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RÉSUMÉ 

 

Les besoins en choline (Vitamine B4) des animaux sont satisfaits par l’utilisation de chlorure de choline, molécule 

de synthèse dont l’utilisation peut s’avérer délicate dans les aliments et surtout les premix en particulier en raison 

de son hygroscopicité et réactivité. L’utilisation de mélanges de plantes comme substitut du chlorure de choline 

est courante en Amérique Latine et dans certaines régions d’Asie. L’objectif de l’essai est de valider cette 

substitution dans des conditions d’élevage en France par la mesure des performances de poulets de chair jusqu’à 

35 jours. A cet effet, 820 poulets mâles Ross 308 (10 répétitions, 410 animaux par traitement) ont été répartis en 

un lot témoin (T1) avec chlorure de choline et un lot expérimental (T2) supplémenté avec le mélange végétal à 

raison de 1/5 de la dose du chlorure de choline. Des mesures de performances zootechniques et des mesures sur 

les foies des animaux ont été réalisées. Un traitement statistique par analyses de variance et test du Khi2 à l’aide 

du logiciel SAS a été appliqué. Les résultats ont montré des poids moyens à 35 jours similaires entre les deux 

groupes, 2 355g vs 2 344g respectivement pour T1 et T2. La consommation quotidienne moyenne d’aliments sur 

la période 0-35 jours n’a pas été significativement différente entre les deux traitements, 102,7 g/j/animal pour T1 

vs 102 g/j/animal pour T2. Des indices de consommations moyens semblables de 1,54 ont été observés pour les 

deux traitements. Concernant les mesures hépatiques, un poids moyen de foie significativement inférieur a été 

observé pour le groupe T2 (51,3 g) par rapport au groupe T1 (55,4 g). Les performances de poulets supplémentés 

ont été similaires à celles du groupe témoin avec un avantage supérieur pour le mélange de plantes sur le 

fonctionnement hépatique. Ceci pouvant s’expliquer par la présence de phosphatidylcholine et surtout par 

l’activation de récepteurs, les PPARα, impliqués dans de nombreux métabolismes. Des essais en nutrigénomique 

ont récemment été réalisés et semblent confirmer ce mode d’action.    

 

ABSTRACT 

Effects of a polyherbal mixture as a substitute to synthetic choline on the performance of broilers.  

The animals‘needs in choline (Vitamin B4) are satisfied using choline chloride, synthetic molecule which can be 

hard to handle in feeds and in premixes due to its hygroscopicity and reactivity. The use of polyherbal mixtures as 

choline chloride substitute is common in Latin America and in certain regions of Asia. The objective of this trial 

is to test this substitution in farm conditions in France with the measurement of zootechnical performances of 

broilers until 35 days of age.  Thus, 820 male broilers Ross 308 (10 repetitions, 410 animals per treatment) have 

been divided into a control group (T1) with choline chloride and an experimental group (T2) supplemented with 

the polyherbal mixture at the dosage of 1/5 of the level of chlorine chloride. Measures of zootechnical 

performances and measures on the liver of the animals have been realized. Statistical analysis by analysis of 

variance and Chi-Square tests using SAS software was applied.  Results have shown similar average live weight 

at 35 days between the two groups, 2 355g vs 2 344g respectively. Average daily feed intakes on the period 0-35 

days were not significantly different between the two groups, 102,7 g/day/animal for T1 vs 102 g/day/animal for 

T2. Similar feed conversion ratios of 1,54 have been observed between both treatments T1 and T2. Regarding 

hepatic measures, a significant lower liver weight was determined for the group T2 (51,3 g) in comparison with 

group T1 (55,4 g). The zootechnical performance of the supplemented broilers was similar to those of the control 

group with an additional benefit for the polyherbal mixture on the liver. This can be explained by the content of 

phosphatidylcholine and especially by the activation of receptors, the PPARα, involved in diverse metabolisms.  

Some nutrigenomic trials have been recently conducted and seems to confirm this mode of action
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INTRODUCTION  

 

La choline est essentielle en nutrition animale pour son 

rôle dans le métabolisme lipidique et donc sur le 

fonctionnement hépatique (Saeed et al., 2017) mais 

aussi pour ses fonctions de donneur de méthyl (Zeisel, 

2017). Même si les matières premières contiennent 

déjà un certain niveau de choline, une supplémentation 

est nécessaire chez les animaux d’élevage. Les besoins 

du poulet de chair Ross 308, selon Aviagen, sont de 

1 700 mg/kg d’aliment de 0 à 10 jours, puis de 1 600 

mg/kg d’aliment de 11 à 24 jours et enfin de 1 500 

mg/kg d’aliment de 25 jours à l’abattage. Le chlorure 

de choline est la source la plus utilisée.  

Cependant, le chlorure de choline est une molécule de 

synthèse dont l’utilisation peut s’avérer délicate. Son 

hygroscopicité et corrosivité compliquent sa 

manipulation. Son incorporation dans les premix 

affecte leur stabilité.  

 

Des alternatives naturelles existent et sont utilisées sur 

d’autres continents. Leur utilisation en Europe fait 

l’objet de plus de réticence, les nutritionnistes ayant 

encore tendance à favoriser les solutions d’origine 

synthétiques. Parmi celles-ci, un mélange de plantes 

telles que Azadirachta indica, Trachyspermum ammi, 

Achyranthes aspera, Andrographis paniculata s’avère 

être une solution intéressante prouvée par son efficacité 

démontrée dans de nombreux essais et par son 

utilisation à large échelle sur le terrain. Les aspects 

analytiques avec l’identification de molécules pouvant 

expliquer le mode d’action permet aussi de répondre à 

la demande des utilisateurs. Ces plantes contiennent de 

la choline sous sa forme naturelle estérifiée, la 

phosphatidylcholine et des composants (flavonoïdes, 

terpènes), également connus pour activer des 

récepteurs situés sur diverses cellules de l’organisme, 

les PPARα. Les PPARα sont impliqués dans la 

régulation de l’expression de gènes codant pour les 

métabolismes énergétiques et lipidiques (Blanquart et 

al., 2004).  

Cette étude a pour objectif de tester l’utilisation de ce 

mélange de plantes comme substitut du chlorure de 

choline en analysant l’effet sur les performances 

zootechniques de poulets de chair.  

 

1. MATERIELS ET METHODES  

 

1.1. Animaux   

L’expérientation a été conduite dans un élevage de 

poulets de chair des Côtes d’Armor en conditions 

commerciales. Les poussins mâles Ross 308 d’un jour 

(n = 820), issus du même lot de reproducteurs, ont été 

répartis de façon aléatoire au début de l’expérience en 

deux lots de 410 animaux. Chaque lot a été divisé en 

10 répétitions homogènes de 41 males. Les poussins 

sont pesés à J0 et des analyses statistiques sont 

conduites pour garantir l’homogénéité entre les lots. 

Les animaux ont ensuite reçu deux programmes 

alimentaires spécifiques, T1 et T2.  

1.2. Aliments  

Les poulets ont suivi un programme alimentaire avec 

un aliment démarrage de 1 à 12 jours, puis un aliment 

croissance de 12 à 21 jours, un aliment finition 1 de 

21 à 28 jours puis un aliment finition 2 de 28 jours à 

l’abattage soit 35 jours (Tableau 1). 

 

 

Tableau 1. Composition et valeurs nutritionnelles des aliments suivant les phases d’élevage (en % de la formule) 

 Démarrage (J1-J12) Croissance (J12-J21) Finition 1 (J21-J28) Finition 2 (J28-J35) 

 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 

Maïs 

Blé 

Huile de soja 

DDGS de maïs 

Soja 

Lysine  HCl 

DL-Méthonine 

L-Thréonine 

Carbonate de Ca 

Phosphate mono. 

Premix 

Chlorure de choline 60% 

Natu B4® 

31,86 

24,00 

3,60 

 

35,97 

0,30 

0,36 

0,12 

1,10 

1,30 

1,25 

0,100 

 

31,93 

24,00 

3,60 

 

35,97 

0,30 

0,36 

0,12 

1,10 

1,30 

1,25 

 

0,020 

33,11 

25,20 

3,60 

3,00 

31,00 

0,29 

0,30 

0,09 

0,90 

1,20 

1,25 

0,075 

 

33,15 

25,20 

3,60 

3,00 

31,00 

0,29 

0,30 

0,09 

0,90 

1,20 

1,25 

 

0,015 

35,01 

26,20 

3,70 

4,00 

27,10 

0,26 

0,25 

0,07 

1,00 

1,10 

1,25 

0,075 

 

35,06 

26,20 

3,70 

4,00 

27,10 

0,26 

0,25 

0,07 

1,00 

1,10 

1,25 

 

0,015 

34,94 

27,50 

4,10 

4,00 

25,80 

0,23 

0,22 

0,06 

0,9 

1,00 

1,25 

0,050 

34,98 

27,50 

4,10 

3,00 

25,80 

0,23 

0,22 

0,06 

0,9 

1,00 

1,25 

 

0,010 

Protéine brute (%)  

Matières grasses (%)  

E.M (kcal/kg)  

Méthionine Digestible (%)  

Lysine Digestible (%) 

21.8 

5.8 

2 993 

0.64 

1.28 

20.4 

6.2 

3 046 

0.57 

1.16 

19.0 

6.4 

3 085 

0.51 

1.05 

18.5 

6.8 

3 130 

0.47 

0.99 
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L’aliment était présenté sous forme de granulés de 2,5 

mm et était fabriqué par INRA (Pôle expérimental 

Avicole de Tours, 37380 Nouzilly). L’eau était 

distribuée à volonté.  

Cette solution naturelle avait substitué totalement le 

chlorure de choline avec un taux d’inclusion 

correspondant à 1/5 de la dose de chlorure de choline 

soit entre 100 et 200 g/T d’aliment. Ce ratio entre le 

mélange de plantes et le chlorure de choline est le fruit 

d’une étude de bioéquivalence réalisée par Farina et al., 

2017.  

1.3. Mesures et analyses statistiques  

Pour comparer les deux traitements, différents types de 

mesures et calculs ont été réalisés.  

La mortalité a été enregistrée quotidiennement sur 

toute la période d’essai. Les animaux morts ont été 

pesés.  

Les poids vifs moyens et les consommations 

d’aliments ont été mesurés globalement par parquet 

aux jours 0, 12, 24 et 28. A 35 jours, une mesure de 

poids a été réalisée individuellement sur les 820 

animaux. Des autopsies ont été également réalisées au 

jour 35 sur 4 poulets par parquet. Les poids des foies 

ont été déterminés. L’indice de consommation a été 

calculé par parquet en tenant compte de la mortalité.   

Les analyses statistiques ont été réalisées à l’aide du 

logiciel SAS (v7.1, Inst. Inc. Cary, NC ; procédure 

GLM). Pour les poids vifs, les gains des poids et les 

indices de consommation, l’analyse de variance des 

données collectives (individu statistique étant le 

parquet de 41 animaux) avec effet fixe du traitement a 

été réalisée. La mortalité, donnée qualitative, ont été 

analysées par le test du Khi deux. Un risque de 5% a 

été choisi pour l’étude statistique. 

 

2. RESULTATS ET DISCUSSION  

 
Aucune différence significative n’a été observée pour 

la mortalité entre les deux groupes, elle était de 2,4 % 

et 2,7 % respectivement pour les groupes T1 et T2. 

Comme le montre le tableau 2, il n’y a pas de différence 

significative entre les poids des poulets à 35 jours entre 

les deux groupes T1 et T2.  Il en est de même pour le 

gain de poids moyen sur la période 0-35 jours qui est 

semblable entre les deux groupes. 

L’indice de consommation, calculé par parquet 

(Tableau 2), est similaire entre les deux groupes T1 et 

T2.  

Les performances zootechniques sont similaires entre 

les deux traitements T1 et T2. La substitution du 

chlorure de choline par le mélange de plantes testé dans 

nos conditions permet d’obtenir les mêmes niveaux de 

production.  

Tableau 2. Performances1 selon le lot 

 
Lot  

P-

value 

T1 T2 ETR2 Lot 

Nb de parquets 10 10   

PV, kg 35 j 2,35 2,34 0,18 0,92 

GMQ, 

g/j 
0-35 j 66,30 65,90 0,24 0,98 

IC 0-35 j 1,54 1,54 0,58 0,48 
1 Abréviations : PV, poids vif ; GMQ, gain de poids quotidien ; IC, Indice de 

Consommation 
2 Ecart-type résiduel de l'analyse de variance avec le lot en effet fixe 

 

 

Concernant les paramètres hépatiques, le poids du foie 

des animaux supplémentés avec le mélange de plantes 

est significativement plus faible que ceux du traitement 

avec chlorure de choline (55,4 g vs 51,3 g, P = 0,042). 

Le foie est un organe très important pour l’organisme, 

il est le centre de nombreuses activités digestives, 

métaboliques ou encore d’excrétions, toutes liées à la 

santé et productivité des animaux (Nie, 2015). 

L’observation de poids du foie inférieur pour le groupe 

T2 peut s’expliquer par la capacité des plantes à 

stimuler les récepteurs PPARα (Rigano, 2017), 

récepteurs impliqués notamment dans le contrôle de 

gènes liés au métabolisme lipidique (Goto, 2010). 

Ainsi, le fonctionnement hépatique est amélioré et les 

graisses sont plus facilement transportées et non 

stockées dans le foie qui est donc plus léger. De plus, 

les graisses exportées depuis le foie sont utilisées 

comme source d’énergie par les autres organes. Une 

amélioration du transport des lipides au niveau 

hépatique signifie donc une meilleure valorisation des 

nutriments et par conséquent des performances 

zootechniques supérieures.  

Le mélange de plantes testé dans nos conditions permet 

le remplacement total du chlorure de choline en 

apportant des bénéfices additionnels notamment sur le 

métabolisme hépatique. Cette solution se compose des 

plantes entières sans extraction, ainsi la totalité des 

actifs de chaque ingrédient est préservée. Or il a été 

souvent démontré qu’un extrait qui ne comporte 

qu’une partie des actifs présents dans une plante peut 

avoir des effets différents de celui de la plante entière 

(Ruhlen et al., 2008), et qu’un mélange de plantes peut 

aussi avoir des effets différents de celui de la plante 

entière.  
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CONCLUSION  

 

Cette étude a donc mis en évidence la possibilité de 

remplacer totalement le chlorure de choline dans 

l’aliment par une association de différentes plantes que 

sont : Azadirachta indica, Trachyspermum ammi, 

Achyranthes aspera, Andrographis paniculata, 

incorporées dans les conditions de l’essai. Cette 

substitution n’impacte pas les performances de 

production des poulets de chair et semblent être 

bénéfique pour le fonctionnement hépatique.  

Cette solution présente de nombreux avantages que ce 

soit en termes de bénéfices sur les performances 

zootechniques, en termes de facilité d’utilisation en 

usine et en formulation des aliments mais aussi d’un 

point de vue économique. Un retour sur investissement 

positif est donc attendu pour les fabricants d’aliments. 

De plus, à l’heure où le consommateur est de plus en 

plus soucieux du bien-être des animaux et de la qualité 

de son alimentation, l’utilisation de substances 

chimiques est controversée. Même si le chlorure de 

choline n’est pas une des substances les plus décriées, 

sa synthèse n’est pas sans risques comme le montre par 

exemple une importante explosion ayant eu lieu en 

Chine en 2013. Ainsi l’utilisation substituts naturels 

diminuerait les risques liés à la synthèse chimique. De 

plus, le fait d’utiliser des produits basés sur les plantes, 

peut aussi être mis en avant auprès du consommateur 

notamment pour les aliments biologiques.   

Ainsi, une solution naturelle peut être une alternative 

très intéressante à l’utilisation des molécules de 

synthèse. Des essais en nutrigénomique ont été réalisés 

récemment pour en apprendre davantage sur 

le mode d’action de ce produit naturel. Il semble que 

l’action sur les PPARα soit une piste à explorer plus 

en détails.  
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