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Effect of carvacrol on bacterial growth in vitro, on zootechnical
performances and carcass yield of the young rabbits in growth
during hot seasons

Effets du Carvacrol sur la croissance des bactéries in vitro, les
parametres zootechniques et le rendement de carcasse des
lapereaux a I’engraissement pendant la période estivale
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Abstract —The aim of this work is to study the effect of different doses of Carvacrol on zootechnical
performance and the quality of rabbit carcass during the summer period. For this experiment, 120 rabbits
(35-d-old) were divided into four homogeneous groups and were used: T: control with no carvacrol and
the other three with carvacrol C1, C2 and C3 which received respectively 100, 200 and 300 g/ T of the
carvacrol. After determination of the antibacterial activity in vitro, carvacrol showed the best diameters
of inhibition against the Salmonella typhymurium, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus and Bacillus cereus strains with values (22.5 £ 2.7, 23 £ 1.14, 26.5 + 3.53, 30
and 45 mm) respectively. The incorporation of carvacrol in the diet had non-significant effect (p > 0.05)
on the average daily gain, feed conversion rate, mortality and carcass yields during the summer period.

Keywords : carvacrol, growth performance, rabbits

Résumé — L’objectif de cette étude est d’étudier ’effet de différentes doses du Carvacrol sur les
performances zootechniques et la qualité de carcasse du lapin pendant la période estivale. Pour cette
expérience on a utilisé 120 lapereaux de 35 jours d’age, répartis en 4 lots (5 répétitions par lots) : un lot
T : témoin et trois autres lots expérimentaux C1, C2 et C3 ayant recus respectivement 100, 200 et 300
g/T du carvacrol. Apres la détermination de 1’activité antibactérienne in vitro, le carvacrol a présenté les
meilleurs diamétres d’inhibition vis-a-vis les souches E. coli, Salmonella, Listeria, Bacillus,
Staphylococcus avec des valeurs (+) respectivement. L’incorporation du carvacrol dans 1’alimentation
n’a pas d’effet significatif (p>0.05) sur I’'IC, le GMQ, la mortalité et les rendements de la carcasse
pendant la période estivale.

Mots clés : Carvacrol, performances zootechniques, lapin

1. Introduction

Chez le lapin, des troubles digestifs sont fréqguemment observés dans les élevages rationnels aprés le
sevrage. Ces troubles sont responsables de mortalité et de la baisse des performances conduisant a des
pertes économiques entre 4 et 10 semaines d’ages (Kimsé et al., 2013). De plus 'union Européenne
(UE) a interdit depuis le ler janvier 2006, I’utilisation des antibiotiques en tant que facteurs de
croissance (AFC) dans I’alimentation animale a cause de I’augmentation de I’antibiorésistance. Par
conséquent, I’ensemble des filieres animales est a la recherche d’alternatives aux antibiotiques, afin de
maintenir la santé et les performances des animaux. Parmi ces alternatives, les extraits de plantes telle
que les huiles essentielles et plus précisément leurs matieres actives ont des effets antibactériens et
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antioxydants. L’activité antibactérienne des huiles essentielles a été confirmée in vitro et surtout contre
les bactéries pathogénes (El Bouzidi et al., 2012, Iraj et al., 2006).

Cette activité est due a la présence des principaux actifs (Carvacrol, le Thymol, le cinnamaldehyde et
I’Eugénol). Plusieurs auteurs (Kamimua et al., 2014, Wang et al.,2011, Arfa et al., 2006) ont montré le
pouvoir antibactérien de ces principaux actifs contre Escherichia coli, Clostidium.

Les objectifs de cette étude étaient de vérifier I’efficacité, in vitro, du carvacrol sur des bactéries
pathogenes ; et I’évaluation in vivo des différentes doses du carvacrol, pendant la période estivale, sur
les performances zootechniques et les rendements de la carcasse.

2. Matériel et Méthodes

2.1. Etude in vitro

Pour évaluer I’activité antibactérienne du carvacrol, nous avons utilisé trois souches bactériennes Gram-
appartenant a deux familles bactériennes Enterobacteriaceae et pseudomonadaceae, deux souches
bactériennes Gram+ appartenant a deux familles staphylococcaceae et Bacillaceae (tableau 1). Ces
souches bactériennes de référence sont fournies par I’Institut Pasteur.

Tableau 1. Les souches de référence (IPT)

Souches Référence Famille Gram
Escherichia coli ATCC 25922 Enterobacteriaceae
Staphylococcus aureus ATCC 25923 staphylococcaceae +
Salmonella typhymurium ATCC 14028 Enterobacteriaceae
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 Pseudomonadaceae
Bacillus cereus ATCC 11778 Bacillaceae +

La sensibilité aux antibiotiques des souches est déterminée par le test d’antibiogramme selon les
recommandations du comité de I’antibiogramme de la société Frangaise de Microbiologie.

La technique utilisée est une modification de la méthode de Fauchére et Avril (2002). 0.1 ml de culture
bactérienne est ensemencé sur une gélose spéciale de trypticase agar. Les boites de pétri sont ensuite
laissées au repos pendant 30 minutes a température ambiante pour fixer la nappe bactérienne. Des
disques pré-imprégnés de carvacrol ou d’antibiotique sont déposés sur la surface de gélose. La solution
se diffuse donc en créant un gradient de concentration. La détermination du diametre de la zone
d’inhibition permet d’estimer I’effet inhibiteur de ces extraits. Les points d’arrét pour les isolats
sensibles, intermédiaires et résistants ont été définis comme >19 mm (sensible), 18-11mm (résistant
intermédiaire) et >10mm ou pas de zone d’inhibition (résistant).

2.2. Etude invivo

L’essai a été mis en place dans 20 cages (5 répétition par lot). Chacune contient 6 lapereaux sevrés a
I’age de 35 jours de souche Californinen. Quatre traitements portant chacun sur 5 cages ont été appliqués
: Témoin (T : non traité aliment de base), lot C1 (aliment de base+100g/T carvacrol), lot C2 (aliment de
base+200g/T carvacrol) et un lot C3 (aliment de base +300g/T carvacrol). Tous les animaux ont regu le
méme aliment de base dépourvu d’antibiotiques. La supplémentation du carvacrol dans I’alimentation a
été incluse de 35-77 jours. Le tableau 2 illustre la composition chimique de I’aliment de base.

Les lapins ont été pesés individuellement chaque semaine. Les quantités d’aliment ingérées par groupe
de 6 lapins ont été enregistrées quotidiennement. Les animaux morts au cours de 1’expérience sont
enregistrés et pesés. Les indices de consommation ont été déterminés a la fin de I’essai.
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Tableau 2. Composition chimique de 1’aliment de base

Valeur nutritif (%)

Humidité
Cellulose Brute

Protéine

Energie métabolisable (kcal/kg)

Cendre
Matiére grasse
Meéthionine
Cystéine
Thréonine

Tryptophane

Les minéraux (mg/kg)

Manganése
Fer
Cuivre
Zinc
Cobalt
lode
Vitamine (Kg)
Vit A
Vit D
VitH
Les additifs

Robindine

2.3. L’index THI

14
16
17

2600

0.3
0.35
0.68
0.25

25
60
15
0.2
0.2

11000 UI
2000 Ul

30 mg

66

Pendant le déroulement de ’expérience, on a étudié I’effet du stress thermique sur les performances
zootechniques (GMQ, IC, mortalité). On a calculé I’index THI (TemperatureHumidity Index) comme
indicateur de I’intensité du stress thermiques selon la formule proposée par Marai et al., (2002).

THI=T-[(0.31-0.31*RH)*(T-14.4)]

T : la température maximale journaliére en °C
RH : ’humidité relative minimale quotidienne/100

L’intensité du stress thermique sur les lapins a été évaluée a partir de ’index THI (Marai et al., 2002)

THI est <27.8°C : pas de stress thermique.
27.8°C<THI<28.9°C : stress thermique faible.
28.9°C<THI<30°C : stress thermique sévére.
THI>30°C : stress thermique trés sévere.

2.4. Rendement de la carcasse

Les animaux sont pesés juste avant 1’abattage afin d’avoir le poids vif. Aprés dépouille, on a pesé la
carcasse, le coecum et I’appareil digestif. Le lendemain de 1’abattage, la découpe et les pesées ont été
réalisées selon les recommandations de Blasco et Ouhayoun, 1993. Ainsi, le poids de la carcasse
dépourvue des manchons, le tractus digestif et génital en gardant la téte, le foie, les reins, les organes
présents dans la cage thoracique (poumons, cesophage, trachée, thymus et coeur) et les dépots de gras
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externes intacts a été mesuré apres 24h de ressuyage. Les gras interscapulaire et périrénal ont été pesés
séparément. Le poids de I’avant (la téte étant Otée, et ’avant est obtenu par section entre la derniére
vertébre thoracique et la 1ere vertebre lombaire), du réble (section entre la derniéere vertebre thoracique
et la 1ere vertébre lombaire et par section entre la 6eme et la 7éme vertébre lombaire) et de la cuisse a
été également mesuré.

2.5. Analyse statistique

Toutes les données ont été traitées grace au systéme SAS version 9.1. procédure GLM pour I’analyse
de la variance. Nous avons utilisé le modele suivant :

Yij=p+Ti+eij

(Yij : observation, u : moyenne générale, Ti : effet du iiemetraitement, eij : erreur résiduelle). Les
estimées des moindres carrés des moyennes ont été comparées en utilisant de test de SNK.

3. Résultats et Discussion

3.1. Etude in vitro

Les diamétres de 1’inhibition du carvacrol et de gentamycine sont présentés dans le tableau 3. Le
carvacrol a entrainé la meilleure activité antibactérienne contre les souches Gram positif Staphylococcus
aureus et Bacillus cereus en montrant les plus grands diamétres d’inhibition par rapport a la gentamycine
(30mm -45mm). En outre le carvacrol pourrait inhiber la croissance des souches de Gram négatif
Escherichia coli, Salmonella typhymurium et Pseudomonas aeruginosa avec des valeurs de
23mm+1.14, 22.5 mm=*2.7 et 26.5 mm=3.53.

Tableau 3. Effets antibactériens du Carvacrol

Souches Carvacrol Gentamicine
Escherichia coli 23+1.14 190
Staphylococcus aureus 26.5+£3.53 14+0
Salmonella typhymurium 300 18+1.41
Pseudomonas aeruginosa 22.5+2.7 8+0
Bacillus cereus 4520 20.5+2.12

Ces résultats confirment ceux de Bouzouita et al.(2002) et Knowles et al., 2005.

Le carvacrol est en effet connu pour ses propriétés antimicrobiennes (Ultee et al. 2000). Plusieurs
auteurs ont étudié I’activité antimicrobienne de carvacrol (Curtis et al., 1996 et Kim et al., 1995), quant
a son mécanisme d’action, il a été suggéré d’interagir avec la membrane cellulaire en la perturbant
(Tompson., 1996 et Hollman., 2001). Le carvacrol a été considéré comme biocide, entrainant des
perturbations de la membrane bactérienne qui conduisent a la fuite d’ATP intracellulaire et d’ions
potassium et finalement a la destruction cellulaire des bactéries (Ultee et al., 1999)

3.2. Etude invivo

3.2.1. Evolution de la température et du THI

Les résultats des mesures de la température (figure 1) ont montré que la température ambiante peut
atteindre 32.8°C. En effet, le THI durant le déroulement de I’expérience a été compris entre 21.01°C et
29.89°C. Une température ambiante supérieure ou égale a 27.8°C associée a une humidité relative
constitue un facteur de stress pour les animaux et réduit leurs performances (Marai et al., 2002).

D’aprés la figue ci-dessous on a enregistré que les animaux ont été exposé a un stress thermique pendant
les semaines S7 (8-14 jrs), S9 (22-28jrs), S10(29-35jrs) et S11 (36-42jrs), par contre on n’a pas détecté
de stress thermique pendant les deux semaines S6 (1-7jrs) et S8 (15-21jrs).
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Figure 1. Evolution journaliére de la température et de la THI

3.2.2. Effets sur les performances zootechniques

L’incorporation de trois doses du carvacrol dans 1’alimentation des laperecaux n’a pas eu d’effet
significatif sur la mortalité, le poids initial, le poids final et le GMQ (P>0.05). Ces résultats concordent
avec ceux obtenus par Koné et al., (2016) qui montrent que les extrait de plante et les huiles essentielles
n’ont pas d’effet significatif sur les paramétres zootechniques. Cependant un effet significatif du
carvacrol sur le GMQ a été observé a la 8eme semaine d’age (P=0.05), cette différence est probablement
due a l’absence de stress thermique car pendant cette période on a enregistré un THI<27.8°C.
Hashemipour et al., 2013a et b ont montré ’effet positif de 1’incorporation de carvacrol sur les
performances zootechniques de volaille.

Plusieurs auteurs ont mis en évidenceune la baisse des performances lors de stress thermique (Lebas et
al., 1986, Ayyat et Marai., 1997 ; Chiericato et al., 1992, Marai et al., 2002, Marai et al., 2004).

Tableau 4. Performances zootechniques en fonction des doses du Carvacrol

Doses T C1 C2 C3 P
Mortalité 54.172 23.33° 36.67% 36.67% 0.196
Poids initial 677.71+86.332 697+118.232 702.83+121.292 672.59+82.882 0.642
Poids final 1953+139.152 1880+181.172 1829.67+201.852 1820.71+253.392 0.37
GMQ 6 29.625+4.632 31.388+6.652 27.357+5.112 28.986+5.122 0.71
GMQ7 27.827+8.592 32.688+3.962 28.905+11.092 30.255+7.162 0.816
GMQ 8 27.202+3.39% 32.238+3.712 23.179+7.75° 30.520+3.492 0.05
GMQ 9 32.634+5.082 27.202+2.472 28.214+9.082 30.381+5.042 0.55
GMQ 10 31.735+6.642 29.686+3.732 30.521+7.4752 30.357+2.892 0.954
GMQ 11 33.548+8.012 23.695+9.882 28.264+11.462 26.048+3.052 0.415

a, b : sur une méme ligne : deux valeurs ayant la méme lettre en indice ne sont pas différentes au seuil
0=0.05
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Tableau 5. L’indice de consommation en fonction des doses du carvacrol

Doses T C1l Cc2 C3 P

IC6 1.99+0.392 2.702+0.752 2.934+0.912 2.798+1.432 0.522
IC7 2.352+0.542 2.674+0.552 2.95+1.462 2.36+0.762 0.721
IC8 3.745+£0.762 2.908+0.812 6.576+6.512 3.802+1.50? 0.403
IC9 3.56+0.442 4.882+1.382 4.398+1.062 5.838+1.632 0.089
IC 10 4.238+0.952 5.596+2.212 4.934+1.242 6.292+1.962 0.343
IC 11 3.993+0.622 8.372+5.912 5.504+1.212 7.192+£1.722 0.238

a, b : sur une méme ligne : deux valeurs ayant la méme lettre en indice ne sont pas différentes au seuil
0=0.05

L’analyse statistique de I’IC aux différents dges prouve qu’il n’a y pas une différence significative entre
les différents traitements.

D’aprés le tableau 5, on constate une évolution de I’IC en fonction de 1’dge des lapereaux pour les
différents traitements. En effet nous avons enregistré, au début de I’expérience, une évolution des
valeurs de I’'IC de 1.99, 2.7, 2.93 et 2.79 correspondant aux lots T, C1, C2 et C3 contre 3.99, 8.37, 5.5
et 7.19 a la 11éme semaine.

3.2.3. Rendement des carcasses
Le tableau 6 montre les moyennes des rendements en carcasse chaude, en carcasse froide et en carcasse
de référence.

Tableau 6. Rendements en carcasse a 77 jours (en % du poids vif)

Parametre T C1 Cc2 C3 P

Rendement de carcasse chaude (%0) 56.89+0.51 57.22+1.27 56.14+1.91 54.759+4.1 0.3501
Rendement de carcasse froide (%) 53.71+0.73 54.18+1.67 52.25+1.88 51.481+4.2 0.2765
Rendement de carcasse de référence (%) 47.106£0.74 47.896+1.05 45.071+0.47 46.288+0.95 0.4286

Le tableau 6 illustre les pourcentages de rendement des carcasses des différents lots. Il s’est avéré que
I’incorporation de carvacrol dans I’alimentation des lapins n’a pas affecté ces paramétres (p>0.05). En
effet, on a enregistré un pourcentage de carcasse chaude a ’ordre de 57.22% pour le lot C1 qui
leégerement supérieur a celui du lot témoin 56.89%. Gondret (2005) et Pascual et al. (2004) confirment
qu’il n’y a pas de différence de rendement entre une lignée a forte vitesse de croissance et son témoin.

Tableau 7. Effets de I’utilisation du Carvacrol sur la composition corporelle et la proportion des organes

Parametre /traitement T (Cil Cc2 C3 P
Tube digestif (%) 16.99+0.53 17.31+1.35 17.85+2.71 18.99+4.32 0.662
En % carcasse froide

Téte 10.29+0.2 10.42+0.86 10.48+0.47 10.62+0.95 0.942
Foie 5.11+0.37 4.50+0.42 5.04+0.53 4.96+0.88 0.339
En carcasse de référence (%)

Partie antérieure 34.40+2.13 34.89+0.83 34.82+1.28 35.55+1.13 0.722
Réble 26.71+1.38 27.37+1.35 26.67+0.73 26.09+0.96 0.486
Partie postérieure 38.87+1.13 37.72+0.78 38.50+0.6 38.34+0.25 0.247
Gras scapulaire 0.31+0.15 0.47+0.28 0.32+0.13 0.23+0.05 0.367
Gras périnénal 0.55+0.07 0.64+0.38 0.74+0.42 0.42+0.15 0.501

Le tableau 7 indique que la supplémentation par le carvacrol n’a pas affecté ni la composition corporelle
ni la proportion des organes des lapins. Aucune différence significative (p>0.05) n’a été enregistrée pour
ces parametres, ces résultats sont attendus puisqu’on n’a pas observé de différence significative pour le
rendement des carcasses et le poids vifs.
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4. Conclusion

Dans cette étude on a désiré utiliser le carvacrol comme alternative naturelle aux antibiotiques dans
I’alimentation animale et son effet sur la lutte contre le stress thermique. Avant I’application in vivo un
essai in vitro a été men¢ afin de déterminer 1’efficacité du carvacrol et le comparer a ’antibiotique et il
s’est révélé que le carvacrol posséde une activité antimicrobienne importante.

Les résultats trouvés sur les paramétres zootechniques n’ont pas mis en évidence des effets significatifs
sauf que pendant la 8¢me semaine. Aussi bien pour les rendements des carcasses et des organes on n’a
pas enregistré des effets significatifs de la supplémentation. Des travaux pousseés peuvent étre réalisés
afin de révéler I’effet de carvacrol tels que la détermination de la flore caecal ou I’utilisation des doses
plus importantes.
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