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RÉSUMÉ 

 

Les produits à base de citron ont de plus en plus d’intérêt en tant que prébiotique en nutrition animale, dans le but 

d’améliorer les performances de croissance. Cependant, l’effet observé sur les performances de croissance peut 

varier en fonction de la composition des produits utilisés. Dans cette étude, l’effet d’une supplémentation de 

l’aliment avec un extrait de citron a été évalué sur les performances de croissance des poulets de chair. La 

caractérisation de l’extrait a également été réalisée, de manière à déterminer sa composition et évaluer sa 

standardisation. Les résultats obtenus montrent que le poids des poulets issus du groupe supplémenté était 

significativement plus élevé à la fin de l’essai, comparé au groupe contrôle. Dans ce même groupe, l’indice de 

conversion a été réduit de manière significative par rapport au groupe contrôle. Aucun effet significatif n’a été 

observé sur la mortalité et la consommation d’aliment. La caractérisation de l’extrait de citron a permis d’identifier 

les oligosaccharides pectiques comme composés majoritaires de l’extrait, ainsi que 30 molécules. De plus, 

l’analyse de 5 lots d’extrait de citron a permis de mettre en évidence la standardisation du produit. En conclusion, 

la supplémentation en extrait de citron permet d’améliorer les performances de croissance des poulets de chair. La 

standardisation de ce dernier permettrait de garantir les effets observés au cours du temps.  La caractérisation quant 

à elle ouvre les portes pour l’étude des hypothèses sur le mécanisme d’action derrière les effets observés. 

  

 

ABSTRACT 

Effect of a commercial lemon extract on broilers chickens' growth performances 

 

Citrus products have more and more interest in animal nutrition. Indeed, they can be used as prebiotics to improve 

animals’ growth performances. However, the observed effect may vary depending on the composition of the used 

lemon extracts. In this study, we evaluate the effect of dietary supplementation based on citrus extract on broiler 

chickens’ growth performances. The characterization of the citrus extract was also performed, in order to determine 

its composition and evaluate its standardization. The results showed that broiler chickens from the citrus group 

had higher final body weight at the end of the trial, compared to broiler chickens from the control group. The feed 

conversion ratio was also significantly reduced in the citrus group compared to the control group. No significant 

effects were observed on mortality and feed intake. Citrus extract characterization allowed to identify pectic 

oligosaccharides as its major compounds, as well as 30 molecules. In addition, no differences were observed in 

the HPLC profile of the 5 different citrus extract batches that were analysed, confirming the standardization of the 

product. In conclusion, citrus extract supplementation allows to improve broiler chickens’ growth performances. 

This observed effect may be explained by the composition of the product. The standardization of the product would 

ensure the observed effect over time. Characterization opens doors to the study of hypothesis on the mechanism 

of action behind the observed effects. 
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INTRODUCTION 

L’interdiction de l’utilisation des antibiotiques en tant 

que facteur de croissance (AFC) dans l’Union 

européenne a été un tournant dans le domaine de la 

nutrition-santé animale (Castanon, 2007). En effet, le 

nombre d’alternatives aux AFC a considérablement 

augmenté au cours de cette période, avec pour objectif, 

un effet bénéfique similaire aux AFC sur les 

performances de croissance (Verstegen and Williams, 

2002). Ces solutions alternatives comprennent 

notamment les enzymes exogènes, les acides 

organiques, les prébiotiques, les probiotiques et les 

extraits de plantes (Huyghebaert et al., 2011). 

Aujourd’hui, la plupart de ces alternatives ont prouvé 

leur efficacité sur le terrain (Ebrahimi et al., 2015; 

Puvača et al., 2013; Selle et al., 2009). Cependant, 

l’efficacité de ces alternatives peut parfois varier au 

cours du temps, du fait du manque de standardisation 

des produits utilisés. Cela est particulièrement vrai 

pour les alternatives à base de plantes et/ou d’extraits 

de plantes et peut s’expliquer par de nombreux facteurs 

tels que le processus de fabrication, l’origine et le taux 

d’inclusion dans l’aliment. 

  

Dans cette étude, nous nous sommes concentrés sur les 

extraits de citron qui sont particulièrement étudiés avec 

des effets variables sur les performances de croissance 

et la santé des poulets de chair. Certaines études ont 

montré des effets bénéfiques sur les performances de 

croissance des poulets de chair (Abbasi et al., 2015; 

Boumezrag et al., 2018; Juin et al., 2003; Seidavi et al., 

2018). Cependant, d’autres études ne font pas état des 

effets bénéfiques de la supplémentation en extrait de 

citron sur les performances de croissance des poulets 

de chair (Akbarian et al., 2013; Alzawqari et al., 2016). 

Les différences dans les effets rapportés peuvent 

s’expliquer en partie par la grande variabilité des 

extraits en termes de composition et de concentration 

des composés actifs. Cependant, la plupart des études 

ne présentent pas ou très peu de données sur la 

composition des extraits utilisés, ce qui constitue un 

obstacle à la compréhension de leur mécanisme 

d’action. Pour déterminer des alternatives viables à 

long terme, il est nécessaire d’aller au-delà de la 

performance et de chercher à caractériser et à 

standardiser les alternatives, notamment celle à base de 

plante et/ou extrait de plantes. Basé sur ces éléments, 

l’objectif de cette étude était de mieux comprendre 

l’impact d’une supplémentation en extrait de citron sur 

les performances de croissance des poulets de chair.  

L’extrait de citron (Nor-Spice AB®, 6% de 

citroflavonoids, Nor Feed SAS, France) est un 

coproduit de l’industrie des jus de citron, obtenu après 

chauffage et hydrolyse enzymatique des pulpes et des 

écorces de citron. Ce dernier ne contient également pas 

d’huiles essentielles qui sont également extraites au 

cours du processus de fabrication du jus de citron.  

Dans un premier, nous avons procédé à la 

caractérisation de l'extrait de citron, suivi de son 

évaluation quant à son effet sur les performances de 

croissance des poulets de chair 

 

1. MATERIELS ET METHODES 

1.1. Caractérisation fine de l’extrait de Citron 

Dans un premier temps, cinq différents lots d’extrait de 

citron ont été analysés par chromatographie liquide 

haute performance couplé à un spectromètre de masse 

(HPLC-UV-MSMS), selon la méthodologie employée 

par Ledesma-Escobar et al (Ledesma‐Escobar C. A. et 

al., 2015). Le but était d’identifier les principaux 

citroflavonoïdes et acides de l’extrait de citron. Une 

seconde analyse par chromatographie liquide haute 

performance couplée à un détecteur à diffusion de 

lumière par évaporation (UV-DAD/DEDL) a été 

réalisée, selon la même méthodologie décrite 

précédemment. L’objectif de cette seconde analyse 

était de caractériser la fraction osidique de l’extrait de 

citron, et de quantifier la matière relative de cette 

dernière, par rapport aux citroflavonoïdes et aux 

acides.   

1.2. Evaluation de l’effet de l’extrait de Citron sur 

les performances de croissance des poulets de chair 

Cette étude a été réalisée en stricte conformité avec les 

recommandations énoncées dans la ligne directrice 

européenne relative à la protection des animaux utilisés 

à des fins scientifiques (directive 2010/63/UE révisant 

la directive 86/609/CEE). Six cent vingt poulets de 

chair mâles (Ross 308, Aviagen), âgés de 1 jour, ont 

été affectés de manière aléatoire à 2 groupes : un 

groupe contrôle (CTL) alimenté avec un aliment 

standard à base de maïs, blé et tourteaux de soja et un 

groupe citron (NSAB) alimenté avec le même régime 

standard et supplémenté par 250 grammes d’extrait de 

citron par tonne d’aliment. L’aliment standard a été 

formulé de sorte à répondre aux besoins nutritionnels 

de la souche sans l’apport d’aucun additif. 

Chaque groupe était composé de 10 répétitions de 31 

poulets de chair logés dans des parquets. La paille de 

blé a été utilisée comme litière. La consommation 

alimentaire et le poids vif ont été enregistrés 

hebdomadairement pour chaque répétition, à partir du 

jour 14. L’indice de conversion alimentaire (FCR) a 

également été calculé sur les mêmes périodes. La 

mortalité a été enregistrée quotidiennement. 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 

2.1. Caractérisation fine de l’extrait de Citron 

Les profils HPLC-UV des cinq lots de l’extrait de 

citron analysés sont présentés dans la figure 1. 
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Figure 1 : Profile HPLC-UV de 5 lots de l’extrait de 

citron fabriqués dans un intervalle de 2 ans. 

 

Aucune différence n’a été observée dans les profils 

HPLC des cinq lots de l’extrait de citron analysés au 

cours de cette étude (Figure 1). En effet, le temps de 

rétention de chaque pic observé sur les 5 

chromatogrammes était identique d’un lot à l’autre, 

indiquant une composition similaire entre les 5 lots 

analysés. L’intensité de chaque pic observé sur les 5 

chromatogrammes était également analogue entre 

chaque lot analysé, confirmant la standardisation de 

l’extrait de citron en termes de concentration de 

composés actifs. Les oligosaccharides pectiques ont été 

identifiés comme les composés majoritaires de l’extrait 

de citron, représentant plus de 90% de la composition 

de l’extrait de citron. Trente composés, principalement 

des citroflavonoïdes et des acides ont également été 

identifiés dans l’extrait de citron. Les principaux sont 

l’hespéridine, l’ériocitrine, la naringinine, l’acide 

caféique et l’acide citrique.  

2.2. Evaluation de l’effet de l’extrait de Citron sur 

les performances de croissance des poulets de chair 

A l’issue des 35 jours de supplémentation, le poids des 

poulets du groupe NSAB était plus élevé que le poids 

des poulets du groupe CTL (p = 0,048, test T, Figure 

2).  

 
Figure 2 : Effet de l’extrait de citron sur le poids final 

des poulets de chair, après 35 jours de 

supplémentation. 

Aucun effet significatif n’a été observé sur la 

consommation alimentaire cumulative (3742 contre 

3766 g/poulet de chair pour le groupe CTL et le groupe 

NSAB respectivement) sur la même période. En 

revanche, un effet de la supplémentation en extrait de 

citron a été observé sur l’indice de conversion à l’issue 

de l’essai.  L’indice de conversion du groupe NSAB 

(1,48) était inférieur de 1,3% à l’indice de conversion 

du groupe CTL (1,50, p = 0,040, t-test, Figure 3). 

 
Figure 3 : effet de l’extrait de citron sur l’indice de 

conversion des poulets de chair. 

Pour finir, aucun effet n’a été observé sur la mortalité 

(3,5 % pour le groupe CTL Vs 4,8% pour le groupe 

NSAB).  

2.3 Discussion 

Cette étude visait à mieux comprendre l’impact d’une 

supplémentation en extrait de citron sur les 

performances de croissance des poulets de chair, via la 

caractérisation de ce dernier. Les résultats obtenus ont 

montré que la supplémentation en extrait de citron à 

250 ppm affecte positivement les performances de 

croissance des poulets de chair. Ces résultats sont en 

accords avec les travaux de Juin et al (2003) et 

Boumezrag et al (2010), qui ont démontré un effet 

positif de ce même extrait de citron sur les 

performances de croissance des poulets de chair 

(Boumezrag et al., 2018; Juin et al., 2003). Ensemble, 

ces essais confirment l’intérêt de l’extrait de citron en 

tant qu’alternative viable à long terme aux AFC, afin 

d’améliorer l’efficacité alimentaire. Il est à noter que 

d’autres études ciblées sur les extraits de citron n’ont 

cependant pas montré d’effet positifs sur les 

performances de croissances des poulets de chair 

(Abbasi et al., 2015; Mourão et al., 2008; Seidavi et al., 

2018). Dans la plupart de ces études, les données de 

composition des extraits de citron étudiés ne sont pas 

présentées. Or, comme indiqué par Moset et al, la 

variabilité de la composition des extraits de citron est 

une cause majeure de la variabilité de l’effet observé 

sur les poulets de chair (Moset et al., 2015). Il est donc 

primordial d’associer des données de 

caractérisation/standardisation aux données de 

performances, lors de l’évaluation de l’effet de 

plantes/extrait de plantes sur les performances de 

croissance des animaux, surtout lorsqu’il s’agit 

d’extrait de citron.  La standardisation de l’extrait de 

citron a été démontrée par l’analyse HPLC de cinq lots 

dans cette étude, et peut potentiellement expliquer les 

résultats reproductibles obtenus avec l’extrait de citron, 

par différents auteurs et dans différentes conditions 

expérimentales. 

La caractérisation effectuée sur l’extrait de citron 

permet d’emmètre des hypothèses fortes quant à son 

mode d’action. En effet, certaines molécules 

identifiées dans l’extrait de citron sont connues pour 
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leurs effets bénéfiques sur la santé. A titre d’exemple, 

les oligosaccharides pectiques sont bien décrits pour 

leur effet prébiotique (Gullón et al., 2013). En ce qui 

concerne les composés identifiés dans l’extrait de 

citron, les citroflavonoïdes sont particulièrement 

intéressants. En effet, Unno et ses collègues (Unno et 

al., 2015) ont démontré que les citroflavonoïdes des 

extraits d’agrumes favorisent la production d’acides 

gras à chaîne courte dans le côlon, ce qui entraîne une 

diminution du pH et une inhibition des bactéries 

pathogènes. De plus, certains citroflavonoïdes tels que 

l’hespéridine et la naringine permettent également de 

stimuler la croissance de bactéries lactiques 

(Bifidobacterium bifidum) ayant un effet bénéfique sur 

la santé  intestinale (Gwiazdowska et al., 2015).   

CONCLUSION 

La supplémentation en extrait de citron a permis 

d’améliorer les performances de croissance des poulets 

de chair. En parallèle, la caractérisation fine de l’extrait 

de citron a permis de mettre en évidence sa 

standardisation de cibler de nouvelles hypothèses 

concernant son mode d’action. Cette étude souligne 

l’importance de la caractérisation fine des additifs 

botaniques, à la fois pour la reproductibilité des effets 

positifs sur les animaux, mais également dans le but de 

mieux comprendre le mode d’action de ces derniers. 

Dans cette étude, l’extrait de citron a démontré son 

intérêt en tant qu’additif naturel fiable, dans le but 

d’améliorer les performances des poulets de chair. 
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