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La listes des Abréviations

°C : Degreé Celsius.
C.O.l : Conseil Oléicole International.

DRDPA : Direction de la Régulation De la Production Agte.
MADR : Ministére de I'’Agriculture et du Développement Rlur

DSA : Direction des Services Agricoles.

DSASI : Direction des Statistiques Agricoles et des Systd’Information.

g : gramme.

Ha: Hectares.

hl : Hectolitre

I.T.A.F.V : Institue Technique d’Arboriculture Fruitiére et de Vigne.
IM : Indice de Maturité.
Kg : kilogramme.

L : Acide linoléique.

m : métre.

Méq : Milliéquivalent.
mg : milligramme.

ml : millilitre.

mm : millimétre.

MS : Matiére Séche.

O : acide Oléique.

O : Oxygene.

P : acide Palmitique.
Ppm : Partie par million.
S : acide Stéarique.

UE : Union Européen.



USA : ETAS-UNIS d’Amérique.

Ces abréviations représentent les huit huiles\#distées :

1.

MTA : huile d’olive issue des olives de la régionMaatkas récoltées au stade de
maturitéTournant et cueillies sukrbre.

MNA : huile d'olive issue des olives de la région Meatkas récoltées au stade de
maturitéNoir et cueillies suArbre.

MTS : huile d'olive issue des olives de la région Meaéatkas récoltées au stade de
maturitéTournant et ramassées suStd.

MNS : huile d'olive issue des olives de la région Maatkas récoltées au stade de
maturitéNoir et ramassées sur3el.

STA : huile d’'olive issue des olives de la régionSii@i Ali Bouneb récoltées au stade
de maturitél ournant et cueillies surbre.

SNA : huile d'olive issue des olives de la régionSidi Ali Bouneb récoltées au stade
de maturitéNoir et cueillies suArbre.

STS: huile d’olive issue des olives de la régionSiiéi Ali Bouneb récoltées au stade
de maturitél ournant et ramassées suSt.

SNS :huile d’olive issue des olives de la régionSii Ali Bouneb récoltées au stade

de maturitéNoir et ramassées sur3el.
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I ntroduction

L’oléiculture, fortement implantée en méditerranéecessite une attention particuliére
de par son réle social, patrimonial, environnemeataconomique dans les zones rurales.
Cette oléiculture fonde le paysage et la cultuéanm des populations de certaines régions
productrices comme la petite et la grande Kabyliadjou etal., 2013).

L’huile d'olive est un produit intéressant d’'un pbde vue nutritionnel, en effet, elle
est largement insaturée et contient une petitdepdtacides gras essentiels. Elle présente
aussi un intérét thérapeutique, a cause de sagrabsse en composés phénoliques, qui lui
confére une forte capacité antioxydante qui poumpagvenir ou ralentir I'apparition de
certaines maladies dégénératives ainsi que lediealeardiovasculaires (Veillet, 2010).

Selon la norme du Conseil Oléicole internation&®1(P), la qualité de I'huile d'olive
est un ensemble de caractéristiques physico-chamiget organoleptiques permettant le
classement des huiles en différentes catégories.

Cette qualité est influencée par plusieurs facteiets que les techniques culturales,
'apport hydrique, la période de récolte, les téghas d’extraction et les conditions du
stockage (Pinatel el., 2004). Tous ces parameétres nécessitent une étudee maitrise
approfondies afin d’aboutir a une huile de bonnalitg

Et selon Tanouti etdl. (2011), l'auto-oxydation de l'huile d’olive dépemit de
plusieurs facteurs, tel que le degré d’instauratier’huile, la présence d’acides gras libres,
de traces d’eau, d’ions métalliques et de I'expmsia la chaleur et a la lumiéere du jour.

Les céréales et les légumineuses constituent Bédorsale du systeme alimentaire
algérien. Malheureusement, elles subissent de gsapdrtes durant le stockage (Talamali,
2000). La production céréaliere en Algérie est eiment dépendante des conditions
climatiques. Durant la campagne 2008/2009, ellaragistré un rendement important avec
un taux de 61,2 millions de quintaux, mais elleeaulé de 30 % lors de la campagne
2013/2014 (Anonyme 1, 2015).

Les produits stockés sont généralement attaquédegainsectes, des champignons et
des rongeurs. Les pertes dues aux insectes sasitiémables dans les pays ou les techniques
modernes de stockage ne sont pas encore introdditeéchelle nationale, leurs dégats sont a
redouter car le climat algérien est favorable & palifération (Kellouche, 1979). Les pertes
les plus importantes sont infligées par différentspeces de coléopteres, Iépidopteres et
acaries (Alzouma etal., 1994; Fleurat-Lessard, 1994). Parmi les coléoptéigesrent le petit
capucin des grain&hyzopertha dominica (F.) (Coleoptera : Bostrychidae)letcharancon de
riz Stophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae)R. dominica (F.) est un insecte

ravageur primaire des denrées stockées (Husseln @013), il est essentiellement adapté

1
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aux graines de graminées (blé, orge, riz, maist pel, sorgho) ou il se trouve associé a
Soryzae (L.) et a d’autres especes déprédatrices des diapsseme, 1944).

Pour éviter les pénuries et les fluctuations des ges céréales dans les marchés
internationaux, I'Algérie s’est toujours dotée d'wstock stratégique, pour une période
couvrant plusieurs mois, qui nécessite une luttetreoles insectes ravageurs des graines
stockées. Deux méthodes de lutte contre ces issaatsibles sont préconisées, I'une est de
nature préventive et se pratique avant l'installatdes ravageurs et la deuxieme, de type
curative, est utilisée quand les lots sont déjesigs

La lutte préventive consiste en une hygiene rigosgedes moyens de transport, des
locaux de stockage, des installations de manutergto des machines de récolte. Il est
important d’isoler les nouvelles récoltes de celtps sont anciennes dans |'entrep6t
(Kellouche, 2005).

En outre, la lutte curative devient nécessaireascdntamination est établie, elle
comprend les luttes : chimiques, physiques et Qiglees. En raison de lefficacité et
I'application facile et pratique des insecticidésntiques, leur utilisation constitue a I'heure
actuelle la technique la plus pratiquée pour lutamtre les insectes ravageurs. Cependant,
'emploi intensif et inconsidéré de ces insectisideprovoqué une contamination de la chaine
alimentaire et I'apparition d’insectes résistants.

Les technigues traditionnelles et les extraitpldates sont utilisées depuis des siécles
pour la protection contre les infestations mulsp(€hilogene eal., 2008). Les recherches
récentes ont montré que les extraits végétaux miasat plusieurs propriétés leur permettant
de s’inscrire dans les stratégies alternativesvigdimiter I'emploi des pesticides organiques
de synthese dans [lagriculture (Renault-Roger, 2041 Derrdji-Heffaf, 2013). Les
biopesticides sont considérés comme des proddigble répercussion écologique et ils sont
entierement biodégradables (Glitho at, 2008). L’huile d’olive est également utilisée
comme un moyen de conservation des denrées stockée les insectes ravageurs, chez
nos meres et nos grands —méres. En effet, Kelloatale(2004) ont montré son efficacité
contre la bruche du niélégallosobruchus maculatus (Coleoptera : Bruchidae).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre tradlaiit I'objectif est de caractériser les
huiles d'olive de la variété Chemlal de deux régi¢hlaatkas et Sidi Ali Bounab), ou nous
avons échantillonné huit huiles d’olive répartses deux modes de récolte (olives cueillies
sur arbre et olives ramassées au sol) et deuxsstimaturité (stade tournant et stade noir).

D’autre part, nous avons utilisé ces huiles dasstdsts par contact a I'égardRledominica
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et S oryzae. Nous avons également étudié 'effet de ces tratgmsur la faculté germinative
et les pertes en poids des grains de blédticum durum.
Cette étude est organisée en trois chapitres :
— le premier chapitre comporte des données biblidagaes sur l'olivier, I'huile
d’'olive, R. dominica, S oryzaeet sur le blé duf. durum.
- les matériels et méthodes utilisés sont présemtés lé second chapitre.

— le troisieme chapitre porte sur les résultats algest la discussion.



Chapitre I: Synthese bibliographique
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[.1. Généralités sur l'olivier

L’olivier et I'huile d’olive font une partie de listoire du bassin méditerranéen et sont
retrouvés au fil des siecles a travers difféeremtythes et croyances (BesnardBarville,
2005).

Sa domestication aurait débuté environs 6000 dfestade la méditerranée (Galili et
al., 1997). Il est cultivé pour son fruit, I'olive qast une drupe a mésocarpe charnu qui
reforme de nombreux constituants en particulierlgédes qui lui donnent sont fort pouvoir
énergétique. Aprées avoir éliminé 'amertume par piesédés industriels de conserves nous
aboutirons a la production des olives de tableus olives sont destinées a I'huilerie de
facon a extraire leurs huiles. Ces huiles tresenttées sont obtenue uniquement par des

procédés mécaniques ou physiques (Loussert et §01/978).

L’huile d'olive est caractérisée d’'une part par ganposition en acides gras,
d’autre part par la présence des composés minea@mment par des teneurs non
négligeables d’antioxydants. La consommation ded@&oléique a en effet un indiscutable
intérét dans la médecine préventive. Les substantesures de I'huile d’olive sont
suffisantes pour lui conférer des propriétés palifcement importantes, notamment dans

son usage thérapeutique (Jacotot, 1997).

[.1.1. Classification de I'olivier

Selon Amouretti et Gomet (1999), I'olivier est désdans la famille des oléacées
qui comporte 25 genres. L'espéece cultiveée damsdede meéditerranéen d3kea europaea
dont on retrouve l'olivier sauvag®leae europaea L. sub spOleaster) et l'olivier cultivé
(Olea europaea L. sub speuropaea).

Cronquist (1981) classe I'olivier comme suit :

Regne :.................. Plantae
Sousrégne:............ Tracheobionta.
Division :............... Magnoliophyta.
Classe:................... Magnoliopsida.

Sous classe :............ Asteridae.

Ordre :..........ccoennis Scrophularialea.
Famille :................ Oleaceae.

Genre @......oiieen Olea.

Espéece :......ooevnne Olea europaea (L.) 1753.
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[.1.2. Importance de la culture de I'olivier dans & monde

Sur le plan international, le secteur oléicole ialfabjet d’'un intérét croissant di a
I'expansion du commerce international de I'huileliVe, cette derniére qui fait le succes de
diététiciens pour une alimentation plus saine.

Selon le Conseil oléicole international (2016)nian européenne est le leader de la
production a I'échelle mondiale, et a I'échelle couomautaire y compris : 'Espagne, ['ltalie

et la Gréce.

[.1.2.1. Production et consommation mondiale de linle d'olive

La production mondiale de I'huile d’olive est esfienen 2015 a 2 988 500 tonnes,
et sa consommation est de 2 989 000 tonnes.

Les dix premiers pays producteurs sont situés tlarmone méditerranéenne et
fournissent 95% de la production mondiale. L'Esgagst le premier pays oléicole. Sa
production moyenne d’huile dolive a augmenté awrsodes dernieres années et sa
production en 2015 est estimée a 1 300 000 tontieslad d'olive (C.O.l., 2016). Le
tableau 1 représente les chiffres clés de la ptamuet de la consommation mondiale de
I'huile d'olive (C.O.I., 2016).

Tableau 1.Chiffres clés du marché mondial de I'huile d’olig@.0O.1., 2016).

Pays Production Consommation
(x1000T) (x 1000 T)
Algérie 73,5 72,5
Albanie 10,5 12,0
Argentine 25,0 6,0
Australie 18,0 37,5
Brésil - 66,5
Canada - 38,5
U.E 2049,9 1615,0
Maroc 130,0 120,0
Egypte 25,0 23,0
Etats-Unis 14,0 308,0
Iran 6,5 13,0
Israél 14,0 20,0
Japon - 60,0
Jordanie 29,0 23,0
Liban 20,0 18,0
Libye 18,0 15,0
Syrie 215,0 170,5
Tunisie 140,0 35,0
Turquie 143,0 124,0
Autre pays 57,5 2115
Total 2 988,5 2 989,0
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[.1.2.2. L’oléiculture en Algérie
La superficie du verger oléicole au cours de lapagne 2015/2016, selon les

chiffres de la DRDPA (MADRP), s’éleve a 471 654. Il est & signaler que 75 % de cette
superficie a été realisée a travers 15 wilayascolés. Il s’agit des vergers extensifs
occupant les zones de montagne a forte déclivetguc rend difficile I'entretien des arbres
et la modernisation de la filiere. Des vergersrisiis existent en zones de plaines ou les
possibilités d’entretien des arbres et la mécapisaont favorables (MADR, 2014).

La production nationale en olives, en 2015 a étémés a 6 538 940 Qx dont
2 334 626 Qx destinés pour I'olive de table et 4 204 Qx pour la production d’huile, avec
une production d’'une quantité de 746 780 hectsli{ERDPA, MADRP, 2016).

[.1.2.3. L'oléiculture dans la wilaya de Tizi-Ouzou
D’apres les statistiques recueillies de la Dirattites Services Agricoles (DSA,
2016) de la wilaya de Tizi-Ouzou, nous constatomg wugmentation en matiere
d’exploitation des surfaces destinées a la plamales oliviers, ainsi que la production de
I'huile d'olive (Tableau 2).
Tableau 2.Production d'olives et de I'huile d’olive danswalaya de Tizi-ouzou (DSA,
2016).

Superficie Superficie Prodgction Rendgment Produgtion Reqdement
Compagne Totale (ha) en rapport | d'olive d’olive d’huile d'hun_e (I/ql
(ha) (gx) (gx/ha) (hl) d’olives)
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

La totalité de la production est destinée a la petidn de I'huile d'olive. La

variété Chemlal est la plus dominante pour la pctida de I'huile d’olive.

La production et le rendement sont tres fluctualige année a une autre a cause

du phénomene de l'alternance aggravé par I'abselecd’entretien et les mauvaises

conditions climatiques (D.S.A., 2016).
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1.1.3. L'olive et I'huile d'olive
[.1.3.1. Le fruit ('olive)

Selon Loussert et Brousse (1978), le fruit est dngpe a mésocarpe charnu, riche
en lipides. Sa forme est ovoide ou ellipsoide.dd@&nsions sont tres variables suivant les
variétés. Le fruit est constitué de : I'épicarmemésocarpe et I'endocarpe.

Le fruit est utilisé a deux fins : extraction dédile ou consommation du fruit
entier (Argenson el., 1999).

La figure ci-dessous représente la structure divd'oet la répartition de ses

composés physiques.

Pédoncule

— Peau (épicarpe)
Graine

Pulpe (mésocarpe}
Noyau (endocarpe}

Figure 1. Le fruit de l'olivier : I'olive (Villa, 2006).

Au cours de la maturité des olives, on assiste & dengements de taille,
composition, couleur, texture, golt et sensibilitds-a-vis des pathogénes. Le
développement et la maturité des olives sont unebawaison d’événements biochimiques
et physiologiques qui se produisent sous le comtrgénétique et les conditions
environnementales (Condeatt, 2008).

Récoltée a maturité complete (stade noir), uneeotenferme en plus de l'eau
diverses substances organiques : sucres, prot@igesents, acides organiques, vitamines,
composeés phénoliques, ainsi que I'huile (Zarroudl et1996 ; Ajana eal., 1999). L’olive
est également riche en substances inorganiquedaadamentalement le potassium, suivi

du calcium, du magnésium et du phosphore, ...etda(8zuras, 1997)(Tableau 3).
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Tableau 3. Composition chimique des différentes fractions 'déve (% MS) (Ryan et

al., 1999.

Composélgractlons Mésocarpe % Endocarpe % Epicarpe %
Eau 50-60 9,3 30
Triglycérides (huile) 15-30 0,7 27,3
Glucides (sucre) 2-5 3-4 10,3
Cellulose 3-7,5 41 26,6
Sels minéraux 3-6 38 1,9
Composes 1-2 41 15
phénoliques

Matiere azotée 2-2,5 0,1 0,5-1
Autres  composés

(acides organiques, / 3,4 2,4
tanins, pigments...)

[.1.3.1.1. La maturation de fruit

L'olive tout d'abord verte, passe par une couleiolacée, c'est «lolive
tournante », puis devient noire a maturité (BretbBerville 2012). C’est la phase durant
laquelle le fruit s’enrichit en huile. La période dhaturation dépend de la variété et des
conditions climatiques locales. C’est au cours elieecpériode de maturation que le fruit
acquiert toutes ses qualités diététiques et orgatigles (Loussert et Brousse, 1978).

La maturation débute vers la mi-octobre, quandué tommence a changer de
couleur (véraison), et se poursuit jusqu’a mi-nowexou janvier selon les cultivars et les
conditions climatiques locales (Argensoraket 1999).

[.1.3.1.2. Récolte des olives

C’est I'opération qui convient le mieux pour obtelsi meilleure qualité de I'huile
vierge, car les olives sont cueillies sélectivemsgion leur degré de maturité. C’est une
méthode colteuse en main-d'ceuvre (Ouaouich et CH607) et exige l'utilisation des
paniers, des échelles pour les olives hautemenégsaet des filets sous les arbres (Ouksili,
1983 cité par Debit et Kermane, 2011). L’huile ol des olives cueillies par cette méthode
est marquée de bonne qualité (Digiovacchino, 1997).

Cette opération peut se faire par deux méthodes :

a) la récolte manuelle :c’est la plus ancienne, qu’elle soit réaliséegbaute naturelle du
fruit, ala main ou encore avec simple instruntengaulage.

b) la récolte mécanique :elle fait appel a des machines (vibreurs de trorass.).
auxquels il faut faire adapter les vergers (teg@&nhdensité de plantation) (Civantos et
Lopez- Villatg 1997).
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[.1.3.2. L’huile d’olive
1.1.3.2.1. Les différents modes d’extraction de I'bile d’olive

D’aprés Loussert et Brousse (1978), les technigieesransformation de I'huile
d’olive commencent d’abord par les opérations prélaires (la récolte, le triage,
I'effeuillage, le transport, la réception, le cadibe, le contrdle, la conservation et le
lavage). Ensuite, intervient la préparation dedtepqui s’effectue en deux opérations, le
broyage des olives et le malaxage de la pate. @aacela séparation de la phase solide et
liquide, il existe plusieurs moyens de faire cetiparation :

» |a séparation par pression (systeme discontinu)

Ce systeme utilise des presses métalliques a viseotas échéant, des presses
hydrauliques. La pate issue du broyage est emgpilédes scourting raison de 5 a 10 kg
par scourtin. L'application de la pression sur fearge des scourtins doit étre réalisée de
maniere progressive. L'opération de pressage durenains 45 minutes. Les scourtins
doivent étre lavés, selon la norme internationadevigueur et a raison d'une fois par
semaine pour éviter 'augmentation de I'aciditd’deile (annexe 1).

Les avantages et les inconvénients de ce systéme so

- les opérations de broyage et de pressage de lal@atalives, conduites en plein
air, peuvent entrainer l'altération des huiles. &ffet, 'auto- oxydation de
I'huile, déclenchée par la présence de I'air, pouela dégradation des acides
gras insaturés et par conséquent la formation géoperoxydes qui peuvent se
décomposer et donner lieu a des produits volatisdgisant a un état de
rancissement oxydatif de I'huile.

- Un autre inconvénient de ce systeme est qu'il ggdes quantités importantes
de margines (60 a 70 | / Kg d’olives). Ces margjmasent un sérieux probleme de
pollution de I'environnement.

Ce systeme d’extraction par presse permet I'oldentiune huile non piquante et

riche en polyphénols (Chimi, 2006).
» |a séparation par centrifugation (systéme continu)

La pate une fois malaxée est modérément fluidifieec de I'eau tiede, et ensuite
convoyee par une pompe en continu dans un décambeontal a force centrifuge qui peut

étre a deux ou a trois sorties (Brousse et Loysk@rs).
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— systéme d'extraction continue avec centrifugation &ois phases
Les trois phases sont : huile, margines et grignddmtroduction de ces
installations "continues” a permis de réduire lesits de transformation et la durée de
stockage des olives avec comme conséquence unecfimmdoléicole de moindre acidité
(annexes 2). Néanmoins, ce systéme présente lmsvidigients suivants :
- les apports élevés en eau chaude (40 a 60 % ds deida pate) font que
I'huile extraite se trouve appauvrie en composématiques et en composes
phénoliques avec comme conséquence une reésistaluse faible a
'oxydation. Ces composés passent partiellements daa margines. Ce
systeme donne aussi lieu a des grignons a tenevwéetken humidité (45 a
55%) (Chimi, 2006).

— systéme d’extraction continue avec centrifugation deux phases
Le procédé technologique d’extraction des huileslieé fonctionne avec un

nouveau décanteur avec centrifugation a deux ptfaaée et grignon) qui ne nécessite pas
I'ajout d’eau pour la séparation des phases hwelees solides contenant le grignon et les
margines (annexes 2).

Ce mode d’extraction, est plus performant que Ec@dent, puisqu’il affiche un
rendement industriel en huile Iégérement plus életvéue ces huiles sont plus riches en

polyphénols totaux et en diphénols (Chimi, 2006).

1.1.3.2.2. Définition et classification des huiled’olive

D’aprés (Anonyme 1, 2015), I'huile d'olive est lifel provenant uniquement du
fruit de lolivier (Olea europaea L.) a I'exclusion des réestérification et de toutlange
avec des huiles d’autre nature. Elle est commeésémlselon les dénominations et définition
ci-apres : «les huiles dolive vierges sont lesldsu obtenues de fruit de [Iolivier
uniquement par des procédés meécaniques ou d'apirgsiques dans des conditions,
thermigues notamment, qui n’entrainent pas d'dit@made I'huile, et n’ayant subi aucun
traitement autre que le lavage, la décantatiocetdrifugation et la filtration ».

» Les huiles d'olive vierges propres a la consommatioen I'état comportent :
- T'huile d’'olive vierge extra : c’est I'huile d’olive vierge dont I'acidité libre
exprimée en acide oléique et au maximum de 0,8.g 1@0 g.
- T'huile dolive vierge: c'est I'huile d'olive vierge dont l'acidité libre

exprimée en acide oléique est au maximum de 2 gJ@ug.
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- T'huile d'olive vierge courante : c’est huile d'olive vierge dont I'acidité

libre exprimée en acide oléique est au maximum,8g dour 100 g.

» Les huiles d’'olive vierge non propre a la consommatn en I'état :
Cette huile est dénommée huile d'olive vierge lamd@adont l'acidité libre
exprimée en acide oléique est supérieure a 3,3rgegnpour 100 g. Elle est destinée aux

industries du raffinage ou a des usages techniguemyme 1, 2015).

[.1.3.2.3. La composition chimique de I'huile d’olve

L’huile d’olive vierge est un systéme chimique cdexe constitué de plus de 250
composes (Kiritsakis, 1993 ; Angerosaabt 2004). La composition de I'huile d’olive
change selon la variété, les conditions climaticetegéographiques. Les composeés peuvent
étre classés en deux grands groupes :

- les substances saponifiables triglycérides, agids (de 96 a 98% de I'huile);

- les substances insaponifiables (de 2 a 4% dédhu
[.1.3.2.3.1. Fraction saponifiable
[.L1.3.2.3.1.1. Les acides gras

Selon la norme européenne, les acides gras psédams I'huile d'olive se trouvent
sous forme d'ester de glycérol ou sous forme lil@e. sont des molécules organiques
comprenant une chaine carbonée qui se terminenpgiroupement carboxyle. Cette chaine
carbonée peut étre dépourvue de toute double hiatsobone-carbone, dans ce cas les
acides gras sont dits « saturés ». Elle peut égaiegontenir une double liaison (Acides
Gras Monoinsaturés (AGM) ou plusieurs doubles diass (Acides Gras Poly-insaturés
AGPI).

L’acide gras majoritaire est I'acide oléique quinésente a lui seul pres de 70% des
acides gras. La prédominance de cet acide congdétyeincipale originalité de I'huile
d'olive et lui confére les caractéristiques d’'unmpsogras mono-insaturé. Dont on trouve
aussi l'acide linoléique (oméga 6) et alpha-lincdéle (oméga 3). Ces derniers sont dits
« essentiels » car ils ne peuvent pas étre syaéisepar 'Homme et doivent donc étre
apportés par I'alimentation.

La composition en acide gras est trés variableépend de la variété d'olive, la
région de production et de lannée de la récoltaflugnce des conditions

environnementales) (Daoudi et Cheti®81).
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Des normes telles que celles du Codex Alimentarggulent cependant cette
variabilité en placant des limites hautes et basaseses proportions de chacun des acides
gras (Veillet, 2010) (Tableau 4).

Tableau 4.Composition en acide gras d’'une huile d'olive (\&jl2010).

: Olivier etal. .Codex .
Acide gras Formule brute (2003) (%) alimentarius
(2003) (%)
Acide myristique C14:0 Tr <0.1
Acide palmitique Cl16 0 7,5-15,6 7,5-20
Acide C16:In-7 0,3-1.9 0,335
palmitoléique
Acide margarique Cl7:0 <0,3 <0,5
Acide C17:In-8 <0,5 <0,6
margaroléique
Acide stéarique C18:0 1,4-3,4 0,5-5
Acide oléique C18:1In-9 60,9-82,1 55-83
Acide vaccinique C18:1In-7 0,7-3,6 -
Acide linoléique C18 :2n-6 4,5-16,1 3,5-21
Acide linoléique C18 :3n-3 0,4-1,2 <1.5
Acide C20 0 0,3-0,5 <0,8
arachidonique
Acide gadoléique C20:1In-9 0,2-0,5 -

1.1.3.2.3.1.2. Les triglycérides

Les triglycérides sont les véritables constituaés I'huile d’olive vierge. lIs
représentent 97 % de la fraction saponifiable pitsviennent de I'estérification des trois
fonctions alcools du glycérol par des acides gkasprésence d’une part des différents
acides gras et d’'autre part des trois possibititéstérification sur le glycérol conduit a un
grand nombre de combinaisons possibles pour Igb/dérides de I'huile d'olive. Les
triglycérides sont couramment désignés par trdiseke correspondant aux abréviations des
acides gras qui estérifient le glycérol.

Les triglycérides qui se trouvent dans des propostisignificatives dans I'huile
d'olive sont : OO0 (40-59%), POO (12-20%), OOL &20%), POL (5,5-7%) et SOO (3-
7%) (Tiscornia et Fiorina, 1982). Aucune normeixe fle limites quant aux proportions de
triglycérides présents dans les huiles d'olivegeer
[.1.3.2.3.2. Fraction insaponifiable

Les substances insaponifiables représentent I'dniseties constituants (naturels)

qui ne réagissent pas avec un hydroxyde alcalir poaner des savons et qui, aprés

12
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saponification restent solubles dans des solvdassiques des corps gras (hydrocarbures
saturés, éthers diéthyliques, solvants chlorésg, etc

Ces substances représentent 2% de I'huile et temstiun mélange complexe de
composes appartenant a des familles chimiquessaiser

— les hydrocarbures

- les tocophérols (vitamine E).

— les alcools triterpéniques et aliphatiques.
- les stérols.

- les composés phénoliques (antioxydants).
- les chlorophylles et carotene.

L’huile d’olive se caractérise par son parfum daliet unique. Cet arbme tres
particulier est d0 a toute une gamme de compogagtents a trés faibles concentrations
tels les phospholipides et les cérides (Ollivieal et2007).
1.1.3.2.3.2. 1. Les stérols

Les stérols sont des constituants essentiels desbrases cellulaires, on les
trouve aussi bien chez les animaux que dans lestag Tous les stérols ont en commun
le méme noyau (noyau stérol) et ils différent paurIchaine latérale. lls sont rencontrés
dans I'huile d'olive sous forme libre estérifiéecaves acides gras.

Le béta-sitostérol est le principal stérol (70 an®§Y100 g) de I'huile d’olive. En
effet, c’est la seule huile végétale qui contiemtaux si €levé. Ce composé est connu pour
s’opposer a I'absorption intestinale du cholestaliohentaire (Osland, 2002).
1.1.3.2.3.2. 2. Les composés phénoligues

Si les acides gras représentent la tres grandeit@éajie la composition de I'huile
d’olive en terme de masse, les composés minewsgted les composés phénoliques jouent
un role trés important dans la caractérisation ligékes et pour leur intérét nutritionnel
(Brenes etl., 2002). Leur teneur varie de 150 a 700 ppm etémle divers facteurs tels
que la variéte, le degré de maturation, la poshilinfestation par les insectes ravageurs,
le climat.. etc. (Perrin, 1992).

Un mélange hétérogéne de composés phénoligueséssinp dans les olives et
dans les huiles, nous citons I'oleuropéine, letiasde, les flavonoides et les phénols
simples tels que I'hydroxytyrosol, le tyrosol, lide caféique, I'acide férolique, I'acide p-

coumarique et I'acide vanillique (Veillet, 2010).
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1.1.3.2.3.2.3. Les tocophérols

Les tocophérols appelés aussi vitamine E, sontoeposés importants de I'huile
d’olive. lls contribuent & la stabilité oxydative&la qualité nutritionnelle de I'huile. Leurs
concentrations varient entre 5 et 300 ppm (DouzaiiBellal, 2005).

Parmi les tocophérols présents dans I'huile d’glivexiste quatre formesi(, v,

d) (Psomiadou edl., 2000 ; Heidi Schwartz edl., 2008) dont la-tocophérols est le plus
dominant avec un pourcentage pres de 88% des téamphotaux. Cette forme possede la
plus forte activité vitaminique (Sherwin, 1976).

1.1.3.2.3.2. 4.Les hydrocarbures

Le squaléne est le principal hydrocarbure de l&hdiblive, c’est un tri-terpéne qui
apparait dans la voie de la biosynthese du chatdsi®a présence dans I'huile d'olive est
environ 400-450 g (Owenetl., 2000). Outre le squaléne, I'huile d’olive contiemissi
d’autres hydrocarbures mais en tres faible quatditie p-caroténe (provitamine A) : 0,03 -
0,36 mg/100g (Kiritsakis et Markaris, 1987).
1.1.3.2.3.2.5. Les composés aromatiques

Les composés responsables de l'ardbme délicat ejuende I'huile d’olive
proviennent du fruit, et sont formés durant le lagy et le malaxage des olives (Salad.et
2000 ; Angerosa dl., 2001). Ces arébmes sont un bon mélange de compokdss : les
aldéhydes saturés, les alcools, les esters etélemeas (Kiritskis, 1998 ; Morales .,
2005).

Environ cent composés aromatiques sont présents lthanle d'olive, avec des
proportions qui changent selon la variété d'olieeclimat et la qualité de I'huile (Velllet,
2010).
1.1.3.2.3.2.6. Les pigments

L’huile d’olive contient deux types de pigments:chlorophylle et le caroténoide.
Les chlorophylles se dégradent en phéophytine®rdt responsables de la couleur verte
caractéristique de I'huile (Rayan et Kevin, 1998).

Ces pigments contenus dans I'huile sont des paramédée qualité importants, car
ils corrélent avec la couleur qui contribue a lé&agion de la qualité de I'huile d’olive
(Perrin, 1992).

I.1.4. Les critéres de qualité de I'huile d’'olive
Les spécialistes se référent aujourd’hui a trateras pour établir la qualité d’'une

huile : I'acidité, I'indice de peroxyde et la noteganoleptique. Les criteres chimiques
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d’altération des huiles d'olives, ainsi que ['éwion organoleptique des défauts,
permettent de travailler dans une optique de dieaton, et peuvent étre utilisés par les
producteurs pour chercher le dysfonctionnement dans processus de production.
Lorsque ces dysfonctionnements ont été réduits lmoinés, le producteur qui désire

ameéliorer encore le niveau qualitatif de sa pradaabe peut plus utiliser ces indicateurs de
défectuosité (Lazzeri, 2009).

15



Chapitre | : Synthese bibliographique

[.2. Présentation du blé

Le blé est une céréale de la famille des gramiredyée pour I'alimentation depuis les
temps preéhistoriques par les peuples des régionpéees. La culture du blé remontait au
néolithique, elle est largement répartie sur toas Continents, mais reste présente
principalement en Europe et en Asie (Simon, 1989).

Le blé est une plante annuelle mesurant en moyeh2® m. Les feuilles, qui
ressemblent a celles des autres graminées, apgmaraies premieres, puis sont suivies par de
longues tiges portant des épis terminaux blancgoox, comportant de douze a quinze
épillets, chacun composé de deux ou trois fleutids, autogames (c’est-a-dire capables de
s’autoféconderffigure 2).

Le fruit, grain de blé, issu de la fécondation ddl¢ur, pese de 35 a 50 migigure 3)
(Anonyme, 2009).

Le grain de blé est entouré par les glumes et ll@majles que I'on enleve par simple
battage et qui constituent les balles. Il est casgpie trois parties principales : les enveloppes
(13- 15%), 'amande farineuse ou I'albumen (82-8%¥%)e germe (3%) (Figure 3) (Moule,
1972 ; Cheftel, 1979 ; Lallem, 1979 ; Jeantet £22007).

La récolte de blé a lieu a différentes époquesatmée quelque part dans le monde. En
mars aux Indes, en mai en Chine, en juillet-aokt A8A, Europe, Algérie et Canada, en

hiver en Argentine et en Australie (Anonyme, 2017).

Epi Epillet

Figure 2: Structure d'un épi de blé
(Anonyme, 2009).

Figure 3 : Anatomie du grain de blé (Anonyme, 2007)
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En Algérie, I'aire de la culture de blé se situsegdiellement entre I'isohyete 600 mm
au nord et 450 mm au sud. Les zones marginalesotesrde 400 mm, Saida et Batna, sont
bien souvent réservées a la culture de l'orge (Harh@84).Selon une publication anonyme
apparue en 1974, citée par Hamza (19%) cultures des céréales sont constituées par tro
grandes zones, aux conditions agro-climatiquesndists, les plaines du littoral, les zones
fertiles des hautes plaines, les versants de la goblittorale et les zones de l'ouest.

1.2.1. Position systématique du blé
Présentation de la position systématique du bién@list, 1981).

Regne Plantae

Sous- regne Tracheobionta
Embranchement  Spermaphytes

Division Magnoliophyta

Classe Liliopsidémonocotylédones).
Sous-classe Commelinidae

Ordre Poales

Famille Poaceae

Genre TriticumL., 1753

Il existe plusieurs espéeces de blé qui se distimgpar le nombre de chromosomes de
leurs cellules. Elles ont subi des transformatiamdil du temps, les faisant passer de I'état de
graminées sauvages aux especes cultivées. Dewxpates especes sont largement cultivées.
Le blé tendreTriticum aestivum) utilisé pour le pain et le blé dufrfticum durum) pour les

pates (Anonyme, 2009).

1.2.2. Propriétés des deux variétés du blé
1.2.2.1. Propriétés du blé dur

Le blé dur,T. durum, appelé ainsi en raison de la dureté de son gesinjssu du
croisement entre deux especes ancestrales. Il gostix fois plus de chromosomes, soit
28 ; il est tétraploide, avec 4 fois 7 chromoso(demnyme, 2009).

Le grain de blé est caractérisé par sa couleurré&emtu brun rougeétre, et son aspect
glace, par lequel on le gualifie deiticum durum, mais aussi par sa forte concentration en
pigments jaunes, qui est deux fois plus élevéergaport au blé tendre (Sims et Lepage,
1968 ; Boyaciaglu et D’appolonia994).
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1.2.2.2. Propriétés du blé tendre

Le blé tendre,T. aestivum, d’origine afghano-indienne, est hexaploide, avdoi$
7 chromosomes, soit trois fois plus que I'espeagiralle (Anonyme, 2009).
Les différences qui existent entre un blé tendrwendilé dur sont résumées dans les tableaux 5
et 6.

Tableau 5.Différences entre un blé tendre et un blé dur (Aid2015)

Caracteres Blé tendre Blé dur

Aspect Génétique 3 génomes A, BetD

2n = 42 = 3x (2x7)

2 génomes A et B
2n = 28 = 2x (2x7)

prédominance De I'amidon Des protéines

-Feuilles trés étroites.
-maturation tres rapide

Aspect de la plante -feuilles larges
-maturation trés longue
-moisson tardive exigeante du

point de vue sol et climat

forme -texture opaque - texture vitreuse
-structure de 'amande farineuse|

utilisation Obtention de la farine utiliséeObtention de la semoule |a
dans la fabrication du pain et degartie de laquelle on fabrique
biscuits de la galette, du couscous et des

pates alimantaires.

Tableau 6.Tableau comparatif des valeurs nutritives du biélte et du blé dur
(Aidani, 2015)

Blé Matiere Protéine | Cellulose | Amidon | Phosphorel Energie métabolisable
Seche (%)| Brute (%) | Brute (%) | (g/Kg) | (9/KQ) (Kcal/Kg)

dur 88 15,4 14 56 0,55 3990

tendre 89,4 15,4 4,1 59,4 0,67 3950

1.2.3. Les valeurs nutritionnelles du blé

Facilement transportables, consommables en aboadaaal ou avec d’autres denrées,
les grains de blé fournissent un ensemble bieribguen matiéres hydrocarbonées, azotées,
grasses et minérales (Tableau 7), ils représetdadmise essentielle de I'alimentation d’'une

grande fraction de I'humanité (Baumont, 1967).
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Tableau 7.Valeur nutritionnelle de 100 g de la partie contdstidu grain de blé (Bornet,
1992 ; Cheftel et Cheftel, 1992).

Nutriments Glucides 70a76

(en g pour 100 g) Lipides 15a4
Protéines 7a18

Vitamines hydrosolubles Thiamine (B1) 0,8

(en mg pour 100 g) Riboflavine (B2) 0,3
Niacine (PP) 4,8
Biotine (B8) 0,006
Acide folique 0,05
Acide pantothénique 0,9
Pyridoxine (B6) 0,5

Vitamines liposolubles Vitamine E 0,04

(en mg pour 1009)

Minéraux Calcium 40

(en mg pour 1009) Magnésium 180
Phosphore 340
Potassium 410

Les composés qui ont une bonne valeur nutritioenstint présents en quantité
appréciable dans le grain de blé et au niveau e@éjges tissus particuliers. Le germe et le
son de blé, par exemple, constituent une bonnesalg fibres diététiques pour la prévention
et le traitement de certains problémes digestiis®nd, 1989 ; Haripriya et Premakuri
2010) et de nombreuses maladies (le diabete, Fghdes maladies cardiovasculaires et le
cancer...) (Betat al., 2005) et ce en raison de leur richesse en comggdschimiques et
de par leurs activités antioxydantes (Kumaal e2011).

Le germe de blé est I'une des sources potentigdesprotéines d'excellente valeur
nutritionnelle semblable a celle des protéines ates (Fatma edl., 2010) ; il est riche en
tocophérols (Bilgicliet al.,2006), en vitamines du groupe B et en huile compabéne
grande proportion d'acides gras insaturés (Zagtchli., 2006). Il constitue aussi une source
potentielle de minéraux et il fournit trois foisupl de protéines, sept fois plus de matieres
grasses, quinze fois plus de sucres, et six fois @& minéraux par rapport a la farine de blé
(Zhu et Zhouy 2005 ; Zhu etal., 2009). Les stérols qui ont un réle dans la dimowtdu
niveau de cholestérol dans le sérum sont ausseotiés dans le germe de blé (annexes 4, 5,
6 et 7) (Nystromet al., 2007).
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[.2.4. Utilisations du blé
Le blé tendreT. aestivum) est utilisé pour la panification, la patisset@éebiscuiterie car
il est panifiable. Le blé dufT( durum) est utilisé pour le roulage de couscous, la tabion de
galette, de certains pains traditionnels et desspalimentaires. Il est pastifiable et panifiable
(Calvel, 1984) (Figure 4). Outre ces utilisatiohassiques du blé, de nouvelles utilisations a
I'échelle industrielle apparaissent depuis quelquwesées telles que la fabrication de
bioplastiques a base de gluten ou d’amidon.
Les principaux débouchés sont les sacs plastitpeplastiques agricoles, les emballages
et certains produits d’hygiéne. Ces bioplastiquessl'avantage par rapport a leurs homologues

d’origine fossile d’étre biodégradables et renoabklds (Anonyme, 2017).

Bi¢ rendre (Triticum oestivum) BK dur (Tritcum durum)

i
Laveicppe g"/\/(

AMmAande :

Figure 4. Utilisations industrielles du blé (Abecassis, 2015

[.2.5. Les insectes ravageurs des céréales

Les insectes engendrent une altération des grasmneune source de souillures et de
contaminations. Ce sont des vecteurs de germegréahe lutte de plus en plus technigue
leur éradication semble impossible. Les contratamerciaux stipulent que tout lot de grain
doit étre refusé si un seul insecte vivant y gséré. La plupart des insectes des grains stockés

appartiennent a deux ordres biologiques : les pbdtes et les |épidopteres (annexe 9).
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Les principaux insectes ravageurs des céréaleseptoauser de graves dégats aux stocks de
grains, farines et produits céréaliers (annexe 8).

1.2.5.1. Les pertes causées par les insectes

[.2.5.1.1. Perte de poids

Une fois installés dans une denrée, les insectaswsggissent en permanence. Les
estimations de la perte qui en résulte varient r@@arent selon la denrée, la localité et les
techniques d'entreposage employées. Sous les uasmigour des céréales ou des légumes
secs entreposés dans les conditions traditionnélfesit compter une perte de I'ordre de 10%
a 40% sur un cycle complet d'entreposage (AnonZo@y).
1.2.5.1.2. Perte de qualité et de valeur marchande

Le produit infesté est contaminé par les déchassda par les insectes et par une
teneur en poussiere accrue. Les grains sont pera@sivent décolorés. Un mets préparé avec
un aliment contaminé peut avoir une odeur ou urt désagréable.

Sur les marchés traditionnels, les prix ne se nésgerelativement pas des dommages
causés par les insectes. Mais dans les circuitsratises de commercialisation et de
distribution, les produits sont souvent soumis asysteme de classification qui pénalise les
produits infestés (Anonyme, 2007).
1.2.5.1.3. Formation de moisissures en milieu makwtilé

Les insectes, les moisissures et les grains euxeméproduisent une eau de
respiration, libérée par le substrat d'hydratesatbone. Dans une atmosphere humide, si l'air
circule mal, les moisissures se développent eglsiigent rapidement causant ainsi de graves
dommages (Anonyme, 2007).
1.2.5.1.4. Diminution de la faculté de germinatiordes semences

Un dommage causé a l'embryon d'une semence empédw@réralement la
germination; certains ravageurs s'attaquent demméte au germe (Anonyme, 2007).
1.2.5.1.5. Perte de valeur nutritive

Si les ravageurs prélévent le germe, il en résultere réduction de la teneur en

protéines du grain (Anonyme, 2007).
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1.3. Généralités sur les insectes ravageurs étudiés

Les grains et graines subissent de multiples agressde la part des insectes
appartenant a l'ordre des coléoptéres lors du atgelet de la conservation. Ces insectes
nuisibles peuvent étre répartis en deux groupekaiBet Fleurat Lessard, 1989) :

1. les insectes ravageurs primaires : s’attaquetgsagrains intacts donfR. dominica et S.
oryzae.

2. les ravageurs secondaires : capables d'attdemigrains a partir des ouvertures causés par
les ravageurs primaires servant de voies d’ac@ss de cas on retrouve Teibolium rouge

de la farineTribolium confusum.

Selon Lepesme (1944), la majeure partie des insectes fréquentant lesédenr
entreposées, appartient a I'ordre des coléopteres.

Les coléopteres qui infestent les produits entr@pee ressemblent souvent, mais ils
différent par leur comportement et le type de dogengu’ils occasionnent. Il est important
d’identifier les especes présentes dans les engref® stockage avant d’intervenir. Une
description des principaux coléoptéres infestamtcieréales et les oléagineux entreposés est

présentée dans les paragraphes suivants :

1.3.1. Le petit capucin des grain®Rkhyzopertha dominica
1.3.1.1. Origine et répartition géographique

Plusieurs auteurs s’accordent a penser que cetténsest originaire d’'Inde au
d’Indochine. A la faveur du commerce internatiodak grains, il a été introduit dans les
grands ports d’Europe. Pendant la premiére guemediale, il est apparu auktats-Unis
d’Amérique avec les cargaisons de blé infestéesemant d’Australie (Balachowsky et
Mesnil, 1936).

Ce coléoptere est tres répandu dans tous les paypicaux et subtropicaux
(Balachowsky et Mesnil, 1936). D’apres Lepesme §)94 est trés répandu en Afrique du
Nord, dans la région éthiopienne, & MadagascaEggpte, Iran, Japon, Australie, Etats-Unis
d’Amérique et Amérique tropicale ainsi qu’aux Indes

En Algérie ses dégats sont redoutables calir®at est favorable a sa prolifération
(Kellouche, 1979).
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1.3.1.2. Position Systématique de I'insecte

Selon Lepesme (1944, dominica occupe la position systématique suivante :

Régne : Animal.
Embranchement : Arthropodes.

Sous-Embranchement: Hexapodes.

Classe : Insectes.

Ordre : Coléopteéres.
Famille : Bostrychidés.
Genre Rhyzopertha.

Espece Rhyzopertha dominica.

Figure 5. Adulte de Rhyzopertha dominica
(G x45) (photo originale, 2017).

[.3.1.3. Description morphologique des difféerentstades de développement

L’ceuf est de couleur blanche ou rose, légeremefdmme et allongé, il mesure 0,6 mm
de longueur sur 0,2 mm de largeur et il est ponkintérieur des grains.

La larve a maturité mesure un peu moins de 3 miorag elle est de couleur blanche a
téte brunatre. Sa forme est lin€aire, hérissé migules soies, et présente sur son segment anal un
petit crochet brun (Balachowsky et Mesnil, 1936).

La nymphe de couleur blanche est le seul stilaléveloppement présentant des
caractéres qui permettent de distinguer les denrss les papilles génitales sont formées de
deux articles chez le male et de trois chez la fieniéellouche, 1987).

L’'imago est caractérisé par un corps cylindrigteoit de 2,3 a 3 mm de long avec une
couleur brune parfois plus ou moins roussatrééteaglobuleuse est entierement cachée par le
thorax (Lepesme, 1944). Le pronotum est trés bashlvélumineux et ses machoires sont trés
fortes (Balachowsky et Mesnil, 1936). Les antersweg pourvues de dix articles dont les trois
derniers sont tres grands, subtriangulaires etsvdlas élytres, 2,5 fois plus longues que
larges, sont arrondis a l'arriére et présententstiéss de gros points. A I'état adulte les deux

sexes sont morphologiquement semblables (BaladhygidMesnil, 1936).
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1.3.1.4. Biologie et cycle

R. dominica est un insecte holométabole, son cycle de vie centpbrquatre stades :
ceuf, larve, nymphe et adulte.

Les adultes ne commencent pas leurs activités deamiis de Mai (Balachowsky et
Mesnil, 1936 ).Les larves et les adultes sont pitésen hiver, mais ce n’est qu’a partir du mois
de mai, quand les conditions de développement ®yept, que l'accouplement et la ponte
deviennent possibles(Lepigre,1951).L’'accouplemenp®duit dans les 24 heures qui suivent
I'éclosion des ceuf®t la femelle nécessite plus d’un accouplement fpEzonder tous les ceufs
produits dans sa vie (Barnes et Groove, 1916 gRd®35 ; Thompson, 1966).

D’apres Delobel et Tran (1993), les femelles poh@&0 a 400 ceufs a l'intérieur ou a la
surface des graines ou méme parmi les débris. RPbague femelle, les pontes s’étalent sur
plusieurs semaines et cessent en automne.

Les adultes nouvellement formés peuvent éemegggne sortent de l'intérieur des grains
gu’apres maturité sexuelle (Balachowsky et Med19iB6).

D’aprés Balachowsky et Mesnil (1936), la durée dde est variable, et le nombre de
mues peut varier de 5 a 6 selon les conditionsatiques.

La température optimale de développement estdle°Z. A cette température
l'incubation dure 5 a 6 jours, le développementdae environ 15 jours et la nymphose de 5
a 6 jours (Bonnemaison, 1953).

Selon Lepesme, (1944), I'incubation dure de 5 ausg en été et de 7 a 11 jours en
automne. La durée totale du cycle est de 27 jpuiété et de 183 jours en hiver.

D’aprés Lepesme (1944), le cycle exige une dueéb&jours a 26 °C et de 30 a 40
jours a 30 C°. Pour Kaschef (1959), I'incubatiomeden moyenne 16 jours al9 °C et 35%
d’humidité relative et 9 jours a 26 °C et 70% dthdite relative. Dans ces dernieres
conditions le développement larvaire exige 57 gpla nymphose 9 jours et le cycle entier
(de l'ceuf a l'adulte) 75 jours. Il existe 4 a 5daa larvaires selon les conditions de
température (Figure 6).

24



Chapitre | : Synthése bibliographique

5 a 6 Jours 300 a 400 ceufs

Jeune adulte

5a 8 jour

15 Jours

4 stades larvaires

Figure 6. Cycle de développement d&®. dominica (Gx45) (Balachowsky et Mesnil, 1936;
Kaschef 1959 ; Delobel et Tran, 1993) (photos oabgs, 2017)
1.3.1.5. Dégats

Les adultes d&k. dominica sont responsables des pertes, qui sont huistquérieures
a celles occasionnées par les larves. lls attadieeneloppe des grains, et sitét arrivdens la
partie amylacée, ils 'abandonnent pour en attaguegiutre jusqu’a les vider entierement. Il ne
subsiste du grain qu’'une poudre de farine souilléedéchets et de tégument transformé en

dentelle s’envolant au moindre souffle (Balachowskilesnil, 1936 ; Delobel et Tran, 1993).

Figure 7. Dégats des adultes & dominica sur les grains de blé dur (photos originales, 201{7
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[.3.1.6. Ennemis naturels

Certains acariens attaquent les ceufs, les larvegete les adultes de ce ravageur. Il
s’agit dePyemotes (=Pediculoides) ventricosus Newport (Acaria : Pyemotidae) (ectoparasite
des larves) et d€heyletus eruditus Schrank (Acarian: Cheyletidae) qui se comporte mem
un prédateur.

Mais les principaux ennemis e dominica sont des hyménopteres parasitoides. Les
plus importants sontariophagus distinguendus Forster (Figure 8) eChaetospila elegans
Westwood qui attaquent les larves et plus rareresnhymphes d& dominica (Lepesme,
1944).

Figure 8. Adulte deLariophagus distinguendus ectoparasite des larves agéeskddominica
et d’autres coléopteres (G x45) (Originale, 2017).
[.3.2. Le charancon de riz Gitophilus oryzae)
1.3.2.1. Origine et répartition géographique

Le charangon du riz est un grand ravageur dangtgsns humides et chaudes ; il ne
se développe pas bien dans les pays aux hiverdsfi@ond et Bénazet, 1984). Selon
Lepesme (1944),S oryzae est d’'origine indienne et largement répandue dansonde
entier et plus particulierement aux indes, Austtatlans le sud des Etas- Unis et dans la
région méditerranéenne (Afrique du nord).

Le charancon du riz est une espéece extrémememtdép dans les régions tropicales.
Il infeste toutes les graines de céréale : rizsmsidrgho, mil, blé, orge... etc., mais aussi les
farines, les pates alimentaires, les biscuits.. Mudlamaire, 1965).
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[.3.2. 2.La position systématique d&tophilus oryzae

Selon Lepesme (19443, oryzae occupe la position systématique suivante :

Embranchement : Arthropodes.

Classe: Insecta.

Ordre : Coléeoptéra.

Sous Ordre : Heterogastra

Famille: Curculionidae.

Sous famille : Calandrinae

Genre : Stophilus

Espéce : Stophilus oryzae (L.) Figure 9. Stophilus oryzae (Photo originale,

2017)

1.3.2.3. Description des différents états de I'ingte

L’ceuf est oblong, blanc et brillant et mesure eryemme 0.5% 0.3 mm (Steffan, 1963).
La durée de développement embryonnaire varie avderhpérature : 6 jours a 28°C, elle
atteint 10 jours a 20°C et 15 jours a 16°C (Lepesifiés).

La larve mesure de 2,5 a 3 mm, avec une coulamchétre. Elle est apode, trés peu
velue et tout a fait caractéristique, tres épammser un profil dorsal semi-circulaire et un
profit ventral presque rectiligne.

La nymphe de forme cylindrique, mesure 3,75 a 4 ademlong, sa couleur passe du
blanc au brun a mesure qu’elle évolue. Elle subinElanisation et la sclérotinisation de la
cuticule. Elle a presque la taille de I'imago.

L’'imago est un petit coléoptére de 2,5 a 5 mm dguleur, caractérisé principalement
par deux grosses taches ocres sur chaque élytastie moins long que le pronotum, est peu
arqué et cylindrique dans sa partie antérieure.

Le male se distingue de la femelle par un rosties @pais, plus court et plus
profondément ponctué, les derniers sternites abwlumisont plus courbés ventralement chez
le méle que chez la femelle (Lepesme, 1944).

[.3.2.4. Biologie et cycle

Les adultes s’accouplent peu aprés leur sortigya@ns et plusieurs fois pendant leur
vie qui dure en moyenne 4 mois comme pRudominica. La fécondité varie de 200 a 400
ceufs dans les régions tropicales. L'importanceatdepest fonction de la température et de la
dureté du grain.

Elle est de 10 a 12 ceufs par jour dans du blé ¢eeidde 2 a 3 ceufs dans du blé dur.
Elle cesse si la température est inférieure a 34ClL(Kellouche, 1987).
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Les femelles d&. oryzae ne pondent jamais dans un grain déja occupé. &ltaadent
le grain et y déposent un ceuf dans chaque troulapsuite elles bouchent le trou de ponte
avec du mucus seécrété par l'oviducte (Paulian, 198®ntrairement &R. dominica, ce
ravageur ne peut pas ponde a I'extérieur du graénsile milieu est compact. L'incubation a
une durée variable selon la température, de 6 @& °C, de 10 jours a 20 °C et de 15 jours
a 16 °C (Kellouche, 1987).

Les trois stades larvaires durent respectivemehteB9 jours a 17 £ 1° C. A cette
température la prénymphose dure 20 a 40 heurasngtiphe 15 jours et a 22 °C la durée de
celle-ci est de 6 jours. L'imago reste de 3 a 4galans la graine avant de sortir.

La durée totale du cycle de développement, de ladiadulte, est de 1 mois en été et
de 3 a 4 mois en hiver (Lepesme, 1944).

Selon Balachowsky (1963) qui rassemble les dondégsusieurs auteurs, la durée du
développement, avec une humidité relative constdat&@0%, augmente si la température

diminue (Figure 10).

6 a 15 jours

1 mois en été, 3 a4
mois en hiver

200 a 400 ceufs

Nymphe

3410 jours

16 jours

3 stades larvaires

Figure 10. Cycle de développement & oryzae(L.), a: trou de ponte bouché avec du mu¢

sécrété par la femell,: une partie du grain de blé dur (G x45) (Lepesh®d4 ; Balachowsky

1963) (Photo Originale, 2017).
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Comme le petit capucin des grains, la calandrazdg’attaque a toutes les céréales :
blé, seigle, orge avoine, mais, rizetc. Les adultes causent moins de dommages quedeeux
R. dominica car les dégats sont surtout occasionnés par kesl@Kellouche, 1987).

Le charancon de riz est I'un des ravageurs pregsgiour les céréales emmagasinées
sur lesquelles il provoque une diminution du palds graines une détérioration de la qualité
en favorisant le développement des champignonsnKet al., 1977); et facilitant le
développement des ravageurs secondaires (De @aibt).

Dans les pays subtropicaux (Inde, Australie, Egymstud des Etats-Unis...), ce
ravageur peut s'attaquer méme aux céréales sufkadouche, 1987) (Figure 11).

Figure 11 : Les dégats occasionnés par les adultes de S. oryzae sur les grains de blé dur

(Photos originales, 2017).

[.3.2.6. Ennemis naturels

De nombreux parasites mettent un frein aux dommeagesés par ces charangons, en
s’attaquant a leurs larves et nymphes. Les plosmens sont des hyménoptéres de la famille
des Ptéromalidés comn@haetopila elegans.

Une douzaine d’hyménopteres, Chalcidiens et Biggli attaquent les larves et les
nymphes des charangons, les plus communs appamieanx familles des Spalangides et des
ptéronalides (Lepesme, 1944 ; Steffen, 1963) quit sen particulier Lariophagus
distinguendus Forst, Aplastomorpha calandrae How et Chaetospila elegans west (Kranz et
al., 1977).
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Chapitre Il : Matériels et méthodes
Le but de nos expériences est de caractérisehbilis d’olive de deux régions de Kabylie
(Maatkas et Sidi Ali Bouneb) et de déterminer lefficacité contre deux insectes ravageurs des
grains stockés : le petit capucin des gradhgzopertha dominica et le charancon du ri&tophilus
oryzae.
[I.1. Matériels
[1.1.1. Matériels du laboratoire
Le matériel utilisé lors des expériences est leasi:
Une étuve réfrigérée réglée a une température de BT et une humidité relative de 70 + 5%
correspondant aux conditions optimales de développedes deux especes étudi€esidminca et
S oryzae).
Des boites de Pétri en verre de 11 cm de diamette 2 cm de hauteur.
Des bocaux en verre pour les élevages de masskedesinsectes.
Une balance de précision a affichage électronique [@s pesées des grains de blé dur.
Des seringues de 2.5ml pour pipeter I'huile.
Du coton pour le test de germination des grains.
Autres accessoires : microscope photonique, tgmmsgaux, ciseaux, pinces, rouleau adhésif, petite
pelle en plastique, loupe a poche et une loupechiaoe (Figure 12).
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Figure 12 : Matériels utilisés au laboratoire, (a) : étuve réfrigérée, (b) : différents accessoire :

Balanced) : loupe binoculaire (photo originales, 2017).

[1.1.2. Matériel végétal
[1.1.2.1. L’olivier (Variété Chemlal)

C’est une variété cultivée essentiellement en grakdbylie ou elle occupe une place
importante dans I'économie de la région. Elle repnée environs 40% des oliviers cultivés en
Algérie.

Les arbres sont tres vigoureux, de grande dimenaiport sphérique et semi-retombant. Ses
rameaux fruitiers sont longs et souples. Les fregst petits, ovoides et d’'un poids de 2.5 g. C'est
une variété destinée a la production de I'huiletderrendement en huile est de 18 a 22% (Figure
13).

C’est une variété autostérile. Elle est associdaudtres variétés qui assurent sa pollinisation

comme Azerad

Figure 123 : Rameaux fruitiers de la variété Chemlal (photoio&tg, 2016).
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[1.1.2.2. Le blé dur
Les grains de blé dur. durum utilisés dans les différents élevages et testsvigmaent de
marché local, Ce sont des grains biologiques, imésnue toute infestation et qui n’ont subi aucun

traitement phytosanitaire (Figure 14).

Figure 14 Grains de blé duF. durum (photo originale, 2016).

[1.1.3. Matériel animal

Les adultes des insectes utiligBs dominca et S. oryzea) proviennent des élevages de masse
réalisés sur des grains de blé dur au niveau dudsdire d’entomologie Il de la faculté des science
biclogiguacthgimnarpeyae TudivasieBioMawldammeri de Tizi-ouzou (Figure 15).

b)

Figure 15: Les insectes ravageurs des grains sto&edR. dominca, b): S. oryzea (photo originale
(Gx40), 2017)
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[1.2. Méthodes
[1.2.1. Récolte des olives
Les olives de notre présente étude sont récoltiéasvaau de deux régions de la wilaya de
Tizi-Ouzou, en grande Kabylie, située dans la zdimeatique méditerranéenne.

a. La région de Maatkas est située a 633 m d’altietde 20 km au sud-ouest de Tizi-ouzou. Elle
est d'une superficie de 4529 hectares et elleia#tee au nord par Tirmitine, a I'est par Souk
El Thenine, au sud par Boghni et a I'ouest par Zdouia. Les précipitations annuelles varient
entre 800 mm et 1100 mm.

b. La région de Sidi Ali Bouneb est située a 800nitiiale, c’est une zone montagneuse qui
surplombe la ville de Tadmait. Tadmait est une camenappartenant a la Daira de Draa Ben-
Khedda. Elle est située a 18 km a I'ouest de Tizr@ et a 85 km a I'est d’Alger.

- Description des vergers
Le premier verger est situé au village d’Ait Zairest un héritage familial d’'une superficie
de0, 36 ha, qui englobent 6 arbres de la varié&Emldl 4gés entre 56 et 85 ans. L'entretien se fait

penchnt et apres la recolte (taille, épandage de I’humiis autour de$ arbres) (Figure 16).” ™

33
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Le deuxieme verger est situé dans le village Tajatase trouve dans le massif montagneux
qui est caractérisé par des pentes fortes. C'esétitage familial d’'une superficie de 0,5 ha qui
englobe 12 arbres de la variété Chemlal, agés é0tret 90 ans. L'entretien se fait pendant la

récolte (taille, désherbage) (Figure 17).
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> o earol o T =

Figure 17 : Le verger de la région de Sidi Ali Bouneb (photigimale, 2016).

Huit échantillons des olives de la variété Chemtalvenant des deux régions ont été choisis
selon le stade de maturité (tournant, noir) et éhmde de récolte (olives cueillies sur arbre eesl
ramassées au sol (chute physiologique)). L'écHantihge a été fait au hasard durant la campagne
2015 /2016. Les informations concernant I'échatiiage sont resumées dans le tableau 8.

Tableau 8 :Données concernant les huiles utilisées dansdé&s te

Stade de maturité Olives tournant Olives noirs
Date d’echantillonnage 21/11/2016 24/12/2016
Date d’extraction 23/11/2016 26/12/2016
Poids des échantillons des olives 2 Kg

a la main (une partie des olives est cueillie sgrdrbres et I'autrg

\L*4

Méthode de récolte _ ]
partie est ramassée sur le sol).

Durée et méthode de stockagg les olives sont stockées dans des bidons en plastigréfrigératel

olives pendant deux jours avant la trituration.

[1.2.2. Détermination de 'indice de maturité
Le processus de maturation peut étre apprécié ll@ment sur les olives, par les
changements de la coloration du péricarpe, quiepaigsvert foncé au violacé puis au noir. La couleur
et la texture du mésocarpe changent également tdoeanétapes, tout comme la couleur et les
caractéristiques sensorielles de I'huile.
Pour déterminer I'indice de maturité de nos huiaitillons, nous avons appliqué la
norme C.O.l. /OH/Doc N°1 .Cette norme se base suwsysteme de classification correspondant a

chaque étape de coloration du péricarpe et docagse des olives (Tableau 9 et Figure 18).
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Tableau 9 : Classification des olives selon la coloration duigagpe et du mésocarpe (Anonyme,
2011)

Classe Coloration du péricarpe et du mésocarpe dedives
0 Peau verte intense.
1 Peau verte jaunatre.
Peau verte avec des taches rougeatres sur moiasrastié du fruit: début de
? véraison.
3 Peau rougeatre ou violette sur plus de la mditi&uit : fin de la véraison.
4 Peau noire et pulpe blanche.
5 Peau noire et pulpe violette sans atteindren&eele la pulpe.
6 Peau noire et pulpe violette sans atteindre yaumo
7 Peau noire et pulpe violette sur toute la pulisgy’'au noyau.

Le Conseil International Oléicole (C.I1.O.), utilisme formule mise au point par la station
expérimentale Venta de ILIano de I'lFAPA de Mengibkaén, Espagne), I'indice de maturité (1.M.)

A0+B1+C2+D3+E4+F5+G6+H7
100

est calculé comme sujl:M=

Ou A, B, C, D, E, F, G et H sont respectivementdebre de fruits des classes 0, 1, 2, 3, 4, 5,/6 e
(Anonyme, 2011).
L’indice de maturité est déterminé le jour mémelaleécolte, 100 olives sont prélevées au

hasard de chaque lot de deux kilogrammes des @gions (Figure 18).

=
( =
Détermination de I'indice de maturite i]‘ '

N x 1 = Olives N x 2 = début de N X_3 = presque )
Olives vertes vert- jaunes 1a véraison entierement colorées
extérieurement

s> ) e J e | e

N x 4 = colorées N x5 = colorées avec x 6 = Colorees avec N x 7 = Colorées
avec pulpe verte Pulpe superficiellement pulpe profondément Lyec pulpe
colorée colorée= foncée

Figure 18 : Détermination de l'indice de maturité (ITAF, 2016)
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[1.2.3. Extraction de I'huile d'olive

L'objectif idéal de toute méthode d’extractiomnstste a produire la plus grande quantité
d’huile possible sans altération de sa qualité igihoe. Toutefois, si la qualité ne doit pas étre
modifiée, il est nécessaire d'utiliser uniqguemesrd théthodes mécaniques ou physiques pour extraire
I'huile, en évitant les réactions chimiques et enatiques qui pourraient changer sa composition
naturelle (Benlemlih et Ghanam, 2012).

L’extraction de nos huit huiles est réalisée astitut technique de I'arboriculture fruitiere et
de la vigne de Sidi Aich ('ITAF) a l'aide d’'un aéoseur composé d’'un broyeur & marteau, d'un
malaxeur et d'une centrifugeuse (Figure 19).

— ]

Malaxeu

Centrifugeuse adeux phase

Broyeur a marteau

Figure 19: Oléodoseur de I'l.T.A.F.de Bejaia (photo origin26,1.6).

Les huit échantillons d’olives sont défeuilléstaturées, apres deux jours de leur récupération,
dans un broyeur a marteau sans adjonction d’eguitlaobtenue est malaxée pendant 40 minutes,
puis centrifugée. Deux phases sont obtenues, ldiekes est solide, elle reste collée aux parois
internes de la centrifugeuse et l'autre liquidduile et la margine). La phase liquide est sépaafe
décantation naturelle. Ainsi I'huile surnageant 8 margines est récupérée et mise dans des
bouteilles en verre enveloppée de papier aluminpunsg étiquetées et conservées au reéfrigérateur en
attendant d’étre utilisé dans les tests et lesyanal(Figure 20).
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Figure 20 : les huit huiles d'olive extraites de la variété @i avec différents modes de récolte et

stades de maturitfe deux régions (Maatkas et Sidi Ali Bouneb)

[1.2.4. Les caractéristiques physico-chimiques ddwuiles d’olive étudiées

Dans le but de connaitre la qualité de I'huile Welutilisée dans les tests biologiques, nous
avons effectué quelques analyses physico-chimiguesles échantillons d’huiles au niveau du
laboratoire commun Il du département de biologie,lal faculté des sciences biologiques et des
sciences agronomiques de 'U.M.M.T.O.

La composition en acide gras est réalisée au nivéaul’école nationale supérieure
d’agronomie d’EL-HARRACH-ALGER (ENSA).
[1.2.4.1. Les caractéristiques physiques
[1.2.4.1.1. La teneur en eau

La teneur en eau est la perte de masse, exprimgeuecentage, subie par le produit dans les
conditions spécifiées dans la présente norme. @ati/se nécessite le séchage de la prise d'essai a
une température comprise entre 103 + 2°C dansturne &othermique jusqu’a un poids constant.

La détermination de la teneur en eau a été effeactadformément a la norme ISO 662,1996.
La teneur en eau est calculée selon la formuleastgv.

(m1 —m2) x 100
(m1 — mO0)
H(%) :I'humidité est exprimée en pourcentage des@as

H(%) =

Mo la masse, en grammes, de la capsule vide.
M; : la masse, en grammes, de la capsule et de lageassai.
M : la masse, en grammes, de la capsule et de ra@gida le séchage.
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11.2.4.2. Les caractéristiques biochimiques
11.2.4.2.1. L'acidité

L’acidité est le pourcentage d’acides gras lib@stenus dans un corps gras, par convention,
elle s’exprime en pourcentage d’acide oléique pesirhuiles d’olive.

La détermination de l'acidité des huiles a étéatiiée conformément a la norme AFNOR NF
T60-204 de décembre 1985. Sa détermination eselmséla neutralisation des acides gras libres
par une solution de KOH a chaud en présence deojgtéaléine, elle est déterminée selon la
méthode ISO 660.

NXxVx282
mx1000

x 100

Expression des résultatdcidité(%) =

m : Masse de la prise d’essai en grammes.
N : concentration exacte en mol /L (Normalité) lasolution d’hydroxyde de potassium (KOH).
V : Volume de titrage en ml. V : Volume en ml @esolution de KOH utilise pour le titrage 282

(g /mol) : Masse molaire de I'acide oléique.

11.2.4.2.2. L'indice de peroxyde

L'indice de peroxyde d'un corps gras représententanbre de milliéquivalents
grammes d’oxygéne actif par kilogramme de corpss.gil est utilisé pour évaluer le degré
d’'oxydation des huiles. Il est déterminé conforreé@ma la norme AFNOR NF T60-220 de
décembre 1968.

La méthode utilisée (ISO 3960) est basée sur keetnant d'une prise d'essai en
solution dans l'acide acétique et du chloroforme y@e solution d’'iodure de potassium (Ki) et le
titrage de l'iode libéré par une solution de thitestle de sodium en présence d’empois d’amidon

comme indicateur coloré.

(V-VO0)xN
P

Expression des résultatsP(meq/kg) = X 1000

Vo: volume de la solution de thiosulfate de sodiuniaéé pour la prise d’essai a blanc en ml.

V : volume de la solution de thiosulfate de sodiuriisé pour la prise d’essai en ml.

N : normalité de la solution thiosulfate de sodiuiitisée.

P : poids en grammes de la prise d’essai.
11.2.4.2.3. Détermination de la teneur en composgménoliques

Le dosage des composés phénoliqgue a été effectiadda d'un spectrophotométre UV

Visible. La concentration en composés phénoliquedéterminée en utilisant le réactif de Folin-
Clococalteu. Ce dernier est constitué de phosphgdmue et d’acide phosphorique qui sont

réduits par les composés phénoliques pour donrecaoiloration bleu (en milieu alcalin). L'intensité
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de la coloration est directement proportionnell&a a&oncentration des polyphénols présents dans
I'échantillon. L’absorbance est mesurée a 750 nm.

Les résultats sont exprimés en mg d’acidequadipar kg de I'huile en se référant a une courbe
étalon obtenue a partir des concentrations crdissatiacide gallique allant de 0 mg a 10 mg/kg.

L’estimation de la teneur en composés phénelig été réalisée selon la méthode utilisée par
Gutfinger (1981).

Dans des fioles de 20 ml, nous avons intr&dulitd’extraits phénoliques, 5 ml d’eau distillée et
0.5 ml de réactif de folin-Ciocaltreu. Enfin 1 mé dolution de carbonate de sodium (35%) sont
ajoutés et ajustés a 20 ml avec de l'eau distiligares 2 heures d’incubation a I'obscurité, le
mélange est filtré et 'absorbance est mesurépectr®photometre & 725 nm.

La concentration en composés phénolique desiwsxtia'huile est déterminée en se référant a la

courbe d’étalonnage obtenue en utilisant I'acidéqyee (Annexe 13).
11.2.4.2.4. Analyse des esters méthyliques des aegdgras

L’analyse des esters méthylique des acides grété effectuée a 'E.N.S.A. d’El Harrach,
par chromatographie en phase gazeuse (C.P.GHa tain chromatographe chrompack CP 9002.

Cette méthode rapide est applicable aux huilegrgdmons d’olives ayant une teneur en
acides gras libres inférieure a 3.3%. Les acidas ljpres ne sont pas estérifies par 'hydroxyde de
potassium. Les esters éthyligues d’acides grasrasesdstérifient plus lentement que les esters
glycéridigues et il est possible qu’ils ne se mighique partiellement.

Les esters méthyliqgues se forment par transésétion dans une solution méthanolique
d’hydroxyde de potassium comme phase intermédmnant la saponification selon la méthode
utilisée par 1ISO 5509 : 2000 et IUPAC2.301. Dord# t®nditions d’analyse sont décrites dans le
tableau 10.

Les acides gras sont identifiés en fonction de teonps de rétention au niveau de la colonne
par comparaison a des acides gras étalons. Lanmde#gion de la teneur de chaque acide gras

identifié est faite par le calcul des aires des pmrrespondants.
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chromatographie

Chrompack CP 9002

Détecteur
Injecteur

Gaz vecteur

FID (250C°)
SPLIT 1/100 (250C°)
Azote

Colonne Capillaire

Cp Sil 8 CB (5% Phenyl + 95% dihylpolysiloxane

Longueur 30m
Diamétre intérieur 0.32 mm*0.25 UM
Epaisseur 0.25um

Injecteur 250°C
Détecteur 280°C
Four 190C°
Quantité injectée 0.8ul
Vitesse du papier 0.5 cm/mn

II.2.5.Elevage de masse des insectes

Les individus deR. dominica etde S. oryzae utilisés sont issus de souches prélevées au niveau
du laboratoire d’entomologie appliquée (II) de &ulté des sciences biologiques et des sciences
agronomiques de l'université Mouloud Mammeri dei-Drnzou. Des élevages de masse ont été
effectués dans des bocaux en verre avec des glaitdé sains, auxquels sont ajoutés quelques
adultes du petit capucin des grains ou du charadgoriz Les bocaux sont maintenus dans une
étuve réglée a une température de 30 + 2°C et umédité relative de 70 £ 5 % (Figure 21).

Pour I'obtention des premiers individus, le tempsyen de latence est de 27 a 30 jours. Les

adultes, agés de 0 a 7 jours, sont récoltés etadibu cours de nos expériences.
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Figure 21 : Eleveges de masses de R. dominica et S. oryzae (laboratoire d’entomoldlogie appliquée
mars 2017).

[1.2.6.Tests biologiques
[1.2. 6.1. Dispositif expérimental des tests par ctact

Nous introduisons dans des boites de Pétri ;e de 11 cm de diametre et de 2 cm de hauteur, 25
g de grains de blé dur sains.

Les grains sont ensuite traités avec 'une deshuiliés d’olive, a deux doses (0,2 et 0,4 ml).

Aprés avoir bien mélangé la dose de I'huile d'elavec les grains, 20 individus adultefRde
dominica ou de S oryzae sont introduits dans les boites de Pétri. Ces dmrai sont ensuite
hermétiquement fermées et mises dans une étuvdegorinditions sont controlées (Figure 22).

Cing répétitions ont été réalisées pour chaqueshiidlive, et pour chaque dose, ainsi que

pour les lots témoins (grains non traités).

Figure 22 : Dispositif expérimental des tests par contact (latwire d’entomologie appliquée II,
mars 2017).
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[1.2. 6.2. Paramétres biologiques étudiés
[1.2. 6.2.1. La longévité (taux de mortalité)

Les individus morts sont dénombrés dans chagite e Pétri aprés des temps d’exposition
variables : 24, 48, 72 et 96 heures.

[1.2. 6.2.2. Paramétres agronomiques étudiés
I1.2. 6.2.2.1Perte en poids des grains de blé
Les grains utilisés dans les tests sont pesésgstinner la perte en poids.
[1.2. 6.2.2.2. La faculté germinative des gins de blé
Pour évaluer l'effet des huit huiles sur la gerrtiota des grains de blé, un test de
germination a été réalisé comme suit :
0 nous prélevons 50 grains de chaque lot utilisé temndifférents tests.
o les grains sont couverts avec du coton imbibé dias des boites de Pétri.
0 aprées sept jours, les grains ayant germé danotesdmoins et les lots traités sont
dénombrés (Figure 23).

Le taux de germination est calculé comme suit :

Taux de germination en %= (nombre de graines germée50) x100

Figure 23:La mise en germination des graines de blé dur (pbaginale, 2017).
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[1.2.7. Analyse statistique des données
Les résultats obtenus ont été soumis aux testsadalyse de la variance (ANOVA) a

plusieurs critéres de classification en utilisi@niogiciel Statbox, version 6.4. Les variables tdes
analyses statistiques montrent une différence fiigtive ont subi le test de NEWMAN et KEULS,
au seuil P=5%.

* P>0,05 : difféerence non significative.

» P<0,05 : différence significative.

» P<0,01: différence hautement significative.

» P<0,001 : différence tres hautement significative.

Les pourcentages de mortalité ont été corrigésagfarmule d’Abbott (1925) :
MC = [(M-Mt)/ (100-Mt)] x 100
Ou:
MC= pourcentage de mortalité corrigée.
M = pourcentage de morts dans la population tratédt = pourcentage de morts dans la

population témoin.
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l1l.1. Analyses physico-chimiques des huit huiles’dlive testées
[11.1.1. Résultats des analyses physico-chimiques
[11.1.1.1. Détermination de I'indice de maturité

Les indices de maturité des olives récoltées demsiéux régions, a savoir Maatkas
et Sidi Ali Bouneb, varient selon leur stade de urigg (tournant et noir), et sont
respectivement les suivants: les valeurs minimge36 a 4,06) correspondent aux olives
récoltées au stade tournant et la valeur maxinfleqrrespond aux olives récoltées au stade
noir.

D’aprés la norme du C.O.I (3 & 4), nous constatpresles olives récoltées au stade
de maturité précoce (stade tournant : MTA, MTS, Hdidrant le mois de novembre sont des
olives conformes aux normes, mises a part les olréeoltées dans la région de Sidi Al
Bouneb STS (au stade tournant, ramassées au sahfdépassé légérement cette norme.
Par contre les olives récoltées au stade de matiamitive (stade noir) durant le mois de
décembre sont des olives non conformes aux norm@&sl QMNA, MNS, SNA, SNS)
(Tableau 1).

Les données obtenues pour les huit huiles d'oligent récapitulées dans le
tableaull.

Tableau 11.Données relatives a l'indice de maturation deseslirécoltées.

Régions Maéatkas Sidi Ali Bounab
Les olives MTA MTS MNA MNS STA STS| SNA| SNS
Stade de maturité 3,47 3,84 7 7 3,36 406 7 7

[11.1.1.2. Caractéristiques physico-chimiques destiles d’olive
[11.1.1.2.1. Caractéristiques physiques
[11.1.1.2.1.1. Teneur en eau de I'huile d’olive

Tous les corps gras dorigine animale et végétaleferment de I'eau, méme
lorsqu’ils sont limpides (Wolff, 1968).

L’eau des aliments constitue le support du dévedopmnt microbien et participe aux
réactions d’altération chimique des corps grashgdrolyse des triglycérides et libération des
acides gras, ces réactions augmentent I'aciditéhdéde, favorisent I'oxydation des acides
gras insaturés induisant le godt de rance (Chefft€heftel, 1977).

Les teneurs en eau et en matiéres volatiles désshdiolive analysées dans notre
étude sont rapportées dans le tableau 12.
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Tableau 12.Teneurs en eau et en matiéres volatiles des ébtwasid’ huile d’olive analysés

selon la région, le stade de maturité et la cutslle

Régions Maéatkas Sid Ali Bouneb
Normes

cueillette surf Ramassage a| cueillette sur Ramassage au
Huiles du COI
arbre sol arbre sol

0,085+0,005 0,11+0,07 0,035+0,005 0,09+0,05
Stade tournant en %

MTA MTS STA STS
( ) ( ) (STA) (STS) <0, 24
_ 0,070 1,255+1,165 0,05+0 0,065+0,005
Stade noir en %
(MNA) (MNS) (SNA) (SNS)

L’'analyse de la variance a trois facteurs a mogtré I'effet de la régionpE0,07305),
I'effet de stade de maturit§£0,11291) et I'effet du mode de récol{=(,07304) ainsi que
I'effet de I'interaction entre les trois facteurs=0,09104) sont non significatifsur la teneur
en eau des huiles étudiées (Annexe 14).

Les résultats de la mesure d’humidité présentés dantableau 12 montrent une
variation non significative de la teneur en eau des échantillons d’huiles d'olive de la
variété Chemlal analysés pour les deux régionatadia 0.035 % a 1.25 %.

Les échantillons présentent une variation de laueen eau d’'une région a une autre,
mais aussi une variation d’un échantillon a uneaigsu de la méme région.

Ces teneurs en eau sont conformes aux normes aiédgorie d’huile d’olive vierge
fixées par le C.0O.l (2015). Mise a part I'échantillde la région de Maatkas MNS (olives
noires ramassees au sglj présente un taux d’humidité de 1,255+1,165 % .

On remarque que les huiles d’olive cueillies sireont une teneur en eau plus faible

gue les huiles d'olive ramassées au sol.

[11.1.1.2.2. Caractéristiques chimiques
[11.1.1.2.2. 1. L'acidité

L’acidité est un critere important qui permet dessker les huiles en différentes
catégories en fonction de leur teneur en acides lgyees (Manai eél., 2006). Les tableaux
13 et 14 représentent les résultats de I'acidiggtdales d’olive analysées et la classification

commerciale de ces dernieres selon la norme QZD15).

45



Chapitre Ill : Résultats et discussion

Tableau 13.Taux d’acidité des huiles d’olive analysées.

Régions Maatkas Sid Ali Bouneb Normes de CO
Huil Cueillette sujRamassage au| Cuelillette sur |Ramassage au  Huile | Huile
uiles
arbre sol arbre sol extra vierge| vierge
0,282+0,05 0,733+0,056 0,282+0,057 1,071+0,05Y
Stade tournant en
(MTA) (MTS) (STA) (STS)
<0,8%| <2%
. 0,225+0 0,958+0,056 0,22540 0,95+0,05
Stade noir en ¢
(MNA) (MNS) (SNA) (SNS)

Les résultats de I'analyse de la variance a tamteirs ont montré qu’il y a un effet tres

hautement significatif pour les facteurs région (p60071) et mode de récolte (p= 0), et un

effet non significatif pour le facteur stade de umi (p= 0,91212). L’interaction entre les

trois facteurs montre un effet trés hautement 8aatif (p= 0,00047) (Annexe 15).

Le test de Newman et Keuls, au seuil de significate 5%, classe les huiles d'olives

analysées dans quatre groupes homogénes selonde d récolte : les huiles d'olive

ramassées au sol sont classées en trois group@Eems (STS dans le groupe A, MNS et

SNS dans le groupe B et MTS dans le groupe @sehuiles d’olive cueillies sur arbre
(MTA, STA, MNA et SNA) sont classées dans les gop(Annexe 16).

D’apreés les résultats qui en découlent, nous obssrune variation de 'acidité dans les huit

echantillons. Les huiles analysées présentent alesirng d’acidité qui oscillent entre 0,225 et

1,071%.

Selon le mode de récolte nous pouvons procédee &lassification des huiles comme suit :

- les huiles issues des olives cueillies sur arboré AMMNA, STA et SNA) et celle

issue de I'échantillon MTS (olives provenant derdgion de Maatkas : au stade

tournant et ramassées au sol) sont des huiles @rnges dont I'acidité esD,8%.

- les huiles issues d'olives ramassées au sol (MNS, & SNS) sont des huiles vierges

dont l'acidité esk 2% (Tableau 14).
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Tableau 14.Classification commerciale des huiles d'olive ééadi, selon la norme C.O.l. (2015).

Huiles d'olive Acidité (%)| Classification commerciale selon la norme C.O.I
MTA 0,2

MTS 0,7

MNA 0,2 Huiles d’olive extra vierges

STA 0,2

SNA 0,2

MNS 0,9

STS 1,07 Huiles d'olive vierges

SNS 0,9

[11.1.1.2.2. 2. L’indice peroxyde

L’indice de peroxyde constitue un parametre impurtians I'appréciation de la qualité
des huiles alimentaires (C.O.1., 2009).

L’indice de peroxyde est utilisé comme test powaléer I'état primaire d’oxydation des
produits, il nous renseigne sur l'importance deslrbyeroxydes qui sont des produits
intermédiaires et transitoires de I'oxydation degl@s gras insaturés (Ben Abdel Jalil, 2003).
Le tableau 15 donrles valeurs moyennes de l'indice de peroxyde dédsshanalysées.
Tableau 15.Valeurs moyennes de l'indice de peroxyde des haitedysées.

Régions Maéatkas Sid Ali Bouneb
Normes
Cueillette Ramassage Cueillette Ramassage
Huiles J J De COI
Sur arbre au sol sur arbre Au sol
Stade tournant en 4+0 9,540 12,25+0,25 8,25+0,25
meq d’Oz/kg (MTA) (MTS) (STA) (STS) 20
<
Stade noir en 9,75+0,25 18+2 7,25+0,25 14+0,5 B
meq d’'O./kg (MNA) (MNS) (SNA) (SNS)

Les résultats de I'analyse de la variance a tamgeluirs ont montré qu'’il y a un effet non
significatif pour le facteur région (p= 0,6902)wat effet tres hautement significatif pour les
facteurs mode de récolte et stade de maturité Jp+’iteraction entre les trois facteurs
montre un effet tres hautement significatif (p=Q00) (Annexel7).

Cette analyse de la variance est vérifiee parsiede Newman et Keuls au seuil de 5%

regroupant les échantillons des huiles d’olive dseyst groupes homogenes: I'huile d’olive
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MNS est classée dans le groupe A, SNS dans le grBuiSTA dans le groupe C, MNA et
MTS sont classées dans le groupe D et STS esedtss deux groupes D et E, SNA est
classé dans le groupe E et MNS est classé dansupggHAnnexe 18).

Nous constatons une variation de l'indice de pedexglans les huit échantillons des
huiles d’'olive de la variété Chemlal analysés pesrdeux régions, allant de 4 a 12,25 meq
d’O2/kg pour les huiles issues des olives cueilliesashre et de 8, 25 a 18 meq é/ky pour
les huiles issues des olives ramassées au sol.

Comparativement au facteur stade de maturité omangue une augmentation au cours
de maturation des olives.

Les résultats montrent une faible teneur en oxygene les huiles d’olive récoltées au
stade de maturité tournant qui varient entre 4 @5.fheq d'Q/kg par rapport aux huiles
d’olive récoltées au stade de maturité noir (7,28 aneq d’Q/kg).

Méme si les valeurs de lindice de peroxyde sogedément élevées, aucune huile n’a
dépasse la limite supérieure de 20 megul@eétablie par le C.O.l. (2015), ceci caractérise
les huiles d'olive extra vierges.Ainsi, nous pousoronclure que le niveau d’oxydation

primaire de nos huit huiles d’olive par I'oxygérst acceptable.

[11.1.1.2.2.3. Dosage des composés phénoliques

L’huile d’olive vierge est quasiment la seule huilentenant des quantités notables de
substances phénoliques naturelles, qui lui conféesen godt si particulier, a la fois amer et
fruité (Perrin, 1992). Ces composants antioxydadéns les olives sont également
responsables de la stabilité de I'huile d’oliveqidiLi et al., 1998).

Avant de procéder a la détermination de la tenewoenposés phénoliques, nous avons
établi la courbe d’étalonnage en utilisant I'aciddligue comme composé de référence. Cette

courbe est présentée dans I'annexel3.
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90 +
77,85 751 78,575

59,925 59,625
44,45

® Stade tournant

m Stade noir

cueillette sur arbre  Ramassage surdeeillette sur arbre  Ramassage sur le
sol sol

Maatkas Sid Ali Bouneb

Figure 24.Teneurs en composés phénoliques des échantilleasiules d'olive analysés.

Les résultats de I'analyse de la variance a tamteirs ont montré qu’il y a un effet tres
hautement significatif pour les facteurs région ((p80029), mode de récolte (p=0) et stade de
maturité (p= 0). L'interaction entre les trois fagts montre un effet non significatif (p=
0,39042) (Annexe 19).

D’aprés les résultats obtenus, la teneur en comnsppkénoliques des huiles d'olive
analysées est faible, le taux varie entre 44,488¢575 ppm. Selon la norme C.O.l 2015,
I'huile d’olive extra vierge doit contenir 153 a69pm.

La figure 24 montre que la teneur en composés piaggies est variable selon la région
et le mode de récolte et le stade de maturité.

Les teneurs les plus élevées en composées phéwbgunt enregistrées dans les huiles
d'olive au stade de maturité tournant pour les deagions : les valeurs moyennes varient
entre 59,925 a 77,85 ppm pour la région de Ma&tkastre 44,45 a 78,575 ppm pour celle de
Sid Ali Bouneb.

Selon le mode de récolte, on remarque que lesshigdeies des olives cueillies sur arbre
sont plus riches en composés phénoligues compamant a celles issues des olives
ramassees au sol.

Selon la région, on constate que les huiles d’'slide la région de Maatkas sont plus

riches en composeés phénoliques que la région débiBouneb.
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[11.1.1.2.2. 4. La composition en acides gras desihes d’olive étudiées

L’analyse des esters méthyliques des acides grasxto par chromatographie en phase

gazeuse (G.P.G), nous a permis d’identifier 9 acglas dans chaque huile d’olive analysée
(Tableau 16).

Tableau 16.Composition en acides gras des huit huiles d’adies deux régionsn (%).

Région Maatkas Sidi Ali Bouneb
Norme de
Acide gras Dénomination H1 H2 H3 Ha HS Hé H7 H8 CI.’(h)lJIiiede
MTA | MTS | MNA | MNS | STA | STS | SNA | SNS Fiolive
vierge
Ac'degfg_'g“q“e 17.80 %) 16.88 %) 15.29 % 15.04 %) 18.30 %] 18.20 %] 17.15 %| 15.70 %| 7,5 -20 %
. Acide margarique o
A‘;‘;’i?érgs C17:0 0.03%)| 0.35% | 0.04%| 0.05%| Trace | 0.06 % | Trace | Trace | =%3%
Acide stéarique 0550
C18:0 1.44%| 1.71%| 1.79%| 1.93%| 1.70 % | 1.73%| 1.17 % | 1.63%|
Acide arachidique <06 %
C20:0 0.25%| 0.37% | 0.28 % | 0.31%| 0.25% | 0.26 % | 0.13%| 0.34%| ~—
TOTAL % 1952 | 19,31 17.4| 17,33 2028 20,45 1845 17|67
Acide
i 1 — 0,
paimitoleldue | 2.96%| 2.77 % | 2.67%| 2.53%| 4.61%| 4.71%| 3.98%| 2.13%| 037 3°%
Acide grtaS, Acgf;]'zg'”e 66.25 %)| 65.96% | 65.18 % 65.54 %)| 61.68 %) 61.18 %| 63.31 %| 64.65 %| 55 — 83 %
monoinsatures .
Acide gondoique <04%
C20:109 0.17%| 0.22%| 0.22 % | 0.23%| 0.13%| 0.18 % | 0.16 % | 0.16 %| — '
TOTAL % 69,38 | 68,95 68,07] 683 664 6647 67,45 66/94
Acide linoléique 35_21 %
C18:206 10.80 %] 10.48 %] 14.11 %)| 13.89 %| 12.85 %] 13.23 %] 13.88 %] 14.90 %|
Acide gras
polyinsaturés | Acide <1 %
linoléniqueC18:303| 0.24 % | 0.72%| 0.39 % | 0.42% | 0.44%| 0.41 % | 0.19%| 0.45%| —
TOTAL% 11,04 | 11,2 145 14,31 132D 1344 14p7 15|35

Les résultats de l'analyse des esters méthyliques dcides gras totaux par

chromatographie en phase gazeuse (C.P.G) sur edooapillaires des huiles d'olive

analysées sont présentés sous forme de chromatogsadans les figures 25a et 25b.
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Figure 25a Chromatogrammes de la composition en acide gagukgre huiles
d’olive de la région de Maatkas.
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Figure 2Eb. Chromatogrammes de la composition en acide gragukgre huiles
d’olive de la région de Sidi Ali Bouneb.
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D’aprés les chromatogrammes, nous remarquons gpeesentation et le nombre des
pics, qui représentent les acides gras des huéshdiolive sont similaires.

Les résultats montrent une variation en acides dgess huit échantillons d’huile d'olive
analysés, ces variations sont en fonction de leoméglu mode de récolte et du stade de
maturité.

Les résultats montrent que toutes les huiles dag d&gions étudiées présentent des
teneurs en acides gras répondant aux normes étaglalicle C.O.1. (2015), a I'exception de
I'acide margarique (C17:0) qui présente un taugiément supérieur (0,35 %) aux normes du
C.0O.l. € 0,3 %) pour I'huile MTS issue des olives provendet Maatkas (au stade de
maturité tournant et ramassées au sol). De mémelaide palmitoleique (C16w9) qui
présente des valeurs de (3,98 a 4,71 %) dépassssitlas normes du C.O.l. (0,3 — 3,5 %)
pour les huiles d’'olive de la région de Sidi AliBweb : STA, STS et SNA, respectivement
(Tableau 16).

L’acide oléique est majoritaire avec des taux quiant entre 61,68 a 66,25%, suivi de
'acide palmitique (15, 04 a 18, 29%) et de l'aclomléique (10, 48 a 14, 90%) (Tableau
16).

On remarque une augmentation de I'acide linoléigueours de maturation des olives pour
les deux regions (MNA, MNS, SNA et SNS) qui présettes valeurs 14,11, 13,89, 13,88%
et 14,90 %, respectivement.

Les acides gras monoinsaturés sont les plus repésselans I'ensemble des huiles
d’'olive analysées, avec des taux variant de 66&,69,38%, le taux d’acides gras saturés et
polyinsaturés est respectivement de I'ordre de8374@ 20,25% et dell, 04 a 14,5%.

[11.1.2. Discussion
[11.1.2. 1.Indice de maturation

L’indice de maturité est 'un des parametres quirpat nous renseigner sur la maturité
du fruit et sa date de récolte.

D’apres les résultats obtenus, l'indice de matutligé olives récoltées dans les deux
régions de Maatkas et de Sidi Ali Bounab augmentallant du stade tournant au stade noir.
La couleur du fruit sert de marqueur commun pouniveau de maturation, exprimeé en indice
de maturité (IM) (Ruca et Minguez-Mosquera, 20Q1augmentation de cet indice au cours
de la maturation peut étre expliquée par le chaegée la couleur de I'épiderme qui passe
du vert au jaune, puis au rouge violacé et vireneafl violet foncé, ce qui est di a
'accumulation des anthocyanines (Minguez-Mosgé@adlardo-Guerrero, 1995).
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L’époque de maturité des olives est assez diffiéile déterminer et peut varier
considérablement dans une région ainsi que daesm#me oliveraie. Les conditions
climatiques, culturales, sanitaires et I'importard® la récolte de chaque arbre peuvent
modifier I'état de maturation des fruits (LoussstrBrosse, 1978).

Toutes ces constatations nous menent a conclurimgiee de maturité est étroitement lié a
la variété, suite a des facteurs génétiques. Eet, efértaines variétés entrent en maturation
plus vite que d’'autres et de ce fait, on distindae variétés a maturation précoce (El Antari
etal., 2003) et des variétés a maturation tardive (f@isl., 2006). C'est le cas de la variété

Chemlal qui est une variété a maturation tardive.

[11.1.2. 2. Analyses physico-chimiques des huilesalive

Les résultats de I'analyse des paramétres physitniques des huiles d'olive des deux
régions montrent que les critéres de la qualisgwair : la teneur en eau, I'acidité, I'indice de
peroxyde et I'analyse des esters méthyliques delesgras, sont compatibles aux normes
décrites dans le guide pour la détermination desctéristiques des olives a huile (Anonyme,
2011).

[11.1.2. 2.1. Les caractéristiques physiques
[11.1.2. 2.1. 1. La teneur en eau et en composéslatiles

L’eau constitue un facteur limitant de la consaorade 'huile d’olive, pour cette
raison, elle doit se présenter a un seuil minimumcomplétement absente dans I'huile
(Vierling, 2003)

Les faibles teneurs en eau des différentes huilatys€es peuvent s’expliquer par
I'extraction de ces huiles avec l'olédoseur quingeessite pas I'adjonction d’eau pour la
séparation des phases huileuses et solides cohteagrignons et les margines. Selon Chimi
(2006), les faibles teneurs en eau et en maticotdiles sont dues probablement au bon
fonctionnement du systéme d’extraction et de séipardes phases utilisées.

Ces résultats peuvent étre dus aux facteurs adteéet au stade de maturité des
olives. Selon Lavee (1997), la teneur en eau darieuit diminue progressivement avec la
maturation, mais aussi par les conditions pédotiguas des deux régions (la nature du sol et
la pluviométrie) et I'état sanitaire du fruit.

En effet la présence des traces plus élevées daasi I'huile MNS=1,25 %, peut favoriser

I'hydrolyse enzymatique (lipolyse) des triglycémsdigdbérant des acides gras libres d’ou une

acidité élevée de I'huile, qui par conséquent divgdra sa valeur alimentaire et commerciale
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(Vierling, 2003). Cette dégradation des triglycésdoeut favoriser 'augmentation de I'eau
dans I'huile.
[11.1.2. 2. 2. Les caractéristiques chimiques
[11.1.2. 2. 2.1. L'acidité

La mesure de I'acidité d’'un corps gras, nous rg@meesur la teneur en acides gras
libres résultant de I'hydrolyse enzymatique et mhigue des glycérides (mono et di
glycérides) (Karleskind, 1992).

Le faible taux d’acidité des huiles d'olive analgsépour les échantillons MTS,
MNA, STA, SNA, qui est<0,8%, peut étre due au mode de récolte (cueilkaitearbre).
Selon EIl Antari e@l. (2000), I'acidité de I'huile ne devrait guere déper 0,5% dans le cas
d’'une huile obtenue a partir des olives récoltéés @main et transformées rapidement avec
peu ou sans temps de stockage.

L’acidité éleveée des huiles d’olive MNS, SNS et ST®ut s’expliquer par I'état de
maturité avancé des fruits. Elle résulte d’'une blyde des triglycérides provoquée par
I'action des enzymes libérées lors de la maturadies fruits (Salvador el., 2001 ; Matos et
al., 2007) ou de l'inadéquation des olives avantitaration surtout pour les huiles d’olive
ramassées au sol qui sont soit attaquées par lzhmaodiolive ou par la formation des
moisissures qui peut augmenter I'acidité de I'huile

D’apres Pokorni (2003), les teneurs élevées en feaworisent I'hydrolyse des
triglycérides ce qui engendre 'augmentation dédescgras libres dans I'huile, c’est le cas de
I'huile de la région de Maatkas MNS qui a un tathudhidité supérieur a 0, 2%.

Selon Tanouti edl. (2011), les facteurs responsables d’acidité éleeée liés au non respect
des bonnes pratiques de récolte et de transformdtimile d’olive. Par ailleurs, l'acidité est
un critére d’appréciation de la qualité des hudliementaires, sa valeur dépond des conditions
de stockage (la nature de I'emballage, la duréeodservation, 'humidité, la température et
la présence d’'oxygene) (Wolf, 1968).

Par ailleurs, toutes les valeurs d’acidité enreggst sont conformes a la norme du
C.0.l. (2015) qui fixe le taux d’acidité dans I'feiextra vierge<0.8% et I'huile vierge<2.

[11.1.2. 2. 2. 2. Indice de peroxyde
Les basses valeurs de l'indice de peroxyde dessdiblive pour les deux régions de
Maétkas et de Sidi Ali bouneb sont respectivementld a 18 meq d'&kg, elles sont le
résultat de la durée de stockage des olives avamsformation qui n’a pas dépasseé les 48
heures et leur bonne conservation a I'abri derf@éue et de la température.
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On note que les huiles d’olive provenant d’'une lbetée sur arbre a la main ont des
valeurs inférieures &elles provenant d’'une récolte au sol, cela est Hétat sanitaire des
olives par la chute physiologique des fruits auggolabime les parois cellulaires des fruits et
provoque la formation des moisissures, ce qui faedioxydation des lipides.

La Iégére valeur élevée de l'indice de peroxyder pesihuiles MNS, 18 meq d4kg
et SNS : 14 meq d'&kg, représentées par la variété Chemlal peutedpéiqué par l'indice
de maturité élevé. Tanouti at. (2011) notent que l'indice de peroxyde augmentcda
maturité des olives.

L’auto-oxydation de I'huile dépend de plusieurstéacs qui sont, entre autres, le
degré d’instauration de I'huile, la présence dedsamétalliques, d’eau et de I'emballage ;
Amamou (1999) signale que si les olives mises evre@ssont de bonne qualité, a un stade de
maturité adéquat, et si le systeme de transformat&i correct et rationnel, il n'y a pas
d’influence significative sur l'indice de peroxyde.

Néanmoins, toutes les huiles d'olive étudiées mtese des indices de peroxyde
respectant la norme du C.O.l. qui doit &re20 meq d’'Q/kg. Ainsi, nous pouvons conclure

que le niveau d’oxydation primaire de nos huit ésiid'olive par I'oxygéne est acceptable.

[11.1.2. 2. 2.3. La teneur en composés phénoliques

D’aprés les résultats obtenus, les faibles tenenrsomposés phénoliques des huiles
d’olive, qui varient entre 44,45 et 78,575 ppm, @ étre dues a la différence du degré de
maturité des olives, de la variété et de la zoneg@phique (Garcia, 2003 cité par
Benrachou).

La teneur en polyphénols totaux est fortement erfee par la zone de culture malgré

gue le systeme d’extraction et la variété soientiémes (Meftah, 2013).
Le taux des polyphénols au cours de la maturatesnadives a révélé une diminution. Selon
Chimi (2001), la composition en polyphénols augreemtec la maturation du fruit jusqu’au
stade mi-noir auquel la teneur en composés phémdiccommence a diminuer. Cette
variation dépend aussi de 'état des olives, dualiet des procédés d’extraction.

Les teneurs élevées en composés phénoliques sorirgeables dans les huiles
d'olive cueillies sur arbre, ceci est di a I'étanigaire avant la trituration. Ollivier el.
(2004) rapportent que la variation en polyphéndpehd également de I'état des olives, du
climat et des procédés d’extraction utilisés p@yaser la phase huileuse de la phase aqueuse.

Elle dépend aussi des conditions de conservatidimuaiée.
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La concentration des composés phénoliques en aelativec lacidité et
particulierement l'indice de peroxyde fait resgolirdle de ces composés dans la stabilité de
I'huile.

Le pouvoir antioxydant de ces polyphénols n'estfpasement lié a leur teneur élevé
en ces composes, il est lié a leur nature chimigoiamment I'hydroxytyrosol qui a un
meilleur pouvoir antioxydant (Chimi, 2001).

Alar Con De Lastra edl. (2001) ajoutent que la teneur en polyphénols variéoaction de
plusieurs facteurs : le degré de maturation, leatj le procédé d’extraction et le cultivar.

D’ aprés nos résultats, on constate que la vafi#témlal est pauvre en composé
phénolique.
l11.1.2. 2. 2. 4. La composition en acides gras désiiles d’olive étudiées

La variation de la teneur en acides gras entrdifé&rents échantillons de I'huile peut
étre due a la variété, au stade de maturitéararie oléicole.

Selon Psomadou at., (2000), I'acide oléique, I'acide linoléique etdide palmitique
définissent les propriétés nutritives de I'huileld/e et jouent un rdle déterminant dans la
caractérisation de 'huile d'olive.

Le pourcentage de l'acide linoléique (C18:2) paphis important comparativement
aux autres acides gras insaturés, ceci peut éblee& par la présence de I'enzyme « Oléate
désaturase » qui transforme l'acide oléiqu&8(Cl) en acide linoléique au cours de la
maturation (Gutierrez e#l., 1999). La variation dans le contenu deiles oléique et
linoléique, observée dans nos huiles d’olive, esbablement en relation avec les facteurs
géneétiques et les conditions environnemental@snt le développement du fruit et la
maturité (Ben Temmime et., 2006).

Selon Cimato (1990), la récolte retardée faeorilaugmentation du taux des
acides gras insaturés, notamment l'acide ligokgi au détriment de I'acide palmitique.
Les acides gras mono-insaturés ont une grande famumar en raison de leurs implications

nutritionnelles et leurs effets sur la stabilité/dative des huiles (Abaza at, 2003).
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[11.2. Tests par contact
[11.2.1. Résultats des tests par contact
[11.2.1.1. Effet des huit huiles d’'olive sur la lorgévité deR. dominica

Les résultats de I'analyse de la variance a quatteurs de classification (mode de
récolte, stade de maturité, dose et temps) pouhudss d'olive de la région de Maatkas
montrent une différence non significative pour flasteurs mode de récolte (p= 0,24269) et
temps (p=0,12129) et tres hautement significativer pes facteurs stade de maturité et dose
(p= 0). L’interaction entre les quatre facteursspréde un effet non significatif (P =0,95908)
(Annexe 20).

Les résultats de I'analyse de la variance obtengsadre facteurs de classification
(mode de récolte, stade de maturité, dose et tepaps)les huiles d'olive de la région de Sidi
Ali Bouneb montrent une différence tres hautemegnifcative pour les facteurs mode de
récolte, dose et temps (p= 0) et une différenceifsigtive pour le facteur stade de maturité
(p= 0,03299). L'interaction entre les quatre facteprésente un effet non significatif (P
=0,99) (Annexe 21).

D’aprés les résultats obtenus, le taux de mortdk® adultes dB. dominica varie
selon le stade de maturité, le mode de récolterggihe des huiles d'olive (figures 26et 27).

Le taux de mortalité d& dominica augmente au fur et a mesure que la dose de
I'huile d’olive et le temps d’exposition augmentguaur les deux régions. Ce taast plus
élevé a la dose 0,4 ml/25g de blé dur apres 24ekalurr lancement des tests. Les taux moyens
de mortalité de cet insecte varient de 94 + 8.944 %00,00 + 0,00 % pour la région de
Maéatkas et de 93 £ 5.701 a 100,00 + 0,00 % poue del Sidi Ali Bouneb, tandis gu'ils sont
nuls pour les témoins (0%).

Apres 96 heures de traitement, la plus faible dpseml ne provoque qu’une faible
mortalité chezR. dominica, avec des taux moyens de mortalité des adulteantade 24 +
14.748 a 75 = 21,506% pour la région de Maatkadee?l + 13,874% a 69 + 22,192 pour
celle de Sidi Ali Bouneb (figures 26 et 27).

Selon le mode de récolte, le taux de mortalité athdtes deR. dominica pour les
deux régions et apres 96 heures de traitement iffiéxetites doses, est plus élevé avec les

huiles issues des olives cueillies sur I'arbre getacelles issues des olives ramassées au sol.
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Pour la région de Maatkas:

- les huiles issues des olives cueillies sur aomteprovoqué des taux de mortalité qui varient
entre 24 + 14,748% (MTA) et 75 + 21, 506% (MNA) pda dose 0,2 ml/25g de blé dur et
entre 97 £4,472% (MTA) et 99 + 2,236% (MNA) pdardose 0,4 ml/25g de blé dur.

- les huiles issues des olives ramassées au spravibqué des taux de mortalité qui varient
entre 30 + 12,247% (MTS) et 60 * 33,727% (MNS) plaudose 0.2 ml/25g de blé dur et
entre 99 + 4,236% (MTS) et 100 + 0,00 % (MNS) pleutdose 0.4 ml/25g de blé dur.

Pour la région de Sidi Ali Bouneb:

- les huiles issues des olives cuelllies sur aointeprovoqué des taux de mortalité qui varient
entre 44 + 18,841% (STA) et 69 + 22,192% (SNA) pawtiose 0.2 ml/25g de blé dur et entre
95 £ 6.124% (STA) et 99 + 2,236% (SNA) pour la déseml/25¢g de blé dur.
- les huiles issues des olives ramassées au spravibqué des taux de mortalité qui varient
entre 21 + 13.874% (STS) et 25 + 19.685% (SNS) podose 0.2 ml/25¢g de blé dur et entre
98 +£2.739% (STS) et 100 £ 0,00 % (SNS) pour laedhd ml/25g de blé dur.

Selon le stade de maturité, la présentation grahitgs résultats (figures 26 et 27),
montre qu’'a I'exception de l'huile STA (a la do8& ml), les huiles issues des olives
récoltées au stade de maturité noire sont généealepius efficaces suR. dominica que
celles issues des olives récoltées au stade tdurbdmuile d’'olive MNA s’avere la plus
efficace sur ce ravageur, suivie des huiles STA,SMI$NA, MTS, SNS, MTA, STS,
respectivement.
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Figure 26. Taux moyen de mortalité ch& dominica avec les huiles d’olive de la région de

Maéatkas.
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Figure 27. Taux moyen de mortalité ch& dominica avec les huiles d’olive de la région de
Sidi Ali Bouneb.

[11.2.1. 2. Effet des huit huiles d’olive sur la langévité deS. oryzae

Les résultats de I'analyse de la variance obtengeadre facteurs de classification
pour les huiles d'olive de la région de Maatkas tramt que les facteurs mode de récolte,
stade de maturité, dose et temps présentent uféeedife trés hautement significative (p=
0.00). L'interaction entre les quatre facteurssprée une différence hautement significative
(P = 0,00249) (Annexes 22).

Les résultats de I'analyse de la variance obtengeadre facteurs de classification
pour les huiles d'olive de la région de Sidi AlilBab montrent une différence significative
pour le facteur mode de récolte (p= 0,04855), ufiérdnce non significative pour le facteur
stade de maturité (p= 0,11406) et une différenee hautement significative pour les facteurs
temps et dose (p=0.00). L'interaction entre leataqufacteurs présente une différence non
significative (P = 0,40168) (Annexes 23).
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Les figures 28 et 29 montrent que, pour les degions, le taux de mortalité des
adultesS oryzae varie selon le stade de maturité, le mode de ®@ilt’origine des huiles
d’olive.

Le taux de mortalité des adult8soryzae augmente au fur et a mesure que la dose
de I'huile d’olive et le temps d’exposition augmemt pour les deux régions.

Pour les témoins (0 ml), le taux de mortalité désltas deS. oryzae atteint les 4%
pour la région de Maatkas et 3% pour celle de SidBouneb aprés 96 heures de traitement.
L’évaluation de l'activité biologique des huileaidiées se fait par le calcul de la mortalité
corrigée par l'insect8&. oryzae.

Toutes les huiles d'olive de la région de Sidi Bbhuneb (quel que sde stade de
maturité des olives) se sont révélé les plus aféisaa I'égard d&. oryzae, avec 100% de
mortalité apres 48heures d’exposition a la plutefdose (0.4ml/25¢g) et aprés 72heures a la
plus faible dose (0.2ml/25g).

Les huiles d'olive de la région de Maéatkas prowwgudes taux de mortalité
variables. Elles sont plus efficaces aprés 96lsedudancement des traitements avec des taux
de mortalité qui varient entre 87 + 14,46771% €1,00 + 0,00 % pour la dose 0.4ml/25g, et
entre 60 $29,30526 et 100,00 + 0,00 % pour la dose 0.2ml/25g dedbké Aprés 24 heures
du traitementa la faible dose 0,2ml/25g de blé dur, la mortadéés. oryzae est faible, avec
des taux moyens allants de 15 + 3,69381% a 86336%. A la dose 0.4ml/25¢g de blé dur, la
mortalité est importante et varie de 52 + 28,354@4%00 + 0,00% (figure 28 et 29).

Les taux de mortalité les plus élevés pour cettgoréont été enregistré avec les
huiles issues des olives ramassées au sol (fiiext 29). La figure 28 montre aussi que
I'huile d’olive MNS (issue des olives récoltéesstade de maturité noire et ramassées au sol)
est plus toxique vis-a-vis d8 oryzae (aprés 96 heures du lancement des tests et aux
différentes doses) suivie par les huiles MNA, MT8&A, respectivement.

Apres 24 heures des différents traitesjemmn peut classer les huit huiles d’olive selon
leur efficacité pour les deux régions comme s&TS, SNS, STA, MNS, SNA, MTA, MNA
et MTS.
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Figure 28 Taux moyens de mortalité ch&zoryzae avec les huiles d’olive de la région de
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Figure 29. Taux moyens de mortalité ch8zoryzae avec des huiles d'olive de la région de

Sidi Ali Bouneb.
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En comparant la toxicité des huit huiles d'olivesitte les deux insectes :

— d’aprés les figures 26, 27, 28 et 29, nous conssatpue les taux de mortalité des
adultes deR. dominica et S. oryzae sont proportionnels a la dose des huiles d'olive
utilisée et a la durée d’exposition.

- le taux de mortalité cheR. dominica et S. oryzae est plus élevé a la dose 0.4 ml/25g
gu’a la dose 0,2ml/25¢g aprés 96 heures du lancedesrtiests.

— parmi les deux coléoptéres étudidé®, dominica a été comparativement le plus
résistant a I'égard des huit huiles d'olive étudides deux régions.

- la toxicité des huiles d’olive sir. dominica est plus élevée avec les huiles d’olive de
la région Maatkas comparativement a la région di¢ Ai Bouneb et contrairement

pour S oryzae.

[11.2.2. Discussion

D’aprés les résultats obtenus, les huit huilesivBotestées ont révélé une activité
biologique trés importante a I'égard des adulteskddominica et S. oryzae. Cette activité
varie selon I'insecte ravageur, le stade de méatetit’origine des huiles.

L’effet insecticide des différentes huiles est obéeapres 24 heures de traitement a
la plus forte dose (0,4 ml / 25g de graines), eés96 heures a la plus faible dose (0,2ml /
25g de grains de blé dur).

Nous constatons, par ailleurs, que la dose 0,4est sivérée la plus efficace et la plus
toxique vis-a-vis des adultes & dominica et S. oryzae car elle provoque une mortalité
presque totale au bout de 96 heures.

Les résultats obtenus montrent aussi que la métthedécolte et le stade de maturité
des olives agissent sur le taux de mortalité chezléux insectes.

Ainsi nous constatons que les huiles issues dessotiueillies sur arbre sont plus
efficaces que les huiles issues des olives ramasaéele sol, cheR. dominica aprés 96
heures du lancement des tests. L’huile MNA a estegile taux de mortalité le plus
important, suivie des huiles STA, MNS, SNA, MTSIS§ MTA, STS, respectivement.

ConcernantS. oryzae, les résultats sont différents, les taux de moéadibnt plus
marqués avec les huiles issues des olives ramasgéssl qu’avec celles issues des olives
cueillies sur arbre. En outre, les olives récoltéesstade de maturité noire présentent des
huiles plus toxiques, notamment apres 96 heurdsadement, que celles récoltées au stade
tournant. Les huiles testées sont classées salortoeicité vis-a-vis de ce ravageur comme
suit : STS, SNS, STA, MNS, SNA, MTA, MNA et MTS.
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On peut supposer que cette augmentation du taumodalité des huiles issues des
olives ramassées au sol peut étre due a certaiogdications des caractéristiques physico-
chimiques comme par exemple: le taux de I'acideldiigue qui est un peu élevé par apport
aux huiles cueillies sur arbre, 'augmentation duxt d’acidité surtout pour I'huile STS
(1.071%) et de I'indice de peroxyde pour I'huile SKL4 meq @Kg).

Des études similaires ont été réalisées sur I'efést bioinsecticides a I'égard des
adultes ddR. dominica, S. oryzae et divers ravageurs des grains stokées.

Mammar et Gada (2018nt obtenu des taux de mortalité de 100 % desexiddR.
dominica en moins de 24 heures avec I'huile d'olive de daiété Azeradj et de la variété
Chemlal avec des doses de 0,6 et 0,8 ml / 50galesyde blé tendre.

Nikpay (2006) indique que les huiles végétalesléhdie camomille, d’'amande douce
et de coconut) entrainent un taux de mortalité isagif (95%) contre les adultes de.
dominica, a la plus forte dose testée (10 ml/ kg), en mdm&4 h d’exposition sur les grains
de blé.

Khris (2015) a noté que le taux de mortalité dadtad deR. dominica est de 95 %
en moins de 10 heures a la dose 0,8 ml / 509 de blé

Par ailleurs, Don Peddron (1989) suggere que la ohes insectes traités par les
huiles végétales serait due au manque d’oxygena ouoe interférence avec la respiration,
entrainant I'étouffement de l'insecte.

Nous pensons que cette toxicité peut étre duecartgosition chimique des huiles
d’olive qui sont tres riches en acide oléique, agdlmitique et acide linoléique (tableau 6).
C’est ainsi que Seck (1994) a observé un taux dialité de 59% des ceufs @e maculatus
avec l'acide oléique (2.40 ml/kg) et l'acide liniojée (4.82 mi/kg) et de 23, 6% avec le
meélange des quatre acides gras (oléique, linolg¢prieitique et stéarique) contre 2.6% pour
les témoins.

Par ailleurs Kellouche (2005) note que la réductleria longévité et de la fécondité
des adultes d€. maculatus peut étre due a l'action des acides gras. Cetiemaest plus
significative dans les traitements effectués awec Huiles d’olive, comparativement aux
traitements réalisés avec I'huile de tournesolplies grande différence entre ces deux types
d’huiles concerne leur concentration en acide akéiet en acide linoléique.

L’efficacité des huiles d'olive testées est dues@r lcomposition en acide gras en
particulier I'acide oléique, dont l'activité a I'agd de la bruche du niébé a été mise en
evidence (Prates at. 1998 ; Ait-Aider etal. 2016).
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D’autre part, Mammar et Gada (2013) ont conclu lguexicité des deux variétés de
'huile d’olive Azeradj et Chemlal, a I'égard d® dominica, pourrait étre également attribué
aux acides gras (acide oléique, acide linoléiquijeapalmitique) qui sont présents en
proportion élevée.

D’aprés les résultats obtenus par Prates.€11998), les monoterpenes, le cinéol et
le limonene, ont un effet insecticide importat®®gard de R. dominica et T.castaneum, ces
substances sont toxiques une fois introduitesn&lieur de I'organisme de l'insecte, soit par
voie respiratoire (fumigation) ou par voie cutan@entact physique) ou par ingestion.

Gakuru et Foua-Bi (1995) ont montré que la mo#dalite S oryzae et de
Callosobruchus maculatus, augmente avec les doses croissantes des exéthédques d’
Ocimum basilicum et d’eucalyptus.

Kellouche etal. (2004) ont constaté aussi que les huiles d'aleg@remiére pression
et de deuxieme pression réduisent de facon tregemant significative, la longévité des
bruches adultes, lorsque la dose augmente de@8d#/50g de graines de niébé.

Ainsi, Kellouche (2005ha conclu, qu’avec des doses allant de 0.1 ml an0/0mg
de V. unguiculata, I'huile d'olive vierge, I'huile d’olive de deuxiém pression, les huiles
d’oléastre et de tournesol, réduisent de maniésedignificative la durée de vie des adultes de

C. maculatus.
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[11.3. Effet des huit huiles d’olive sur les caracéristiques des grains de blé dur
111.3.1. Effet des huiles d'olive sur le poids degrains de blé dur

Les résultats de I'analyse de la variance relatii&effet insecticide des huit huiles
d’olive sur le poids des grains de blé dur infegt@sR. dominica révelent que celui-ci subit
une variation trés hautement significative suiventffacteur origine des huiles d’olive (P
=0,00027) et le facteur dose (P = 0,0000) et ngnifgtative pour le facteur mode de récolte
(P =0,97284), le facteur stade de maturité (P 498Y et I'interaction entre les quatre facteurs
origine des huiles x dose x mode de récolte x estedmaturité (P = 0,44257) (Annexe 24).

Par ailleurs, les résultats de l'analyse de laavene relatifs a I'effet insecticide des
huit huiles d'olive sur le poids des grains de ti& infestés paB oryzae révélent que ce
dernier subit aussi une variation significativevanit le facteur origine des huiles d'olive (P
=0,02347), trés hautement significative pour [@dar dose (P = 0,0000) et non significative
pour le facteur mode de récolte (P =0,63743), ttefar stade de maturité (P = 0,10548) et
l'interaction entre les quatre facteurs origine Hases x dose x mode de récolte x stade de
maturité (P = 0,87605) (Annexe 25).

Les grains infestés par les deux ravageurs ontgestir@ des pertes importantes en
poids dans les lots témoins non traités. Le pomis gtains varie entre (1.4 et 3.8%) selon
I'origine des huiles d'olive utilisées (Figure 303)).

Par contre dans les lots traités avec les dos@s2det 0.4ml/25g de blé dur, les pertes
sont faibles, le poids des grains varie entre5@#), en moyenne pour la dose 0.2 ml/25¢g et
(24,629) en moyenne pour la dose 0.4 ml/25g. Néamsna la dose 0.2ml/25g de blé dur, les
pertes en poids ont Iégerement augmenté chez d#@ssgnfestés paR. dominica et traités
avec les huiles MTA, MNS et STS, et chez les graifisstés palS oryzae et traités avec
'huile STS (Figures 30 et 31).

Les grains de blé dur infestés gardominica et traités avec les huit huiles d'olive
enregistrent presque les mémes pertes en poigecteement aux doses 0,2ml et 0,4ml /
25g et quels que soient le mode de récolte etestie maturité. Selon I'origine des olives,
on remarque que les grandes pertes relativemendriames ont été enregistrées dans les
grains traités avec les huiles de la région de Aiddouneb.

Les pertes en poids sont plus marquées dans lesgla blé dur attaqués pRr

dominica, comparativement a que ceux attaqués par le charahcazS. oryzae.
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Figure 30. Poids des graines de blé dur (en g/25q) infestéR.pdominica et traités avec les

huiles d'olive des deux régions : Maatkas et 8ldBouneb.
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Figure 31 Poids des graines de blé dur (en g/25q) infqsaé$S. oryzae et traités avec les
huiles d'olive des deux régions : Maatkas et SidBduneb.
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[11.3.2. Effet des huit huiles d’olive sur la facuté germinative des graines de blé dur

Les résultats de I'analyse de la variance relatii&effet insecticide des huit huiles
d’olive par contact sur le pouvoir germinatif desigs de blé dur, infestés pRr dominica
révelent une variation non significative suivant feeteur origine des huiles d'olive (P
=0,92684), le facteur mode de récolte (P =0,78%t7)e facteur stade de maturité (P =
0,08255) et trés hautement significative pouraletdur dose (P = 0,000). Par ailleurs, I'effet
de l'interaction entre les quatre facteurs n’est gignificatif (P = 0,64815) (Annexe 26).

Les résultats de I'analyse de la variance relaii%effet insecticide des huit huiles
d’'olive par contact sur la germination des graieshi® dur germé infestés p8&r oryzae
variation non significative suivant le facteur ong des huiles d’olive (P =0,87015) et le
facteur mode de récolte (P =0,11478), trés hautesignificative pour le facteur stade de
maturité (P = 0,00085) et le facteur dose (P =®@),@ non significative pour I'interaction
entre les quatre facteurs (P = 0,09191) (Annexe 27)

Les résultats obtenus montrent que le nombre dasggermés (traités avec les huit
d'olive et infestés par les deux coléopteres ém)diést inversement proportionnel aux
différentes doses testées.

Les figures 32 et 33 montrent que les grains naiés avec les différentes huiles
d’olive présentent des taux de germination tréséd (78,8 a 92%), par apport aux grains
traités et infesté pd&. dominica (47,6 a 80%) efS. oryzae (34,4 a 74%).

Les grains infestés paR. dominica et traités avec les différentes huiles d'olive
présentent, généralement, des taux de germinatesope identiques quel que soit le mode de
récolte, le stade de maturité et l'origine desduiilestées (figure 32). Par contre, les grains
infestés pal. oryzae et traités avec les huiles, issues des olivedtéscau stade de maturité
tournant (T) présentent des taux de germinatios @levés par rapport a ceux traités avec les
huiles issues des olives récoltés au stade de ibdatair (N). En plus, les grains traités avec
la dose 0,2 ml/25¢g ont enregistré des taux de getion plus importants par rapport a ceux
traités avec la dose 0,4 ml/25g de blé dur (fighre
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Figure 32. Nombre de grains de blé dur germés, infestésRatominica et traités avec les

huiles d'olive des deux régions : Maatkas et BldBouneb.

W 60
k= mOml  m02ml 0,4ml
g 50
(1]
N)
= 40 - T = T
: |
= .| W71 _ ‘ I T-
‘©
: | |
@ 20
: 1 [
o)
E 10 7 ]
o
z 0 .
stade |stade noir stade .| stade .| stade .
tournant| h2(MNA | tournant izc'iv?ano)' tournant shtg(dSeNleo)l tournant s;g?SeNné))l Doses (ml)
h1(MTA) ) h3(MTS) h5(STA) h7(STS)
cueillette sur arbre Ramassage au sol cueillettarkue Ramassage au sol
Méaatkas Sidi Ali Bouneb
=0 mi 47,4 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8
m02ml 28,4 23,4 34,4 37,4 37 27,4 33 33,2
0,4 ml 28 17,2 26,2 32,8 33 22,4 29 15,4

Figure 33. Nombre de grains de blé dur germés, infestés fanryzae et traités avec les

huiles d'olive des deux régions : Maatkas et BldBouneb.
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[11.3.3. Discussion
111.3.3.1. Effet des huiles d'olive sur le poids degrains de blé dur

D’aprés nos résultats, nous avons constaté queeless en poids des grains de blé dur
infestés parR. dominica et S oryzae sont inversement proportionnelles aux doses des
différentes huiles d’'olive utilisées. Plus la deagmente plus les pertes en poids des grains
traités diminue (figures 30 et 31).

L’huile d'olive de la variété Chemlal peut présearke poids des grains de blé dur
exposes au petit capucin des grains et au charathganz. En effet, 'origine de I'huile
d’olive et les différentes doses utilisées agissiume maniere significative a tres hautement
significative sur la préservation du poids desrggale blé dur.

Nos résultats sont similaires a ceux rapportépleieurs auteurs comme. Namane et
Mezani (2014) et Bouzidi et Toubal (2015) qui oohstaté que les graines de niébé traitées
avec les huiles d'olive de difféerentes régions dd¥ie, a la plus forte dose 0,4ml / 25g et
infestées pa€. maculatus, ne subissent pas de pertes en poids. Selon Pachla¢1®95), les
huiles de soja et de ricin assurent une proted¢ttale aux grains d€icer arietinum L., aux
doses de 5 et 10 ml/kg a I'égard des infestati@S. amaculatus, pendant respectivement 60
et 150 jours.

Par ailleurs, De Groot (2004) expliqgue que I'engbéuileux empéche les insectes
adultes et les larves d’entrer a I'intérieur degirggs, et au méme temps affecte la ponte des
ceufs ainsi que le développement de 'embryon ¢ thrve a la surface des grains.

Ogungbite et Oyeniyi (2014) enregistrent des tawyens de pertes de poids de
'ordre de 73,30 + 0,01 %, dans les témoins, owdples deS. oryzae sont mis en contact
avec 20g de grains de mais.
111.3.3.2. Effet des huiles d'olive sur la facultégerminative des grains de blé dur

Nous avons remarqué que le nombre le plus élevagdéss de blé dur germés est
enregistré dans les lots des grains non traitésoftés), les chiffres les plus élevés sont en
moyenne de 46 grains germés/50 grains dans lesnfestés par R. dominica, et de 47,4
grains germés/50 grains dans les lots infestésSparyzae.

En général, dans les lots infestés pairdominica, le taux de germination des grains
diminue avec 'augmentation de la dose de I'huildive quels que soit I'origine des huiles,
le mode de récolte et le stade de maturité desliDans les lots infestés p&roryzae, le
taux de germination des grains diminue aussi de@egmentation de la dose de I'huile
d’olive quels que soit I'origine des huiles et lede de récolte, mais il est plus important dans

les lots traités avec les huiles issues des oli@esltées au stade de maturité tournant. Ceci
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peut étre relié aux caractéristiques physico-anes de ces huiles qui sont plus riches en
acides gras saturés (essentiellement en l'acidenifigle) (tableau 16 dans la partie
« Résultats des analyses physico-chimiques » quigme affecter le pouvoir germinatif des
grains.

Ces résultats impliquent que les huit huiles d®liestées, notamment a la plus forte
dose 0.4ml/25g, ont affecté le pouvoir germinagi$ grains de blé dur.

Nos résultats sont en accord avec ceux de BellaH@885) qui note que la faculté
germinative est affectée d’'une fagon tres hautersignificative a la forte dose (0,8ml) avec
le traitement des graines du niebé avec I'huild’aié de sésame et celle des graines de
nigelle. Et d'aprés Rabia (2004), la germinatios deaines a la dose 0.8ml, est légérement
affectée par I'huile de germe du blé (91%) mais dilminue a 83% pour I'huile de noix de
coco. Sharam et Singh (1993) cités par Rabia (2@ddgisent que les huiles de sésame et de
noix de coco réduisent significativement le taexgérmination des graines de pois-chiche.

Nos résultats sont different de ceux de Kellou@@%) qui a confirmé que, méme a
long terme, la faculté germinative des grainedéesi avec I'huile d'olive et d'oléastre, n'est
pas affectée, les traitements assurent donc uneebmmtection durant une période de neuf
mois, a I'égard des attaques de la bruche du niébeé

Pour Benbelkassem et Benarab (2011), I'huile déoliierge, de deuxieme pression et
les margines n’affectent pas le taux de gernonaties grains (environ 90% de
germination).

Par ailleurs, Adli et Belmadani (2003) signalenedes huiles de soja, de ricin, de
tournesol et d’amande douce n’affectent pas lalt@agerminative des graines de niébé
traitées aux doses 0.2 et 0.4ml, mais celle-cimimien augmentant la dose a 1 ml.
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D’aprés les résultats obtenus, nous pouvons cancjue les huiles d'olive étudiées,
issues de deux régions de la Kabylie (Maatkasdt/3i Bouneb) de la variété Chemlal, sont
de bonne qualité, puisque toutes les caractéregighysico-chimiques étudiées respectent les
normes du conseil oléicole international.

Ainsi les huiles d'olive MTA, MTS, MNA, STA, SNAmt classées dans les huiles
d'olive vierges extra, par contre les huiles d’eliMINS, STS, SNS sont classées dans les
huiles d’olive vierges.

L’analyse des esters méthyliques des acides grasxt par chromatographie en phase
gazeuse (C.P.G.) montre que l'acide oléique esbnitaife avec des taux variant entre 61,68
a 66,25%, il est suivi de I'acide palmitique (de @8 a 18, 29%) et de I'acide linoléique (10,
48 a 14, 90%).

Pour garantir une bonne qualité de I'huile d’olivlegst primordial de minimiser les
facteurs affectant sa qualité et conduisant a kération, de bonnes olives donnent une huile
de bonne qualité.

Nos résultats ont montré que le taux de mortal@8 ddultes des deux insectes
ravageurs augmente avec l'augmentation de la dbsk éemps d’exposition. Ainsi, nos
huiles d'olive se sont révélées tres toxiques wssade R. dominica, aprés 24 heures
d’exposition, et dé&. oryzae apres 48 heures, a la dose 0,4 ml/ 25 g de gdaitde dur.

Les huiles issues des olives cueillies sur arhurenigeau des deux régions, sont plus toxiques
a I'’égard des adultes R dominica que celles issues des olives ramassées sur le sol.

En tenant compte du facteur maturité, les huileses des olives récoltées au stade de
maturité noir (N) sont généralement plus efficagesa-vis de ce ravageur que celles
récoltées au stade de maturité tournant (T).

Le taux de mortalité enregistré ch&z oryzae atteint les 100% apres 48 heures
d’exposition, a la plus forte dose (0,4 ml/25ghsiées lots traités avec les huiles d'olive de la
région de Sidi Ali Bouneb (quels que soient le stde maturité et le mode de récolte des
olives). Par contre les huiles de la région de kistissues des olives ramassées au sol, ont
enregistré des taux de mortalité plus élevés. Ereples huiles extraites des olives récoltées
au stade de maturité noir sont plus efficaces gllescrécoltées au stade de maturité tournant.
L’huile MNS s’avére la plus efficace, elle est saiypar les huiles MNA, MTS et MTA,
respectivement.

La toxicité des différentes huiles d'olive test&asie en fonction des doses utilisées
et des insectes traités. Elle peut étre due aux ¢devés de certains acides gras (Acide
oléique, palmitique et linoléique).
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La composition chimique des huiles d'olive peuteafér sensiblement la faculté
germinative des grains du blé dur infestés aryzae, essentiellement a la dose 0.4ml/25g
de blé dur.

La preuve scientifique de I'efficacité d’'une métbddaditionnelle de conservation des
graines et la valorisation de I'huile d’olive, comnun conservateur naturel des denrées
stockées, ont une nouvelle fois été mises en ge@@ar les résultats obtenus dans notre
laboratoire.

Au terme de ce travail, il est intéressant de mgleles potentialités agro-
phytosanitaires d’'une huile d'olive algérienne.eEpeut étre utilisée localement comme
biopesticide pour la protection des céréales, aiinserait intéressant d’encourager les
oléiculteurs a entretenir plus sérieusement leliveraies.

En guise de perspectives, dans ce contexte, roammmandons de compléter ce travalil

par les recherches suivantes :

= étude de l'effet des variétés, des conditions enviementales, de la fertilisation, de
lirrigation et de la maturité des olives sur languosition de 'huile d’olive en acides
gras.

= ¢étude de l'effet des huiles issues des olives tférdnts stades de maturation &ur
dominica et S.oryzae ainsi que d’autres insectes ravageurs des destgases.

= ¢étude de l'efficacité d’'un ou plusieurs acides gramoinsaturés et polyinsaturés sur
les différents paramétres biologiquesRielominica et S. oryzae.

= étude de l'effet des différents sous-produits déuier (les margines et les grignons),

sur les principaux insectes ravageurs des destéekées.
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Annexe 1: Systeme discontinu d'extraction par presseni@hi2006).
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Annexe 2:systéme continu d’extraction avec centrifugatidhghase$Chimie, 2006).
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Annexe 3:Systeme continu d’extraction avec centrifugatichghases (Chimie, 2006).

Annexe 4 : Composition chimique des différentes parties d'uaingde blé :
moyennes et écarts courants exprimés en % de |l@rmaéche de la partie considérée

(Godon, 1991cité par Aidani, 2015).

" Amidon Cellulose
Paal?ntz.g‘)l (petites Protéines | Lipides Hémicellulose | Minéraux
& ) ghucides) Pentosanes
Pericarpe 16 (=2 12(=2) |1(=0.2) 67(=7) 4(=1)
Tegument - -3 b 5Q (= 5 > (a2
e 10(=1) 16 (=3) 4(=1) 58(=5) 12 (= 3)
Assise > e *) D2 . 3 = 3 -
s 12 (=2 32(=3) S(=1) 38(=3) 10 (= 5)
Germe 20 (= 1.5) 38(x2) 152 22(=2) S
Amande 85(=10) 11(=3 2&0.1) 1.5=15) |0.5(=0.2)

Annexe 5 :Composition en acide gras des lipides du blé, dmget de I'albumen (% acides

gras totaux) (Feillet, 2000 cité par Aidani, 2015)

Acides gras Grain entier Germe Albumen
Acides gras satureés :
Mymstique Traces - -
Palmitique 25 19 18
Stéarique 1 0.5 1
Acides gras insatures :
Palmitoléique 1 0.5 1
Oléique 12 17 20
Linoléique 55 57 56
Linolénique R 5 3
Autres et insgm’ﬁables 2 1 1

Valeurs
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Annexe 6.Composition vitaminique moyenne du grain entierbd# (en mg/100g de MS)
(Favier etal., 1995 cité par Aidani, 2015)

Vitamine Blé enter Farine Germe

Vitanune E 25 03 21
Vitanune Bl 041 0.1 2

Vitanune B2 0.11 0.05 06
Vitanune B3 ou PP (acide micotinique) 47 0.6 5.7
Vitanune BS (acide pantothénique) 085 0.3 18
Vitanune B6 0.38 0.2 2.2
Vitanune B9 (acide folique) 50 24 350

Annexe 7.Composition biochimique du germe de blé (en g d@@ g de matiére digestible)
(Srivastava eal., 2007; Kumar etl., 2011 cité par Aidani, 2015).

Parameétres | Humidité Protéine Lipides | Cendre Fibres (%) Vitamine E Carbo-
) ol 0,
i Totaux (%) B (%) Soluble Insoluble g | Sydsiicn
(%)
Germedeblé | 11402 25.11-314=05 7.3-9202 | 42+0.1 | 2.8=0.1 | 15.6= 0.2 | 15.80-22.0 51.99+1.0

Les valeurs sont des moyennes = écarts types (n = 4). sur base de la matiére séche (ms)
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Annexe 8.Les insectes ravageurs des graines de cérealégaso@achedR003).

Nom latin Ordre et Dégats Nature des dégats
Nom commun : . .
famille occasionnés par
Charancon Sitophilus granarius Coléopteéres, Larve Trous dans les grains, germe
Curculionidés amande dévorés
Tribolium Tribolium castaneur Coléopteres, Larve et adulte Aggravation des déhats de
et Tribolium confusum |[Tenibrionidés charancons Sécréti
malodorantes
Sylvain Oryzaephilus Coléopteres, Larve Aggravation des dégatsdeg
surinamensis Salvanidés charancons
Silvain Cryptolestes ferrugineufColeoptera Adulte et larve Détruit le germe
Laemophloeidés
Petit Capucin dgRhyzopertha dominica |Coléoptéres, Adulte Réduction en  poudre
grains Bostrychidés contenu du grain.
Dermeste Trogoderma granarium|Coléopteres Larve Grains crelés jusqu’
Dermestidés évidement complet.
Cadelle Tenebroides Coléopteres Larve Germe et albumen q
mauritaniens Trogositidés grains dévorés.
Teigne des fruifPlodia interpuncelella |Lépidopteres Larve Attaque de germe d&préciatior
secs Pyralidés des marchandises avec les filg
soie gluants de son cocon
Alucite degdSitotroga cerealella Lépidoptéres Larve Trous dans les grains Gb de
céréales Tinéidés rance Germe et amande dévoré
Teigne de la farinfEphestia kuehniella Lépidoptéres Larve Le cocon bouche
Pyralidés machines et les circuits
manutention
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Annexe 9.Quelques insectes ravageurs des graines de césamtkées

Sitophilus granarius(Charangon du blé) Sitophilus oryzagCharangon du riz)

_ y:ﬁ

<

Tribolium confusum (Tribolium brun de la farine) Tribolium castaneum

Oryzaephilus surinamensiéSylvain) Tenebroides mauritanicu¢Cadelle)

Nemapogon granellgTeigne des grains) Plodia interpunctella(Teigne des fruits secs)

Annexe 10 : Détermination de la teneur en eau et enatiéres volatiles
Matériel :

» Balance analytique.
» Bécher
» Etuve réglable a 103+ 2°C.

Mode opératoire :

* Régler I'étuve a 103+2°C ;
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* Peser un bécher a vide apres l'avoir lavé ; séché ;

* Peser 5 g d’huile d'olive dans ce bécher ;

* Introduire le bécher contenant I'huile dans I'étypendant 1 heure ;

» Refroidir 'ensemble (bécher huile) dans un desgauar ;

» Peser'ensemble (bécher + huile) ;

* Nous devons remettre a I'étuve une ou plusieussjtmqu’a ce que le poids d’huile se
stabilise.

Expression des résultats :
L’humidité est donnée par la relation suivante :

H (%) = G * 100

H(%) :I'humidité est exprimée en pourcentage de la mass
MO : le poids de la capsule vide

M1 : le poids de la capsule et la prise d’essai

M2 : le poids de la capsule et la prise d’essai agréédhage

Annexe 11 : détermination de I'acidité
Matériels :

» Balance analytique

* Erlen-meyer

* Burette de 25ml

Réactifs :

» Ethanol.

» Solution de KOH a 0.1N.

» Phénophtaléine, solution a 10g/L dans I'éthanol.

Mode opératoire :

* Dans un Erlen Meyer 1, mettre 25ml d’ethanol+0.50¢ la solution de
phénophtaléine. Porter a ébullition.

» A température encore élevée, neutraliser(en utilisae burette) avec la solution tout
en agitant I'Erlen Meyer avec la solution a 0.1 #indé KOH jusqu’a apparition d’'une
coloration rose persistant pendant au moins 10nsiEs0

* Dans un Erlen Meyer 2, peser 2.5g d’huile.

» ajouter I'éthanol neutralise (contenu de I'Erlenydel).mélanger soigneusement.

* Porter le contenu a ébullition et titrer avec lduson KOH (burette), en agitant
vigoureusement le contenu de I'Erlen Meyer pendeartitrage quand la coloration
rose persiste pendant au moins 10 secondes.

* Noter la chute de la burette (Volume de KOH).

Expression des résultats :
L’acidité est donnée par la relation suivant :
Acidité (%) ==2M
mx*10

Ou:

C : concentration exacte de la solution de potasse K@di/l)
V : volume de titrage de KOH en ml

M : poids moléculaire de I'acide oléique (282.5g/mole)

m : la masse en gramme de la prise d’essai.

6
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Annexe 12: détermination de I'indice de peroxyde
Réactifs :
* Chloroforme
» Acide acétique
* lodure de potassium KI (solution aqueuse saturéggper juste avant son emploi
(0.5g pour 1ml)
* Empois d’amidon a 1%
» Solution de thiosulfate de sodium @$s03) a 0.01%
Mode opératoire :
* Peser 2g d’huile dans un ballon ;
» Ajouter 10 ml de Chloroforme ; puis 15ml d’acideague ;
» Adition 1ml d’lodure de potassium Kl (solution agqge saturée préparer juste avant
son emploi (0.5 g pour 1ml)
» Boucher aussitot le ballon ;
* Agiter le mélange pendant 1mn, le laisser a I'derla lumiere pendant 5mn ;
» Ajouter 75ml d’eau distillée et quelque gouttesnafmis d’amidon a 1%, la coloration
bleu noiratre apparait ;
» Titre I'iode libere jusqu’a la décoloration comm@étvec la solution de thiosulfate de
sodium 0.01N, soit V ce volume ;
» Faire en parallele un essai a blanc sans I'huile.
Expression des résultats :
L’indice de peroxyde est donne par la relation snie :
IP (mégrkg) ==+ N « 1000
Ou:
IP : indice de peroxyde ;
V : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour liag@’essai ;
VO : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour l&ss blanc ;
P : poids en en gramme de la prise d’essai utilisée ;
N : normalité de la solution de thiosulfate de sod{OB1N).

Annexe 13:Courbe étalon pour le dosage des composés phéesliqu

2,5

2 y=0,0205x+0 41&{‘

R? =0,9362
4
1,5
*

1 /
0,5

O ‘ T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120

y : absorbance des composés phénoliques par le sgextivogetre

7
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X : taux des composés phénoliques dans I'huile d’olive

Annexe 14 :Analyse de la variance de la teneur en eau et reat@atile des échantillons

d’huile d'olive

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 6,414 23 0,279
VAR.FACTEUR 1 région 0,614 1 0,614 3,601 | 0,07305
VAR.FACTEUR 2
cueillette 0614| 1 0,614 | 3,602 | 0,07304
VAR.FACTEUR 3
stade de maturité 0,47 1 0,47 2,758 | 0,11291
VAR.INTER F1*2 0,487 1 0,487 2,857 | 0,10704
VAR.INTER F1*3 0,487 1 0,487 2,857 | 0,10703
VAR.INTER F2*3 0,47 1 0,47 2,757 | 0,11293
VAR.INTER F1*2*3 0,54 1 0,54 3,165 | 0,09104
VAR.RESIDUELLE 1 2,729 16 0,171 0,413 187,74%
Annexe 15:Analyse de la variance de I'acidité des échantilldtmuile d’olive
S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 2,959 23 0,129
VAR.FACTEUR 1 région 0,041 1 0,041 17,752 | 0,00071
VAR.FACTEUR 2  cueillette | 2,732 1 2,732 1184,419 0
VAR.FACTEUR 3
stade de maturité 0 1 0 0,012 0,91212
VAR.INTER F1*2 0,041 1 0,041 17,752 | 0,00071
VAR.INTER F1*3 0,045 1 0,045 19,61 0,00047
VAR.INTER F2*3 0,018 1 0,018 7,692 0,01309
VAR.INTER F1*2*3 0,045 1 0,045 19,61 0,00047
VAR.RESIDUELLE 1 0,037 16 0,002 0,048 8,13%
Annexe 16.Test de NEUMAN-KEULS au seuil 5% pour I'acidité
F1 F2 F3 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
2.0 2.0 1.0 C2sol S1col 1,071 A
R1 C2sol

1.0 2.0 2.0 S2noir 0,958 B

2.0 2.0 2.0 C2sol S2noir 0,95 B

1.0 20 1.0 R1 C2sol S1col 0,733 C

1.01.0 1.0 R1 Clar Slcol 0,282 D

2.0 1.0 1.0 Clar Slcol 0,282 D
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1.0 1.0 2.0 R1 Clar S2noir 0,225 D
2.0 1.0 2.0 Clar S2noir 0,225 D

Annexe 17 :Analyse de la variance de I'indice de péroxydedtdsantillons d’huile d’olive.

S.CE DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.

VAR.TOTALE 401,625 23 17,462

VAR.FACTEUR

région 0,094 1 0,094 0,167 0,6902

VAR.FACTEUR

cueillette 102,094 1 102,094 181,5 0

VAR.FACTEUR

stade de maturité | 84,375 1 84,375 0

VAR.INTER F1*2 45,375 1 45,375 80,667 0

VAR.INTER F1*3 68,344 1 68,344 121,5 0

VAR.INTER F2*3 68,344 1 68,344 121,5 0

VAR.INTER F1*2*3 24 1 24 42,667 | 0,00001

VAR.RESIDUELLE 1 9 16 0,563 0,75 7,23%

Annexe 18.Test de NEUMAN-KEULS au seuil 5% pour l'indice dérpxyde

MOYENN

F1 F2 F3 LIBELLES ES GROUPES HOMOGENES

1.0 2.0 2.0 | R1 C2sol S2noir 18 A

2.0 2.0 2.0 C2sol S2noir 14 B

2.0 1.0 1.0 Clar Sicol 12,25

1.0 1.0 2.0 | R1 Clar S2noir 9,75 D

1.0 2.0 1.0 | R1 C2sol Sicol 9,5 D

20 2.0 1.0 C2sol Sicol 8,25 D E

2.0 1.0 2.0 Clar S2noir 7,25 E

1.0 1.0 1.0 R1 Clar Slcol 4 F
Annexe 19 :Analyse de la variance des composés phénoliquesctiesitillons d’huile
d’olive.

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.v.

VAR.TOTALE 2993,737 23 130,163
VAR.FACTEUR 1
région 230,176 1 230,176 21,769 0,00029
VAR.FACTEUR 2
cueilette 1011,077 1 1011,077 95,622 0
VAR.FACTEUR 3
stade de maturité 1020,838 1 1020,838 96,545 0
VAR.INTER F1*2 8,371 1 8,371 0,792 0,39048
VAR.INTER F1*3 516,848 1 516,848 48,881 0
VAR.INTER F2*3 28,874 1 28,874 2,731 0,11456
VAR.INTER F1#2*3 8,374 1 8,374 0,792 0,39042
VAR.RESIDUELLE 1 169,179 16 10,574 3,252 4,90%
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Annexe 20 :Résultats de I'analyse de la variance a troigma# de classification, concernant
la mortalité des adultes de. dominicdraités avec les huiles d’olive de la région déilMas.

S.C.E | DDL| C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 452712,5239 | 1894,194
VAR.FACTEUR 1
cueillette 192,656 1 192,656 1,364 0,24269
VAR.FACTEUR 2
stade de maturité 9817,6p61 9817,656 69,506 0
VAR.FACTEUR 3
dose 389570,8 2 194785,1| 1379,01 0
VAR.FACTEUR 4
temps 826,184 3 275,396 1,95 0,121p9
VAR.INTER F1*2 1898,406 1 1898,406 13,44 0,00042
VAR.INTER F1*3 1121,406 2 560,703 3,97 0,02012
VAR.INTER F1*4 24,469 3 8,156 0,058 0,98085
VAR.INTER F2*3 16897,66 2 | 8448,828 59,815 0
VAR.INTER F2*4 49,5 3 16,5 0,117 0,94914
VAR.INTER F3*4 1187,25 6 197,875 1,401 0,235
VAR.INTER F1*2*3 |3390,656 2 1695,328| 12,002 0,00002
VAR.INTER F1*2*4 113,531 3 37,844 0,268 0,84997
VAR.INTER F1*3*4 147,719 6 24,62 0,174 0,98188
VAR.INTER F2*3*4 146,438| 6 24,406 0,173 0,98226
VAR.INT.F1*2*3*4 208,656 6 34,776 0,246 0,95908
VAR.RESIDUELLE 1 27120 | 192 141,25 11,8856 25,71%

Annexe 21 :Résultats de I'analyse de la variance a troigm@# de classification, concernant
la mortalité des adultes de. dominicaraités avec les huiles d’olive de la région ddi &li

Bouneb.

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.v.
VAR.TOTALE 454299,1 | 239 | 1900,833
VAR.FACTEUR 1
cueillette 5851 1 5851 59,978 0
VAR.FACTEUR 2
stade de maturité 440,25 1 440,25 4,513 0,03299
VAR.FACTEUR 3
dose 402008,2 | 2 | 201004,1 | 2060,48 0
VAR.FACTEUR 4
temps 1757,875| 3 585,958 6,007 0,00072
VAR.INTER F1*2 1474,969 | 1 | 1474,969 15,12 0,0002
VAR.INTER F1*3 14400,56 | 2 | 7200,281 73,81 0
VAR.INTER F1*4 31,156 3 10,385 0,106 0,95516
VAR.INTER F2*3 2432,563| 2 | 1216,281 12,468 0,00002
VAR.INTER F2*4 35,188 3 11,729 0,12 0,94712
VAR.INTER F3*4 3181,813| 6 530,302 5,436 0,00004
VAR.INTER F1*2*3 |3670,344| 2 | 1835,172 18,812 0
VAR.INTER F1*2*4 25,313 3 8,438 0,086 0,96628
VAR.INTER F1*3*4 46,031 6 7,672 0,079 0,99
VAR.INTER F2*3*4 145,75 6 24,292 0,249 0,95799
VAR.INT.F1*2*3*4 68,125 6 11,354 0,116 0,99
VAR.RESIDUELLE 1| 18730 |192| 97,552 9,877 23,21%
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Annexe 22 :Résultats de I'analyse de la variance a troiem@# de classification, concernant

la mortalité des adultes d®. oryzeadraités avec les huiles d’'olive de la région de tWas.

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 424804 239 | 1777,423
VAR.FACTEUR 1
cueillette 4725,906 1 4725,906 33,396 0
VAR.FACTEUR 2
stade de maturité 8225,094 1 8225,094 58,124 0
VAR.FACTEUR 3
dose 311374,3 2 155687,2 1100,182 0
VAR.FACTEUR 4
temps 21508,59 3 7169,531 50,664 0
VARINTER E1%2 2975,063 1 2975,063 21,024 0,00002
VAR.INTER F1*3 10845,66 2 5422,828 38,321 0
VAR.INTER F1*4 678,688 3 226,229 1,599 0,18947
VAR.INTER F2:3 9007,719 2 4503,859 31,827 0
VAR.INTER F24 749,469 3 249,823 1,765 0,15342
VAR.INTER F3*4 15229,84 6 2538,307 17,937 0
VAR.INTER F1°2:3 3019 2 1509,5 10,667 0,00006
VAR.INTER F1:24 4881,219 3 1627,073 11,498 0
VAR.INTER F1:34 658,5 6 109,75 0,776 0,59178
VAR.INTER F2*3*4 746,469 6 124,412 0,879 0,51245
VAR.INT.FL*2%3%4 3008,469 6 501,412 3,543 0,00249
VAR.RESIDUELLE 1 27170 192 141,51 11,896 22,47%

Annexe 23 :Résultats de I'analyse de la variance a troiem@# de classification, concernant
la mortalité des adultes d8. oryzedraités avec les huiles d’olive de la région dei 3id

Bouneb.

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR TOTALE 472293,3 | 239 | 1976,123
VAR.FACTEUR 1
cueillette 166,625 1 166,625 3,845 0,04855
VAR.FACTEUR 2
stade de maturité 106,656 1 106,656 2,461 0,11406
VAR.FACTEUR 3
dose 456693,3 2 228346,6 | 5269,538 0
VAR.FACTEUR 4
temps 2229,906 3 743,302 17,153 0
VARINTER F1+2 81,688 1 81,688 1,885 0,16759
VARINTER F13 333,375 2 166,688 3,847 0,02259
VARNTER F144 250,094 3 83,365 1,924 0,12537
VARINTER F2+3 213,344 2 106,672 2,462 0,0859
VARNTER F2+4 190,063 3 63,354 1,462 0,22492
VARNTER F34 2260,094 6 376,682 8,693 0
VARINTER F1:2°3 163,313 2 81,656 1,884 0,15235
VARINTER F1:2%4 134,875 3 44,958 1,038 0,37799
VARINTER F1:3%4 499,906 6 83,318 1,923 0,07834
VARINTER F2:3%4 379,938 6 63,323 1,461 0,19251
VARINT F152¢3+4 270,125 6 45,021 1,039 0,40168
VAR RESIDUELLE 1 8320 192 43,333 6,583 9,73%
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Annexe 24 :Résultats de I'analyse de la variance a troigm@# de classification, concernant
les pertes en poids des grains du blé dur infesté&R. dominica

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 19,837 119 0,167
VAR.FACTEUR 1 Région 1,497 1 1,497 15,004 0,00027
VAR.FACTEUR 2
cueillette 0 1 0 0,001 0,97284
VAR.FACTEUR 3 stade de
maturité 0,01 1 0,01 0,101 0,7499
VAR.FACTEUR 4 doses 6,87 2 3,435 34,435 0
VAR.INTER F1*2 0,024 1 0,024 0,243 0,62878
VAR.INTER F1*3 0,048 1 0,048 0,485 0,49507
VAR.INTER F1*4 1,176 2 0,588 5,895 0,00401
VAR.INTER F2*3 0,016 1 0,016 0,159 0,69369
VAR.INTER F2*4 0,024 2 0,012 0,122 0,8857
VAR.INTER F3*4 0,152 2 0,076 0,762 0,47368
VAR.INTER F1*2*3 0,027 1 0,027 0,267 0,61296
VAR.INTER F1*2*4 0,015 2 0,007 0,073 0,92894
VAR.INTER F1*3*4 0,065 2 0,033 0,328 0,72603
VAR.INTER F2*3*4 0,173 2 0,086 0,865 0,42722
VAR.INT.F1*2*3*4 0,166 2 0,083 0,83 0,44257
VAR.RESIDUELLE 1 9,576 96 0,1 0,316 1,28%
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Annexe 25:Résultats de I'analyse de la variance a troigma# de classification, concernant
les pertes en poids des graines du blé dur infestéS. oryzea

SCE | DDL| CM. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 10,085 | 119 | 0,085
VAR.FACTEUR 1
Région 0,269 | 1 0,269 5,204 0,02347
VAR.FACTEUR 2
cueillette 0,012 | 1 0,012 0,231 0,63743
VAR.FACTEUR 3
stade de maturité 0,135 | 1 0,135 2,608 0,10548
VAR.FACTEUR 4
doses 3,374 | 2 1,687 32,632 0
VAR.INTER F1*2 001 | 1 0,01 0,197 0,66238
VAR.INTER F1*3 0,117 | 1 0,117 2,259 0,13196
VAR.INTER F1*4 0,023 | 2 0,012 0,224 0,80269
VAR.INTER F2*3 0312 | 1 0,312 6,041 0,0151
VAR.INTER F2*4 0,087 | 2 0,044 0,843 0,43678
VAR.INTER F3*4 0,002 | 2 0,001 0,02 0,98067
VAR.INTER F1*2*3 | 0,059 | 1 0,059 1,141 0,28825
VAR.INTER F1*2*4 | 0,089 | 2 0,045 0,864 0,42777
VAR.INTERF1*3*4 | 021 | 2 0,105 2,029 0,13474
VAR.INTER F2*3*4 | 0,408 | 2 0,204 3,95 0,02206
VAR.INT.F1*2*3*4 | 0,014 | 2 0,007 0,133 0,87605
VAR.RESIDUELLE 1| 4,963 | 96 0,052 0,227 0,92%
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Annexe 26:Taux moyens de germination des grains de blé dhités avec les huiles d’olive
des deux régions et infestés pardominica

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA ET. C.V.
VAR TOTALE 10229,79 | 119 | 85,965
VARFACTEUR 1 Région 0,41 1 0,41 0,008 0,92684
VARFACTEUR2 _ cueillette 3,677 1 3,677 0,071 0,78727
AR RCTEUR 8 stade de 156,411 1 156,411 3,002 0,08255
VARFACTEUR4  doses | 3220,618 | 2 | 1610,309 30,906 0
VARINTER F1°2 25,207 1 25,207 0,484 0,49542
VARINTER F1%3 185,006 1 185,006 3,551 0,05937
VARINTER F1°2 634,116 2 317,058 6,085 0,00341
VARINTER F2°3 14,005 1 14,005 0,269 0,61164
VARINTER F244 2,849 2 1,425 0,027 0,97343
VARINTER Fa4 634,715 2 317,357 6,091 0,0034
VAR INTER F172:3 88,412 1 88,412 1,697 0,19269
VARINTER F172:4 24,617 2 12,309 0,236 0,79297
VARINTER F1-34 117,818 2 58,909 1,131 0,32766
VARINTER F2:34 73,619 2 36,809 0,706 0,50039
VARINT 12344 46,314 2 23,157 0,444 0,64815
VAR RESIDUELLE 1 5002 96 | 52,104 7,218 20,36%

Annexe 27 :Taux moyens de germination des graines de blémitées avec les huiles
d’olive de deux régions et infestés par cBeoryzea

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 12299,7 119 103,359
VAR.FACTEUR 1
Région 0,832 1 0,832 0,025 0,87015
VAR.FACTEUR 2
cueillette 83,334 1 83,334 2,475 0,11478
VAR.FACTEUR 3
stade de maturité 410,698 1 410,698 12,197 0,00085
VAR.FACTEUR 4
doses 6579,349 2 3289,674 97,701 0
VAR.INTER F1*2 307,2 1 307,2 9,124 0,00335
VAR.INTER F1*3 108,302 1 108,302 3,216 0,07245
VAR.INTER F1*4 55,118 2 27,559 0,818 0,44754
VAR.INTER F2*3 282,134 1 282,134 8,379 0,00475
VAR.INTER F2*4 231,817 2 115,908 3,442 0,03514
VAR.INTER F3*4 187,853 2 93,926 2,79 0,0648
VAR.INTER F1*2*3 112,132 1 112,132 3,33 0,06767
VAR.INTER F1*2*4 297,449 2 148,725 4,417 0,01449
VAR.INTER F1*3*4 189,148 2 94,574 2,809 0,06363
VAR.INTER F2*3*4 58,715 2 29,357 0,872 0,4243
VAR.INT.F1*2*3*4 163,219 2 81,609 2,424 0,09191
VAR.RESIDUELLE
1 3232,4 96 33,671 5,803 17,30%
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Résumé

En plus de son utilisation pour la consommatiola @hytothérapie, I'huile d'olive est
utilisée comme un moyen de conservation des léegeuses chez nos meres et nos grands
meres dans difféerentes régions de la Kabylie. l8otij de notre travail est de valoriser ce
produit oléicole comme un moyen naturel (bioméd#) de conservation des denrées
stockées pouvant représenter une alternativerpipectueuse pour la santé de 'lhomme et
son environnement.

Des analyses ont été effectuées sur huit échartilbhuile d’olive de la variété
Chemlal provenant de deux régions de la Kabylie&tMas et Sidi Ali Bouneb) et de deux
modes de récolte différents (cueillette sur arliramassage au sol) et correspondant a deux
stades de maturité (tournant et noir) dans le budéterminer leur composition chimique et
leur activité biologique.

Des grains de blé ddiriticum durum traités avec ces huiles a différentes doses 20, O.
et 0.4 ml/25g) ont été exposés aux adultes des geincipaux insectes ravageurs
Rhyzopertha dominica et Stophilus oryzae, dans des conditions de laboratoire (30 + 1C° et 70
+ 5 % HR), afin d’évaluer leurs effets sur la lonig& de ces deux coléopteres et sur les
parametres agronomiques des grains de blé (pepeids et germination).

Les résultats de l'analyse physico-chimique montrgme les huiles d'olive sont
classées dans deux catégories : des huiles ertgesiet des huiles vierges.

Les résultats de I'analyse chromatographique (CéRS)huit huiles montrent que les
acides gras majeurs (acide oléique, linoléiqguenpgjue) sont présents avec des proportions
différentes.

Par ailleurs, les huiles d'olive testées montnemteffet insecticide trés hautement
significatif, a la dose 0,4 ml, sur les deux inssctavageurs. Par ailleurs, ces substances
naturelles préservent le poids des grains, en sadtiies pertes, mais affectent legerement le
pouvoir germinatif a la méme dose.

L’activité des huit huiles végétales testées)aslongévité des deux insectes ravageurs
et les parametres agronomiques du blé dur, peaié& a la présence des principaux acides

gras qui les composent, en particulier I'acidaequlé.

Mots clés : Huile d'olive, activité biologique, biopesticidenode de récolte, stade de

maturité, Triticum durum, Rhyzopertha dominica et Stophilus oryzae.



