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Introduction

I ntroduction :

La culture des Iégumineuses remonte a des milliers d’ années, les civilisations anciennes

de la Mésopotamie, 8000 ans avant J.C, cultivaient d§a des pois, des haricots, et des lentilles.

Les chercheurs ont récemment découvert des éléments qui confirment que les
faveroles étaient d§ja cultivées dansle Nord d' Isradl, il ya plus de 10000 ans. Cette culture de
base fait partie intégrante de I’aimentation humaine depuis des millénaires, et constitue
aujourd hui encore une culture importante non seulement pour la sécurité alimentaire, mais
également pour lutter contre la malnutrition, réduire la pauvreté, améiorer la santé humaine,
et renforcer ladurabilité de |’ agriculture. (SOLTNER, 1990)

La culture des |égumineux vivriers, source de protéines végétales a été reconnue comme
étant I'une des mellleurs et des moins colteuses des solutions pour |’aimentation des
populations des pays en voie de développement en Afrique et en Asie, en effet, les graines de
[égumineuses représentent 20 &25% du poids sec, leur taux en protéines est calculé deux fois
plus que les céréales (SOLTNER, 1990).

L’ accroissement de la productivité des principales cultures vivriéres, tel que le niébé (le
haricot) (ADEOTI, 2002). En plus de leur richesse en protéines et en acides aminés
nécessaires a |’ alimentation humaine, (HEIGNARD ; 1998, ARCHANA et JAWALLI ; 2007),
la culture des légumineuses est plus respectueuse de I’ environnement, puisque ce sont les
seules plantes a assurer leur propre approvisionnement en azote gréce al’ activité des bactéries
symbiotiques, les Rhizobium. Cette voie symbiotique permet de fournir 70 a 80% des besoins
energétiques de la plante et d obtenir de bons rendements sans recouvrir a des apports d'N
minéral (HEIGNARD et al., 2011).

Mal heureusement, les graines de légumineuses subissent des pertes considérables durant le
stockage (KELLOUCHE et SOLTANI ; 2004). Durant la conservation, les graines sont
attaquées par des insectes notamment le Bruchidae, (Callosobruchus maculatus), qui se
maintient durant toute la saison seche et représente, grace a son potentiel reproducteur élevé,
le ravageur le plus nuisible des stocks du niébé, les dommages peuvent atteindre 100% en
guelques mois, les larves se développent aux dépend des réserves des graines de Vigna

unguiculata.

Y
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En plus, les larves des bruches, au cours de leur développement, diminent I’ azote sous
forme d’ acide urique qui S accumule al’intérieur de la graine, ce qui rend le ni€bé impropre a
la consommation (HEIGNARD, 1998).

Pour lutter contre les ravageurs des graines stockées, deux méthodes sont préconisees :
I’ une préventive se pratique avant I’installation des ravageurs, et la deuxieme de type curatif

est utilisée quand les lots sont d§ja infestés.
La lutte préventive consiste a une hygiene des moyens de transport et les locaux de stockage.

Il est important d'isoler les nouvelles récoltes de celles qui sont anciennes dans I’ entrepot
(KELLOUCHE, 2005); mais s la contamination est établie la lutte curative devient

nécessaire.

Si aucune protection n’'est entreprise aprés quelques mois de stockage, la perte des
denrées stockées peut étre totale. Les méthodes utilisées pour éliminer les pertes dans les
stocks sont généralement les insecticides chimiques qui peuvent induire une intoxication
chronique des consommateurs, une résistance chez les ravageurs et un impact sur
I’ environnement. (Anonyme ; 2014).

L’ Afrique utilise moins de 10% de la production mondiale de pesticide, mais totalise
75% des cas de mortaité humaine dus a ces substances chimiques, c'est pourquoi
aujourd hui, pour des raisons économiques et écologiques, il ya une nécessité de dével opper
des méthodes de substitutions aux pesticides dans la protection des cultures et des récoltes,

parmi ces méthodes | es bio pesticides occupent une place de choix (NGAMO, 2007).

L’utilisation des substances végétales autant que bio pesticide a fait I'objet de

nombreux travaux notamment aux zones tropicales.

IL s'agit d utiliser les ressources offertes par leur propre biodiversité pour résoudre les
problémes de stockage des denrées (NGAMO et HANCE ; 2007). C'est ainsi que I’ utilisation
de certaines huiles comestibles d’ Arachide (VARMA et PANDEY ; 1978) ; de palme (HILL
et VAN SCHOON HOVEN ; 1981) ; des graines de coton, de tournesol, de noix de coco, de
soja et de moutarde (DON PEDRO; 1989; RAMZAN; 1994), et de I'huile dolive
(KELLOUCHE et al., 2004) ont montré leur efficacité contre Callosobruchus maculatus.

L’ huile d’olive est utilisée comme un moyen de conservation des |égumineuses chez

nos grands-meres dans la région de Kabylie. C’est dans ce concept que s inscrit notre travail
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qui consiste a tester I'efficacité de I'huile d’olive des deux différentes régions (Ouacif et

Mekla) sur C. maculatus.
Notre travail touche deux points essentiels :

D’une part, la comparaison qualitative portant sur quelques paramétres physico-
chimiques des huiles extraites a partir des olives obtenues avec deux modes de cueillettes
différents (récolte a la main, et ramassage sur le sol) des deux régions de Kabylie
(Mekla,Ouacif) ; il sagit, d'autre part, d évaluer I efficacité de ces huiles a I’égard d’'un
ravageur des graines stockées, ainsi que |’ effet de ces huiles la sur la faculté germinative des

graines de niébé.
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I-1: Généralitésur I'olivier
I-1-1 : Définition

L’olivier : arbre a feuillage persistant, I’olivier présente une cime arrondie avec des
rameaux étalés tres nombreux, enchevétrés les uns dans les autres, plus ou moins épineux ou

internes, de dimensions et formes varient avec les conditions climatiques, |’exposition, la

fertilité du sol et les variétés (Argenson et al. 1999).

c’est un arbre polymorphe de taille moyenne (10m au maximum) avec un tronc strié
en canal, des feuilles coriaces fusiformes (environs 5 a 6 cm de longueur et 1 a 1.5 cm
d’ampleur) de couleur vert grisatre qui ont des marges lisses et un pédoncule court (COlI,
2000).

[-1-2 : Classification del’olivier :

Lasystématique : (CRONQUIST, 1981)

RegNe .. plantae
SOUSTEgNE ... i vieeieeiieiieesieeeneeen. ... TTECheObiONta
DIVISION I e Magnoliophyta
Classe:.....cooivvii i i iiieiee e e ... Magnoliopsida
SOUSClasse ... Asteridae
Ordre . Scrophulariaes
Famille:...............cooieei i vennnnn Oleaceae
GENME i OlEA

ESPECe: .o OlEA EUNOpaEA

[-1-3: Olé&culturedansle monde
[-1-3-1: répartition géographique de la production mondialed’huiled’ olive::

- Selon I organisation des nations unies pour |’ alimentation et I’ agriculture 2,7 millions
de tonnes d'huile d'olive sont produites annuellement dans le monde, dont 76% en moyenne
en Europe, (Espagne, Italie, Grece ....) Lesautres régions productrices de I’ huile d’ olive sont
I’ Afrique (12.5%) I’ Asie (10.5%), et I’ Amérique (0.9%).
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[-1-3-2 : Production mondialed’huiled’olive

La production mondiae de I huile d’ olive augmente tendanciellement, a un rythme qui

accélere de maniere significative (Lazzeri, 2009)

- La production mondiale provient a plus de 99%non seulement de pays
meéditerranéens mais aussi et pour |’essentiel de zones appartenant au pourtour assez
limitrophe du bassin (Thabet et Lagjiml, 2006).

Tableau 1: Lesprincipaux pays producteursd huiled’olive: (C O I, 2015)

Pays Superficie(en Production (en | Consommation | Exportations(en
milliers milliers de | (en milliers de | milliers de
d’ hectares) tonnes) tonnes) tonnes)

Union 5000 2161 1876,1 419,7

européenne

Tunisie 1850 156,7 36 132

Turquie 800 1442 110,7 25,4

Maroc 950 105,8 80 12

Syrie 700 152 1144 23,5

Jordanie 135 26,1 24,5 1,6

Argentine 100 22,3 5 17

Autres 465 166,3 697,3 36,8

Tota 10 000 29344 2926,3 669,5

[-1-4 : Oléicultureen Algérie:

L’olivier occupe la premiére place avant le figuier, le dattier et les agrumes avec une
superficie de 383 443 ha soit 44% de la superficie arboricole totale (MADR, 2014), cette

surface est répartie notamment sur trois zones oléicoles : Centre, Est et Ouest du pays.

Il s'agit des vergers extensifs occupant les zones de montagne a forte déclivité, ce qui

rend difficile I’entretien des arbres et la modernisation de la filiere. Des vergers intensifs
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existent en zones de plaines ou les possibilités d’ entretien des arbres et la mécanisation sont

favorables.

L’ oliveraie algérienne se répartit sur trois zones ol éicoles importantes ;

- Lazone ouest : représentant 22% (Tlemcen, Ain Timouchent. Mascara, Sidi Belabes

et Relizane)

- Lazonedelarégion centre: elle couvre une superficie de 140.102 hectares répartis

entre leswilayas : Tizi Ouzou, Bouira, Bejaia, Blida et Ain Defla. Cette zone représente 51%

du verger national.

-La zonedelarégion Est : ele représente 25% du patrimoine national est répartie

entreleswilayas de Jijel, Mila, Skikda et Guelma.

B CENTRE WEST m OUEST mSUD

2%

Figure 1 : Répartition de la surface oléicole en Algérie (MADR, 2011)
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I-1-5: Lesprincipalesvariéésd’oliviers qui existent en Algérie

- Lavariété la plus répondue aux niveaux national, est la chemlal qui se rencontre
dans toute la Kabylie du littoral au sud de Mchedellah,et |a vallée de la Soummam. Elle est

considérée comme étant bonne productrice d' huile de bonne qualité.

- Lesvariétés Limli, Azeradj et Bouchouk se rencontrent surtout dans lavallée de la
Soummam, ces quatre variétés a elle seules représentent les trois quart de la production

oléicole nationale.

- Une autre variété qui est consommée moins productrice d’ huile est la Sigoise de la
région de Sig (Ouest) elle produit d’ excellentes olives de table.

- Des variétés introduites, pour la majorité durant I’ épogue coloniale la Cornicabra, la
Sévillane, la Lucques, la Frontoio et la Leccimo sont d origine italienne ou francai se et se sont

bien adaptées aux conditions climatiques de notre pays (1. T. A. F. V, 2013).
I-1-6 :La production del’huiled’olive en Algérie:

La production obtenue durant la période 2013/2014 a été de 4 828 600 gx dont
2083507 gx pour I’olive ahuile et 2 745 093, pour la production d olive de table.

Les rendements sont de I’ ordre de 16 gx/haen olive et 18 |/gl en huile.

Tableau 2 : Production olécole a Tizi Ouzou des trois (3) derniéres campagnes :

| Superficie _ Rendement _ Rdt
Superficie Production | Production _
Campagne en rapport| en olive| huile
totale (ha) olive (gx) huile (hl)
(ha) (gx/ha) (/90
2013/2014 |34 315 28 621 288 000 10 49 000 17
2014/2015 35176 29 405 382 457 13 75 862 20
2015/2016 35912 30 295 534 642 18 102 710 19

(Source : DSA Tizi Ouzou, 2015)
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[-2:I"huiled’olive

1-Définition :

L’ huile d’ olive Est une I’ huile provenant uniquement du fruit de I’ olivier (Olea europea

Sativa) a I’exclusion des huiles obtenues par des solvants ou par des procédés de ré

estérification, et de tout mélange avec des huiles d’ autre nature (C.E.E, 2002).

L huile d’ olive est la seule qui ne soit pas obtenue par raffinage mais seulement par

des procédés mécanique (BENHAYOUME et LAZZERI , 2006).

2 - Caractéristiquedel’huiled’ olive:

Les caractéristiques de I’ huile d olive sont résumeées dans le tableau 4(ANGINOT et ISLER,

2003).

Tableau 3 : caractéristiques de |’ huile d olive

Parametre Vaeurs moyennes limites
Solidification +21° C
Point de fusion De5°C a7°C
Point de fumeée 210°C
Calories 900 cal / 100g
Antioxydant naturel Taux éevé de tocophérol
Vitamine E et vitamine A De3a30mg
Acides gras saturés De8az24 %
Acides gras insaturés De75a90 %
Acides gras mono-insaturés De 56 a83 %
Acides gras polyinsaturés 35a20%
Lipides 99 %
Conservation longue
lode Faible taux
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3- Composition chimiquedel’huiled’olive

L’huile d'olive contient des éléments majeurs et mineurs, |’abondance de I'acide
oléique. Un acide gras monoinsaturé est la caractéristique qui définit I’huile d olive par
rapport aux autres |’ huiles végétales. L’ acide oléique ( C18 :1 n-9) représente 56 a 84 % des
acides gras de | huile d'olive, tandis que I’ acide linoléique ( C18 :2 n-6) qui est un acide gras
polyinsaturé essentiel pour |’alimentation humaine, représente 3 a 21 %.Les composants
mineurs, représentent environ 1a2% du poids total de I'huile (plus de 230 composés
chimiques), tels que les alcools aliphatiques et tri terpéniques, les stérols, les hydrocarbures et
les poly phénols ( BEN LEMLIH et GHANAM,2012).

Cest la présence de composés phénoliques et d’autres antioxydants particuliers qui
conferent a I'huile d'olive une haute stabilité contre |’ oxydation avec une couleur et une
saveur unigue ladistinguant des autres huiles; (BEN LEMLIH et GHANAM 2012).

3-1: Lescomposées majeurs:
3-1-1: Triglycérides:

Ce sont des triesters d'acides gras et de glycérol. Ils constituent environ 98 % de I huile
d olive et sont principa ement mono-insaturés. (DEPLAGUE et al ; 1999).

IIs renferment 98 a 99 % de triacylglycérols ou triglycérides, 2 a 3 % de dialcyl-glycérols et
0.1 20,25 % de monoacylglycérols (UZZAN, 1994).

Tableau4 : pourcentage(%) des principaux TG del’huile d olive. (RYAN et al, 1999).

Nature % triglycérides P : Acide palmitique
000 40- 60 : -

S: acide stéarique
POO 10 - 20
OOL 10 -20 L : acidelinoléique
PoL 05 -07 /0 : acide oléique
SO0 03 -07
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3-1-2: Lesacidesgras:

Les acides gras qui sont présents dans | huile d’olive sont : I’ oléique,le palmitique, le
pamitoléiquele stéariquele le linoléiquele linolénique .Les acides heptadécanoique et

eicosanoique setrouvent en quantités infimes.

Lalittérature nous montre bien qu’il existe des différences notables dans la composition
acide gras des huiles d’olive selon les variétés d'olive et les régions de production. On peut
gjouter a cela les facteurs au niveau de la fabrication de I’huile d’olive tels que la durée de
stockage durant trituration (la fermentation dégrade les triglycérides et acide gras). et les
conditions de stockage de I'huile d'olive aprés trituration (oxydation par la lumiere et
altération par la chaleur) (GRANIER, 2005).

Tableau5 : Composition en acides gras par chromatographie en phase gazeuse établie par
(COl, 2006)

Nom Nomenclature Isomérie Teneur (%)
Palmitique 16:0 7.5-20.0
Palmitoléque 16:1 Cis 0.3-35
Stéarique 18:0 0.5-5.0
Oléque 18:1 Cis 55.0-83.0
Linoléque 18:2 Cis-cis 3.5-21.0
Linolénique 18:3 Cis-cis-cis <0.1
Arachidique 20:0 <0.6
Eicosénoique 20 :1 Cis <04
Béhénique 22:0 <0.2
Lignocérique 24 :0 <0.2

3-2: Lescomposes mineurs_
3-2-1:Lestocophérals:

L’huile d’olive contient de a- tocophérol, qui est le tocophérol doté de la plus forte

activité vitamine E a des teneurs variant 1.2 a 43 mg/100g. La quantité de ces molécules
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présentes dans |” huile est fonction de plusieurs factures bien que les données scientifiques sur
ce point soient relativement minces il semble que la variété de |’ olive et sa maturité ainsi que
les conditions et la durée de conservation jouent un réle capital. Les autres tocophérols ne
sont présents qu’ al’ éat detraces (PSOMIADOU.2000).

Les tocophérols sont reconnus pour leur double action bénéfique. En effet ils ont tout d’ abord
I’atout d’étre une vitamine (vitamine E) et ont également une forte activité anti-oxygéene
(BURTON.1986).

3-2-2 : Lescomposés phénoliques :

Si les acides gras représentent la tres grande majorité de la composition de | huile d’ olive
en termes de masse les composes mineurs tels que les composés phénoliques jouent un réle
tres important dans la caractérisation des huiles et pour leur intérét nutritionnel (BRENES et
al, 2002). Leur teneur varie de 150 a 700 ppm et dépend de divers facteurs tels que la
variété, le degré de maturation, la possibilité d'infestation par les insectes ravageurs;
climat...... etc. (PERRIN, 1992).

Un mélange hétérogene de composés phénoliques est présent dans les olives et dans les
huiles. Nous citons I’ oleuropéine, le ligstroside, les flavonoides et |es phénols simples tels que
I’ hydroxytyrosol, le tyrosol, I'acide caféique, I'acide férulique, I’acide p-coumarique et
I’ acide vanillique (VEILLET, 2010).

Les composés phénoliques contribuent fortement au golt piquant, a |’ astringence et a
I’amertume des huiles. .Mais si les composés phénoliques sont aujourd’ hui au centre de
nombreuses études, c’'est surtout pour leur potentiel en matiére de prévention de la santé
humaine (VEILLET, 2010).

3-2-3:Leshydrocarbures

Le squaléne est le principal hydrocarbure de I’huile d’olive, c’est un tri- terpéne qui
apparait dans la voie de la biosynthése du cholestérol. Sa présence dans |’ huile d'olive est
environs 400-450g (OWEN et al., 2000). Outre le squaléne, I"huile d’olive contient aussi
d’autres hydrocarbures mais en trés faibles quantités tel le B-caroténe (provitamine A):

0.03—0.36mg/100g (KIRITSAKIS et MARKAKIS, 1987)
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3-2-4: Lesstérols:

Les stérols, ayant tous en commun le noyau stérol se différencient par leur chaine
latérale, sont rencontrés dans I’ huile d’ olive sous forme libre estérifiée avec les acides gras.
Le béta-sitostérol est le principal stérol (70 a 90 mg/100g) de I'huile d olive, seul huile
végétale peut contenir un taux si élevé. Ce compose est connu pour s opposer a |’ absorption
intestinale du cholestérol alimentaire (LERQOY, 2011).

3-2-5: Lescomposeés aromatiques :

Environ cent composés aromatiques sont présents dans |'huile d'olive, avec des
proportions qui changent selon la variété d’ olive, le climat et la qualité de I’ huile. Ce sont les
produits de dégradation des acides gras, les hydrocarbures, les alcools, les aldéhydes, les

esters, les cétones. .. .€etc.

Aucune de ces molécules ne peut étre a elle seule responsable d’'un arome
caractéristique d’'une huile, cependant des corrélations positives ou néegatives ont été
observées entre la concentration de certaines molécules et le développement de certains
attributs de |’ huile (VEILLET, 2010).

4- Lescriteresdequalitédel’huiled’olive:

Les spécialistes se référent aujourd hui a trois critéres pour établir la qualité d' une
huile: I'acidité, I'indice de peroxyde et la note organoleptique. Les critéres chimiques
d altération des huiles d'olive, ainsi que I’ évaluation organoleptique des défauts, permettent
de travailler dans une optique de classification, et peuvent étre utilisés par les producteurs
pour rechercher les dysfonctionnements dans leurs processus de production. Lorsgue ces
dysfonctionnement ont éé réduits ou éiminés, le producteur qui désire améliorer encore le
niveau qualitatif de sa production ne peut plus utiliser ces indicateurs de défectuosité
(LAZZERI, 2009).

)
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Tableau 6: Les critéres de qualité de I'huile d olive selon conseil Oléicole international
(CQl, 2009).
Critéres HOVE HOV HOVC HOVL
1 - caractéristique
organoleptique
* odeur Irréprochable Irréprochable | Bonne
* Godt Irréprochable Irréprochable | Bonne Défectueuse
* Couleur Claire Claire Claire Défectueuse
Jaune avert Jaune avert | Jaune avert
2 - acidité libre en(%) = 0.8 =22 =3.3 >3.3
Exprimée en acide oléique
3 - indice de peroxyde
en =20 =20 =20 Non limité
Milliéguivalent d’ oxygene
Epoxydique  par Kg
d huile
4 - absorbance dans
L’ ultraviolet (K1% cm)
*a270 nm =0.22 =225 =0.3 -
* 2232 nm =25 =26 - -
5 - teneur en eau €t en
matiere volatiles% (m/m) | =0.2 =0.2 =0.2 =0.3
6 - traces métaliques
mg/kg
* fer = =0.3 = =0.1
* cuivre = =0.1 =
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I-3: Facteurs influencant la qualité d”huile d’olive :

La qualité de I'huile dolive est influencée par plusieurs facteurs climatiques,
géographiques, pédologiques et génétiques ainsi par le mode d extraction, les pratiques
culturales et les conditions de stockages. Cette qualité dépend d abord de la cueillette des
olives et par la suite des différentes étapes qui S étendent de leur conditionnement a la
conservation de |’ huile. (CAVUSOGLU et OKTAR, 1994).

I-3-1: Lesfacteurs pédologiques:

Ce sont les conditions du milieu qui permettent & I'olivier d exprimer toute sa
capacité de production, dans la mesure ou ces conditions répondent aux exigences spécifiques
en présence del’olivier (CAVUSOGLU et OKTAR ,1994).

A : Influencedu sal :

L’ environnement physique d’'implantation du verger peut avoir une incidence sur la
qgualité de I'huile résultante .En général les terres grasses produisent des huiles moins
aromatiques, comparativement aux terres maigres avec des arbres moins productifs
(CAVUSOGLU et OKTAR ,1994).

B : Effet delafertilisation :

L’ azote est un facteur stimulant de la croissance et de |’ activation de tous les autres
phénomenes (la fécondation, développement du fruit ....),il permet I’ augmentation du taux de
croissance de I’arbre (ce qui entraine |I’augmentation de |la surface productrice) et du calibre
des olives .Le potassium joue également un réle de régulateur de la migration des acides
(acide uronique), produit de la dégradation des pectines et pro-pectines .et permet ains la
synthése des acides aminés et des acides phénoliques.Quant au phosphore il favorise
I'absorption d'autres éléments (azote, magnésium, calcium ,et le bore).ll est donc
indispensable lors de dével oppement du méristeme (OUAOUICHE et CHIMI, 2007) .

C : Influencedu climat et del’altitude:

Le climat exerce une influence sur la maturation du fruit et donc sur la composition
chimique et sur la qualité de I'huile grace a I'hétérogénéité des conditions climatiques
(température, humidité, pluviométrie....etc.). (RAYAN et al., 1998).
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D’autre part, les olives murissent plus vite & des atitudes supérieures & 700m qu’ a des
atitudes inférieures a 400m. Cela est di a I’augmentation du taux de 2,4 méthylenes
cycloarthenol et a la diminution de B-sitostérol pendant la maturité (APARICIO et LUNA,
2002).

D : L’influencedel’irrigation :

L’influence de I'irrigation sur la composition chimique et les caractéristiques
sensoriellesde |’ huile d' olive a été éudiée par APARICIO et LUNNA (2002).

Les résultats ont montré que les composes chimiques les plus influencés sont des
composes phénoliques, Le taux de poly phénols dans I'huile d'olive issue des variétés
conduites en irrigué est plus faible que dans celui des variétés non irriguées.En outre
guelques composeés volatils comme I” hexane et iso-butyle acétate, sont négativement corrélés
avec |'irrigation (Angoresa et al., 2004). En effet, les huiles issues des variétés irriguées sont
moins stables mais de bonne qualité sensorielle (APARICIO et al. ,2002).

E : Influencedela maturité:

La maturité des olives est un processus a la fois lent et qui se prolonge pendant
plusieurs mois la durée dépend de I'dtitude de la culture, des pratiques agronomiques,
auxquelles les olives ont été soumises, de la variété de I'olive et de climat (Cavusoglu et
Oktar, 1994).

Le long de la maturité, plusieurs processus métaboliques ont lieu dans les olives avec
variations suivantes sur des profils de quelques composeés. Ces changements sont réfléchis sur
la classe de qualité, les caractéristiques sensorielles, la stabilité oxydante et ou la valeur
nutritive du produit obtenu. Les poly phénals, les tocophérols, les colorants, les caroténoides
et les chlorophylles sont des exemples des composes impliqués dans ce phénomeéne, aussi

bien que la composition en acides gras et en stérols (Mastos et al., 2007).
[-3-2 : Facteursagronomiques
1: Larécolte:

La récolte est un moment important qui nécessite une particuliére attention, étant

donné ses répercussions sur laqualité del” huile d olive (Argenson, 1999).

&
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1l-a- La Périodederécolte:

Une récolte précoce, avant la fin de la phase linéaire de la lipogenése, implique non
seulement une perte de quantité mais fréquemment aussi une huile plus amere qui nécessite

une longue sédimentation.

En revanche, une récolte tardive peut entrainer une perte du fruit, une baisse de la
gualité sans augmentation significative de la quantité de I’ huile .Cette baisse peut étre liée aux

problémes sanitaires et une diminution de laqualité del’arome (C.O.1, 1997).
1-b -Méthode de récolte :

L améthode de cueillette est I’'un des nombreux facteurs ayant une incidence sur la

gualité del’ huile.

Une récolte au sol des olives: les olives tombées soit naturellement soit lors de
I’ utilisation de la gaule subite des |ésions qui facilitent |a pénétration et |e dével oppement des
micro-organismes, ce qui conduit ala dégradation de laqualité de I’ huile d’ olive qui se traduit

par une augmentation de I’ acidité (Chimi, 2001).

La cueillette manuelle : elle constitue le systeme rationnel qui assure |’ obtention d’une

huile de bonne qualité (Digiovacchino, 1997).
[-3-3: Letransport :

La cueillette terminée, les olives doivent étres transportées immédiatement aux
moulins afin de préserver leur qualité. Les olives sont généralement logées dans des sacs en
jute ou en nylon qui sont empilés pour étre transportés, les olives finissent par étre écrasées et
blessées, ce qui provoque le déclenchement du processus biologique responsable de la
détérioration de la qualité de I’ huile produite .Le meilleur moyen de transport des olives est
celui utilisant des cageots plastique Ce type d’ emballage assure I’ aération des fruits et évite
I’ activité catabolique du fruit, qui permet la préservation de leur qualité avant I’ extraction
(Cavusoglu et Oktar,1994) .

[-3-4 : Lestockage desolives:

Le stockage inadéquat porte atteinte a la qualité de I"huile d’ olive, cette derniere

subit deux types d’ atération :

5,
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L’ hydrolyse des triglycérides de I’ huile d’ olive caractérisée par une teneur élevée
en acide gras libres due a I’ activité des lipases, humidité et la chaleur.
Un rancissement par oxydation qui se manifeste surtout quand le fruit est blessé et

en présence d air (Chimi, 2001).

1-3-5: Stockage et conservation del’huile:

Au cours du stockage, |'huile dolive comme toute huile végétale subit des
détériorations d'ordre organoleptique et physico-chimique modifiant et altérant sa qualité
initiale .Le défaut le plus remarquable est le rancissement de I'huile du a I’ oxydation
(Rahmani, 1989).

[-3-6 : Incidence desravageurs:
Les fruits attaqués par la mouche de I’ olive prennent une couleur rougeétre ou violacée
et tombent prématurément .L’ huile produite prend un golt désagréable et subit une

augmentation de son acidite.

-4 : Lesdifférents modes d’extraction del’huiled’olive:

D’ apres Brousse et Loussert (1978), |es techniques de transformation de |’ huile d olive
commencent d abord par des opérations préliminaires, (la récolte, le triage, I’ effeuillage, le
transport, laréception, le calibrage, le contréle, la conservation, le lavage).

Ensuite intervient la préparation de la pate qui s effectue en deux opérations, le

broyage des olives et |e malaxage de la pate.
Concernant la séparation de la phase solide et liquide, il existe plusieurs moyens .

Le traitement des olives en vue de I’ extraction de | huile d’ olive peut se faire par des
moyens mecaniques (pression ou par centrifugation), plusieurs systémes d’ extraction sont

employés pour extraire I’ huile des olives.
A /- Systeme discontinu d’extraction par pression :

Dans ce systéme, on utilise des presses métalliques comme les presses hydrauliques ;

la pate issue du broyage est empilée sur les scourtin, (5al0Kg par scourtin). L’ opération de
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pressage dure au moins 45mn. Les scourtins doivent étre lavés selon les normes
international es au moins une fois par semaine pour éviter d augmenter |’ acidité de |’ huile.

B /- Systéme d’extraction continu avec centrifugation a trois phases:

Les trois phases sont : huile, margine, grignons; I’introduction de ces installations
continue a permis de réduire les colts de transformation et |a durée du stockage des olives,
par conségquence une production oléicole de moindre acidité.

C/- Systéeme d’ extraction continu avec centrifugation a deux phases:

Le procédé technologique d’ extraction des huiles d' olive fonctionne avec un nouveau
décanteur avec centrifugation a deux phases (huile et grignon). Ce systéme nécessite pas
I"ajout d'eau pour la séparation des phases huileuses et solides contenant les grignons et les

margines.

I-5: Etudedela plante héte (vigna unguiculata) :

Figure 2 : plante de Vigna unguiculata (Photo originale 2015)
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% Position systématique (PROST ,1996)

RegnNe: ..., Végéta

Sousregne:......... cee.r....Phanérogames.
Embranchement :................ Angiospermes.

Classe: .o Dicotyl édones.

Ordre: ... Fabales
Famille:.................................Fabacées
Sousfamille:........................Papilionacées

TribU Phasage

GeaNre Vigna

ESpece . i Vigna unguiculata (L). Walp

<+ Nomsvernaculaires:

Niébé, haricot al’ ceil noir, pois yeux noirs, cornille, voéme, haricot dolique.

Il s'agit d’'une plante herbacée annuelle et grimpante. Sa tige pouvant atteindre 4 meétres de

long, et de forme anguleuse ou presque cylindrique. Les deux premieres feuilles sont simples

et opposées, |es feuilles suivantes sont alternes.

Lesfeuilles, de 7a 12 cm de long sont de couleur verte et parfois marbrée de violet ; la

foliole terminale est large. Laracine principale a une longueur supérieure a 30 cm au début de

lafloraison. Lafleur rose aviolette est parfois blanche ou jaune.

Le fruit est une gousse linéaire cylindrique, de 8 a 30 cm de long, pourvue d'un bec
court brun a pale a maturité, contenant 8 &30 graines.

Les réserves de la graine se trouvent dans les deux volumineux cotylédons qui

occupent tout le volume de la graine.
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Le cycle dure de 160 a 196 jours (Borget, 1989 ; Grubben, 2004).

%+ Caractéres morphologiques du niébé:

. Le systémeracinaire est profond et dépasse 30 cm au début de lafloraison (CHOUX et
FOURY, 1994)

. Les feuilles: composées de trois grandes folioles, sont triangulaire, verts, parfois
marbrés de violets (ZUANG, 1991)

o Lesfleurs: sont de couleur blanchétre teintée de rose avec un onglet jaune alabase de
I’étendard (KEITA, 2000).

. Les gousses sont dressées par paire formant un V déhiscent, cylindriques plus au
MOiNS comprimées avec une extrémité aigue.

. Les graines sont ovoides, réniformes, et sensiblement plus petites que celles des
haricots verts, on trouve 8 a 20 graines par gousse (BELHOUCINE et MAKOUR, 2007).
Elles sont de couleur variable (généralement blanche) et munies d’' une tache noire (ceil) autour
du hile (COUPLAN et Marmy, 2004).

« Lavaleur nutritionndle:

Les jeunes feuilles de niébé récoltées 45 jours aprés le semi, sont a recommander car
elles ont une valeur nutritionnelle meilleure que les feuilles récoltées a 60 jours aprés le semis
(CLAUTILDE et al ., 2011).

Le taux de protéines de V.unguiculata varie entre 20 a 24.5% (HASSAIN et
BASAHY, 1998 ; GRUBBEN, 2004)

Il a été démontré que la valeur nutritionnelle des graines du niébé est plus importante

lorsgu’ elles sont mures le taux de protéines passe de 3 a 23.59/100g.

Tableau7 : Les vaeurs nutritionnelles du niébé selon GRUBBEN, 2004.

Protéines | Lipides Glucides Fibres Matiéres Eau Calories
minérales
Niébé 22-26% 1-2% 60-65% 4-5% 3-4% 11% 342
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|-6: Collosobruchus maculatus: la bruche du niébé:

Les différentes especes de bruches se distinguent par leur comportement, leur
morphologie, I"'importance des dommages causés, et leur réaction face aux méthodes de Iutte,
Il est absolument indispensable de passer en revue la taxonomie, la biologie, et |’ écologie de
ces ravageurs dont la plupart sont d’ une importance économiques surtout dans les régions

chaudes du monde (Djossou, 2006).
% Etude de C.maculatus:

L’espéce fut décrite pour la premiére fois par Fabricius en 1775. Sa position
systématique actuelle a été précisée par Bridwell en 1929 puis par southgate en 1979.

La bruche du niébé communément appelée bruche a 4 taches ou bruche maculée est

positionnée comme suite dans la systématique :

% Position systématique Balachowsky, 1962) :

Embranchement :......................cocooeei oo  Arthropodes
Sousembranchement ©..........coveviieiiiiie e, Hexapodes

Classe:....... . Insectes

SOUS ClaSSE i vt e Ptérygotes

[0 Coléoptéres
Famille:.........cooii e e e Bruchidés

(€T 0] £ PP Callosobruchus

S0 =0 Callosobruchus maculatus (F).

|-6-1: Description del’insecte:

L’ adulte mesure de 2.8 a 3.5mm de long, son corps est de couleur fonciérement
rougeétre, le prothorax est noir et le dessin élytre est des plus variables et a été la cause de
création de plusieurs variétés sans valeurs spécifiques ayant des formes de passages

intermédiairesdel’une al’ autre.
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Les élytres sont ornés de 4 taches noires, arrondies et placées latéralement, les deux
plus grandes vers le milieu, les deux autres sur I’ apex.

Parfois le calus huméral taché du noir est relié latéralement aux taches du milieu

reliées elles mémes aux apicales.
Sur le disgue, ces taches sont separées par une bande jaunétre et oblique.

Les taches dorsales foncées peuvent faire complétement défaut ou se réduire a une
simple bordure latérale sur les élytres.

Le pygidium est allongé avec deux taches latérales, brunes ou oblongues
(HOFFMAN ,1945 ; Balachowsky, 1962 ; MALLAMAIRE, 1962).

Piéces buccales
(Type broyeur)

Antennes serratiforme

Deux gros yeux réniformes

Thorax

Elytres
Fémur
Tibia Pygidium
Tarse (4 articles) 7
Griffes ——"
L |
0 3 mm

Figure 3 : Adulte du bruche du niébé C. maculatus (F.) (LEPESME, 1944).
+« Dimorphisme:

La distinction entre les deux sexes se fait par |’ observation de |’ aspect général, le plus
caractéristique est la coloration du pygidium ; ce dernier est élargi et de couleur sombre sur

les deux faces pour lafemelle, petit et manque de rayure chez les males.

Les femelles sont d’ une taille plus grande et de couleur plus foncée, contrairement aux
males, ayant une couleur brun clair (Beck et al . , 2007).
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Les antennes sont noires avec les 4 premiers articles roux ; chez les males elles sont

plus dlargies a partir du 7°™ article, mais certaines femelles ont des antennes entiérement
rouges.

L'insecte est ailé, bien quil existe des formes brachyptéres ou apteres
(MALLAMAIRE, 1962).

Figure 4: Adulte de C.maculatus (A) : vue dorsale d’'une femelle;(B) : vue dorsale d'un
méae (BROWN et DOWNHOWER ; 1988).

I-6-2 : Cyclebiologique:

C.maculatus accompli son cycle de développement, de I ceuf au stade adulte, en 28
jours en conditions de laboratoire a 27° C et 70% d humidité relative (HOFFMAN, 1945).
Selon Kellouche (2005), la durée du cycle de développement (de I'ceuf a I’adulte) est en
moyenne de 28+ 3 jours) dans les graines de pois chiche, I’ incubation des ceufs dure environ

une semaine, le développement larvaire 15 jours et la nymphose 6 jours.
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2 de €. maculatus - de C. maculatus

L*accouplement

Emergence de I'adulte

Nyvmphe non sclerotinisée | La ponte

N

Figure 5 : Cycle biologique de C.maculatus d apres Kellouche (2005) (photo originale,
2015).

Les 4 stades larvaires de C. maculams

Tableau 8 : Durée (en jours) des différents états et stades larvaire (KELLOUCHE ,2005).

Etats et stades larvaires Durée (jours)
(= écart-type)

Embryogenese 7+1

Larve du 1¥ stade 2+1

Larve du 2°™ stade 2+1

Larve du 3™ stade 6+1

Larve du 4 ®"“stade 5+1
Nymphose 61

Durée totale (jours) 28+3
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C. maculatus contamine généralement les graines aux champs peut avant la récolte, et une

fois introduites dans les entrepdts.

Elle peut continuer a se multiplier sans arrét si les conditions sont favorables. UTIDA
(1954) considere que sa grande polyphagie et sa faculté d’ adaptation a des régions climatiques
variées en font une menace permanente pour les cultures de |égumineuses dans de nombreux

pays.

La ponte suit trés rapidement |a copulation, elle est activée par la présence de certaines

[égumineuses.

L’ceuf est asymétrique, arrondi a la base, subconique a I'extrémité et adhere au

substratum par un liquide adhésif se solidifiant al’ air apres|a ponte.

On compte 75 a 100 ceufs par ponte, cette derniére se prolonge de 15 jours a un mois.
L’ éclosion se manifeste de 3 a 4 jours apres la ponte dans les conditions les plus favorables.
Mais a basse température I’incubation se prolonge pendant plusieurs semaines
(BALASHOWSKY, 1962).

D’ apres KAWECHI (1995), les femelles peuvent anticiper la compétition larvaire
future, due aux conditions de croissance, en produisant de gros ceufs pour améliorer les

chances de survie de sa descendance.

Lanymphose alieu soit dans la graine elle-méme soit a proximité immédiate, elle dure

environ 6 jours.

Deux types d’ adultes sont observés chez C.maculatus, la forme non voiliére incapable

de voler et sexuellement active dés leur émergence.

La forme voiliere capable de voler, et qui présente au début de la vie imaginae une

guiescence reproductrice.

&
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B
(Tunnel dféchange gazeux)

Note air channel

Pre découpage de ’opercule
(Sortie de I"adulte)

Figure 6 : ceuf de C.maculatus (A) ; ceuf pondu sur une graine de V.unguiculata (BLUMER
et Beck , 2007)

(B) : ceuf de C.maculatus observé au microscope électronique a balayage (Agrandissement
*100).

[-6-3 : Ennemisnaturels:
Labruche de niébé est parasitée par de nombreux hyménoptéres (D.JOUSSOU, 2006).
Uscana lariophaga steffan : Famille des Trichogrammatidae.
Anisopteromalis calandrae Howard :
Eupelmus orientalis Crawford : famille des Eupel midae.
Et quelques acariens comme : pemotes ventricosus (KEITA ,2000).
% Moyensdelutte:

Deux méthodes sont préconisées pour lutter contre les ravageurs des denrées stockées,
I"une est préventive et I’ autre est dite curative.

26
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1) Lutte préventive:

Elle doit étre envisagée du début de la culture jusqu’a I’ entreposage des graines, elle
vise a empécher les infestations des gousses aux champs et les graines dans les stocks, elle

inclut :

e Lechoix desvariétés résistantes (PIERROT, 1982)

e Lerespect des rotations des cultures qui réduisent I’ infestation (SIMON et al.,1994).

e Lesarclage des mauvaises herbes aux alentours des plantations.

e La séparation des graines saines de celles endommagées avant le stockage, pour
réduire les risques de perte lors de la conservation (APPERT, 1992).

e Assurer un taux d humidité convenable aux graines, un taux de 13% est recommandée
(LEPESME, 1994).

e Ladésinsectisation de I’emballage et des locaux de stockage, vides qui doivent étre

hermétiguement fermés, ainsi que les denrées destinées au stockage.

2) Luttecurative:

Elles devient nécessaire apres que les mesures préventives se soient aveérées
inefficaces (SIMAN et al., 1994) elle consiste en une lutte directe contre les ravageurs, elle

comprend les luttes : physique, chimique, biologique.

1) Lutte physique:

Elle vise dla sensibilité des ravageurs vis-&vis de la température, des radiations et des

gaz inertes.
e Latempérature:

Selon GWINNER €t al ., 1996 I’ optimum de développement des insectes ravageurs
des denrées stockées s' échelonne généralement entre 25 et 35° C. En dehors de cet intervalle
leur reproduction s arréte tandis qu’a moins de 5° et a plus de 45°, la plupart des individus
meurent (LEE et al .,1993).

e Radiation ionisante:
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Les males sont plus sensibles aux radiations que les femelles, la dose |étale dépend de
I’insecte et de la période de traitement (AHMED, 1992).

La désinsectisation avec les rayons y a forte dose provoque la mort de tout stade de
développement de I'insecte (DIOPE et al ., 1998), par contre son exposition a des doses

faibles provoque sa stérilité.
e Radiation non ionisante:

Les infrarouges et les radio fréquences permettent de chauffer les produits a une
température | étale pour tous les insectes qui S'y trouvent dans les graines quelque soit I’ espece
ou le stade de développement (SINGH €l al ., 1998 ; ZEGGA et TERCHI, 2001).

e Gazinertes:
e L’utilisation de dioxyde du Carbonne ou de Nitrogene, a une concentration supérieure
a60% de |’ atmospheére régnant al’ intérieur de stocks, est trés efficace pour diminer la

plupart des ravageurs des graines (WHILE et Jayas, 1996).
2) Luttechimique:
On cite lafumigation, les insecticides de contact et |a lutte biotechnique.

A /-Fumigants: ce sont des insecticides gazeux qui agissent par inhalation (Bromure de
méthyle) ces produits ont la faculté de pénétrer a I’'intérieur de graines et détruire tous les
stades de dével oppement des insectes (CROUZ et TROUDE, 1988).

B /-Insecticide de contact : sous forme de poudrage ou en pulvérisation les organophosphorés
sont les plus utilises (DUCOM, 1987).

C /-lutte biotechnique : lutte par confusion sexuelle, elle consiste a multiplier le nombre de
points d’émission de phéromone sexuelle de telle sorte que les méles attirés soient dans
I'incapacité d'identifier et localiser lafemelle de la méme espéce, (Fargo et al ., 1994) ; .cela
engendre la diminution de taux de copulation et par conséquent le déclin de la génération

suivante.

La lutte chimique se révéle plus efficace pour protéger les stocks contre des attaques
de ravageurs, mais malheureusement son utilisation est limitée par de nombreuses contraintes

telles que:
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_ Lesrisques pour la santé humaine et animale ;

_ L’ apparition des insectes résistants ou tolérants ;
_ Leur colt élevé;

_Lapollution de I’ environnement ;

3) Lutte biologique:

Cette méthode entre dans le cadre du développement durable, et de la sauvegarde des

écosystemes.

Elle vise a réduire les populations des insectes ravageurs en utilisant leurs ennemis
naturels qui sont soit des prédateurs, soit des parasites, ou des agents pathogenes ainsi on
utilise aussi des produits naturels d’ origine végétale comme les poudres minérales des huiles
veégétales, huiles essentielles, I'huile d’ olive (KELLOUCHE, et al .,2004) qui ont montré son

efficacité al’ égard de C. maculatus.

Actudllement, lalutte biologique est la méthode la plus favorisée dans le programme
de recherche, vus ces intéréts économiques et agro-environnementaux qui permettent le

maintient d’ un équilibre bioécologique....
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I1-1: Matériels:
[1-1-1: Matérielsdu laboratoire
Pour les différentes expériences nous avons utilisés le matériel suivant :

-Les conditions favorables pour e développement de C. maculatus sont maintenues grace a
une étuve réfrigérée réglée a une température de 30 +1°C et une humidité relative de70+5%.

-Des bocaux en verre pour I’ é evage de masse de C.maculatus.

- Un tamis de tri des élevages de masse pour séparer des bruches adultes des graines
infestés.

- Une balance a affichage électronique pour les pesées des graines.
- Des boites de Pétri.
- Une pipette de 1 ml pour le pipetage de I’ huile d’ olive.

- Une loupe binoculaire de grossissement (G*40) pour I’ observation et |’identification des
ceufs sur les graines).

- D’ autres accessoires ont été utilisés : pinceau, rouleau adhésifs...

Loupe binoculaire
(originale, 2016)

Balance (originale,
2016)

Etuve réfrigérée (originale, 2016)

Figure7 : Le matériel de laboratoire utilisé

E
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[1-1-2 : Matériels biologiques
[1-1-2-1: L olivier

% Lasystématique: (CRONQUIST, 1981)

REONE ... plantae
SOUSTEgNE ......iieeiiieeeiieeeeee e e e .. TTECHEODIONEA
DIVISION I e Magnoliophyta
Classe:.....cocoiviiiiiiic i i i e e e nene... Magnoliopsida
SOUSClaSSE ... et Asteridae
Ordre ... Scrophulariales

Famille:.........cccocii i o Oleaceae
(€12 4 (TR © I -

Espéce:....ccoiiiiiiiii e OlEa@ europaea

L’olivier de la région Mekla R A
(Photo originale ,2015) L’olivier de la région Ouacif (photo

originale, 2015)

Figure8 : Description des oliviers des deux régions étudiées

L huiled’olive:

L'huile d’'olive est tirée du fruit de I’olivier (Olea europae). C'est I'unique huile
susceptible d’ étre consommée telle qu’ elle sort du fruit.
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L’ huile d' olive occupe parmi les huiles végétales alimentaire une place particuliere et ce pour
plusieursraisons:
- Historiquement elle est la plus ancienne des huiles connues.
- Saproduction nécessite un équipement specifique qui ne peut pas étre employé pour la
trituration d’ aucune autre matiére ol éagineuse.
- Sa matiere grasse est peu répandue en comparaison aux autres huiles et graisses
alimentaires.
- Sonjusdefruit est consommeé al’ état vierge.

Cette huile est commercialisée selon les dénominations et définitions ci -apres :

L’ huiles d’olive vierges : sont des huiles obtenue a partir du fruit de I’ olivier par des
procédés mecaniques ou dautres procédés physiques dans des conditions thermiques
notamment, qui n'entrainent pas I'altération de |'huile et nayant subi aucun d autres

traitement que le lavage, la décantation, la centrifugation et lafiltration.

Les huiles d olives vierges propres ala consommation en |’ état sont :

A [ extravierge: dont |’ acidité libre exprimée en acide oléique est au maximum de 0.8g/100g.

B/vierge : dont I’ acidité libre exprimée en acide ol éique est au maximum de 2g/100g.
Cl vierge courante : dont I’ acidité libre exprimeée en acide olé que est au maximum 3.3g/100g.

D/ vierge impropre a la consommation en |’ état dénomme huile d’ olive vierge lampante : dont

I’acidité libre exprimée en acide oléique est supérieure a 3.3g/100g. et/ou dont les
caractéristiques organoleptiques et les autres caractéristiques correspondent a celles fixées
pour cette catégorie par la norme de C.O.I , elle est destinée aux industries du raffinage ou a

des usages techniques.

I1-1-2-2 : le haricot dolique
Les graines de niébé utilisees dans les différents tests proviennent du marché local,
elles sont conditionnées dans des sachets en plastique.
La conservation des graines du niébé est réalisée au laboratoire jusqu'a la réalisation de

I’ expérimentation (Laboratoire d’ entomologie appliquée, U.M.M.T.O).

|
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Figure9: Graines de V.unguiculata saines utilisées pour les tests biologiques
(Photo originale 2016)

[1-1-2: Matériel animal (la bruche du niébé)

+ Position systématique

Embranchement :........ooooviiiiiiii .

L0 [
Famille:. ...
GO .
S = o

Figure10:

: (BALACHOWSKY, 1962)
eeee...... Arthropoda

................................... ptérygota

v....... Coléoptéra

.e...... Bruchidae
.........Callosobruchus

........ Callosobruchus maculatus (F.).

3

Lamorphologie de C. maculatus.
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[1-2: Méthodes:
[1-2-1 : modes delarécolte desolives

L’ huile d'olive a été extraite dans deux différentes région de la Kabylie, au niveau de
lawilaya de Tizi ouzou, deux échantillons au niveau de larégion Ouacif et deux échantillons

au niveau de larégion Mekla:

On a utilisé deux modes de récoltes :
Le premier échantillonnage est fait par une cueillette a la main sur |'arbre, les olives sont
récupérées dans des sacs en plastique.
L e deuxieme échantillonnage est fait par un gaulage et les olives sont ensuite ramasseées sur le

sol.
[1-2-2 : Extraction del’huiled’olive

Pour le mode d’ extraction de | huile d’ olive nous avons utilisé une huilerie moderne
de la région Mekla pour les échantillons prélevés au niveau de cette région, et une huilerie
moderne de la région des Ouadhias, pour les échantillons de larégion Ouacif, qui a3 phases.

a) : Méthodes d’extraction del”huiled’olive:

A/ L’huile de la région Mekla (village Taliouine) : 80% des olives sont de la variété
Chemlal ; les olives sont récoltées par deux modes différents:

1/ Avec un gaulage et ramassées sur terre et stockées dans des sacs en plastique pendant
environ 21 jours au mois de Décembre 2015.

2/ Récolte alamain et stockées dans des sacs en plastique pendant environ 15 jours et a

I"air libre.

e Leverger est situé aune atitude de 500 m.
e Leverger n'est pas entretenu, il comporte environ 60 oliviers d’ &ge différent (100 a
180 ans).
e Lesoaliviers sont taillés au moment de la cueillette.
L’ huile a été extraite dans une huilerie moderne a 3 phases et conditionnée dans des bidons en

plastique opaque.

g
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B/ L’ huile de larégion Ouacif (Village Ait Boumehdi) :
Provient des olives de la variété Chemld ; les olives sont récoltées au mois de Novembre

2015 par deux modes différents :

1/ Larécolte sefait par e gaulage, et les olives sont ramassées sur le sol et laissées al’air
libre pendant 10 jours en attendant leur transport vers une huilerie.
2/ Récolte alamain et stockage dans des sacs en plastique pendant 20 jours.
e Leverger est situé aune atitude de 400 m.
e Leverger est abandonné contient environ 21 oliviers d un ége avance.
e Lataille s effectue au moment de larécolte.
L’ huile a été extraite dans une huilerie moderne a 3 phases et conditionnée dans des bidons en

plastique opaque.
I1-2-3: Lescaractéristiques physico- chimiques des huiles extraites

Sur I’ensemble des échantillons de |’ huile, des analyses physico- chimiques énumérées
Ci- dessous ont été effectuées:
L’ humidité;
L’ acidité;
Ladensite;
Laviscosite;
L’indice de peroxyde;
L’'indiced’'iode;
Lateneur en composés phénoliques ;

Analyse de profil des acides gras par laCPG ;

AN N NN Y U N NN

Lateneur en chlorophylles et caroténoides ;

Toutes les analyses physico-chimiques pratiquées sur les 4 échantillons d huile sont
répétées 03 fois dans chague expérience pour chagque échantillon.
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[1-2-3-1: Lescaractéristiques physiques
[1-2-3-1-1: L"humidité

Cette méthode consiste en une dessiccation du produit aprés chauffage a une
température de 103°=2°C dans une étuve isotherme et a la pression atmosphérique jusqu’a
obtention d’ une masse constante.

Expression desrésultats
L’ humidité est donnée par lareation suivante :

H (%) =MI-M2X 100/((MI-MO)

Ou : H (%) : I"’humidité est exprimée en pourcentage de masse.
MO : le poids de la capsule vide.
M1 : lepoidsdelacapsule et laprise d essal.
M2 : le poids delacapsule et laprise d’ essai apres le séchage.
[1-2-3-1-2: Ladensité

Cela consiste a peser, a I'aide d'une éprouvette, un volume connu de I’'huile

homogene par rapport ala masse du méme volume en eau distillée.
Résultats: calculer lesdensitésde |’ huile d’ olive.

Ladensité = poidsdel’ huile

Poids d' eau distillé

[1-2-3-1-3 : Laviscosité

La viscosité est définie comme étant le coefficient de frottement intramoléculaire.
C’est la mesure du temps que nécessite une balle en m étal pour s écouler dans un capillaire

d’ un viscosimétre rempli d huile. La viscosité est exprimée par laformule suivante :
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¥ =K (pl-p)t
Soit :
¥ : laviscosité exprimée en CP (centi poises) ou MP/ sec (milli Pascal/sec)
? . Ladensité delabillede m étal qui est égale a8.02g/ml
? . Densité del’ huile (g/ml).
? . Letemps de descente en minutes.
K : constante du viscosimeétre qui est égal a 35.
I1-2-3-2 : Lescaractéristiques chimiques
I1-2-3-2-1: Indiced’acidité

C'est I'expression conventionnelle de la teneur en pourcentage d'acides gras libres

exprimeée en pourcentage d’ acide oléque.
Expression desrésultats:
L’ acidité est donnée par larelation suivante :

Acidité (%) = N.V. 282,5. 100

M. 1000
Ou : N : Normalité de la solution de potasse KOH (mol/l)
V : Volume detitrage de KOH en ml.
M : Poids de laprise d’ essal en gramme.
[1-2-3-2-2 : Indice de peroxyde

C'est le nombre de milliéquivalents grammes d’ oxygene actif par kilogramme de

Corp. gras. |l est utilisé pour évaluer le degré d’ oxydation des huiles.
Expression desrésultats

L’indice de peroxyde est donné par larelation suivante :
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IP (még/kg) = V- VO N *100

Ou:
V : est le volume de thiosulfate de Na de I’ échantillon.
VO : est le volume requis pour titrer le blanc.

P: estlaprise d essa en grammes.

[1-2-3-2-3 : Indiced’iode

L’indice d’iode d’un corps gras correspond au nombre de grammes d'iode fixés sur

les doubles liaisons de 100g de corps gras.
expression desrésultats:
L’indice d’'iode est donné par larelation suivante :

=  (VO—V)xNx12.96

Ou:
li :indicediode.
VO : volume du thiosulfate de sodium utilisé pour I’ essai a blanc en ml.
V :volume du thiosulfate de sodium utilisé pour titrer I’exces d'iode en ml.
N : normalité du thiosulfate de sodium.
P: poidsdel huiled olive utilisée

12,69 : masse d’iode correspondant al ml de thiosulfate de sodium pour 100g de corps gras.
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Analyse de la composition chimique:
I1-2-3-2-4 : Dosage des composés phénoliques

Les composés phénoliques sont une part de la fraction polaire de I'huile d'olive, ils
sont obtenus par le systéme d’ extraction méthanol/eau. Leurs dosages sont effectués par la
méthode spectrophotométrique au folin-ciocalteu. La lecture des absorbances est effectuée a

725nm et lateneur totale en composés phénoliques est exprimée en ppm d’ acide gallique.
I1-2-3-2-5 : Dosages des chlorophylles et caroténoides

La teneur en chlorophylle et en caroténoides est baseée sur |’ existence d’une bande

d’ absorption spécifique pour ces composés donnés par un spectrophotometre visible.

On mesure |’ absorbance d’ huile a 670 nm pour les chlorophylles et a 470 nm pour

|es caroténoides.

Les teneurs en chlorophylles et en caroténoides, exprimées mg/kg sont données par

les formules suivantes :

Agro X 10°
Chlorophylle e (mg) _ 613 x 100 x
Kg
Caroténoidesen (mg) = Aszo x 10°
Kg 2000x 100x d

A : absorbance alalongueur d’ onde indiquée.
D : épaisseur delacuve en cm.

I1-2-3-2-6 : Composition en acides gras
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Les acides gras des huiles sont analysés par chromatographie en phase gazeuse sous
forme d’ esters méthyliques préparés conformément alanorme NF T60- 233 Mai 1977 dont le

principe est le suivant :

Le corps gras est estérifié en présence de méthanol. Les esters méthyliques d’ acides
gras sont séparés sur une colonne polaire et sont élevés en fonction de leur poids moléculaire.
La surface correspondant & chacun d’eux est calculée et rapportée a la surface totale des

différents acides gras pour obtenir un pourcentage.
Ces analyses ont ééréalistesa L’ ENSA (Alger) (Labo Technologie alimentaire).
[1-2-4 : Elevage de masse dela bruchedu niébé:

Les insectes utilisés durant tous nos tests proviennent des élevages de masse réalises
dans une étuve obscure ou régnent les conditions de température de 30+£1°C et d’ humidité de
70%, au niveau de laboratoire d’ entomol ogie appliquée (U.M.M.T.O).

Les individus de C. maculatus émergeants des graines, non traitées avec de I'huile
d’olive, sont introduits dans des bocaux en verre et en plastique contenant des graines saines

de V. unguiculata.
Lesindividus émergeants, agés de moins de 24h, sont utilisés dans | es différents tests.

Les graines du niébé sont utilisées comme nourriture des bruches et proviennent du

marché local.

Figure 12 : Elevage de masse de C. maculatus (Photo originale, 2015)

E
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I1-2-5: Testsdes huiles sur les paramétres biologiques des bruches::

I1-2-5-1: Dispositifs expérimental

Nous introduisons dans des boites de Pétri, 25 g des graines saines du haricot a ceil

noir (Vigna unguiculata), traitées avec de I’huile d'olive a différentes doses (0.1ml

,0.2ml, .04ml).proviennent de deux différentes régions de la Kabylie, (Mekla, Ouacif).

- Apres avoir bien mélangé I’ huile d olive avec les graines, 5 couples de C. maculatus
(5 méles, 5 femelles) agés de 0 a 24h sont introduits dans les boites de Pétri.

- L’évaluation de I’ activité biologique de I’ huile est réalisée avec trois répétitions pour

chague dose ainsi que pour les |ots témoins (sans traitements).

- Ensuite ces boites sont mises dans une étuve réfrigérée. (30+1°C de 70£5%).
I1-2-6 : Paramétres biologiques étudiés chez C. maculatus

L'effet de I'huile d’'olive dans les essais par contact est évalué sur plusieurs

parametres de la bruche::

[1-2-6-1: Lalongévité

Les individus morts sont dénombrés dans chaque boite de Pétri d’une fagon réguliere

du début des sjusqu'alamort de latotalité des bruches (adultes).

[1-2-6-2 : Lafécondité desfemelles

Apres 15 jours, le comptage des ceufs pondus (éclos et non éclos) sur les graines est

effectué sous une loupe binoculaire au grossissement 40.

Les ceufs éclos se reconnaissent par leur aspect blanc opague, (chorion rempli de poudre issue
de la gaerie creusée par la jeune larve a I'intérieur de la graine). , soit par la présence de la

larve néonate visible atravers le chorion.

[1-2-6-3 : Letaux de viabilité embryonnaire

Apres le comptage des ceufs pondus, e taux d’ éclosion est calculé comme suit :

Le taux de viabilité embryonnaire (%) = (nombre d ceufs éclos/ e nombre d’ ceufs pondus)
x100.

11-2-6-4 : Letaux de viabilité post — embryonnaire
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Le dénombrement des individus émergés effectue & partir de 219 jour jusqu'a 45m

jour en raison de I’ é&talement des pontes de C. maculatus.
|1-2-7 : Parametres agronomiques éudiés chez V. unguiculata

L’ effet des traitements sur les graines de V.unguiculata est évalué a I’ aide des deux

parametres agronomiques :

[1-2-7-1 : Perte en poids des graines

Apres 45°™ jour, les graines utilisées dans les tests sont pesés pour estimer les pertes

en poids.

Le contréle du poids des graines est nécessaire pour evaluer |’ effet des traitements sur

laréduction des pertes occasionnées aux graines par les larves des bruches.

[1-2-7-2 : Faculté germinative des graines :

Pour évaluer |’ effet de nos quatre huiles sur la germination des graines de niébé un test

de germination a été réalisé comme suite :

- Nous prélevons 50 graines de chaque lot utilisé dans les différents tests, celles-ci sont
ensuite mises a germer.

- Lesgraines sont couvertes avec du coton imbibé d’ eau dans des boites de Pétri.

- Aprés 4 ou 5 jours, les graines ayants germé dans les lots témoins et les lots traités
sont dénombrées.

- Letaux de germination est calculé comme suite :

Taux de germination (%) = (nombre des graines germés/50) x100.

&
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I1-2-8 : Analyse statistiques des données

Les résultats obtenus ont été soumis aux tests de I’ analyse de la variance (ANOVA) a
deux criteres de classification, les variables dont les analyses statistiques montrent une
différence significative ont subi le test de NEWMAN et KEULS, DUNCUN au seuil P=5%
(logicidl R statisticaversion 7).

s P>0.05: différence non significative
s P<0.05: différence significative
s P>0.01: différence hautement significative

s P<0.001 : différence trés hautement significative.




Chapitre3:
Résultats et discussion
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I11-1: Résultats et discussion :
[11-1-1: caractéristiques physico-chimiques des huilesd’ olive
[11-1-1-1: caractéristiques physiques:

e Teneur en eau del’huiled’olive:

L’ eau constitue un facteur limitant de la conservation de I’huile d'olive, pour cette
raison, elle doit se présenter a un seuil minime ou complétement absente dans |’ huile. En effet
la présence des traces d’ eau dans |’ huile peut favoriser I’ hydrolyse enzymatique (lipolyse) des
triglycérides pour libérer des acides gras libres d’ou une acidité élevée de I'huile, qui par

conséquent dévalorisera savaleur aimentaire et commerciae (VIERLING, 2003).

Tableau9 : Les vaeurs moyennes de la teneur en eau des huiles anal ysees.

Origines Ouacif Mekla Norme
cueillettes COl
Cuelllette sur I’ arbre 0.02+0.00 (a) 0.60+£0.52 (a)
(0,2-0,3)
ramassage sur le sol 0.08+0.05 (a) 0.13+0.06 (a)

L’analyse de la variance a deux critéres de classification révele qu'il n'ya pas une
différence significative pour le facteur origine (F=4.20 et P=0.072) ainsi que pour le facteur
cueillette (F=1.83 et P=0.211) et pour leur interaction (F=3.12 et P=0.112).

Les résultats obtenus pour les huiles testées, mentionnées dans le tableau ci-dessus,
révélent des teneurs en eau conforme a la norme du COI qui prévoit une valeur en humidité
inferieure a 0.2% pour les huiles vierges (COI, 2006), a I’ exception de I’ huile d'olive de la
région Mekla, cueillette sur arbre, qui a enregistré un taux de I’ humidité supérieur ala norme

avec 0.60%. Cela peut étre di au systeme d’ extraction de cette huile.

En effet I’ gout des quantités d’ eau élevées lors du malaxage (40 a 60%) du poids dela
péte, rend la séparation totale de |’ eau impossible (CHIMI, 2006).
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e Ladensitédeshuilesétudiées:

La masse volumique désignée souvent par |'appellation densité, dépend de la

température et de la composition chimique de I’ huile. La densité est un paramétre physique

spécifigue a chaque huile, sa mesure permet de comparer le résultat aux normes (COI) :

0.910-0.916.

Tableau 10 : Les valeurs de la densité des huiles analysées (p)

Origines Ouacif Mekla Normes de
cueillettes COl
Cuelllette sur I’ arbre 0.66+0.00 (A) 0.73+0.00 (A)
(0,910-0,916)
ramassage sur le sol 0.74+0.00 (A) 0.70+0.00 (A)

L’analyse de la variance a deux critéres de classification ne révéle pas une différence
significative pour les facteurs étudiés origine (F=0.07 et P=0.797), et cueillette (F=0.05 et

P=0.824) ainsi que pour leur interaction (F=0.28 et P=0.616).

e Laviscosité:

La viscosité est la résistance des huiles a |I'écoulement, la viscosité diminue en

fonction de I'insaturation ains qu’ avec le chauffage. Elle augmente avec I’ oxydation. De ce

fait, la mesure de la viscosité pourrait étre un bon test pour apprécier I’ état d altération de

I’ huile (QUILES et al.,2002).

Tableaull : Valeurs delaviscosité des huiles analysées en CP.

Origines Ouacif Mekla Normes
Cueillettes (6(0]
Cuelllette sur I’ arbre 76.42+3.94 (9) 75.69+3.90 (a)
(75-79 CP)
Ramassage sur le sol 75.59+3.89 (a) 77.71£6.45 (a)
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L’analyse de la variance a deux critéres de classification ne révéle pas une différence
significative pour le facteur origine (F=0.07 et P=0.797) ains que pour le facteur cueillette
(F=0.05 et P=0.824) et |eur interaction (F=0.28 er P=0.616).

A partir des résultats de I’ analyse, nous déduisons gue toutes les huiles répondent aux

normes du conseil oléicole international (75-79 CP).

La variété Chemlal présente cependant une viscosité plus élevée que celle des autres

variétés, celapeut étre di alarichesse de cette huile en acides gras insaturés.

De nos résultats nous remarquons qu’'il n’ya pas de différence significative entre les
deux modes de cueillette et les deux différentes régions, ceci veut dire que les deux facteurs
étudiés exercent peu d'influence sur le paramétre viscosité.

[11-1-1-2 : caractéristiques chimiques:
e Acidité:

L’ acidité est un critére d’ appréciation de la qualité des huiles alimentaires. Sa valeur
dépend des conditions de stockage (nature de I’emballage, la durée de conservation,
I’humidité, la température et la présence d’ oxygene) (WOLF, 1968). La mesure de I’ acidité
d’un corps gras, nous renseigne sur la teneur en acides gras libres résultante de I’ hydrolyse

enzymatique et thermique des glycérides (mono et di glycérides) (KARLESKIND, 1992).

Tableau 12 : Lateneur en AG libres des huiles analysées en (%)

Origines Ouacif Mekla Normes
cueillettes de COI
Cuelllette sur I’ arbre 3.39+0.12 (A) 2.74+0.55 (B)
(2,8-3,8)
Ramassage sur le sol 3.72+0.12 (A) 3.33+0.44 (B)

L’analyse de la variance a deux criteres de classification révele une différence

significative pour le facteur origine (F=6.21 et P=0.036) et une différence non significative
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pour le facteur cuelllette (F=4.93 et P=0.055) ains que pour leur interaction (F=0.37 et
P=0.566).

L’ examen du tableau ci-dessus, montrent que les valeurs d’ acidité des huiles d’ olives
étudiées sont comprises entre 2.8 et 3.8, ceci permettent de les classer dans la catégorie des

huiles d olive vierges lampantes (COI, 2009).

Nous pouvons constater que les huiles provenant des huileries des Ouacifs sont plus acides

gue celles de Mekla, le mode de récolte n’ as pas d’ un impact sur ce paramétre.

Cette augmentation de la valeur d'acidité des huiles éudiées issues des deux
différentes régions Mekla et Ouacif avec deux modes de cueillettes différents est peut étre da
I” hydrolyse des triglycérides de cette huile (CHEFTEL., 1997).

Selon GARCIA. (1996), les conditions de stockage des olives (T° et humidité)

favorisent une hydrolyse des triglycérides et I’ apparition des acides gras libres.

Par ailleurs I’ augmentation de |’ acidité est sous I’ influence de la maturité des olives et
de différentes régions (Tanouti . et al., 2011 ; El antari . et al., 2000).

MRAICHA et al. (2010) ont également cité que |I’augmentation de I’ acidité de I huile
d’olive est fonction du degré de I’ attaque des olives par la mouche de I’ olivier, contrairement

a I’huile d’olive d’arbres sains dont 1’acidité libre est < 0.8%.

Les arbres a olives attaquées donnent des huiles soit vierges (acidité comprise entre
0.8-2%) soit lampante (acidité > 2%) selon le degré d’ atteinte des olives.

e Indiced’iode(10):

L’indice d’iode est en relation avec le nombre de doubles liaisons des acides gras
constituant I’ huile, il indique le degré d'insaturation des huiles et renseigne aussi sur leur état
d’ oxydation (KARLESKIND, 1992).

Les doubles liaisons des acides gras insaturés fixent les halogenes (iode, brome,
chlore), un corps gras est plus sensible a I’ oxygene lorsqu’il est constitué d’un nombre élevé

de double liaisons.
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Tableau 13 : Valeursdel’indice d’iode des huiles étudiées :

Origines Ouacif Mekla Normes
cueillettes de COI
Cuelllette sur I’ arbre 93.92+1.98 (A) 64.64+8.92 (B)
(74-94)
ramassage sur le sol 75.38+12.67 (B) 83.37+£6.49
(AB)

L’analyse de la variance a deux criteres de classification révele une différence
significative pour le facteur origine (F=7.25et P=0.026) ceci est démontré par le test de
NEWMAN et KEULS au seuil de 5% qui regroupe les huiles des deux origines dans deux
groupes homogenes A et B, et une différence non significative pour le facteur cueillette
(F=0.24 et P=0.638), et une différence hautement significative pour leur interaction
(F=18.74 ; et P=0.002).cela est vérifié par le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de 5%,
regroupant cette interaction dans le groupe homogene (AB).

Les valeurs de I'indice d'iode enregistrées dans le tableau ci-dessus nous renseignent
sur lavariation de ce paramétre selon larégion et le mode de cueillette des olives.

75% des huiles analysées ont des valeurs d'indice d’iode conformes a la norme fixée
par le COI pour I"huile d’ olive vierge, qui prévoit des valeurs comprise entre 74 et 94. A
I’ exception de I’ huile d’ olive de larégion Mekla, avec cueillette sur I’ arbre d’ une moyenne de
64.64, cela est d0 non seulement a la maturité des olives, mais a certaines conditions
pédoclimatiques, a savoir le degré d’ exposition des oliviers au soleil.

Par ailleurs, I'indice d’'iode est influencé également par d’ autres facteurstels que :

-’ altération chimique des huiles sous I’ effet de la chaleur, lors de I’ addition d’'eau
chaude au mou huileux au niveau de séparateur centrifuge (CHIMI, 2006), ainsi que la durée
du mal axage.

-Le stockage inadéquat des olives ains que sa durée prolongée conduisent a un
rancissement par oxydation des huiles extraites qui se manifeste surtout quand le fruit est
blessé et en présence de I'air. Ce phénomeéne est |e résultat de la dégradation des acides gras
insaturés (CHIMI, 2001).
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e Indicedeperoxyde(lP) :

L’indice de peroxyde est un paramétre qui renseigne sur |’ état d’ oxydation des huiles
insaturées (CHEFTEL, 1977).

L’indice de peroxyde est utilisé pour évaluer I’ état primaire d’ oxydation des produits,
il nous renseigne sur I’'importance des hydroxydes qui sont des produits intermédiaires et
transitoires de I’ oxydation des acides gras insaturés (BEN ABDEL JELIL, 2003).

Tableau 14 : les valeurs moyennes de I’ indice de peroxyde des huiles analysées :

Origines Ouacif Mekla Normes de
Cueillettes COl
Cuelllette sur arbre 9.50+4.09 (B) 6.83+£3.33 (B)
<20 meq/kg
Cuelllette ramassage au sol 11.50+1.00 (B) 19.83+2.75 (A)

L’analyse de la variance a deux critéres de classification révele une différence non
significative pour le facteur origine (F=2.65et P=0.140) et une différence trés hautement
significative pour le facteur cueillette (F=18.54et P=0.002) ainsi que pour leur interaction
(F=9.97 et P=0.013). Cette différence significative est vérifiée par le test de NEWMAN et
KEULS au seuil de 5% regroupant les échantillons de I'huile d’olive dans deux groupes

homogenes.

Les valeurs de I'indice de peroxyde enregistré dans le tableau ci-dessus nous
renseignent sur la variation de ce paramétre selon la région et selon le mode de cueillette

utilisé.

La totalité des huiles analysées ont des valeurs d'indice de peroxyde, variant entre 6.8

et 19.8, conformes a la norme fixée par le COI pour les huiles vierges (<20meq/Kg).

L’analyse de la variance a deux critéres de classification révele une différence non

significative pour le facteur origine (F=2.65et P=0.140) et une différence trés hautement




Résultats et discussion

significative pour le facteur cueillette (F=18.54et P=0.002) ainsi que pour leur interaction
(F=9.97 et P=0.013). Cette différence significative est vérifiée par le test de NEWMAN et
KEULS au seuil de 5% regroupant les échantillons de I'huile d’olive dans deux groupes

homogeénes.

Nous notons que la vaeur la plus faible est enregistrée pour I’huile d olive de la
région de Mekla, cueillette sur |’ arbre, avec 6.83meg/K g, suivie par |” huile des Ouacif avec le
méme mode de cueillette et une valeur de 9.5 meg/Kg.

Nous notons aussi que les valeurs les plus importantes sont obtenues avec les huiles de
la région de Mekla, ramassage au sol, avec 19.83 meg/Kg, suivie par I'huile de la région

Ouacif, ramassage sur le sol, avec une moyenne de 11.50 meg/K g.

Selon nos résultats, nous constatons que I’ indice de peroxyde est tres significativement

influencé par le mode de cuelillette.

Les huiles de Mekla et Ouacif, avec le mode de cueillette sur I’ arbre, présentent des
valeurs de I’indice de peroxyde inférieures a celles des méme régions avec mode de cueillette
ramassage sur terre cela est di a I’ éat des olives triturées. Le gaulage (la technique utilisée
par les cueilleurs afin d’améliorer le rendement journalier, abime ou provoque des
meurtrissures aux olives en rompant leur paroi cellulaire. Dans les cas extrémes, plus de 40%
des fruits sont endommagés par cette pratique (BEN ROUINA, 1994), ce qui favorise
I’ oxydation de I’ huile.

Certains processus de dégradation des lipides sont évidemment dus aux différents
procédés appliqués aux olives du champ jusqu’al’ huilerie.

En effet, durant les étapes qui précédent I’ extraction de | huile, (mode de cueillette,
stockage, extraction..) deux types d'atération peuvent se produire: I'acidification et le
rancissement, ce qui pourrait ére a I’origine de |’augmentation des indices de peroxyde
(ANONYME, 2013).

La baisse d'indice de peroxyde peut étre également expliquée par la conversion des
peroxydes en composés radicalaires pendant |a troisiéme phase de la peroxydation des acides
graslibres (EL-SHAMI et al.,1992).




Résultats et discussion

e Lateneur en composés phénoliques:

Les composants phénoliques sont des é éments qui peuvent jouer on role important en
tant qu antioxydants et avoir une influence sur la flaveur de I'huile (CAVUSOGLU et
OKTAR ,1994).

Tableau 15 : lateneur en composés phénoliques des huiles analysées

Origines Ouacif Mekla Normes COI
cueillettes
Cuelllette sur I’ arbre 80.57+2.24 (A) 86.93+4.44 (A)
50a1000ppm
Ramassage sur le sol 47.85+7.04 (B) 45.64+2.84 (B)

L’analyse de la variance a deux critéres de classification révele une différence non
significative pour le facteur origine (F=0.63 et P=0.456), et une différence hautement
significative pour le facteur cueillette (F=199.23 et P=0.000) ; d’ apres le test de NEWMAN et
KEULS, les huiles d'olive sont regroupées dans deux différents groupes homogenes, et non
significative pour leur interaction (F=2067 et P=0.138).

Les moyennes enregistrées dans le tableau ci-dessus nous renseignent sur la variation
de la teneur aux phénols totaux des huiles selon la région et selon le mode de cueillette des

olives utilisées.

A partir de ce tableau nous remarquons que les teneurs en phénols totaux sont
variables, nous notons que la teneur la plus élevée est enregistrée pour les huilesd’ olive dela
région Mekla, avec cueillette sur I’ arbre, suivie par I huile provenant des Ouacifs, avec méme
mode de cueillette et des valeurs de 86.93 et 80.57 ppm, respectivement. Ces valeurs sont
comprises dans I’intervalle des teneurs en composes phénoliques indiquées par AGUILERA
et al. (2005) qui est de I’ ordre de 50 a 1000 ppm.

Les valeurs de la teneur en composeés phénoliques les plus faibles sont enregistrées

pour les huiles d olives de Mekla et Ouacif, avec le mode de cueillette par ramassage sur le
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sol dont les moyennes sont de 45.64 et 47.85 ppm, respectivement ; cela est di a la technique

derécolte qui affecte laqualité des olives atriturer.

RODRIGUEZ et al. (2011), ont observé une forte activité poly phénol oxydase dans la
pulpe des olives et une forte activité peroxydase dans la graine. L’activité de ces deux
enzymes au moment de la maturité des olives et lors de I’ extraction de I huile déterminent le

profil phénolique.

L’ attaque des olives par (Bactrocera olea), conduit a des atérations chimiques de
I"huile d'olive vierge extraite. MRAICHA et al. (2010), ont constaté une baisse de la teneur
en composés phénoliques de I’ huile d olive au cours de la maturation et de I’ attaque par cet

insecte.

On cite auss d autres facteurs qui influencent la teneur en composes phénoliques

parmi eux :
-Le broyage prolongé al’air libre des olives;
-Les techniques culturales et les conditions pédoclimatiques (CHIMI, 2006) ;

-Le stade de récolte des olives, le degré de maturité, et la durée de stockage (DUGO et al.,
2004).

Les poly-phénols passent dans I'huile lors de son extraction, les ortho-diphénols
(I"hydroxytyrosol, I'acide caféique, et I'euleropeine), présents dans I'huile d olive, sont
considérés comme des antioxydants naturels qui protegent |” huile contre I’ oxydation, ils lui
conferent une meilleure stabilité lors du stockage, une saveur amere et une sensation de
piquant (TANOUTI € al, 2011 ; OLIVIER D.et al.,2004).

Le pouvoir antioxydant de ces poly phénols n’ est pas forcément lié a leur teneur élevé
en ces composes, il est lié a leur nature chimigue notamment I’ hydroxytyrosol qui a un

meilleur pouvoir antioxydant (CHIMI, 2001).

e Lateneur en Chlorophylles:

Les chlorophylles sont des substances non désirables dans les huiles végétaes, en
raison de leur effet negatif sur la stabilité (RYAN et al.,1998). En effet ces pigments ont un

pouvoir photo-sensibilisateur et peuvent étre par conséquent a I’origine de I’ oxydation des




Résultats et discussion

huiles exposées a la lumiere (RAHMANI, 1989) et agissent comme antioxydant a |’ obscurité
(BEN TEKAYA et HASSOUNA, 2005).

Tableau 16 : Les valeurs moyennes de lateneur en Chlorophylles:

Origines Ouacif Mekla Normes de
Cueillettes CaOl
Cuelllette sur arbre 2.31+0.65 (A) 2.05+£0.04 (B)
1410 ppm
Cuelllette ramassage au sol 3.47+0.83 (A) 2.24+0.33 (B)

Ce tableau ci-dessus montre des moyennes et les écarts types de la teneur en
chlorophylle selon I’ origine et le mode de cueillette utilisé lors de I’ échantillonnage de nos

olives.

L’analyse de la variance a deux critéres de classification révéle une différence
significative pour le facteur origine (F=5.49 et P=0.04) et non significative pour le facteur
cueillette (F=4.54 et P=0.06) ainsi que pour leur interaction (F=2.35 et P=0.16)

D’ apres les résultats obtenus, nous constatons gque I’ ensemble de nos huiles présentent
des teneurs en chlorophylles relativement dans les normes, selon PERRIN(1992), une huile
d olive vierge présente une fourchette des valeurs en chlorophylles variant de 1 & 10ppm. Ceci
peut s expliquer principalement par le fait que ces huiles sont issues d’olive mures (olives

noires).

La teneur en chlorophylle varie principalement en fonction de degré du maturité des
fruits. Ce parametre se dégrade au court de la maturité des olives au dépend de phéophytines
responsables de la disparition de la coloration verte (AIT YACINE et al.,2002).

RAHMANI. (1989) ;et MENDEZ ; (2007), ont montré que le pigment chlorophyllien
diminue de plus de 30% et se dégradent au cours du stockage.
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e Lateneur en Caroténoides:

Les caroténoides sont des pigments de couleur jaune-orangé, regroupant la lutéine, le
beta-carotene, et divers xanthophylles. Ces composés responsables du golt si particulier, ala
fois amer et fruité, contribuent pour une grande partie a la stabilité (FOURATI et
al.,.2003).Les caroténoides, et en particulier le 3 caroténe, sont capables de capturer les
radicaux libres oxygénés, et joue un role defiltre anti-UV (VAN DEN BERG, 2000).

Tableau 17 : Les moyennes de lateneur en caroténoides des huiles analysees :

Origines Ouacif Mekla Normes
cueillettes de COI
Cuelllette sur I’ arbre 1.04+0.49 (A) 0.59+0.16 (A)
(0.3-7.7)
Ramassage sur le sol 1.05+0.54 (A) 0.64+0.01 (A)

L’analyse de la variance a deux critéres de classification révele une différence non
significative pour le facteur origine, (F=4.02 et P=0.07) ains que pour le facteur cueillette
(F=0.02 et P=0.88), et leur interaction, (F=0.01 et P=0.92).

D’ apres les résultats illustrés dans le tableau ci-dessus, nos huiles présentent des
valeurs moyennes de 1.04+0.49 ppm, 1.05£0.54 ppm, 0.59+0.16 ppm, €t0.64+0.01 ppm

respectivement pour les huiles d’ Ouacif cuelllette sur arbre alamain, Ouacif ramassage au sol

A partir de ce tableau nous déduisons que la totalité de nos huiles répond ala norme
fixée par le codex (0.3-7.7).

L’ analyse de la variance la teneur en Caroténoides ne dépend pas de |’ origine ni du
mode de cueillette des olives, mais de plusieurs facteurs tels que : le cultivar, le climat, et les
procédés d’ extraction. (KRISTAKIS, 1993).

Selon MINGUEZ, MOSQUERA et al. (1995), la présence de lipoxygénase diminue

les caroténoides durant e stockage des olives et I’ extraction de | huile,
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Les valeurs moyennes obtenues pour nos échantillons avec les deux modes de
cueillette, sont supérieurs a celles trouvées par DEBIT e¢ KERMANE (2001) qui ont
enregistrés une valeur moyenne de 0.16ppm pour les huiles produites dans la région de
Bouira, durant la compagne oléicole 2001-2002. En revanche, nos résultats sont nettement
inférieurs a ceux trouvés par GOMEZ-ALONZO et al. (2007) qui ont enregistré une valeur
moyenne de 13 ppm.

Les caroténoides s oxydent rapidement a cause de leur degré d'instauration élevé, la

longue chaine de double liaisons conjuguées (GRAILLE, 2003).

La présence de caroténoides dans I’ huile d’olive dépend du processus d’ extraction et
des conditions du stockage de I’huile ainsi que d'autres facteurs (RAHMANI, 1999 ; AIT
YACINE, 2012).

MRAICHA et al (2010), ont remargqué une diminution pour les pigments caroténoides

et les chlorophylles les huiles provenant d’ olives saines et d’ olives infestées.

e L’indicede saponification :

Tableau 18 : Les valeurs moyennes de I’ indice de saponification :

Origines Ouacif Mekla Normes de
Cueillettes (0]
Cuelllette sur I’ arbre 187.00+0.81 (A) 179.05+16.73
(A) (184-196)
Ramassage sur le sol 168.30+6.43 (B) 165.49+1.40 (B)

L’ analyse de la variance a deux critéres de classification ne révele pas une différence
significative pour le facteur origine (F=1.07 et P=0.33) et une différence hautement
significative pour le facteur cueillette (F=9.64 et P=0.014), cela est prouvé par le test de
NEWMAN et KEULS, au seuil de 5%, qui regroupe ces deux modes de cueillette dans deux

groupes homogénes A et B. Et il n’ya pas une différence significative pour leur interaction
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A partir des moyennes enregistrées par le tableau ci-dessus, nous constatons que seule
I"huile d' olive de la région Ouacif, mode de cueillette sur |’ arbre, avec 187.00+0.81 mg /g
d huile,est conforme a la norme fixée par le codex (184-196). Par contre les autres huiles

présentent des moyennes inférieures ala norme fixée par le COI.

En effet I’ huile des Ouacifs, avec cueillette sur I’ arbre, est moins riche en acide gras alongue
chaine que les trois autres huiles. Ce parametre est inversement proportionnel alalongueur de
lachaine (HARPER, 1977).

[11-1-2 : La composition en acides grasdes huilesd’ olive étudiées :

Les principaux constituants de la matiere grasse, les acides gras, constituent un
paramétre important pour la caractérisation des huiles d'olive. Or c'est du point de vue
guantitatif que les acides gras permettent de faire la distinction entre les différents
échantillons, car les huiles d olives sont constituées qualitativement par les mémes acides gras
(DHIFI et al .,2002).

La composition en acides gras des huiles analysées est illustrée dans le tableau ci-

dessous.

Tableau 19 : lacomposition en acide gras des huiles analysées :

Denomination
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Toutes les huiles étudiées ont des teneurs en acides gras qui répond aux normes fixees par le
CO 1(2009).

Nous remarquons gue les acides gras mono insaturés sont les plus représentés dans
I’ensemble des huiles testées, leur pourcentage varie de 66.86% a 68.88%, le plus
représentatif de ces composés est de |’ acide oléique (64 a 66%).

Les acides gras saturés, et les acides gras polyinsaturés suivent, avec des proportions
respectives de 17a 18% et 13a 16% respectivement.

mMC
m MR

ocC
mOR

Figure 12 : Lacomposition des quatre huiles d olive en acides gras.
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mAGS
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Acides gras %
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Figure 13 : La composition en acides gras saturés (AGS), acides gras mono insaturés (AGMI)
et les acides gras polyinsaturés (AGPI) des huiles étudiées.

L’ huile d olive des Ouacifs, cueillette sur I’ arbre, est la plus riche en acide pamitique
(C16:0) dont le taux est de 16.02%, ce méme acide gras est d’ environ 15% dans le cas des
huiles d olive de Mekla, cueillette sur I’ arbre, Mekla ramassage sur le sol, et Ouacif cueillette

sur I’ arbre.

Les acides gras tels que I’ acide oléique et linoléque sont tres importants du point de
vue nutritionnel, santé et qualité de |’ huile d’ olive (ESMAILI et al.,2012).

Nous remarquons aussi des valeurs assez importantes de 1’acide linoléique (C18 :2w6)

qui présente des valeurs variant, 12.75% a 15.54%.

Pour une meilleure conservation de la qualité des huiles, leur teneur en acide
linoléique ne doit pas étre supérieure a 10% (UZZAN, 1994).

Rappelons a cet effet que cet acide gras est le principal responsable du vieillissement
del’huile (KRISTAKIS et al.,1987).

Le pourcentage e plus éeve en acide linol & que est peut étre expliquée par |a présence
de I’enzyme, I’ oléate désaturase, qui transforme I’acide oléique au cours de la maturation
(GUTIERREZ et al.1999 ; in BENABID, 2009).




Résultats et discussion

L’ examen de résultats obtenus (Tableau 19) montre que la composition en acide gras
des huiles d'olives testées ne semble pas influencé par le facteur origine, ni par le facteur

cueillette.

TANOUTI et al. (2010), montrent que la qualité de I’ huile d olive est influencée par

une combinaison des facteurs variété, méthodes d extraction et processus d’ extraction.

La qualité de I’huile d’olive est également affectée par la durée et les conditions de

stockage. (Anonyme 3 ; 2015).

Les résultats obtenus par BAKHOUCHE et CHEMBEUR(2008), montrent que les
huiles de la variété Chemla sont plus riches en acide palmitique (C16 :0) dont le taux est de
17.32% et le pourcentage de ce méme acide gras n’est que 12.69% et 11.91% dans le cas des

variétés Limli et Azerradj, respectivement.
[11-1-3 : Résultats destests par contact
[11-1-3-1: Effet del’huile d’olive sur les parameétres biologiques de C. maculatus

[11-1-3-1-1: Effet del’huile d’olive sur lalongévité des adultes de C. maculatus

L’ analyse de la variance révéle une différence hautement significative pour les trois
facteurs, origine (F=38.13et P=0.000), cueillette (42.00 et P=0.000) et dose (F=1352.28 et
P=0.000), ainsi que pour leur interaction (F=91.39 et P=0.000).

Toutes les huiles testées des régions de Mekla et Ouacif, avec les deux modes de
cueillette, réduisent d’une facon tres significative la longévité des adultes de C. maculatus,

lorsgue la dose augmente de 0.1 a 0.4ml/25g de graines de V.unguicul ata.

Dans les traitements effectués avec les quatre huiles d'olive, a la plus forte dose

(0,4ml), les bruches vivent moins de 24 heures seulement.

D’ apres les résultats obtenus la longévité des adultes dans les |ots témoins (dose=0ml)
est alamoyenne de 5.23+0.00 jours. A la plus faible dose (0.1ml) de I’ huile d olive d’ Ouacif
cueillette sur arbre et |I'huile d'olive de Mekla ramassage au sol, la longévité est réduite a

environ 2 jours.
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Tableau 20 : Résultat du test NEWMAN et KEULS, au seuil de signification de 5%, classent

les différentes doses de I’ huile d’ olive dans différents groupes homogénes.

égion Ouacif Mekla
Dose
Modede |Cuelllette sur |Ramassage au sol Cuelllette sur Ramassage au sol
) arbre I'arbre
cueillette
Oml 7.40+0.00 5.40+0.00 (b) 4.40+0.00 (b) 3.70+0.00 (b)
(b)
0.1ml 2.93+0.55 3.30+0.26 (€) 3.07+0.35 (e) 2.77+0.06 (e)
(e)
0.2ml 2.20+0.78 2.03+0.25 (f) 1.77+0.06 (f) 1.93+0.32 (f)
()
0.4ml 0.00+0.00 0.00+0.00 (g) 0.00+0.0 (g) 0.00+0.00 (g)
(9)

[11-1-3-1-2 ;: Effet del'huiled’olive sur lafécondité desfemedlesde C. maculatus

L’analyse de la variance ne révele aucune différence significative pour le facteur

origine (F=1.09 et P=0.305), mais il ya une différence hautement significative pour les deux
autres facteurs cuelllette (F=17.89 et P=0.000), et dose (F=79.44 et P=0.000), et non
significative pour leur interaction (F=0.84 et P=0.482). (Annexe 13).

D’ apres les résultats obtenus, la fécondité dans les lots témoins est en moyenne de

185,50, ele diminue tres significativement en augmentant la dose .Aucun ceuf n’ est pondu sur

les graines traitées avec les quatre huiles d’ olive, aladose 0.4ml /25g.

Tableau 21: le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5%, pour

I'effet de I'huile d'olive suivant le facteur dose, sur la fécondité des femelles de C.

maculatus :

&
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Fécondité n® Dose (ml/25Qg) Fécondité moyenne
1 0 185.50 (a)
2 0.1 130.83 (b)
3 0.2 45.92 (c)
4 0.4 0.000 (d)

[11-1-3-1-3 : Effet del’huile d’olive sur la viabilité embryonnaire des C. maculatus

L’ analyse de la variance révele une différence hautement significative pour le facteur

origine de I'huile d olive (F=4.521 et P=0.007), tres hautement significative pour les deux
autres facteurs cueillette (97.340 et P=0.000), et dose (F=111.554 et P=0.000), et significative
pour leur interaction (F=2.479 et P=0.020).

Le test de NEWMAN et KEULS, classe les quatre doses dans différents groupes

homogenes ; le groupe (a) correspond au témoin (Oml), groupe (b) comprend les doses 0.1ml

et 0.2ml et le groupe (c) contient ladose 0.4ml.

Les doses 0.1 et 0.2ml, réduisent le parametre de viabilité embryonnaire de plus de

troisfois, puisgu’il est inferieur a 30%.

Les tests effectués avec les quatre huiles d’olive réduisent d’une maniere hautement

significative le taux de viabilité embryonnaire dans les lots traités, comparativement au

témoin.

Tableau 22: letest de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5%, pour |’ effet

del’huile d' olive suivant le facteur dose, sur la viabilité embryonnaire des C. maculatus :

Dosesml Moyenne (%) Groupes homogenes
LIBELLES
0 88.26500
01 27.56437 b
0.2 23.53312 b
0.4 0.0000 c
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[11-1-3-1-4 : Effet del’huile d’olive sur la viabilité post-embryonnaire de C. maculatus

L’ analyse de la variance révéle une différence hautement significative pour lestrois
facteurs, origine (P=0.000), cueillette (P=0.000), et dose (P=0.000), ainsi que pour leur
interaction (P=0.000).

Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification de 5%, classe les quatre

doses de I’ huile d’ olive dans différents groupes homogenes. (Annexe 14).

Les tests effectués montrent que les différentes huiles exercent une activité larvicide
tres hautement significative avec I’augmentation de la dose, aucun adulte n’émerge des
graines traitées avec la dose 0.4ml. Dans les lots témoins, une descendance moyenne de
154.00 individus est enregistrée, alaplus faible dose (0.1ml).

Tableau 23: le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5%, pour

I’effet de I'huile d'olive suivant le facteur dose sur la viabilité post-embryonnaire de C.

macul atus
Doses ml Moyennes (%) Groupes homogeénes
LIBELLES
0 154,00 a
0.1 4,08 b
0.2 1,33 c
0.4 0.000 c

[11-1-4 : L’ effet de I'huile d’olive sur les parametres agronomiques de V.

unguiculata

[11-1-4-1: Effet del’huile d’olive sur le poidsdes grainesde V. unguiculata

L’ analyse de la variance révéle une différence hautement significative pour les trois
facteurs, origine (F=14.23 et P=0.000), cueillette (F=9.32 et P=0.004), et dose (F=339.04 et
P=0.000), et significative pour leur interaction (F=3.99 et P=0.016).
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Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification de 5% classe les quatre

doses de I’ huile d’ olive dans différents groupes homogenes. (Annexe 15).

Nous déduisons, a partir de ce graphe, gue la perte en poids des graines est plus élevée
dans les témoins a cause du développement des larves a I’intérieur des graines, avec une
moyenne de 52% puis elle subit une diminution a 19,33% pour ladose (0.2ml) et elle s annule

aladose de 0.4ml pour les deux huiles de Ouacif, cueillette sur arbre et ramassage sur le sol
desolives.
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Figure 14 : Taux de perte en poids des graines de V. unguiculata selon I’ origine, la
cueillette et ladose de I’ huile d' olive utilisee.

[11-1-4-2 : Effet del’huile d’olive sur la faculté ger minative de V. unguiculata

La faculté germinative des graines de niébé traitées avec les différentes huiles d olive

aux différentes doses (0.1ml, 0.2ml, 0.4ml), est plus élevée comparativement aux graines des
lots témoins.

Le pourcentage le plus faible est enregistré avec le témoin avec un taux moyen de
germination del5, 5 % seulement a été obtenus.
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Figure 15: Taux de germination des graines de V.unguiculata
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[11-2 : Discussion des résultats destests par contact

[11-2-1: Effet destraitements sur les paramétres biologiques de C. maculatus

Les huiles d olive des deux régions Mekla et Ouacif, ont révélé une activité biologique
tres importante a I'égard de I'insecte ravageur C. maculatus. En effet |’efficacité des
différents traitements est tres significative sur la longévité et la fécondité des adultes et la

viabilité embryonnaire, ala dose 0.4ml/25g.

Par ailleurs, aucun adulte n’émerge des graines traitées avec les huiles d'olive, a la
plus forte dose (0.4ml).

L’ activité biologique de certaines huiles végétales, plus particulierement | huile
d'olive et les acides gras, sur les adultes des insectes ravageurs des grains stockés comme C.
maculatus, a été mise en évidence par de nombreux auteurs. C'est ains que SECK(1994) a
observé un taux de mortaité des ceufs de C .maculatus de 59% avec |’acide oléique
(2.40mi/Kg) et I'acide linoléque (4.82ml/Kg), 23.6% avec le mélange des 4 acides gras
(oléique, linoléique, pamitique, et stéarique) contre 2.6% pour les témoins. Il a remarqué
aussi que I’ acide palmitique n’ est pas toxique ni sur les ceufs ni sur leslarves de C. maculatus,

alaconcentration de 1.36g/kg de niébé dans une solution a base de chloroforme.

Par ailleurs, RAJAPAKSE et VAN EMDEN (1997) ont démontré |’ efficacité des
traitements avec différentes huiles végétales a I’égard de C .maculatus, les huiles de mais,
d arachide, de tournesol et de sésame, a la dose 10mi/kg. Ces traitements réduisent

significativement lalongévité des adultes a cette dose.

LABACI et BRIK (2005) ont obtenu avec trois huiles végétales (Cannelle, cade, et
fenugrec), a la dose 0.6ml/50g, une longévité inférieure a 24h, chez C .maculatus ; avec
I’huile de camomille, la durée de vie des individus ne dépasse pas 4 heures, a la dose
0.4ml/50g.

Cest ainsi que KELLOUCHE (2005) a conclu, qu'avec des doses dlant de 0.1ml a
0.8ml/50g de V .unguiculata, I"huile d'olive vierge, I’ huile d’ olive de deuxiéme pression, les
huiles d oléastre et de tournesol, réduisent de maniére trés significative la durée de vie des

adultes de C. maculatus.
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Selon HAMAII et al. (2006), le taux d’ éclosion des ceufs de la bruche du niébé diminue
considérablement avant de s'annuler aux doses supérieures ou egales a 0.4ml/50g de graines

pour |” huile de persil, et de 0.6mlI/50g des graines pour |” huile d’ abricot.

Par ailleurs KELLOUCHE (2005), note que la réduction de lalongévité et lafécondité
des adultes de C. maculatus peut étre due a I’action des acides gras. Cette action est plus
significative dans les traitements effectués avec les huiles d'olive, comparativement aux
traitements réalisés avec I'huile de tournesol. La plus grande différence au niveau
composition entre ces deux types d huiles concerne leur concentration en acide oléque et en

acide linoléque.

MAMMAR et GADA (2013) ont enregistré un taux de mortalité de 100% chez
Rhyzoptera dominica, en moins de 24 heures, avec |’ huile d’ olive de la variété Azerrad] et de
lavariété Chemlal, aux doses 0.6 et 0.8ml/50g de blé.

Cependant, DON-PEDRO (1990), dans des traitements avec des acides oléique et
linoléique, a constaté une réduction significative de la descendance, aucune émergence n’ est

observée aladose 7ml/kg de graines a partir des graines traitées avec |’ acide ol éque.

D’autre part, AIT MAMMAR et ARFOUNI (2009), ont montré que le traitement avec
la fraction huileuse (FH) de I’huile d’'olive empéche toute émergence des adultes de C
.maculatus, a partir de la dose 124ul, tandis que | e traitement avec |’ huile d' olive entiére (HE)
n’inhibe la descendance qu’ a partir de 150ul/g.

L’ efficacité des huiles d' olives testées est due a leur composition en acides gras en
particulier I’acide oléique, dont I'activité a I’égard de la bruche du niébé a éé mise en
évidence. (PARR et al. 1998 ; AIT-AIDER et al. 2016).

GUERRAB et HADDOUCHE (2011) concluent que I'acide oléique pur et dilué
manifeste une toxicité sur tous les stades biologiques de la bruche de niébé, a partir de la dose
125ul/25g de graines, aors que I’ acide palmitique et I’ acide stéarique ne présentent aucune
activitéinsecticide al’ égard de C. maculatus.

D’ autre part, MAMMAR et GADA (2013) ont conclu que latoxicité des deux variétés
de I'’huile d'olive, a |’ égard de bruche du niébé, pourrait étre également attribuée aux acides

gras (acide oléique, acide linoléique, acide palmitique), qui sont présents en proportion
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élevée; I’ efficacité de I'huile d’olive de la variété Azerradj serait éventuellement lié au taux

élevé del’acidelinoléique, par rapport al” huile d olive de lavariété Chemlal.
[11-2-2 : Effet destraitementssur les paramétres agronomiques de V. unguiculata

Dans nos expériences, les traitements avec les quatre huiles d'olive, a la plus forte
dose, ont permis de conserver le poids des graines de V. unguiculata, avec une moyenne de
98% du poids total, mais les traitements n’ont pas affecté le pouvoir germinatif, il est de

100% avec les quatre huiles, aux doses allant de 0.1 a0.4ml.

La composition chimique de I’ huile d olive n’ atére donc pas la faculté germinative du
ni€be.

Selon PACHECO et al. (1995), les huiles de soja et de ricin assurent une protection
totale aux graines de Cicer arietinum L., aux dosesde 5 et 10 mi/kg, al’ égard des infestations

de C.maculatus, pendant respectivement 60 et 150 jours.

Ceci a éé démontré pa HAMAD e YAHIAOUI (2003) ans que
KELLOUCHE(2005) qui ont confirmé, que méme a long terme, la faculté germinative des
graines traitées avec I’huile d'olive et d oléastre, n’'est pas affectée, les traitements assurent
une bonne protection durant une période de neuf mois, a la dose 0.8ml/50g, a I’égard des

attaques de la bruche de niébé.

Par ailleurs ADLI et BELMADANI (2003) ont observé que les taux de germination
des graines traitées avec |’ huile de soja, d amande douce, de mai's et de ricin variant de 18 a
82%, aladose 1 ml/50g.

Cependant, RABIA (2004) note que la germination des graines de niébé, a la dose
0.8ml, est |égérement affectée par I’ huile du germe de blé (91%), mais diminue a 83% avec

I huile de noix de coco.

Par ailleurs, AIT MAMMAR et ARFOUNI (2009) ont enregistré un taux de

germination de 96% pour lafraction huileuse (FH) de I’ huile d’ olive, aladose 125ul.
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Conclusion :

Les résultats de la chromatographie en phase gazeuse ont montré que les acides gras
mono-insaturés sont les plus représentés dans I'ensemble des huiles testées, avec un
pourcentage variant de 66.86% a 68.88%, le plus représentatif de ces composés est |’ acide
oléique (64 a 66%).

Concernant les résultats des caractéristiques physico-chimiques de nos huiles, nous
constatons que le facteur origine n'as aucune influence sur les paramétres étudiés
comparativement au facteur cueillette avec deux modes utilisés a la main sur I'arbre et
ramassage sur le sol, les résultats obtenus montrent qu’ un ramassage sur le sol des olives
affecte négativement les caractéristiques chimiques des huiles extraites.

L'impact se traduit par la perte considérable en composées phénoliques avec
I”augmentation de |’ acidité et |e degré d’ oxydation des huiles.

A la lumiere des résultats obtenus pour le test d acidité, nous pouvons dire que nos
huiles sont classées dans |a catégorie des huiles d’ olives vierges lampantes.

A partir des résultats des tests par contact, les quatre huiles d’ olive ont révélé une trés
grande efficacité vis-a-vis de C. maculatus.

En effet, ses huiles réduisent d’une maniére tres significative les dégats occasionnés
par les larves de labruche du niébé, aladose 0.4ml/259.

L’ efficacité des quatre huiles d’ olives testées, pourrait étre attribuée aux acides gras
(acide oléique, acide linoléique, acide pamitique). Qui sont présents en proportion
relativement éevée.

Ains |'efficacité d’'une méthode traditionnelle de conservation des graines et la
valorisation d'un produit olécole local ont éé mises en évidence dans nos essais de
laboratoire.

L’utilisation de I'huile d’'olive ayant une activité insecticide peut constituer une
solution alternative, al’ utilisation des pesticides, qui est alafois efficace et économique

En effet le traitement avec de I'huile d olive peut étre considéré comme un moyen
trés efficace pour la conservation des récoltes |égumiéres.

En guise des perspectives, il seraintéressant de lancer des recherches sur :

< L’effet des variétés, des conditions environnementales, de la fertilisation, de
I"irrigation et la maturité des olives sur la composition de I’ huile d’olive en acides
gras.

% L’effet de I'huile d'olive issue des olives de différents stades de maturation sur
C.maculatus.

% Le mode d'action de I'huile d'olive sur les autres insectes ravageurs des denrées
stockées, comme le petit capucin des grains et le charangon du riz.
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Annexe (0l :

Déter mination delateneur en eau et en matiéresvolatiles:
* Principe:

Il consiste a provoquer le départ d’ eau par I’introduction d’ une quantité connue d’ huile dans une
étuve maintenue alatempérature de 103+2°C pendant30minutes.

» Matériels:
-Badance andytique.
-Cristalisoir.

-Etuve réglable 4 103+2°C.

* Modeopératoire:

Maintenir le cristallisoir contenant la prise d’ essai (5g) durant 30minutes dans I’ éuve réglée
a103+2°C. Laisser refroidir au dissipateur jusqu’ a la température ambiante et peser a0 .001 prés.

Annexe (02 :

Détermination de la teneur en chlorophylle et en caroténoides (minguez-
musqueraet al ., 1991) :

Principe:

Mesure de I’ absorbance a 670nm pour les chlorophylles et a 470nm pour les caroténoides, d’'un
échantillon d’ huile en solution dans le cyclohexane.

= Apparellage:
- Spectrophotometre visible.
- Cuve en quartz de 1cm de longueur.
- Une balance éectrique.

=  Réactifs:




-cyclohexane.

= Modeopératoire:

Peser 7.5g d'huile et la dissoudre dans 25ml de cyclohexane, puis préparer un témoin (contient
gue I"hexane) .Lire les absorbances sur le spectrophotométre a 670nm pour les chlorophylles et

470nm pour les caroténoides.

= Calculs:

Les teneurs en chlorophylles et en caroténoides, exprimées en mg/kg, sont données par les

formules suivantes::

Chlorophylle en mg /kg= A670x10

Ae70 X 106
Chlorophylleen (mg) = 613 x 100 x
Kg
Caroténoidesen (mg) = Az X 10°
Kg 2000 x 100 x d
A : absorbance alalongueur d’ onde indiquee.
D : épaisseur de lacuve en cm.
Annexe: 03

Mesuredeladenstédel’ huiled olive:

Ladensité est un parametre physique spécifique a chague huile.

= Matérielset réactifs:




-Baance de précision.

-Pipette graduée de 10ml (2) et bécher de 40ml(2).

* Modeopératoire:

Prélever al’aide d une pipette graduée 10ml d huile d’ olive .Les verser dans un bécher de
50ml de poids connu .Mettre le bécher sur balance de précision et noter le poids de I’ échantillon
d huile.

Refaire de nouveau I’ expérience avec de |’ eau distill ée.
» Réaultats:
Cdlculer lesdensitésde |’ huile d’ olive :

Ladensité =poidsdel’huile/ poids d’eau distillée.

Annexeos:

Mesuredelaviscosité del’huiled’olive:

Les huiles végétales différentes entre elles en fonction de la viscosité a20°C. Cette derniere
dépend de la composition chimique et de la température. Les fritures et chauffages répétés
augmentent la viscosité d’ une huile suite a des réactions chimiques de dégradations telles que les
polymeérisations et I’ oxydation.

= Matérielset réactifs:
-Viscosimétre abille.
-Chronomeétre

= Modeopératoire:

- Rincer le viscosimétre a I’ é&hanol pur avec précaution .Le laissé sécher quelques minutes
sur du papier absorbant déposé sur la paillasse. Utiliser 1a bille métallique au lieu de la
bille plastique .L ‘introduire dans |e tube du viscosimetre.




- Remplir le tube du viscosimétre d huile d’'olive (ou d’ huile de tournesol) et éviter la
formation de bulles d'air .Refermer le bouchon. Mettre e tube en position horizontale.

- Redresser |e viscosimeétre en position verticale doucement en faisant attention alabille.

- Mettre le chronométre en position de déemarrage .Dés que la bille atteint le trait supérieur
dans le viscosimetre, déclencher le chronometre. suivre la chute de la bille et dés qu'elle
ateint le trait inférieur du viscosimétre, arréter le chronomeétre. Et noter le temps en
secondes (t).

= Reésultats:
Laviscosité est calculée par laformule suivante :
V=K (P1-P) t
Soit :
V : laviscosité (exprimée en CP ou centi poises ou Mp/sec (milli Pascal/sec)
P1: ladensité delabille de métal qui est égale a8 202g/ml
P: ladensitédel huile (g/ml)
t : le temps de descente en minute

K : constante du viscosimetre qui est égale a35

Annexe (05 :

Déter mination del’ acidité:
* Principe:

L’ acidité est le pourcentage d’acide gras libres exprimé conventionnellement en acide I’ aurique
pour les huiles de coprah et le palmiste, en acide palmitique pour I’ huile de palme et en acide
oléique pour la majeure partie des huiles .Sa détermination est basée sur la neutralisation des
acides gras libres par une solution de KOH a chaud en présence de phénolphtaléne.

» Réactifs
-Ethanol (dissoudre les acides gras).

-Hydroxyde de potassium 0 .1 n (0.1mol/litre) (neutraliser les acides gras).




-Phénolphtaléine (10g/ | dans I’ é&hanol) (indicateur de PH coloré : incolore en milieu acide, rose
afuchsia en milieu basique).

= Verrerie:
-2 Erlen Meyer.

-1 burette de 10ml (graduée tousles 0 ,2ml).

= Matérid :
-Baance andytique.

- Plague chauffante.

= Modeopératoire:

Dans un Erlen Mayerl, mettre 50ml d’ éhanol +0.5ml de la solution de phénolphtaléine. Porter a
ébullition, A température encore €l evée neutraliser (en utilisant une burette) avec précaution tout
en agitant I’ Erlen Mayer avec la solution a0.1mol /I de KOH jusqu’ a apparition d’ une coloration
rose persistant pendant au moins 10 secondes.

Dans un Erlen Mayer 2 peser 10g d' huile .Ajouter I’éthanol neutralisé (contenu de I'Erlen
Mayerl). Méanger soigneusement .Porter le contenu a ébullition et titrer avec la solution de
KOH (burette), en agitant vigoureusement e contenu de I’ Erlen Mayer pendant le titrage .Arréter
le titrage quand la coloration rose persiste pendant au moins 10 secondes, Noter la chute de
burette (volume de KOH).

= Calcul del’acidité:
Acidité (A%)=V.C.M /10.m
Ou:
V : volume en ml de la solution de KOH utilisé pour le titrage.
C : concentration exacte en mol /I de la solution de KOH.

M : masse molaire (g/ mole) de I’ acide gras retenu pour I’ expression du résultat (acide oléique:
282g/ mole).

M : Masse en gramme de laprise d’ essal.




Annexe 06 :

Déter mination del’indice de peroxyde.

= Principe

C’ est la quantité de substances de I’ échantillon qui oxyde I’iodure de potassium.
L'indice de peroxyde est généraement exprimé en milliéguivalents (méq) d’ oxygene actif par
Kilogramme d’ échantillon. La méthode utilisée est basée sur le traitement d’ une prise d en
solution dans de |’ acide acétique et du chloroforme par une solution d’iodure de potassium (K1),
et le titrage de I'iode libéré par une solution de thiosulfate de sodium en présence d’ empois
d amidon comme indicateur coloré.

» Réactifs
- Chloroforme
- Acide acétique
- Solution aqueuse d’ iodure de potassium saturé

- Thiosulfate de sodium 0.01N
- Solution d’amidon

= Vereie

- 1Erlen Meyer

- Pipettes Iml, 1ml, 10ml, 15ml
- 1Bécher

- 1 Burette de 10ml ou 25ml

= Matérie

- Baance analytique
- Agitateur magnétique

* Protocole expérimental

- Peser 2g d huile dans un Erlen Meyer.




- Ajouter 10ml de chloroforme + 15ml d’ acide acétique tout en agitant afin de dissoudre
I’ échantillon.

- Ajouter 1ml de la solution de K1. Boucher aussitot. Agiter énergiquement pendant 1mn.

- Laisser 5mn al’abri delalumiere, aune température comprise entre 15°C et 25°C.

- Ajouter 75ml d’eau distill ée.

- Titrer avec la solution de thiosulfate de sodium pour passer de la couleur orangée a jaune
pale.

- Ajouter 0.5ml de la solution d’empois d’amidon. Agiter énergiquement. Si une couleur
violacée apparait, il ya présence de peroxydes.

- Titrer tout en agitant, avec la solution de thiosulfate de sodium (0.01N) jusgu’ a disparition
delacoloration violette.

- Effectuer un essai a blanc dans les mémes conditions.

= Calcul :

L’indice de peroxydes est déterminé par laformule suivante :

IP (még/kg) = V 6- VON *100

P

Ou:

V : est le volume de thiosulfate de Na de I’ échantillon
VO : est le volume requis pour titrer le blanc

P: est laprise d essai en grammes




Annexe Q7 :

Détermination del’indiced’iode :

L’indice d’'iode est le nombre en gramme d’iode fixé par 100g de corps gras et dont le
principe de détermination est basé sur la réaction de la solution de Wijs en excés dans une masse
d’ huile connue avec précision. Ce réactif s additionne quantitativement sur les insaturations (1SO
3961 Troisiéme Edition 1996-06-01). Le mode opératoire détaillé avec I’ expression des résultats
est donné comme suit :

-Introduire 0.2g d huile dans un flacon de 300 a 500ml bouché a I’ émeri préalablement lavé et
seché.

- Ajouter 25ml de réactif de Wijs, agiter |égérement

- Placer |e flacon al’ obscurité pendant une heure

- Ajouter 20ml d'iodure de potassium a 10% avec 150ml d’ eau et agiter

- Titré I'iode libéré avec le thiosulfate de sodium a 0.1N en présence de quelques gouttes
d’empois d’amidon

- Faire en paraléle un ablanc dans |es mémes conditions

- Lecaculedel’indice d’'iode est donné par laformule suivante :

li= (VO-V)xNx12.96

Ou:

li : indiced'iode.

VO : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour I’ essai a blanc en ml/

V : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour titrer I’ exces d’iode en ml.
N : Normalité du thiosulfate de sodium.

P: lepoids de |’ échantillon d’ huile utilisé

12.69 : masse d'iode correspondant a 1ml de thiosulfate de sodium pour 100g de corps gras.




Annexe (08 :

Déter mination dela teneur en composees phénoliques:

* Principe:

La teneur en poly phénols totaux de I’huile d'olive est déterminée au moyen du réactif
de Folin-Ciocalteu. Ce dernier est constitué par un mélange d'acide phosphotungstique et
d acide phosphomol ybdique qui est réduit, lors de I’ oxydation des phénols en mélange d’ acide
bleu de tungstene et de molybdeéne. L’intensité de la coloration est directement proportionnelle &
la concentration des poly phénols dans la solution.

Les résultats sont exprimés en mg d’ acide gallique par Kg de |” huile en se référant a une courbe
étalon obtenue & partir de concentrations croissantes d’ acide gallique allant de Omg/ Kg.

* Protocole expérimental
» Réactifs:

-  Hexane

- Solution méthanol/eau (60/40)

- Eaudistillée

- Folin-Ciocalteu

- Solution de Bicarbonate de sodium a 35%
- Acidegalique

» Préparation delagamme étalon del’acide gallique::

Préparer une solution mére d'acide gallique a une concentration de 400ppm (0.04g
d’ acide gallique dans 100g de |a solution méthanol/eau (60/40).
- Préparer a partir de la solution mere, des solutions diluées de 5ml aux concentrations suivantes :
25ppm, 50ppm, 100ppm, 200ppm, 300ppm et 400ppm.
- Ajouter a chaque solution 0.5ml de Folin-Ciocalteu.
- Ajouter 5ml d’ eau distillée et 1ml de la solution de Bicarbonate de sodium a 35%.
- Laisser al’ obscurité pendant 2heures, ensuite mesurer |’ absorbance a 725nm.
- Réaliser en paraléle un ablanc.

= Extraction des composees phénoliques a partir del’huiled’olive:

- Les dosages des phénols totaux se faisant en milieu agueux, ceux-ci doivent tout d’ abord étre




- Extraits des huiles d’ olives avant d’ étre dosés par | e réactif de Folin-Ciocalteu.
-Peser 2.5 d'huile d' olive, gjouter 5ml d’ hexane et 5ml de la solution méthanol/eau (60/40).

Annexe 09 :

Préparation desesters méthyliquesd’'acidegras: CP G

La composition en acide gras des différentes matiéres grasses peut étres déterminée par une
anal yse chromatographique en phase gazeuse aprés méthylation des acides gras .

Parmi les techniques de méthylation utiles pour la préparation des esters méthyliques est celle de
lanorme NF T60/233/1977.

» Réactifs:
- Lasoude méthanolique 2N.
-Acide chlorhydrique méthanolique.

-Hexane pur.

= Appareillage:
-pipettes graduées de 0.2 ml et 1 ml.

-Un tube a essai afond plat avec un bouchon vissant de’5 ml.

* Modeopératoire:

- Peser 0.2 g d’échantillon contenu dans un petit tube a essai , gjouter 1 ml d’ hexane .Aprées
agitation , nous rgjoutons 0,2 ml de la solution méthanolique de la soude .

- Ensuite, nous portons les tubes a au bain-marie réglé a 50 °C pendant 20 secondes.




- Nous agitons encore pendant 10 secondes puis nous rgoutons 0,2 ml de la solution
chlorhydrique méthanolique 2N .Apres une agitation énergique, on laisse la solution subir
la décantation.

- 02ul de surnageant est injecté dans le chromatographe gaz .1l est conseillé de maintenir
la solution au réfrigérateur jusqu’a moment de |’ analyse chromatographique .1l n’est pas
recommandé de stocker |a solution pendant plus de 12 heures.

Annexe 10 :

Les résultats de I’ analyse de la variance des parameétres physico- chimiques des huiles
traitées:

- Parameétredel’ humidité:

SCE DDL Cares | TestF Probabilité | ET CV
moyens
VAR 1.20 11 0.11
TOTAL
Var 0.29 1 0.29 4.20 0.0725
facteurl
Var 0.13 1 0.13 1.83 0.2118
facteur2
Var 0.22 1 0.22 3.12 0.1128
facteur
1°2
Var 0.56 8 0.07 0.26 127.1%
résiduellel

Paramétredel’acidité:

SCE DDL Cares | TestF Probabilité | ET CV
moyens
VAR 2.55 11 0.23
TOTAL
Var 0.81 1 0.81 6.21 0.0364
facteurl
Var 0.64 1 0.64 493 0.0555
facteur2
Var 0.05 1 0.05 0.37 0.5661
facteur
1°2
Var 1.05 8 0.13 0.36 11.0%
résiduellel




Paramétre del’indice de peroxyde:

SCE DDL Cares | TestF Probabilité | ET CV
moyens
VAR 356.42 |11 32.44
TOTAL
Var 24.08 1 24.08 2.65 0.1400
facteurl
Var 168.75 |1 168.75 | 18.54 0.0027
facteur2
Var 90.75 1 90.75 9.97 0.0132
facteur
1°2
Var 72.83 8 9.10 3.02 25.3%
résiduellel
Parameétredel’indiced’iode:
SCE DDL Cares | TestF Probabilité | ET CVv
moyens
VAR 2448.38 | 11 222.58
TOTAL
Var 51837 |1 518.37 | 7.25 0.0267
facteurl
Var 17.35 1 17.35 0.24 0.6389
facteur2
Var 134049 |1 1340.49 | 18.74 0.0026
facteur
1°2
Var 57217 |8 71.52 8.46 10.5%

résiduellel




Paramétre delateneur en composes phénoliques::

SCE DDL Cares | TestF Probabilité | ET CV
moyens
VAR 4340.30 |11 394.57
TOTAL
Var 12.92 1 12.92 0.63 0.4562
facteurl
Var 4107.37 |1 4107.37 | 199.23 | 0.000
facteur2
Var 55.08 1 55.08 2.67 0.1383
facteur
1°2
Var 16493 |8 20.62 4.54 7.0%
résiduellel
Parametre del’indice de saponification :
SCE DDL Cares | TestF Probabilité | ET CVv
moyens
VAR 1534.66 | 11 139.54
TOTAL
Var 86.73 1 86.73 1.07 0.3326
facteurl
Var 78053 |1 780.53 | 9.64 0.0143
facteur2
Var 19.81 1 19.81 0.24 0.6376
facteur
1°2
Var 64792 |8 80.99 9.00 5.1%
résiduellel




Parameétre delateneur en caroténoide:

SCE DDL Cares | TestF Probabilité | ET CV
moyens
VAR 1.66 11 0.15
TOTAL
Var 0.55 1 0.55 4.02 0.0778
facteurl
Var 0.00 1 0.00 0.02 0.8872
facteur2
Var 0.00 1 0.00 0.01 0.9252
facteur
1°2
Var 1.10 8 0.14 0.37 44.6%
résiduellel
Paramétre delateneur en chlorophylle:
SCE DDL Cares | TestF Probabilité | ET CV
moyens
VAR 6.19 11 0.56
TOTAL
Var 1.67 1 0.67 5.49 0.0460
facteurl
Var 1.38 1 0.38 454 0.0639
facteur2
Var 0.72 1 0.72 2.35 0.1613
facteur
1°2
Var 243 8 0.30 0.55 21.9%

résiduellel




Parameétre delaviscosité:

SCE DDL Carres Test F Probabilité | ET cVv
moyens
VAR 11 16.67
TOTAL
Var 1.64 1 1.46 0.07 0.7970
facteurl
Var 1.06 1 1.06 0.05 0.8249
facteur2
Var 6.08 1 6.09 0.28 0.6160
facteur 1°2
Var 174.75 8 21.84 4.67 6.1
résiduellel
Paramétre dela densité:
SCE DDL Carres Test F Probabilité | ET cVv
moyens
VAR 11 16.67
TOTAL
Var 1.64 1 1.46 0.07 0.7970
facteurl
Var 1.06 1 1.06 0.05 0.8249
facteur2
Var 6.08 1 6.09 0.28 0.6160
facteur 1°2
Var 174.75 8 21.84 4.67 6.1

résidudlel




Annexe 11 : Résultats de test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification de 5% pour

I’ effet de|” huile d' olive suivant les facteurs origine, dose, et cueillette sur lafécondité des
femelles de C. macultus :

€gion Ouacif Mekla
Dose
Modede |Cueillette sur |Ramassage au sol Cueillette sur Ramassage au sol
cuillette arbre I"arbre
oml 210.00+0.00 184.00+0.00 207.00+0.00 141.00+0.00
0.1ml 112.37+34.53 129.33+32.04 169.00+46.81 112.67+£15.57
0.2ml 109.67+35.81 64.00+62.95 100.67+10.21 45.33+6.81
0.4ml 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00

Annexe 12 : le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5%, pour I’ effet de
I"huile d olive suivant le facteur dose, sur la viabilité post- embryonnaire des C. maculatus :

égion Ouacif Mekla
Dose
Modede |Cueillette sur |Ramassage au sol Cueillette sur Ramassage au sol
_ arbre I'arbre
cueillette
Oml 210.00+0.00 144.00+0.00 (c) 160.00+0.00 (b) 102.00+0.00
@ (d)
0.1ml 3.33£1.53 3.67+1.53 (efQ) 5.00£0.00 () 4.33+0.00 ( €f)
(efgh)
0.2ml 1.00+1.00 2.00+£2.00 (fgh) 1.00+1.00 (gh) 1.33+1.15
(gh) (fgh)
0.4ml 0.00£0.00 (h) 0.00£0.00 (h) 0.00£0.00 (h) 0.00£0.00 (h)




Annexe 13 : Résultats de test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification de 5% pour

I’ effet de|” huile d' olive suivant les facteurs origine, dose, et cueillette sur lafécondité des
femelles de C. macultus :

€gion Ouacif Mekla
Dose
Modede |Cueillette sur |Ramassage au sol Cueillette sur Ramassage au sol
cuillette arbre I"arbre
oml 210.00+0.00 184.00+0.00 207.00+0.00 141.00+0.00
0.1ml 112.37+34.53 129.33+32.04 169.00+46.81 112.67+£15.57
0.2ml 109.67+35.81 64.00+62.95 100.67+10.21 45.33+6.81
0.4ml 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00

Annexe 14 : le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5%, pour I’ effet de
I"huile d olive suivant le facteur dose, sur la viabilité post- embryonnaire des C. maculatus :

égion Ouacif Mekla
Dose
Modede |Cueillette sur |Ramassage au sol Cueillette sur Ramassage au sol
_ arbre I'arbre
cueillette
Oml 210.00+0.00 144.00+0.00 (c) 160.00+0.00 (b) 102.00+0.00
@ (d)
0.1ml 3.33£1.53 3.67+1.53 (efQ) 5.00£0.00 () 4.33+0.00 ( €f)
(efgh)
0.2ml 1.00+1.00 2.00+£2.00 (fgh) 1.00+1.00 (gh) 1.33+1.15
(gh) (fgh)
0.4ml 0.00£0.00 (h) 0.00£0.00 (h) 0.00£0.00 (h) 0.00£0.00 (h)




Annexe 15: Résultats de test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification de 5%
concernant |’ effet de facteur dose sur la perte en poids des graines de V. unguicul ata.

€gion Ouacif Mekla
Dose
Modede |Cueillette sur |Ramassage au sol Cueillette sur Ramassage au sol
cuellette arbre I"arbre
oml 14.00+0.00 (g) 16.00+0.00 (f) 13.00+0.00 (g) 9.00+0.00 (h)
0.1ml |18.33+0.58 (€ 20.00+1.00 (de) 19.67+0.58 (de) |  19.00+1.00 (de)
0.2ml  |18.33+0.58 (€) 22.00£1.73 (bo) 19.67+0.58 (de) | 20.67+0.58 (cd)
0.4ml | 24.00+0.00 (a) 24.00+0.00 (3) 25.00+0.00 (ab) |  25.00+0.00 (ab)




	1-page de garde.pdf
	2 REMERCIEMENTS.pdf
	3 Dédicaces.pdf
	4 La liste des abréviations.pdf
	5 Liste des figures.pdf
	6 Liste des tableaux.pdf
	7 memoire fin d'etude.pdf
	8 inter cal intro.pdf
	9  Introductio1.pdf
	10 inter cal chap 1.pdf
	11 syntese bibliographique.pdf
	12 inter cal chap 2.pdf
	13 Matériels et méthodes.pdf
	14 inter cal chap 3.pdf
	15 Résultats et discussions.pdf
	16 Discussion des resultats des tests par contact.pdf
	17 inter cal conclu.pdf
	18 Conclusion.pdf
	19 inter cal refer biblio.pdf
	20 Références bibliographiques.pdf
	21inter cal  annexe.pdf
	22 ANNEXE xx.pdf

