosaccharides 
sont des oligomères constitués d'unités de xylose, liées par des liaisons β-(1-4) (Aachary et al., 2008).  
Plusieurs prébiotiques commerciaux sont préparés à partir de cellules de levure, notamment des parois cellulaires 
et des produits de fermentation (Santin et al., 2001). Les produits de fermentation de Saccharomyces cerevisiae ou 
la culture de levure, montrent les effets similaires aux prébiotiques (Roto et al., 2015). Les prébiotiques sont 
caractérisés par la facilité de leur incorporation dans l’alimentation animale, ainsi que leur stabilité puisque qu’ils 
ne présentent pas la difficulté de les maintenir en vie comme les probiotiques (Chambers et Gong, 2011). 
 
4. MODE D’ACTION DES PREBIOTIQUES  
Les principaux mécanismes d’action des prébiotiques comprennent la modulation du microbiote intestinal en 
proliférant sélectivement les groupes de bactéries bénéfiques et en réduisant la colonisation intestinale indésirable 
de bactéries pathogens, ce qui conduit à améliorer l'intégrité de la muqueuse intestinale (Hajati et Rezaei, 2010 ; 
Park et al., 2016). Les prébiotiques résistent à la digestion et à l’hydrolyse par les enzymes salivaires, digestives et 
pancréatiques. Ils ne sont pas digérés ou absorbés dans le tractus gastro-intestinal (TGI) supérieur et fournissent 
plutôt une source de nourriture pour les bactéries bénéfiques de l'hôte, telles que Lactobacillus (LAB) et les 
bifidobactéries, dans le TGI inférieur. L’importance de l’incorporation de prébiotique provient de leur capacité de 
stimuler d’une manière sélective la croissance et la multiplication des bifidobactéries indigènes et de lactobacilles 
qui suppriment l'activité des bactéries nocives et réduisent la concentration des produits de fermentation toxiques 
dans le TGI (Samanta et al., 2007, 2010). Les bactéries endogènes augmentent en nombre et entrent en 
compétition avec les bactéries délétères pour la santé de l’hôte, en bloquant leur liaison à la muqueuse intestinale. 
Ce mécanisme est connu par l’exclusion compétitive (EC) (Iji et Tivey, 1998). Par ailleurs, les MOS ont la capacité de 
se lier aux pilies de certaines bactéries virulentes qui présentent un risque sanitaire permanent pour l’élevage 
avicole. Cela exclut finalement la fixation d’agents pathogens, y compris E. coli et le Salmonella, entraînant leur 
excrétion de l'intestin avec le flux de digesta au lieu de se lier aux récepteurs muqueux (Fernandez et al., 2002 ; 
Thomas et al., 2004).  
Dans le cadre du processus de fermentation, de nombreux composés sont produits par la flore digestive, y compris 
les acides gras à chaîne courte (AGCC), principalement l’acide butyrique, l’acide propionique et l’acide acétique 
(Jozefiak et al., 2008). Ces AGCC ont différents effets bénéfiques : Ils présentent une source d’énergie potentielle 
pour le métabolisme, ou ils sont utilisés par les différents tissus de l’hôte et stimulent leur développement en 
agissant sur la prolifération des muqueuses (Blaut, 2002 ; Gabriel et al., 2005). Cela module l'inflammation et régule 
les fonctions métaboliques (Pourabedin et al., 2014). Les prébiotiques sont également capables de modifier 
l’environnement intestinal. Comme décrits auparavant, les produits de fermentation sont principalement des 
acides qui baissent le pH intestinal rendant le milieu intolérant aux agents pathogènes (Macfarlane et al., 2008). Par 
conséquent, la production des AGCC et la réduction du pH intestinal présentent des mécanismes clés des 
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prébiotiques permettant d’inhiber la colonisation de la muqueuse intestinale par des agents nocifs et de maintenir 
une performance de croissance et une santé optimale chez les volailles. D’autres substances peuvent être 
produites par fermentation des prébiotiques, telles que l’acide organique et la bactériocine ayant un effet 
antimicrobien et empêchant la colonisation de bactéries pathogènes sur la muqueuse intestinale (Turroni et al., 
2014). 
 
5. L’EFFICACITE DES PREBIOTIQUES EN AVICULTURE  
Depuis le bannissement des antibiotiques facteurs de croissance, les prébiotiques ont été proposés en tant 
qu’alternatives potentielles chez les volailles (Burch, 2006). Des études d'application (Murshed & Abudabos, 2015 ; 
Borgohain et al., 2017 ; Waqas et al., 2018 ; Biswas et al., 2019 ; Askri et al., 2020) ont augmenté au cours des 
dernières années afin d'évaluer leur effet sur la santé intestinale d’une part et les performances zootechniques 
d’autre part.   
 
5.1. Effet sur l’écosystème intestinal  
L’intensification de l’élevage avicole a conduit à une amélioration de la productivité, au dépend de la mortalité et 
de la santé animale. Le maintien de l'intégrité et de la santé intestinales constitue la première étape vers une 
digestion et une absorption des nutriments plus efficaces et par conséquent vers une production optimale 
(Yamauchi et al., 2010 ; Yang et al., 2013). Des facteurs externes, tels que le stress, le changement brusque de 
l’aliment, peuvent avoir un impact négatif sur la santé intestinale et se répercuteront sur l'animal dans son 
ensemble : ceci entraînera une modification de sa consommation et de ses besoins nutritionnels, à l'origine d'une 
diminution de ses performances (Wang et al., 2016). L’épithélium intestinal constitue une barrière naturelle 
protégeant l’animal contre les agents pathogènes et les toxines d’une part (Xiaofei and Yuming, 2008). D’autre part, 
la flore digestive des poulets joue un rôle crucial dans la croissance et le développement des tissus de son hôte (Tim 
et al., 2005). Elle contribue à la modification de la physiologie, ainsi que l’anatomie du tractus digestif, plus 
précisément l’épaisseur, le poids des intestins et subséquemment améliore le transit intestinal (Shakouri et al., 
2009). Le microbiote intestinal correspond à l’ensemble des micro-organismes présents dans le tractus digestif, 
composé essentiellement de bactéries et dans une moindre mesure, de champignons et de protozoaires. La flore 
intestinale est un écosystème dynamique dont la composition non seulement dépend de l’âge mais peut être aussi 
modifiée par de nombreux facteurs externes comme la souche, le sexe, l’individu, l’environnement, la composition 
et la structure de l’aliment (Gabriel et al., 2005). La population bactérienne représente une large gamme de types 
métaboliques et morphologiques qui vit en symbiose avec son hôte et peut se nourrir de substrats exogènes issus 
de l’alimentation comme les prébiotiques. Ces derniers interagissent de manière bénéfique avec la physiologie de 
l'animal en stimulant de manière sélective le microbiote favorable dans le système intestinal (Macfarlane et al., 
2008). En effet, de nombreuses études ont montré que l'abondance de LAB et de bifidobactéries dans l'intestin du 
poulet a été associée à la supplémentation de prébiotiques, principalement des MOS, des FOS et des fructanes de 
type inuline (Geier et al., 2009 ; Kim et al., 2011). Askri et al. (2018) ont révélé que l’addition d’un prébiotique à 
base de levure Saccharomyces cerevisae a un effet hautement significatif sur le microbiote intestinal, se 
manifestant par une diminution de la charge de E. coli associée à une augmentation des lactobacilles. Des résultats 
similaires ont été trouvés par Baurhoo et al. (2007) montrant que l’apport d’une dose de 0,2% de MOS chez des 
poulets entraîne une augmentation de 0,8 logs (unité formant des colonies/mL) de la concentration en lactobacilles 
et de 0,6 logs en bifidobactéries, dans leur contenu caecal, comparativement à un régime contrôle avec des 
antibiotiques facteurs de croissance (Virginiamycine). Une étude menée par Abdel-Raheem et al. (2012) a montré 
que les concentrations de bactéries appartenant à Lactobacillus dans le duodénum et le jéjunum étaient 
significativement plus élevées chez les poulets recevant un régime complété par des prébiotiques comparés avec le 
lot témoin et le lot recevant des symbiotiques. En outre, Xu et (2003) ont montré que l'addition de 4,0 g / kg de FOS 
a non seulement amélioré la croissance de Bifidobacterium et Lactobacillus, mais aussi a inhibé le développement 
de E.coli dans l'intestin grêle et le caecum. Une autre étude a rapporté une augmentation significative de la 
population des bifidobactéries intestinales chez les poulets de chair nourris avec un régime standard et à deux 
doses différentes de GOS (Jung et al., 2008). Yusrizal et Chen (2003b) ont montré que la supplémentation de 
fructanes a entraîné aussi une augmentation des lactobacilles dans le tractus gastro-intestinal. De même, 
Pourabedin et al (2014) ont rapporté que les MOS favorisent la croissance des LAB, contribuant à la diversité 
microbienne globale du contenu du caecum de poulet. Par ailleurs, la population de Clostridium et de E. Coli a 
diminué avec une supplémentation de 0,25% de FOS et de 0,05% de MOS, alors que la diversité de LAB augmentait 
dans l'iléon des deux groupes recevant les prébiotiques (Kim et al., 2011). Un autre essai a montré que 
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l’alimentation en lignine ou en MOS a augmenté la population de LAB et de bifidobactéries, tandis qu’elle a 
diminué la charge en E. coli dans le caecum des poulets de chair (Baurhoo et al., 2007). Par conséquent, les 
prébiotiques peuvent améliorer sélectivement les populations de lactobacilles et bifidobactéries et réduire la 
colonisation de la muqueuse intestinale par des bactéries néfastes (Biggs et Parsons, 2008 ; Baurhoo et al., 2009) et 
le processus le plus efficace a été observé dans le caecum (Cummings et al., 2001). La supplémentation de 
fructanes en tant que prébiotiques a également montré son efficacité sur le microbiote intestinal manifestant par 
une augmentation des lactobacilles dans le tractus gastro-intestinal et une diminution de Campylobacter et de 
Salmonella (Yusrizal et Chen, 2003b). Kleessen et al. (2003) ont mis en évidence une diminution de nombre de 
Clostridium perfringens et une réduction des niveaux d'endotoxines bactériennes en ajoutant 0,5% de sirop de 
topinambours riche en fructanes dans l’eau de boisson des poulets de chair. En outre, les régimes alimentaires 
contenant différentes quantités de isomaltooligosaccharide (IMO) ont augmenté de manière significative le 
nombre de bifidobactéries intestinales et ont réduit significativement le niveau de Salmonella enterica serovar 
typhimurium présents dans le caecum des jeunes poulets de chair (Thitaram et al., 2005). Ainsi, les GOS ont conduit 
à une augmentation de LAB, les bifidobactéries ou leurs produits de fermentation (Macfarlane et al., 2008). Il en 
ressort donc que l’ajout des prébiotiques aurait des effets positifs sur la santé de l'intestin manifestant par une 
augmentation certaines bactéries bénéfiques associée à une réduction des bactéries nocives (Janczyk et al., 2009) 
et améliorant l’intégrité globale de l’intestin (Alloui et al., 2013). D’après Mead (2000) la flore microbienne 
bénéfique telle que LAB et Bifidobacterium sps. renforce le système de défense de l'animal contre les agents 
pathogènes envahissants en stimulant la réponse immunitaire du tractus gastro-intestinal. Par conséquent, 
l’incorporation des prébiotiques dans l’aliment peut également améliorer la réponse immunitaire du tissu 
lymphoïde lié à l’intestin. Janardhana et al. (2009) ont rapporté que les groupes traités par des prébiotiques de 
type MOS et FOS avaient des performances similaires à celles d'un groupe traité par des antibiotiques facteurs de 
croissance, avec une meilleure immunité du tissu lymphoïde lié à l’intestin chez les poulets. Les modifications 
immunologiques induites par les prébiotiques peuvent être en partie dues à une interaction directe entre les 
prébiotiques et les cellules immunitaires de l’intestin, ainsi qu’à une action indirecte des prébiotiques via la 
colonisation préférentielle du microbes et produits microbiens bénéfiques qui interagissent avec les cellules 
immunitaires (Janardhana et al., 2009). Fernandez et al. (2002) ont confirmé que les MOS, qui sont généralement 
dérivés de la cellule externe de la levure, modulent le système immunitaire et éliminent les agents pathogènes du 
tractus intestinal.  
 
5.2. Effet sur les performances zootechniques  
Les prébiotiques peuvent augmenter les AGCC qui sont directement absorbés par l'intestin et utilisés comme 
source d'énergie dans les tissus de l'hôte (Chapman et al., 1994). Cette production des AGCC conduit à de 
meilleures performances de croissance, par un mécanisme d’augmentation de la répartition des nutriments dans 
les autres tissus du corps (Lu et al., 2012 ; Ajuwon, 2016). En ajoutant des fructanes de chicorée à l’aliment des 
poulets de chair, Yusrizal et Chen (2003a) ont montré une amélioration de gain de poids et une diminution de 
l’indice de consommation. De même, Xu et al. (2003) ont observé un effet positif d’une dose dépendante de FOS 
sur le gain moyen quotidien. Des résultats similaires ont été trouvés par Sims et al. (2004), suite à l’incorporation 
des MOS dans l’aliment des dindes. En outre, les résultats trouvés par Shang et al. (2010) indiquent que l'ajout 
d'inuline dans l'aliment des poules pondeuses a conduit au développement des œufs avec un faible taux de 
cholestérol comme exigé par certains consommateurs soucieux de leur santé. Par ailleurs, une amélioration de la 
qualité de la coquille et des os et du métabolisme des minéraux a été observée en ajoutant de l’inuline ou de 
l’oligofructose (Swiatkiewicz et Arczewska-Wlosek, 2012). En revanche, l’effet de l’ajout des prébiotiques dans 
l’aliment des poulets de chair pourrait varier en fonction de nombreux facteurs tels que le type de prébiotiques, la 
dose, la durée d’inclusion, le mode d’administration, le mode d’élevage. En effet, Askri et al. (2019) ont mis en 
exergue que la durée de l’incorporation de prébiotique est un facteur influant et qui doit être pris en considération 
en élevage avicole. L’étude indique que la présence de prébiotique durant toute la période de l’élevage est 
nécessaire pour un effet zootechnique interessant, mais doit être retiré une semaine avant l’abattage afin d’éviter 
toute altération de la qualité sensorielle. Par conséquent, pour assurer une durabilité des effets bénéfiques des 
prébiotiques, il est nécessaire d’en incorporer de façon continue. De même, une autre étude a permis de 
démontrer que la supplémentation en FOS pour une longue durée a contribué au développement de la hauteur des 
villosités et la profondeur de la crypte de l'intestin (Hanning et al., 2012). Qaisrani et al. (2015) ont souligné 
l’importance de la structure de l’aliment, en montrant que l’utilisation d’un aliment grossier peut améliorer la 
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digestibilité des protéines chez les volailles comparativement à un aliment à particules fines, et par conséquent 
avoir un impact positif sur les performances zootechniques. 
 
5.3. Utilisation de Saccharomyces cerevisiae comme additif alimentaire en aviculture 
Pendant les dernières années, les composants de la paroi cellulaire de levure Saccharomyces cerevisiae ont été 
utilisés en tant qu’alternatives potentiels aux antibiotiques en alimentation animale (Hooge, 2004). Leur inclusion 
dans les régimes de poulets de chair a donné lieu à des améliorations de la productivité animale, qui a été attribué 
à des effets physiologiques sur la muqueuse digestive intestinale (Santin et al., 2001 ; Zhang et al., 2005 ; Baurhoo 
et al., 2007 ; Askri et al., 2020). 
En effet, plusieurs études ont montré que l’introduction de Saccharomyces cerevisiae, comme additif alimentaire 
pour les animaux d'élevage, a permis d’améliorer les performances zootechniques (Onifade et al., 1999 ; Rozeboom 
et al., 2005). Mathlouthi et al. (2012) ont rapporté que les parois de Saccharomyces cerevisiae ont conduit à 
l’amélioration des performances zootechniques des poulets de chair en augmentant le poids vif soit +5,4%, et en 
diminuant l’indice de consommation et le taux de mortalité. Une étude de Huff et al. (2006) a suggéré que 
l'utilisation de MOS et β-glucanes, extraits de l’hydrolyse enzymatique de la paroi cellulaire de Saccharomyces 
cerevisiae, peut apporter plus d'avantages chez les animaux maintenus dans des conditions de provocation 
microbienne. En effet, une amélioration de gain de poids et de l’indice de consommation a été enregistrée chez les 
poulets de chair élevés en cages, inoculés avec l’E.coli et nourris un aliment supplémenté d’une dose de 20 mg de 
β-glucanes/kg. En revanche, les poulets non inoculés nourris avec le même prébiotique ont connu une réduction 
des poids. D’autre part, d’après Chae et al. (2006), les effets positifs de β-glucanes sur la productivité de poulet 
étaient plus marqués chez les oiseaux maintenus dans des enclos à litière, que ceux élevés en cages. 
Des expériences sans conditions de provocation ont montré des améliorations de la productivité des poulets 
maintenus dans des cages et nourris avec 50 mg de β-glucanes / kg d'aliment (Zhang et al., 2008). Ces auteurs ont 
suggéré que la structure, le poids moléculaire, et l'origine sont aussi des facteurs liés à l'efficacité des β-glucanes 
dans les régimes alimentaires des volailles. Généralement, un régime alimentaire qui contient la paroi cellulaire de 
levure, tend à améliorer la productivité des poulets de chair (Santin et al., 2001). Cependant, le mode d'action des 
parois cellulaires de levure dans les régimes des poulets de chair n’est pas encore bien cerné et les caractéristiques 
de ces derniers n’ont pas été jusqu’à présent totalement définies. La dose de l’incorporation de prébiotiques joue 
un rôle important, ceci a été confirmé par Fritts et Waldroup (2003) montrant que l’ajout d’un prébiotique à base 
de MOS dérivé de la paroi cellulaire de la levure, à deux doses différentes, 0.05% et 0.10% n’a aucun effet 
significatif sur le poids vif, la mortalité, et le rendement du bréchet. Cependant, l’indice de consommation a été 
significativement amélioré de l’âge de 0 à 20 semaines avec la dose de 0,10%. De même, Morales-López et al. 
(2009) n’ont pas observe des effets significatifs des composants de la paroi de levure sur les paramètres de 
croissance des poulets de chair. 
D’autre part, plusieurs chercheurs ont étudié l’effet de l’incorporation de la paroi cellulaire de levure dans l’aliment 
des poulets de chair sur le microbiote intestinal. Une étude de Spring et al. (2000) a montré qu’un régime 
alimentaire supplémenté par les MOS a contribué à la réduction des concentrations de coliformes caecales mais qui 
reste non significative. Il n'y a eu aucun effet sur les concentrations caecales de lactobacilles, d’entérocoques, des 
bactéries anaérobies, ainsi que sur les niveaux de lactate et des AGV, ou le pH du caecum. Les mêmes auteurs ont 
conclu que les MOS présents dans la paroi de levure pourraient agir en tant que ligands de haute affinité, avec 
l'avantage potentiel d'offrir un site de liaison compétitive pour les bactéries pathogènes. Un autre effet intéressant 
a été observé lors de l’utilisation de la paroi cellulaire en tant qu’un additif alimentaire sur le développement des 
villosités intestinales (Solis de los Santos et al., 2007). Morales-López et al. (2009) ont révélé une augmentation au 
niveau de la hauteur des villosités de la muqueuse jéjunale des poulets ayant reçu les prébiotiques. 
L’incorporation de la paroi cellulaire de levure dans l’aliment peut exercer aussi certains avantages sur le système 
immunitaire de la muqueuse intestinale (Ferket et al., 2002). Selon l’étude de Fing et Lin (2003), l’inclusion des 
(1→3) (1→6) β-glucanes, présents dans la paroi de levure, dans l’aliment améliorent la prolifération des 
lymphocytes B et T ainsi que la synthèse des immunoglobulines. Ces composants sont caractérisés par leur effet 
immunomodulateur puissant et son rôle crucial dans la stimulation et la réactivité du système immunitaire.  Les β-
glucanes ont la capacité de se lier à de nombreuses mycotoxines telles que l’aflatoxine, d’empêcher leur absorption 
par le tractus gastro-intestinal et par conséquent de réduire le risque sur l’état sanitaire et sur les performances 
des volailles (Kusumaningtyas et al., 2006). 
 
6. INJECTION IN OVO DE PREBIOTIQUES CHEZ LES POULETS  
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Outre les méthodes classiques de supplémentation des prébiotiques telles que dans l'aliment et dans l'eau de 
boisson, une attention particulière a été portée à la technologie in ovo impliquant l’injection d'une solution d'une 
substance donnée directement aux œufs en incubation (Madej et al., 2015 ; Bogucka et al., 2017 ; Angwech et al., 
2019). L’idée de la supplémentation in ovo est de fournir de la nourriture à l’animal à un âge précoce afin de lutter 
contre les éventuels agents pathogènes, avant d’être colonisé à l’éclosion (Bednarczyk et al., 2016). Avant de 
consommer leur premier aliment, lors de l'éclosion, du sexage, de la vaccination et du transport, les poussins 
peuvent être exposés à des agents pathogènes. Par conséquent, il est essentiel d’introduire le tube digestif de 
l’embryon de volaille dans l’environnement extérieur pour établir une communauté microbienne intestinale saine à 
un âge précoce (de Oliveira et al., 2014). Des chercheurs ont observé que le douzième jour (j12) de l’incubation 
était le moment le plus opportun pour l'injection de prébiotiques, entraînant ainsi des taux élevés de 
bifidobactéries dans le tractus du poulet (Villaluenga et al., 2004 ; Pilarski et al., 2005). Hormis le maintien des 
bactéries bénéfiques dans l’intestin, l'injection in ovo des prébiotiques a également induit un meilleur 
développement du système immunitaire, une meilleure digestibilité des nutriments et par conséquent un taux de 
croissance plus élevé (Sławińska et al., 2014). Différents sites d’administration in ovo ont été évalués, notamment 
l’amnios, l’allantoïde, l’embryon ou le sac vitellin (Cheled-Shoval et al., 2011 ; Salmanzadeh, 2012). 
D’autres études ont montré que l’injection in ovo de prébiotiques (inuline) et de symbiotiques (inuline avec 
Lactococcus lactis) a entraîné une amélioration des réponses immunitaires liées à la stimulation de plaques de 
Peyer, de la colonisation des amygdales cæcales par des cellules T ainsi que le développement des organes 
immunitaires tels que la rate et le thymus (Madej et al., 2015 ; Sławińska et al., 2014). L’injection in ovo des 
prébiotiques est une méthode prometteuse qui permettra de promouvoir les paramètres zootechniques en 
agissant à la fois sur la communauté microbienne et sur le système immunitaire du tractus gastro intestinal. 
 
7. LIMITES DE L’UTILISATION DES PREBIOTIQUES   
Bien que de nombreuses études ont montré des effets bénéfiques de l’incorporation des prébiotiques, en tant 
qu’alternative possible aux antibiotiques facteurs de croissance, sur la population microbienne intestinale, leur 
effet sur les performances a conduit à des résultats contradictoires. Plusieurs facteurs interviennent dans 
l’efficacité des prébiotiques tels que notamment l’origine, la nature, la structure, la dose, la période et le mode 
d’admininistration. Ceci a été observé par Iji et Tivey (1998) lors de l’ajout des oligosaccharides d’origine naturelle 
ou synthétique. Xu et al. (2003) ont rapporté que les performances de croissance des poulets de chair ont été 
négativement affectées par la supplémentation en FOS à une dose élevée (8 g / kg). Une étude de Bednarczyk et al. 
(2016) a aussi mis en évidence que l'injection in-ovo ou dans l'eau de boisson des GOS a conduit à l’augmentation 
de la quantité ingérée et de l’indice de consommation. Juskiewicz et al. (2006) n’ont signalé aucune incidence sur 
les performances ou la productivité des dindons après l’addition des quantités différentes de FOS dans l’aliment 
pendant huit semaines. De même, Jung et al. (2008) n’ont enregistré aucune différence significative entre les 
poulets de chair nourris avec un régime standard et les poulets ayant reçus deux doses différentes de GOS. En 
revanche, les mêmes auteurs ont montré une modification du microbiote intestinal et ceci par une augmentation 
des bactéries anaérobies intestinales et des LAB. Par ailleurs, Stanczuk et al. (2005) n’ont observé aucun gain de 
poids chez les dindes nourris avec deux concentrations différentes d'inuline et de MOS. L’étude de Thitaram et al. 
(2005) a consisté à évaluer l’effet d’une dose élevé de prébiotiques dans l’aliment des poulets de chair sur le gain 
de poids et aucune différence significative n’a été enregistrée. Semblablement, Biggs et al. (2007) ont constaté 
qu’une dose élevée de prébiotiques (8g/kg) peut avoir des impacts négatifs sur la digestibilité des acides aminés 
ainsi que sur l’énergie métabolisable et par conséquent peut retarder la croissance des poussins. D’autre part, 
Rebolé et al. (2010) ont montré que la supplémentation en inuline n'a eu aucun effet sur la hauteur des villosités et 
la profondeur de la crypte du jéjunum. 
Il s’avère que les prébiotiques améliorent les performances zootechniques mais à des modes d’administration et 
des doses qui doivent être optimisés. Cela exige également des recherches répétitives avec différents niveaux ou 
concentrations de fructo-oligosaccharides, mannan-oligosaccharides ou galacto-oligosaccharides seuls ou associés 
entre eux, complétant l'alimentation des volailles.  
 
8. CONCLUSION 
Depuis l’apparition du concept, de nombreuses études expérimentales ont montré que les prébiotiques ont un 
impact réel sur l’équilibre de l’écosystème intestinal apportant et des effets bénéfiques sur les paramètres de 
croissance des volailles. De nombreux facteurs tels que la dose, la période, le mode et les conditions 
d’administration ainsi que les principes actifs contenus dans le composé, doivent être pris en considération lors de 
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l’utilisation des prébiotiques chez les volailles. Les prébiotiques ont éventuellement une large gamme de 
mécanismes d'action stimulant la croissance du microbiote intestinal bénéfique notamment des LAB et des 
bifidobactéries d’autre part et d’autre part, éliminant les agents pathogènes tels que Salmonella et E. coli chez le 
poulet. Ces agents pathogènes non seulement présentent un risque potentiel sur la productivité et par conséquent 
sur la rentabilité de l’élevage avicole mais également sont à l’origine de problèmes majeurs de santé humaine. Des 
investigations plus poussées s’imposent afin de mieux appréhender le(s) mécanisme(s) de stimulation du système 
immunitaire intestinal. Les approches en nutrigénomique et en métabolomique peuvent aider à élucider les 
mécanismes d’action des prébiotiques ainsi que les interactions entre l'hôte et le microbiome. Les futures études 
devraient être axées sur l'évaluation de l'impact des prébiotiques sur les effets spécifiques des tissus (tissus hôtes 
et communauté microbienne) et sur le processus digestif intestinal. L’étude de l’impact de l’ajout des prébiotiques 
sur la qualité de la viande, surtout ceux liés aux paramètres physico-chimiques et sensoriels, doit porter plus 
d’attention. Jusqu’à présent, l’injection in ovo de prébiotiques a montré des résultats prometteurs, néanmoins 
l’application de cette méthode dans les élevages avicoles reste restreinte. 
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