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RESUME

ETAT PHYTOSANITAIRE DES PRINCIPALES DENREES IMPORTEES AU NIVEAU DU
PORT D’ALGER ET DES PORTS SECS DE ROUIBA

Les importations de produits alimentaires sont de plus en plus croissantes. Au cours de
cette décennie, ces importations occupent le troisieme rang avec 2,60 Milliard USD soit une
proportion de pres de 20% de la valeur globale des importations enregistrées. L’ importance des
flux a ’importation découle de ce que I’agriculture algérienne est dans ’incapacité de satisfaire la
demande des marchés intérieurs surtout en produits de premiere néssicité. Ces hausses sont aussi
dues a la forte demande liée a I’accroissement de la population et la modification des habitudes
alimentaires. Les pertes apres récolte surtout celles enregistrées au niveau des stocks participent
pour une part non négligeable a I’insuffisance des denrées alimentaires

Notre étude se propose de mettre en évidence les parameétres caractérisant 1’état phytosanitaire,
sanitaire et les pertes enregistrées a la réception de la denrée au niveau des postes fronticres et
apres trois mois de stockage, de quelques produits a large consommation comme le BI¢é dur, le Pois
chiche, I’ Arachide et le Café vert. Aussi elle suggére les améliorations a apporter pour une ¢élévation
du niveau de qualité des produits importés, afin de diminuer d’une part les pertes enregistrées et
d’autre part la facture importante dégagée chaque année par notre pays.
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SUMMARY

STATEMENT PHYTOSANITARY OF SOME PRODUCTS IMPORTED IN ALGER’S PORT
AND ROUIBA’S DRY PORTS

Foods imports are becoming increasing. During this decade, these imports occupied the third
place with 2.60 Billion USD or ratio of 20% of the total value of imports recorded.

Biggest flows of import arises in the fact that Algerian. Agriculture is in the inability to satisfy
the demand of domestic markets, especially products of first necessity.

These increases are also the result of the higt demand due to growth population and new food
customs. The losses after harvest, especially those recorded at the level of stock participating for
a significant part to a lack of food.

Our study aims to identify this parameters characterizing the state plant health, and the losses
of foodstuff, and products of large consumer such as wheat, chickpea, groundnut, coffee. Also it
suggested improvements to realise in order to raise the level of quality of imported goods, thereby
reducing, on the one hand, the losses recorded, and on the other hand, the important invoice cleared
from our country each year.
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Le probléme de I'autosuffisance alimentaire se pose dans une grande partie de la population
mondiale en particulier dans celle des pays en voie de développement en 'occurrence
I’Algérie. Au cours de cette décennie, les importations de notre pays occupent le troisieme
rang avec 2,60 Milliard USD soit une proportion de prés de 20% de la valeur globale des
importations enregistrées. Ces importations de produits alimentaires sont de plus en plus
croissantes. Elles pésentlourdement sur I'économie algérienne par leur cout. Limportance
des flux a l'importation découle du fait que I'agriculture algérienne est dans I'incapacité de
satisfaire la demande du marché national surtout en produits de premiére nécessité. Cette
demande est alimentée par la prééminence du modéle de consommation céréalier (Pains,
galette, pizza, m’hadjeb, gateaux, couscous, pates alimentaires) dont on assiste apres la
dégradation du pouvoir d’achat des ménages.

Ces hausses sont aussi dues a la forte demande liée a I'accroissement de la population
et la modification des habitudes alimentaires. Les pertes aprés récolte surtout celles
enregistrées au niveau des stocks participent pour une part non négligeable a l'insuffisance
des denrées alimentaire.

Face a ce probléeme, la gestion des infrastructures de stockage doit étre orientée
ver une lutte contre toutes les sources de déperditions par un contréle judicieux et
permanent des produits en post récolte et des produits importés, ceci dés leur réception
au niveau des frontieres. En effet, un dispositif réglementaire régissant la mission de
contrdle phytosanitaire et sanitaire aux frontieres a été renforcé par I'état algérien qui a
procédé a I'adhésion et a la ratification de conventions internationales dans le domaine de la
protection des végétaux notamment I’Accort SPS et la CIVP avec la révision d’'un nouveau
texte en 1997 ratifié en Algérie e002 par le décret présidentiel n® 02-400 du 25 novembre
2002. La quarantaine végétale a été également ratifiée par des conventions avec différents
pays. Cette contribution renforcée par les textes réglementaires en vigueur, suggere les
améliorations a apporter pour élever le niveau de qualité des produits importés, afin de
diminuer d’'une part les pertes enregistrées et d’autre part la facture importante dégagée
chaque année par notre pays.

Notre travail contribue a cette gestion par une étude de I'état phytosanitaire de quatre
principales denrées de premiére nécessité constituées par le Blé dur, le Pois Chiche,
I'Arachide et le Café vert réceptionnées au niveau du port d’Alger et des ports secs
de Rouiba. Cette recherche se propose d’étudier les paramétres déterminants la qualité
phytosanitaire de ces produits et les pertes enregistrées a I'importation au niveau de ces
postes frontiéres dés la réception de la denrée et de contrbler leur état aprés trois mois de
stockage.
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CHAPITRE - | -PRESENTATION DES PRINCIPALES
DENREES IMPORTEES

1. Le Blé dur (Triticum durum)

1.1 Importance économique du blé dur

1.1.1 Dans le monde

Les céréales en l'occurrence le blé dur constitue une part importante des ressources
alimentaires et des échanges économiques. La facilité de la culture permet d’atteindre
une sécurité alimentaire qui est renforcée par les possibilités de stockage. Au début de
années 1990, la production mondiale du blé dur était de plus 560 millions de tonnes soit
une augmentation de 30% par rapport aux années 1980, en 1995, cette production a atteint
620 millions de tonnes en 2004 (Anonyme a, 2004).

Les exportations des cinqg principaux pays exportateurs de blé dur ont fluctuée par les
abondantes disponibilités exportables détenues par I'Ukraine et la Fédération de Russie
pendant la campagne 2004. En outre, les taux de fret élevés et la faiblesse du dollar qui
se répercute sur les marchés dans le monde entier, font que les ventes de blé de I'Union
Européenne sont de moins en moins compétitives, ce qui rend difficile les exportations non
subventionnées (Shiva et Vandana., 2004).

Les importations totales des pays en développement en 2005 s'estiment a 81 millions
de tonnes, soit 8 millions de tonnes de plus que la campagne 2003-2004. En Asie, la plus
grosse augmentation concerne la Chine ou les importations ont atteint 7 millions de tonnes,
contre 3 millions de tonnes en 2003. En Afrique les importations de I'Algérie et de 'Egypte
ont été révisées a la hausse essentiellement du fait de la forte demande intérieure (Talamali,
2004).

1.1.2 En Algérie

L'Algérie, dont la production de blé est tributaire des aléas climatiques, ne couvre que le
tiers de ses besoins.L'importance des flux a I'importation découle de ce que I'agriculture
algérienne est dans lincapacité de satisfaire la demande des marchés en produits
céréaliers. Cette demande est alimentée par la prééminence du modéle de consommation
céreéalier, sachant que la base de l'alimentation des algériens est constituée de dérivés du
blé (semoule, pates) soit une consommation annuelle de 220Kg /habitant (Khalfallah, 2004).

Le centre national de l'informatique et des statistiques (Cnis) qui dépend de la douane
algérienne révele la dépendance du pays en produits alimentaires en dépit de la croissance
agricole appréciable enregistrée ces derniéres années dans le secteur agricole depuis le
lancement du Plan National de Développement Agricole (PNDA).

11
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La production algérienne de blé dur qui a atteint les 3 millions de tonnes au cours des
années 2003 et 2004 (Tab.1), représente un taux record enregistré durant cette derniére
décennie, malheureusement elle ne couvre pratiquement que la moitié des besoins locaux
estimés a 6 millions de tonnes. Les céréales et les produits de la minoterie affectent
lourdement la structure des importations

Puisque, avec 1.12 milliards de dollars, elles représentent 43 % de la valeur des
importations réalisées en 2003 contre 47 % en 2002 (Anonyme b 2004).

En dépit de cette évolution positive, I'Algérie occupe la 5éme place dans le classement
des pays les plus gros consommateurs de céréales établi par le Conseil international des
céréales (CIC) ( Stan , 2003). Les importations algériennes suivent une courbe
croissante pour atteindre un pic 4 millions de tonnes enregistré en 2001 puis une baisse de
2,6 millions de tonnes en 2004 (Tab.1).

A titre d’exemple, la population de I'Algérie n'est que Iégérement plus élevée a celle
du Maroc, mais les importations algériennes sont nettement supérieures. Au cours des dix
derniéres années, I'Algérie a importé plus de 65 % du blé dur destiné a I'Afrique du nord.

Les plus grandes importations de I'Algérie parviennent de la France qui occupe le
premier rang des fournisseurs, en expédiant vers notre pays 1,921 million de tonnes de blé
pour un montant de 385,206 millions de dollars. La France est suivie par le Canada qui a
exporté vers I'Algérie pour un montant de 130,171 millions de dollars et une quantité de plus
de 620.984,782 tonnes. Les Etats-unis se positionnent au troisieme rang. L’Algérie a acheté
auprées des Américains 416.661,224 tonnes de blé pour un montant de 96,362 millions de
dollars. Les USA sont talonnés par I'Argentine, ses exportations vers I'Algérie ont atteint
75,24 millions de dollars pour un volume de 331016,010 tonnes. Notre pays s’est également
approvisionnée aupres du Brésil pour un montant de 59,763 millions de dollars (283763,305
t), 'Espagne avec 48,293 millions de dollars (249.358,555 t) et le Mexique avec 56,838
millions de dollars (288.382,169 t) (Anonyme, 2004).

Anmées 1995 | 1994 | 1997 1094 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004
Productions

1400 1800 aa2 2220 ) 1100 “ral 2029 1502 | 3000 | 3200
10° Tonmes
Imporations

1552 1758 2658 | 1900 | 2000( 2100 | 3930 | 3562 | 3100 | 2600
10° Tonmes

Tableau 1 : Production et importation du blé dur au cours de la
décennie 1995-2004 d’aprés les statistiques de la FAO (Anonyme e, 2004).

1.2 Historique et origine

Le blé est une céréale noble du mot grec Cérés qui signifie déesse de moisson. Il est cultivé
pour son grain, dont 'albumen amylacé, réduit en farine, est consommable par 'Homme et
les animaux (Moule, 1972).
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Les découvertes les plus anciennes ont été faites dans le désert de Syrie et le kurdistan
irakien (Harlan, 1966). Des restes fossilisés de blé sauvage ont été découverts sur un site
de Galilée (Israél) vers 19000 avant J.C , puis la collecte débute vers 12500 avant J.-C.
Facile a conserver, le blé a alors été récolté et broyé pour obtenir de la farine et fabriquer
du pain. Vers 10000 avant J.C. apparaissent des formes de blé cultivées et sélectionnées
avec des grains plus grossiers. 6000 avant J-C le blé est importé dans la vallée du Nil en
Egypte, puis vers 5000 avant J-C, la culture du blé se répand en Europe (Simon, 1989).

1.3 Classification botanique

Le blé appartient a la famille des graminées, c'est-a-dire a un groupe de végétaux dont le
nom étymologique signifie "producteur de grains." Cette famille végétale compte environ
2500 espeéeces répandues pratiquement sur toute la surface des continents. C'est un
groupe remarquablement homogéne et facile a reconnaitre. Les blés constituent le genre
Triticum qui comporte un certain nombre d’espéces sauvages et espéces cultivées. C’est
un ensemble trés complexe qui a commencé a se créer depuis longtemps et suite a des
croisements accidentels qui se sont produits entres trois espéces de graminées sauvages :
un blé, Triticum monococcom et deux espéces de Aegilops. Aegilops squarosa et Aegilops
speltoides. Le premier croisement entre T. monococcum et A. squarosa donna naissance au
T. aestivum appelé communément blé tendre et le second croisement entre T. monococcum
et A. speltoides donna naissance au le blé dur T. durum (Pichot, 1980 ; Cauderon, 1981).

1.4 Structure du grain

Les grains de blé sont portés par un épi, ce dernier peut contenir entre 45 et 60 grains,

chaque grain mesure environ 5 a 7 mm, avec une couleur variant de jaune pale a ocre
roux. Le grain est traversé par un sillon sur toute sa longueur ; a partir du quel se nourrit
la plante. A 'une d’extrémités se trouve, une touffe de poil constituant la brosse ; a l'autre
se situe le germe.

Le grain de blé est composé de trois parties essentielles. Chacune de ces parties
est formé de réseaux trés complexes qui a fait I'objet de nombreuses recherches Geoffoy,
(1950) ; .Moule, (1972) ; Cheftel, (1979) ; Lallem, (1979) et Merzouk, (1993).

L'enveloppe

Cette enveloppe est appelée aussi péricarpe, a pour role de protéger l'intérieure du grain de
blé, elle est constituée de pellicules trés fines. C'est d’ailleurs en elle que vont étre stockés
les résidus de pesticides (Fourar, 1994). Dans le cas de fabrications de pain complet, on
veillera a utiliser de la farine issue de I'agriculture biologique. Aprés les différentes étapes
de la mouture les enveloppes constitueront le son. Elle représente environ 12 a 16% du
poids du grain.

Le germe

Le germe est situé a l'une des extrémités du sillon, visible sur la face dorsale du grain et
séparé de 'endosperme par le scutellum. Ce dernier est constitué d’'une couche de cellules
riche en enzymes permettant I’hydrolyse des composés de la germination. Le germe est
riche en oligo-éléments, en vitamines et en matiéres grasses. En rancissant, il dégrade la
qualité de la farine. |l représente 2% a 3% poids du grain de blé.

L'amande farineuse :

13
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C'est de cette partie que la farine est extraite. Camande est formée de grandes cellules
allongées, remplies de graines d’amidon de grosseurs différentes, enchassées dans un
réseau protéique qu’on appelle gluten, c'est la partie la plus importante du grain de blé
puisqu'elle représente environ 81 a 86% du poids du grain de blé.

1.5 Composition biochimique du grain

Les grains de céréales contiennent 10 & 15% d’eau, des glucides en particulier sous forme
d’amidon. La teneur en lipides varie de 1,5 a 4g pour 100g de matiére séche, ils sont surtout
présents dans le germe, et éliminés lors de la mouture. Les protéines des céréales sont
en particulier, déficitaires en acide aminé indispensable constituant la Lysine. Le blé se
caractérise par une absence de vitamines A, C et D et par présence de vitamines du groupe
B (B1 ou thiamine, B2 ou riboflavine et B6 ou pyridoxine). Leur répartition entre I'albumen,
le germe et le son varie selon les vitamines considérées (Bornet, 1992).

Nutriment (g /100g MS5)

Clucides T2 76
Lipides 524
Frotéimes T2z

Vitamines (mg/l00g M5

Thiarnire (By) 0.8
Riboflavine (B)) 0,3
Wiacine (PF) 4.8
Biotine (Bg) 0,006
Leide foligue 0,05
Leide pantothénicgue 0.9
Pyridodne (B 0,5
Vitarrane E 3.5

Minéraux (mg/l100ghMMS5)

Ilagnésium 120
Caleinrm 40

Potassinrm 410
Phiosphore 240

Tableau 2 : Composition biochimique du grain de blé D’apres Bornet ., (1992)
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1.6 Utilisation

Le blé est connue depuis I'Antiquité, mais les méthodes de culture, de plus en plus
perfectionnées ont permis d'obtenir de trés nombreuses variétés qui se divisent en deux
principaux groupes : les variétés de blé dur donnent une semoule grossiére destinée a
confectionner les pates alimentaires, et les variétés de blé tendre servent a la panification
(fabrication du pain, biscuits et patisserie...etc.).

2. Le Pois Chiche (Cicer arietinum)

2.1 Importance économique du pois chiche

2.1.1 Dans le monde

Le Pois Chiche est bien adapté aux climats de type méditerranéen, comme I' Espagne , la
Turquie ,le Maghreb etle Sud dela France . Sa culture valorise les sols secs et elle

est excellente en rotation, notamment en 3 année aprés un blé dur .

Au cours de cette derniére décennie, la production mondiale a connu des hauts et des
bas, allant de a 9,49 Mt (millions de tonnes) en 1998-1999 a 6,27 Mt en 2000-2001 et a 8
millions de tonnes en 2002 (Anonyme a, 2002). Durant cette période, I'Inde comptait entre
60 et 70 % de la production mondiale. La production de ce pays varie passablement, ce
qui explique en grande partie les forts écarts dans la production mondiale. La production a
varié également parmi les principaux pays producteurs, notamment I'Australie, le Pakistan,
le Mexique et I'Ethiopie. Par contre elle a suivi une tendance ascendante au Canada, en
Syrie, aux Etats-Unis et une tendance décroissante en Turquie et en Iran (Anonyme, 2001).
Les pays du sous-continent indien, ainsi que I'Australie, produisent surtout du pois chiche du
type Desi, alors que le Canada produit a la fois le type Desi et le type Kabuli. La production
mondiale de pois chiche est constituée de 75 % de type Desi et de 25 % de type Kabuli
(Anonyme a, 2002).

Au cours de cette période plus de 90 % des pois chiches sont consommées dans les
pays ou ils sont produits, ainsi les exportations mondiales ont chuté de 427 000 tonnes en
1992 et culminé a 878 000 tonnes en 1997. En 2000, par exemple, les exportations étaient
de 745 000 tonnes, et les importations de 581 000 tonnes (Anonyme a, 2002). 80 % des
exportations sont assurées par I'Australie, le Mexique, le Canada, la Turquie et I'lran. Par
contre, les importations se répartissaient de fagon beaucoup plus large, les cing plus grands
pays importateurs sont le Pakistan, I'Inde, I'Algérie, le Bangladesh et 'Espagne représentant
61 % des importations mondiales. Au cours de cette période I'Inde a été le plus grand
importateur de pois chiches, mais ses importations ont été extrémement variables, selon
les cours et le volume de la production intérieure. La variabilité des importations de I'Inde
est telle qu'elle entraine une forte variation dans les importations mondiales. Si on exclut ce
pays, les importations mondiales paraissent beaucoup plus régulieres. L'Inde et les pays
voisins importent surtout du pois chiche du type Desi, tandis que '’Amérique (du Nord et du
Sud), I'Europe, le Moyen-Orient et I'Afrique du Nord importent surtout le type Kabuli.

2.1.2 En Algérie

En Algérie la production de pois chiche est loin d'étre satisfaisante et fluctue
considérablement d’'une année a une autre avec un pic de 24000 tonnes en 1996 et une
baisse significative de 7000 tonnes en 2000 (Tab. 3). Cette situation est en premier lieu

15
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liee aux aléas climatiques et le retard technique enregistré dans le développement de
cette culture aboutit a la faiblesse des rendements, ainsi elle ne dépasse guerre 39% de
production totale de légumes secs (Anonyme a, 2003). De ce fait, nous assistons a un
recours aux importations en constante évolution estimées a plus de 5% de la production
mondiale sans pour autant couvrir la totalité de la demande nationale. L’Algérie est classé
parmi les cinq grands pays importateurs de pois chiche dans le monde (Anonyme a, 2001).

- 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 200F | 2004

Productions
16000 | 24000 16000 | 18000 13000 7000 | 12000 12600 11000) 13700
(tonmes)

Imp oriations

(lommes} | 129823 | 250375 | 135411 | 146464 142523 | 160481 | 174670 | 167202 | 174666 155602

Tableau 3 : Production et importation de pois chiche
au cours de la décennie 1995-2004 (Anonyme e, 2004)

2.2 Origine et historique

Le Pois Chiche est connu et mentionné depuis I' _Antiquité , sous le nom d' hallaru.
En _Mésopotamie cette légumineuse était déja utilisée comme source alimentaire. Des
restes carbonisés découverts au Proche-Orient, indiquent que le pois chiche était cultivé au

VII® millénaire avant notre ére avec les céréales, le pois et la lentille. On a longtemps cru
que le pois chiche venait du sud-ouest asiatique, mais la découverte en Turquie relativement
récente d'un de ses ancétres sauvages, Cicer reticulatum a permis de déterminer qu'il était
originaire du Proche-Orient et qu'il y était consommé il y a des milliers d'années (Dauzat et
al.,1971). De 13, il s'est rapidement établi en Inde ou il est devenu la principale légumineuse
et la base de I'alimentation des Indiens.

2.3 Classification botanique

Le Pois Chiche (Cicer arietinum) est une plante de la classe des dicotylédones, et appartient
a la famille des _Fabacées et a la sous famille des Papilionacés, et produit une _graine
comestible (Boumlik, 1995).C’est une espéce diploide avec 2n =16 chromosomes, est
autogame avec un taux de pollinisation croisé naturel compris entre 0 et 2% (Singh, 1987).
Le pollinisateur du pois chiche est Cicer reticulatum.

2.4 Structure de la graine

La graine du pois chiche type Kabuli est plus grosse et de couleur créeme, recouverte d'un
tégument mince. Par contre la graine du type Desi est plus petite et plus foncé. Le troisieme
type intermédiaire identifié récemment, présente des graines lisses, de couleurs claires
(Boyeldieu, 1991).

La graine est recouverte d'un tégument pauvre en nutriment, mais riche en fibre.
Cet organe la protége et ralentit les échanges avec l'extérieur mais peut cependant
étre facilement traversé par les micro-organismes (moisissures) et par les gaz. Les
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cotylédons qui grossissent et deviennent ainsi I'organe de réserve (graines sans albumen),
représentent 80% du poids de la graine. lIs sont trés riches en protéines. L’axe de 'embryon
ou hypocotype représente 1% du poids de la graine ; sa teneur en lipides, glucides et
protéines est respectivement de 10%, 45% et 40% (Ramlaho et Melo, 1990).

2.5 Composition biochimique de la graine

Le Pois Chiche détient un double record avec une haute teneur en glucides assimilables
de 40 a 60% et un pourcentage élevé en protéines végétales de 20 a 25% d’ou sa qualité
d’excellente source de protéines. Il est constitué de 17 a 20% de fibres, relativement riche
en glucides complexes, en vitamines C et B et en minéraux tel que le _phosphore , le
potassium , le _magnésium ,le _calcium ,le _sodium , le silice). Il est cependant faible
en matiéres grasses (5 a 6%) (Desaulniers et Dubost, 2003).

2.6 Utilisation

Le Pois Chiche est un aliment dont la consommation est un facteur d’équilibre alimentaire,
utilisé souvent comme supplément en protéines aux céréales, notamment en boulangerie
et patisserie (Cayot et Olsson., 1997). Il peut étre utilisé dans toutes sortes de régimes:
sans gluten, pour diabétiques, faibles en sel, faibles en calories, faibles en cholestérol et
a haute teneur en fibres.

3. L’Arachide (Arrachis hypogaea)
3.1 Importance économique de I’arachide

3.1.1 Dans le monde

La production mondiale d'arachides en coque s'est élevée a 36 millions de tonnes en 200
3. 59 % de cette production est produite parla Chine etl' Inde (Anonyme b, 2003).

La Chine a su tirer parti des réformes du marché, et elle a également augmenté la
production de variétés a haut rendement et investi dans les intrants agricoles (fertilisants,
pesticides, mécanisation et irrigation). Plus de 3,6 millions d’hectares sont emblavés par
la culture de I'arachide, et 6 millions de tonnes sont produites annuellement de telle sorte
que, depuis peu, elle a dépassé le plus grand producteur mondial d’arachide représenté
par I'Inde (Anonyme d, 2004).

L'Inde vient en deuxiéme position, avec une superficie cultivée dépassant les 8 millions
d’hectares et une production d’environ 5,6 millions de tonnes par année. Le Nigeria, Les
Etats-Unis, I'Argentine et I'lndonésie viennent ensuite, avec des productions annuelles
variant entre 1 million et 1,5 millions de tonnes par année.

Dans les pays africains, la production d’arachides fluctue beaucoup, n’excédant pas 8%
de la production mondiale. Le rendement par hectare est bas, en raison d’'une conjonction
de facteurs: pluviométrie irréguliére, cultures pour la plupart non irriguées, traditionnelles,
a petite échelle et peu mécanisées. L'Asie et I'Afrique produisent 90% de la production
mondiale d'arachides (Anonyme c, 2004).

L'arachide, aliment de base dans plusieurs pays en développement, mérite un examen
plus attentif lorsqu’il s’agit d’'un produit d’exportation. Environ 11% de la récolte mondiale
d’arachides sont négociés au niveau international, et les exportations approchent 1 milliard
de dollars par année, a I'heure actuelle, les exportateurs doivent relever deux défis:
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Assurer la sécurité alimentaire par la prévention et le contréle de la contamination par les
mycotoxines de I'arachide, et adapter les variétés a la demande correspondant au produit
final recherché.

Les échanges internationaux des arachides comestibles ont beaucoup fluctué au cours
de ces dix derniéres années, sous l'influence tant des facteurs climatiques que du marché.
Le positionnement des plus grands pays exportateurs s’est considérablement modifié. Bien
gu’elle soit devenue le principal producteur, la Chine a perdu plus de la moitié de ses parts
sur le marché d’exportation en raison notamment de 'augmentation de la consommation
intérieure ; mais demeure le principal pays exportateur avec 1,6 Mt. L'Inde est passé au
deuxiéme rang; I'’Argentine et le Viet Nam ont doublé leurs parts, tandis que les exportations
des Etats-Unis d’Amérique ont subit une légére baisse face a la concurrence de I’Argentine.

De la méme maniére, les cinq plus grands pays importateurs acquiérent environ les trois
quarts des importations mondiales. Ce sont I'Union européenne avec (42%), I'Indonésie
(13%), le Canada (8%), Singapour (5%), la Malaisie, les Philippines (3% chacune), et
I'Algérie (0,13%)

3.1.2 En Algérie

La superficie occupée par la culture d’arachide fluctue d’'une année a une autre, elle atteint
les 4000 hectares en 1999 et se stabilise a environ 2500 hectares en 2003. Les rendements
obtenus sont relativement faibles et ne dépassent pas les 12gx/ha ; les variétés cultivées
sont Virginia et Runner pour les variétés tardives et Spanish et Valencia pour les variétés
précoces (Malik, 1998).

Par conséquent, la production n’est pas constante et le déficit est comblé par les
importations qui ne cessent d’augmenter chaque année (Tab.4). Cependant nous avons
enregistré une baisse significative dans les importations au cours de I'années 2000
qui s’explique par les perturbations constatées dans le marché international d’arachide
(augmentation des prix et baisse de production).

Malgré cette situation les perspectives d’avenir pour cette culture par notre pays sont
possibles, car l'investissement dans la culture d’arachide constitue un moyen durable
d’affronter les besoins croissants en denrées alimentaires ainsi que la nécessité d’exporter.
Malheureusement, cette culture est fortement concurrencée par les arachides d’importation.

Années 1995 1996 1997 1093 | 1900 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Produc fiors

3000 3000 2000 4000 | 5000 4000 5000 | 4000 2625 2450
(tommes )
Innp o riatione

32E20 | 12%54 11552 17018 | 15518 4 136001 | 42821 | 43455 [ 45880
(tonmes)

Tableau 4 : Production et importation d'arachide
au cours de la décennie 1995-2004 (Anonyme e, 2004)

3.2 Origine et historique

L'Arachide est un fruit d'une plante annuelle qui serait originaire d'’Amérique du Sud
(Brésil ou Bolivie) ou de Chine : des arachides fossiles vieilles de 100 000 ans ont été
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retrouvées en Chine, preuves que les Chinois étaient de grands cultivateurs de cette
espéce végétale. L'arachide a longtemps occupé une place de choix dans I'alimentation
des peuples d'’Amérique du Sud; elle était déja cultivée par les Aztéques et appréciée dans
toute 'Amérique du Sud bien avant la venue des espagnols et des portugais au XVe siecle
qui l'introduisirent ensuite en Afrique et aux Philippines. L'arachide a gagné les Etats-Unis
d’Amérique lors de la traite des esclaves africains (Anonyme b, 2001).

3.3 Classification botanique

L'Arachide Arrachis hypogaea est une plante quiappartient a la classe des dicotylédones
et ala _famille des Fabacées, cultivée dans les régions tropicales pour ses _graines
oléagineuses. Les fruits sont des gousses, qui comprennent des coques et des graines. Les
gousses sont groupées a la base du pied pour les variétés a port érigé, ou réparties le long
des rameaux pour les variétés rampantes. L'arachide posséde deux catégories de fleurs:
des fleurs aériennes et des fleurs souterraines :

Fleurs aériennes

Elles sont en général de couleur jaune d'or avec souvent des stries rosées a la base de
I'étendard. La fécondation est en général autogame. Apres fécondation, la base de I'ovaire
s'allonge pour donner naissance a un organe appelé gynophore, a lI'extrémité duquel le fruit
se développe.

Fleurs souterraines

Elles apparaissent au début de la floraison aérienne. Elles sont cléistogammes, c'est-a-
dire qu'elles ne s'ouvrent pas et que 'autofécondation est par conséquent rigoureusement
assurée

3.4 Structure de la graine

Les graines d’arachide sont enfermées dans des gousses ovoides ou cylindriques longues
de 1a8cmetlarges de 0,5a 2 cm, au nombre d’'une a 5 graines par gousse, leur poids varie
de 0,2 a 2 g. La proportion des graines par rapport au poids de la gousse entiére varie de
68 a 80%, elles sont formées d'un tégument séminal rosé ou saumon, parfois constitué de
plusieurs couleurs ; d'une amande comportant deux cotylédons gorgés de matiéres grasses
et d'un embryon que I'on distingue facilement.

3.5 Composition biochimique de la graine

L'Arachide contient beaucoup plus de lipides que les autres Iégumineuses, soit 34 a 53%,
mais aussi plus de vitamine B3 (niacine) 18 mg par 100 g et de vitamine B1 (thiamine) et
relativement peu de glucides de 10 a 12%. Le taux en protéines est un légérement plus élevé
que celui des autres légumineuses soit 22 a 32 %. L'arachide est particuliérement nutritive
avec une densité énergétique élevée a cause de I'huile qu'elle contient, les éléments
minéraux représentent 2 a 3%. Selon Schilliyr, (1996) si chaque enfant, chaque femme
et chaque homme d'Afrique mangeait une poignée d'arachides par jour en plus de son
alimentation, il n'y aurait presque plus de malnutrition sur le continent.

3.6 Utilisations

Alimentation humaine

19
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L' _huile d'arachide , utilisée comme _huile de table ou comme matiére premiere pour
la fabrication de _margarine , résiste bien aux hautes températures (friture). Le beurre
d'arachide est trés populaire aux Etats-Unis (Messaoudi et al, 1997).

La farine d'arachide, est un aliment de complément employé en biscuiterie, déshuilé,
riches en _acides aminés indispensables.

Les arachides en coque constituent un aliment de base dans certains pays d'Afrique,
alors que les arachides décortiquées, sont salées pour apéritif , sucrées pour confiserie .

Alimentation animale

Les fanes sont utilisées comme _fourrage (équivalent au foin de _luzerne ). Aprés
extraction de I'huile, le résidu de pression et le tourteau servent aussi comme des additifs
dans I'alimentation.

Utilisation en industrie

Les coques d'arachides sont utilisées comme _combustible et les huiles de deuxieme
extraction pour la _savonnerie . L' _huile d'arachide est inscrite a la _pharmacopée
francaise comme solvant médicamenteux (Nambiar, 1990).

Utilisation en agriculture

Comme toutes les légumineuses, l'arachide est une culture qui enrichit le sol en _azote .
Elle peut étre utilisée aussi comme _engrais vert .

4. Le Café Vert (Coffea sp)

20

4.1 Importance économique

4.1.1 Dans le monde

La production mondiale du café vert a connu une trés grande expansion ; le café qui était
uniquement produit en Amérique, surtout au Brésil vers le XVII siécle, se trouve actuellement
en Afrique et en Asie. La production annuelle mondiale est de 110 millions de sacs de 60
kg, soit 6-7 millions de tonnes (Morten., 2004).

La production mondiale apres le saut de 1980, se stabilise. Les grandes variations
de 1982 et 1986 sont dues surtout aux conditions climatiques : les gelés et la sécheresse
ont été les causes principales des fluctuations de la production, avec les incidences
correspondantes sur les prix mondiaux. Le café vert est tributaire des aléas climatiques et
la production mondiale influencée par celle du Brésil.

Plus de 50 pays produisent du café vert, le Brésil est le plus grand pays producteur
avec environ 30% de la production mondiale totale, c’est pourquoi ce pays influence
considérablement sur la production et le commerce mondial du café, par le colt et le haut
rendement qui sont dus notamment a la conduite de la culture en irriguée et a la récolte
automatisée (Flousse, 1994).

Le Brésil est suivi par la Colombie avec 12 %. Ces deux pays Sud-américains réalisent
a eux deux prés de la moitié de la production mondiale, ce qui fait de cette partie du monde
le leader mondiale de spéculation surtout si on associe le Mexique avec 5% de la production
mondiale. Le Vietham est entré en scéne vers la fin des années 1980. |l a augmenté sa
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production de 500 000 sacs en 1986 a 12 millions de sacs par an depuis 2000, soit presque
11% de I'offre mondiale. Ce pays produit presque uniquement du robusta.

Pour I'Indonésie, la culture du café a été introduit par la Firme Unilever pour briser le
monopole du commerce du café ; le but a été atteint puisque depuis la surproduction et les
perturbations du marché sont dues en grande majorité a ce pays. La Cote-d’lvoire avec 3%
est le premier pays africain producteur de café.

La production mondiale de café vert est constituée de 65% d’arabica et 35% de robusta.
La consommation mondiale n’évolue pas au méme rythme que la production. Les pays
producteurs ne consomment que 25% de la production, ce qui signifie que le café est surtout
un produit d’exportation (Simon, 1997).

4.1.2 En Algérie

L'Algérie ne produit pas de café vert, mais en consomme car le café constitue la boisson
populaire du pays, par conséquent elle a recourt a I'importation pour satisfaire ces besoins.
L’Algérie importe en moyenne 100 000 a 110 000 tonnes par an (Anonyme b, 2004). Les
importations de café vert fluctuent dans le temps mais suivent une évolution constante
chaque année pour atteindre 120 000 tonnes en 2004 (Tab. 5).

Les importations nous parviennent surtout de Céte-d’Ivoire et d’Indonésie, mais aussi
des autres pays exportateurs car le café est un produit négocié dans la bourse, de ce fait,
il suit la loi de I'offre et la demande.

Années 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 200F% | 2004

h?t:rtaﬁj;m 33624 | T3463| BTRSE| B3E33| 20726 | 106620 27260 | 110710) 126145 112070
Times

Tableau 5 : Les importations de café vert au
cours de la décennie 1995-2004 (Anonyme e, 2004)

4.2 Origine et historique

Les spécialistes s'accordent pour affirmer que l'origine du café se situe en Ethiopie
(ancienne Abyssinie) plus précisément dans la province de Kefa (Coste, 1989). Le caféier
y pousse encore a l'état sauvage. Cependant c’est le Yémen, qui fut le premier pays a
organiser la culture du café en vergers rationnels et donc le premier pays dans le monde a
produire du café. Connu depuis I'Antiquité, mais ce n'est qu'au XVéme siécle qu'ils eurent
l'idée de faire sécher, puis griller les grains. La vente de café se développe dans la ville
sainte, la Mecque. C'est |a que sont créées les premiéres maisons de café, Le "Qahwa". La
boisson franchit la frontiere de la Turquie et arrive &8 Constantinople (aujourd'hui Istanbul).
C'est de la Turquie que le café part ensuite a la conquéte de I'Europe (Perrot, 1944).

4.3 Classification botanique

Le cafier est une plante appartenant a la classe des dicotylédones et a la famille des
Rubiaceae. Le café vert est issu des fruits des espéces cultivées du genre Coffea. Ce
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genre comprend 25 especes et chaque espéce regroupe plusieurs variétés que I'on pourrait
comparer aux cépages du vin. Les deux noms botaniques du caféier utilisé couramment
sont le robusta et l'arabica. Le café robusta est le grain de I'espéce Coffea canephora.
L'arabica, Coffea arabica est une espéce qui comprend des variétés comme le typica, le
bourbon (variétés anciennes) et le caturra (Perrot, 1944).

4.4 Structure et traitement de la féve du café vert

Structure de la feve

La cerise du café vert est constituée d'un exocarpe (peau), d'un mésocarpe (pulpe), et de
deux graines ou féves protégées chacune par un endocarpe scléreux appelé parche et une
fine membrane ou pellicule.

Traitement du café

Apres le desseéchement et le dépulpage du café en cerise ou en coque on obtient des feves
dépourvues de leur gaine scléreuse ; c’est le café en parche. Apres le déparchage, la féve
est entourée seulement d’'un tégument argenté, c’est le café nu ou café marchant.

Le traitement du café vert consiste donc a extraire les féves en éliminant les enveloppes
(exocarpe, pulpe, parche et pellicule).

On distingue deux méthodes de traitement :

La méthode séche : Cette méthode est la plus simple et la plus utilisée sur le café
robusta (et arabica au Brésil). Elle consiste a faire sécher directement les cerises au
soleil, pour obtenir le café en coques.

La méthode humide : Cette technique est généralement utilisée sur les variétés
arabica, elle fournit un café de meilleure qualité organoleptique. Elle comprend quatre
étapes :
—  Le dépulpage: permet I'élimination par frottement de I'exocarpe. On
obtient le café parche humide «mucilagineux».

— La démucilagination, appelée aussi fermentation par analogie avec le
cacao, permet la dégradation du mucilage par hydrolyse.

— Lelavage permet d’éliminer les traces de mucilage.
—  Le séchage, permet I'obtention du café parche sec.

Les cafés obtenus par voie séche (café coque) et par voie humide (café parche) subissent
les opérations de conditionnement constituées par le décorticage ou déparchage-polissage
pour donner le café vert marchand, qui subit un triage puis un calibrage reposant sur un
classement granulométrique, densimétrique, et éventuellement colorimétrique.

En fin de traitement, 1 tonne de cerises fraiches donne 400 a 450 kg de cerises séches
et 200 kg de café marchand.

4.5 Composition biochimique de la féve du café

La féve de café vert est constituée de 6 a 13% d'eau alors que la féve torréfiée n'a pas plus
de 5% d'humidité. L'eau s'évapore pendant la torréfaction. Le café comporte 15 a 20% de
matiéres grasses, ces lipides sont les supports des composés aromatiques. Les protéines
représentent environ 11% ; dont une partie est détruite a la torréfaction.
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Les glucides se combinent en effet pendant la torréfaction aux protéines, peptides et
acides aminés pour former les arémes du café. Les polysaccharides totaux représentent
55% de la feve verte.

Les alcaloides sont des substances organiques renfermant de l'azote. Le principal
alcaloide est la caféine. Les cafés arabica en contiennent de 1% a 1,5%, les robustas entre
1,6 et 2,7%.

Enfin les matiéres minérales se trouvent en petite quantité dans la féve, représenté
surtout par le potassium, calcium, magnésium et phosphore.

4.6 Utilisations

La boisson "café" telle qu'on la connait de nos jours est moins ancienne que l'usage du
produit du caféier: les Ethiopiens I'utilisaient comme aliment, les arabes comme remeédes
en infusion des feuilles et des fruits. L'idée de la torréfaction est, semble-t-il, venue plus
tard (aux environs du Xllle siécle), suite au brllage des tailles de I'arbuste qui dégageaient
une odeur exquise.

La méthode de préparation est essentielle car elle conditionne I'extraction des saveurs
et des arbmes du café (Ribeyre, 2002).

L'expresso amplifie les caractéristiques du café, la préparation au filtre, moins brutale
pour les cafés permet d'exprimer les arbmes fruités, floraux ou épicés. L'eau ne doit surtout
pas étre bouillante mais atteindre 95°C. Si I'eau est trop chaude, le café est " brllé " et la
boisson sera amére et apre. Si elle est n'est pas assez chaude, les arbmes ne sont pas
extraits. La durée d'extraction conditionne également la teneur en caféine de votre tasse.
Plus elle est longue, plus la caféine est extraite.

Le café s'acidifie en refroidissant car il absorbe le gaz carbonique et I'oxygene de l'air,
il doit donc étre conservé dans un endroit frais car les huiles du café sont des supports
aromatiques et absorbent les odeurs ambian Les cafés robustas sont généralement trés
corsés (c'est a dire puissants en bouche), mais aussi amers. lls sont moins aromatiques que
les arabicas qui sont plus Iégers en bouche, riches en arébmes, généralement plus acides
que les robustas.

Le marc de café est utilisé pour I'élevage des champignons comestibles.

CHAPITRE Il : STOCKAGE ET CONSERVATION DES
DENREES

Introduction

La poussée démographique, les calamités climatiques et I'amélioration de la qualité de
I'alimentation obligent a une suite d'efforts permanents pour assurer l'autosuffisance et la
sécurité alimentaires, entre autre améliorer le potentiel génétique des variétés cultivées,
extérioriser ce potentiel par des techniques culturales optimales. Enfin, stocker et conserver
cette production en quantité et en qualité jusqu'au jour de sa consommation, devient une
question d’intérét primordial (Stedman, 1984).
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Selon la destination du produit, le stockage sera implanté sur les lieux de production, prés
des centres de commercialisation, pres des centres de transformation, prés des centres
portuaires (Bakour et Bendifallah, 1990). Dans tous les cas, la question se pose de savoir
s'il faut stocker en vrac ou en sacs. Chacune des techniques présentes des avantages et
des inconvénients qu'il convient d'apprécier en fonction du contexte particulier a chaque
installation.

1.1. Modes de stockage

1.1.1 Stockage en sacs

Les denrées sont stockées dans des sacs de 5 a 60 Kg. Ces sacs peuvent étre en jute pour
le café vert, ou en polyéthyléne, pour les Iégumineuses (pois chiche et arachide) ou alors
en papier kraft (semences).

La solution de stockage en sacs est la plus fréequemment utilisée, car elle permet une
grande souplesse et une manutention facile, sauf que ce mode d’entreposage convient a
court terme (Bakour et Bendifallah, 1990). L'emploi des sacs est trés répandu pour presque
toute les marchandises importées excepté quelque denrées comme le malt d’orge, sont
expédie dans de grand sacs de 20 tonnes (big- bag).

1.1.2. Stockages en vrac

Le stockage en vrac est une pratique qui consiste a mettre les denrées dans des silos,
hangars ou autres structures. C’est une méthode généralisé dans les pays développés alors
gu’elle est encore peu répandu dans les pays en développement alors, a cause du manque
de moyens de transport spécialisés, et la possibilité de disposer de structures adaptées,
seul Office National Interprofessionnel des Céréales (OAIC)et quelques entreprises privées
disposent de structures répondant aux normes. Cependant le contrdle et la surveillance des
produits ensachés sont difficiles alors qu'ils sont aisés en vrac.

1.2 Techniques de stockage

1.2.1 Stockage en atmosphére confinée

Elle est utilisée de fagon traditionnelle dans certaines régions (greniers souterrains). Elle
consiste a conserver les grains dans une structure étanche. En consommant de I'oxygéne
et en rejetant du gaz carbonique, les grains et des micro-organismes créent un milieu
asphyxiant pour les insectes qui sont tués lorsque le taux d'oxygéne est inférieur a 2 %
(Barton, 1961). On agit donc sur le facteur «composition des gaz du milieu».

1.2.2 Stockage sous atmospheére modifiée

Dans la méthode précédente, la modification de la composition de I'atmosphére interne se
fait progressivement au fur et a mesure de la respiration de la masse. Cette lenteur peut
permettre le développement de certains insectes.

La conservation sous gaz neutre va consister a remplacer rapidement I'air interstitiel
par un gaz inerte (azote ou mélange azote gaz-carbonique). Cette technique est utilisée
surtout pour le stockage du café vert, mais également des céréales ou les produits sont
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conserveés en cellules métalliques soudées mises sous gaz neutre (N2: 85 %; CO2: 13 %;
O2: 2 %) (Anonyme, 1995).

1.2.3 Stockage sous vide

Le principe est connu depuis longtemps. L'application du vide tue les insectes et son
maintien stoppe le développement des micro-organismes. Actuellement cette technique est
utilisée dans les emballages de plusieurs denrées notamment I'arachide.

1.2.4 Stockage par le froid

Le développement des insectes est arrété au-dessous de 10°C. Le développement des
micro-organismes et le métabolisme propre des grains sont considérablement ralentis aux
basses températures (Berhaut et Niquet., 1996).

Le froid est couramment utilisé en agriculture pour la conservation des produits animaux
(viandes, poissons, lait...) et des produits végétaux (fruits et Iégumes). Il peut également
étre utilisé pour la conservation d’autres denrées.

2. Principes de conservation

Conserver un produit, c’est le maintenir en bon état pendant une durée plus en moins
longue et dans un milieu bien déterminé afin qu il ne subisse aucune modification dans
sa structure et dans sa composition biochimique pour rester sain et de bonne qualité
marchande (Pantenius, 1998). Les produits agricoles, destinés a la consommation directe
ou a des industries de transformation sont I'objet de transactions commerciales et doivent
répondre a un certain nombre de critéres de qualité (sanitaire, organoleptique et nutritive...
ect).

2.1 Techniques de conservation

Les techniques mises en ceuvre pour assurer une bonne conservation sont celles qui
agissent sur les différents facteurs physiques (température, humidité) et biologiques (micro-
organismes, arthropodes, vertébreés).

2.1.1 Le séchage

Nous qualifions le séchage comme étant la technique la plus fréquemment employée pour
éviter la dégradation des denrées stockées.

Le réle du séchage est de déshydrater rapidement les grains jusqu'a une humidité
assez basse pour que leur métabolisme et celui des micro-organismes associés soient trés
fortement ralentis.

2.1.2 La ventilation

La ventilation consiste a faire circuler I'air non chauffé dans une masse de grain sec, ou
presque, pour refroidir ou uniformiser la température et taux d’humidité dans I'enceinte des
lieux de stockage.

Ce procédé sert a abaisser et a équilibrer la température du grain et a empécher la
migration de I'humidité ; Aussi pour éviter I'échauffement des grains, la ventilation permet
d’évacue au fur et a mesure la chaleur produite. (Friesen, 1982).
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En stock, les grains constituent un ensemble d’étres vivants en étroite association et en
constante évolution. La plupart des mécanismes d’altération de grains intervenant pendant
le stockage et la conservation, dépendent de I'activité métabolique de ce systéme vivant.
Le déclenchement d’'un mécanisme particulier nécessite la présence simultanée de causes
d’altération et de facteurs au maintien de ces causes (Kossou et Aho, 1993).

Toute entreprise de conservation des grains nécessite la connaissance de certaines
caractéristiques physiques du grain dont les plus importants sont certainement la
température et I'humidité. Le taux d'impuretés, le taux d'infestation par les insectes, le taux
d'infection par les micro-organismes sont aussi a considérer.

3.1. Les facteurs abiotiques

La température et 'humidité relative sont certainement les facteurs les plus importants
puisque une augmentation de la teneur en eau du produit ou une augmentation de la
température va engendrer un milieu propice a plusieurs altérations d’ordre chimique,
enzymatique et biologique.

3.1.1 La température

Les grains sont mauvais conducteurs thermiques, aussi la chaleur engendrée dans la masse
de grain en stock est difficilement évacuée. Les élévations de températures résultantes sont
parfois fortes et localisées. Les gradients de température ainsi crées engendrent un double
transfert de chaleur et de vapeur d’eau de la zone la plus chaude vers les zones froides
Bottomley et al., (1950) ; Gough et al., (1987).

La température joue un role trés important dans la conservation des denrées car elle
conditionne non seulement la vitesse de dégradation du complexe grain- micro-organismes
mais aussi la vitesse de développement des micro-organismes, I'optimum spécifique de
développement, la sélectivité des cortéges floristiques (espéces thermophiles, thermo
tolérantes) et les insectes. Pour les semences, la température constitue également un
facteur essentiel de conservation du pouvoir germinatif qui est détruit dés que I'on dépasse
une quarantaine de degrés pour les céréales et 35°C pour les oléagineux.

Selon Fleurat-Lessard, (1989), les seuils moyens de développement sont de -8°C a
+80°C pour moisissures et bactéries, de 13°C a 41°C pour les insectes et de 16°C a 42°C
concernant les seuils de germination.

La conductibilité thermique des grains étant faibles, la chaleur produite s'accumule
et provoque l'auto accélération des phénoménes de dégradation. Pour éviter ces
inconvénients, il est nécessaire de procéder a une ventilation de maintien dont le but n'est
pas de bloquer le métabolisme mais seulement d'évacuer la chaleur qu'il dégage afin d'éviter
son accélération. L'effet de la température est étroitement lié au facteur essentiel qu'est la
teneur en eau du grain

3.1.2 U’humidité

L'humidité du produit stocke intervient a plusieurs niveaux du processus de dégradation.
L'eau a un réle physique, elle maintient les structures cellulaires, elle permet le transport
de gaz, de sels minéraux, de colloides et assure une bonne conductibilité thermique. Elle
a également un réle chimique important en intervenant dans les hydrolyses et surtout en
facilitant les réactions du métabolisme. Une forte teneur en eau signifie une eau faiblement
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ou non absorbée et solvante qui favorise la mobilité des constituants a I'intérieur du grain et
accélére les réactions de dégradation interne, cette eau «disponible» permet aux bactéries,
levures et moisissures de se développer et d’accroitre I'altération du grain qui leur sert de
substrat.

L’état d’équilibre qui s’établit entre I’humidité du produit (teneur en eau) et ’hygrométrie
de lair ambiant détermine les mécanismes physiologiques et physicochimiques
responsables des altérations (Bottomley et al., 1950) ; Christensen, 1970 ; Pixton et
Warburton, 1971 ; Mackay, 1976 ; Brunkun et al., 1977).

IL convient de souligner que la teneur en eau du grain est un indicateur précieux
de la qualité de matiére séche vendue ou transformée dans les circuits commerciaux ou
industriels.

En matiere de stockages et de conservation, le potentiel du produit dépend surtout de
I'humidité relative d’équilibre Best et Hullet, (1968) ; Haward et Pixton, (1974).

L'humidité maximum recommandée pour la conservation est souvent définie comme
étant I'humidité d'équilibre avec une humidité relative de I'air de 65-70 % au-dessous de
laquelle le développement des déprédateurs et I'activité enzymatique sont arrétés. Ainsi le
taux d'humidité maximum pour un stockage de longue durée est de 13% pour le blé, 15%
pour le pois chiche, 7% I'’Arachide et de 13% pour le café.

En matiére de conservation les facteurs température et humidité ne peuvent pas étre
considéré isolément leurs actions sont étroitement liées. Ainsi plus la température est élevée
et plus il est nécessaire que I'humidité soit faible pour assurer une bonne conservation. Les
points que nous venons d'aborder concernant I'humidité, montrent combien ce facteur est
essentiel dans la conservation des produits agricoles.

3.1.3 L'oxygéne

Les effets de I'absence de I'oxygéne ont conduit a certaines applications en matiére de
stockage et de conservation des denrées. L’évolution des insectes et des moisissures est
arrétée. Les réactions anaérobies pourraient se poursuivre lorsque '’humidité relative de
'atmosphére interne est excessive (Bottomley et al., 1950).

En aérobiose, les substances de réserve constituées essentiellement de lipides et
d’amidon sont détruites et consommées par les réactions d’oxygénation. Il en résulte une
perte de matiére séche du produit qui se traduit pratiquement par une baisse de valeur
alimentaire. En effet, le mécanisme fondamental de la réaction se traduit par le schéma
suivant :

substance de réserve + oxgrgene T eau+t gaz carbhonigue + énergle

L'eau produite est absorbée par les grains dont elle augmente I'humidité ; ce
qui accélere les réactions. Une partie de I'énergie dégagée contribue a augmenter la
température des grains, entrainant I'échauffement et 'accélération des réactions.

En anaérobiose, certaines bactéries sont capables de dégrader les réserves et d’en
extraire I'énergie nécessaire a leur propre développement, c’est sous la forme chimique
que I'énergie est utilisée dans les mécanismes biologiques conduisant a la prolifération
des micro-organismes. Les métabolismes débouchent également sur la production des
substances toxiques (mycotoxines).
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A travers la réaction de fermentation qui se traduit schématiquement de la fagon
suivante :

Substance de réserve  CIZVIE oor cohomimue + produits de fermentation + énergis

L'apport thermique de la fermentation est plus faible que celui de la respiration. Les
produits obtenus sont trés variés. lls dépendent du type de bactérie ; on peut noter I'acide
lactique, I'acide butyrique et I'alcool. Ce mécanisme est utilisé pour la conservation des
grains et des produits a forte teneur en eau dans des systémes hermétiques ou I'étanchéité
doit étre totale. Néanmoins certains changements sont parfois observés dans les stocks en
silo étanche tels que l'altération de 'apparence, 'odeur et le got. Les pertes de viabilité sont
fréquentes. L'augmentation des sucres réducteurs et la baisse des sucres non réducteurs
constituent les plus importants changements chimiques.

Mais les altérations des propriétés technologiques des produits demeurent les
conséquences les plus courantes des mauvaises conditions de conservation en milieu
étanche. Les effets couplés de ces différents facteurs (température, humidité et
oxygénation) déterminent les zones a risques d’altération et les zones de bonne
conservation.

3.2 Les facteurs biotiques

3. 2.1 Les altérations microbiologiques

Les micro-organismes (moisissures, bactéries, levures) forment avec les grains
un complexe indissociable (Grain- Micro-organismes). Dans certaines conditions de
température et d'humidité, les micro-organismes peuvent connaitre un développement
rapide. Leur action modifie les qualités du grain (perte de pouvoir germinatif, altération des
qualités organoleptiques et marchande). Et peut entrainer des risques sanitaires (bactéries
pathogénes, mycotoxines). Ces altérations sont lourdes de conséquences sur le plan
économique, nutritionnel, et sanitaire (Kossou et Aho, 1993).

Les trois facteurs essentiels pour le développement des micro-organismes sont
I'hnumidité, la température et I'atmosphére interne, auxquels s'ajoutent des facteurs tels que
le pH, la nature du substrat et des facteurs biotiques, compétitivité des espéces.

Ces différents agents biologiques entrent en compétition lorsque les conditions du
milieu permettent leur présence simultanée, sachant qu'ils peuvent se développer dans une
plage de température étendue de - 8°C a + 80°C et que par rapport a I'humidité relative de
I'air, leurs limites inférieures moyennes de développement sont les suivantes: Bactéries: 90
% ; levures: 85 % ; moisissures : 65 % (Fleurat-Lessard, 1989).

Dés que la teneur en gaz carbonique du milieu (atmosphére interne) atteint 10 %, le
processus de dégradation n'est plus une oxydation mais une fermentation de type alcoolique
ou acétique qui entraine une modification de la qualité de la denrée stockée (odeur, got). Le
gaz carbonique bloque généralement le développement des moisissures qui sont réputées
aérobics. Cependant certaines moisissures peuvent se développer a de trés faibles taux
d'oxygéne (O2). A moins de 1 % d'O2 certaines levures peuvent prospérer et dans bien

des cas un faible taux en O2 n'inhibe pas le développement des bactéries qui proliféreront

d'autant mieux. Lorsque la teneur en eau augmente en cours de stockage de café vert
par exemple, une réaction chimique peut entrainer la décoloration de la féve: c'est le
phénoméne du blanchiment qui favorise les infections par les moisissures. Le café perd ses
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ardbmes et prend alors un go(t de moisi ou de paille, car les microorganismes consomment
les sucres (Toure, 1980).

L'ensemble de ces remarques s’applique surtout au stockage de grains humides. La
connaissance précise des seuils d'humidité critiques et des seuils de composition des gaz
du milieu fait actuellement I'objet de recherches qui devraient permettre de proposer des
alternatives au séchage pour la conservation des récoltes humides.

Les micro-organismes se développent aux dépens des éléments constitutifs du grain
provoquons ainsi une perte de matiére séche et une diminution de la valeur marchande,
nutritive et organoleptique de la denrée.

Les pertes en vitamines peuvent survenir au cours du stockage, mais elles sont surtout
perceptibles dans les produits de transformation des grains. La détérioration des valeurs
nutritionnelles des produits de transformation est associée aux changements de solubilité
et de digestibilité des protéines (Gladstone, 1960).

Ces réactions qui dans certaines conditions peuvent étre accélérées, ralenties, voire
bloquées, consomment de I'énergie. Ce sont les glucides, et notamment I'amidon, qui
constituent la principale réserve d'énergie.

Une hydrolyse des lipides va donner des acides gras libres qui, s'ils sont insaturés, vont
pouvoir s'oxyder en présence de l'air. On observera alors un rancissement des produits, et
des changements de couleur (Finar, 1975). Pour les céréales, le rancissement s'observera
principalement au niveau du germe dans lequel se trouve la plus grande partie des matiéres
grasses. L'oxydation est accélérée par les rayonnements ultraviolets et la température. I
convient donc de conserver les produits dans un endroit frais, obscur et sans contact avec
I'air. Les champignons et notamment Aspergillus sp, et Penicillium spp ont une activité
lipolytique importante. Elle se traduira par une diminution de I'huile contenue dans le
grain et une augmentation de la teneur en acides gras libres avec des conséquences
particulierement graves pour I'oléagineux (arachide).

C’est donc les moisissures qui constituent la menace la plus fréquente au cours
du stockage, de nombreux produits agricoles sont sujets aux attaques d'un groupe de
champignon qui produit des métabolites toxiques, les mycotoxines. Selon I'Organisation
des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture ( FAO), au moins 25 % de la
production agricole mondiale serait contaminée par les mycotoxines. Ce phénomeéne est
la résultante de I'évolution des pratiques agricoles telles que I'accroissement des cultures
et des élevages, I'augmentation des volumes et des durées de stockage, I'évolution des
modes de transport et

des procédés de transformation. Trente ans aprés cette prise de conscience, les
mycotoxines suscitent toujours un vif intérét car tout est loin d’étre résolu. Les grains et
graines doivent se caractériser par 'absence de toxines, car leur altération peut avoir des
conséquences graves sur la santé humaine; mycotoxicoses (Acharya, 2004).

Les trois principaux genres de champignons impliqués dans la contamination
alimentaire sont ; Aspergillus, Penicillium et Fusarium. L'élaboration des mycotoxines est
influencée par la souche de champignon, les conditions ambiantes et le substrat. Certaines
souches produisent peu ou pas du tout de mycotoxines et d'autres en fabriquent beaucoup.
Une atmosphére humide et chaude favorise leur sécrétion.

De plus, les denrées ayant des teneurs élevées en glucides représentent un milieu plus
propice a la production de mycotoxines que celles riches en protéines (Park, 1993). Les
principales mycotoxines sont
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Les aflatoxines

L'arachide, Le mais, et certaines noix sont les cibles préférées de cette mycotoxine. La
production d’aflatoxines peut continuer jusqu’a un seuil maximal d’humidité de 15 %. Le
lait peut aussi contenir des aflatoxines via des aliments contaminés et consommeés par la
vache laitiere.

L’ochratoxine

C’est une mycotoxine essentiellement liée au stockage des céréales. Les produits
couramment touchés sont : Le blé, le mais, le sorgho, I'orge, le riz et le café vert; d’ailleurs,
la teneur en ochratoxine dans le café vert fait I'objet d'une surveillance accrue au niveau
des états membres de la commission européenne

La fumonisine et la zéaralenone

Ces deux mycotoxines se développent surtout sur le blé, le mais, I'orge et le sorgho.

Parmi toutes les _mycotoxines , ce sont les aflatoxines qui sont les plus prises en
considération dans les transactions commerciales. Elles sont produites par le champignon
Aspergillus flavus et certaines souches voisines. Certaines espéces sont aptes a produire
I'une ou l'autre ou encore quelques-unes des quatre aflatoxines : B1, B2, G1 et G2. C’est
I'aflatoxine B1 qui est la plus toxique. Les aflatoxines se retrouvent surtout sur des aliments
importés de régions tropicales (Lacasse, 1995). La contamination des denrées alimentaires
par les moisissures peut survenir avant, pendant et aprés la récolte. La récolte doit donc se
faire dés la maturité lorsque la pellicule qui recouvre la graine se détache facilement afin
d'éviter le développement de ces moisissures (Diarra et al., 1998).

En effet les moisissures se développent lors de I'entreposage si le grain est endommagé
ou encore si le taux d'humidité augmente durant la période de stockage. Le principal
probléme posé par la contamination des grains par les micro-organismes est certainement
celui des risques sanitaires qu'ils peuvent engendrer: risques de mycoses et d'allergie
mais aussi et de fagon plus grave pour la santé, les risques de mycotoxicoses. Le tableau
6 présente les principales mycotoxines et leurs effets pathologiques sur les animaux et
’homme.
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Tableau 6 : Principales mycotoxines sur grains et
leurs effets pathologiques (d’apres Stoloff et al., 1991).

Les risques résultant de cette exposition de ’'Homme aux mycotoxines par la voie
alimentaire sont considérés comme un probléme majeur de santé publique. Le plus connu
a I'heure actuelle sont les aflatoxines ; elles sont cancérigénes et peuvent causer divers
types de cancer chez 'homme, notamment celui du foie (Blanc, 2000). Elles ont un effet
synergique avec les virus de I'hépatite B et C, qui aggrave les risques de contracter
ces maladies ; diminuent I'efficacité du systéeme immunitaire, face a l'invasion d’agents
étrangers, elles altérent la croissance chez les enfants, notamment en Afrique, et causent
des cirrhoses infantiles en Inde.

Chez la volaille et le bétalil, les aflatoxines peuvent entrainer un manque d’appétit, une
perte de poids, une réduction de la production d’oeufs et la contamination des produits tels
que le lait, et d’autres produits alimentaires. Il est probable que les recherches actuellement
menées sur les mycotoxines conduiront & définir des normes supérieures admissibles de
plus en plus contraignantes. Dans les pays en développement, ce risque doit étre suivi
avec une trés grande attention car les produits végétaux constituent souvent la base de
I'alimentation humaine et le «filtre» que peut représenter les produits animaux, est souvent
absent dans du régime alimentaire.

3.2.2 Les altérations dues aux ravageurs

Sinha, (1980) considére qu’un lot de grains entreposés, est un écosystéme constitué d’'un
micro biotope relativement isolé, artificiellement aéré par ’lHomme, et caractérisé par un
ensemble de propriétés physico-chimique. Cet écosystéme, est particulierement vulnérable
aux attaques des ravageurs, constitués par les invertébrés représentés par les
acariens, les insectes et les vertébres tels que les oiseaux et les rongeurs.
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3.2.2.1 Les acariens

Les acariens sont des arachnides caractérisés par 4 paires de pattes et une petite taille
d’environ 0,5 mm. lIs peuvent se développer sur certains produits stockés, et se présentent
a leur surface sous forme de poussiére blanche. lls sont surtout présents dans les zones
tempérées du globe car ils ne supportent pas les hautes températures. Toutefois il est
possible de les observer en zones humides et fraiches. Les acariens se nourrissent
principalement de moisissures jeunes, de grains brisés ayant une teneur en eau comprise
entre 14 a 17% (Mills, 1990). Leur présence ne présente pas d'inconvénients majeurs,
toutefois elle peut conférer au produit un aspect peu engageant et également étre a l'origine
de certaines allergies pour les manutentionnaires.

3.2.2.2 Les insectes

Les insectes des denrées stockées appartiennent principalement aux deux ordres ; des
Coléoptéres et des Lépidopteres, représenté par Sitophilus sp , Tribolium sp et Ephestia
Sp, sur céréales et les bruches sur légumineuses .

Dans l'entomofaune déprédatrice des stocks de café vert on notera Araecerus
fasciculatus, Lasioderma serricornis, Tribolium castaneum, Carpophilus dimidiatus et
Haemophloeus sp. Le plus dangereux est de loin Araecerus fasciculatus et I'arabica est
nettement plus sensible aux piglres de cet insecte que le robusta (Debry, 1999).

Les insectes consomment les grains notamment au cours du développement larvaire,
qui, souvent a lieu, sous forme cachée a l'intérieur méme du grain. C'est le cas en particulier
des charancons et des alucites. La conséquence premiére est donc l'observation de pertes
du poids de la matiere séche et la quantité de farine que I'on pourra extraire des grains va
donc étre réduite (Fourar, 1994).

Bien souvent le germe du grain est également consommeé en priorité par les
Iépidoptéres, ce qui entraine une baisse du pouvoir de germination du grain. En effet,
lorsqu’ily a une pullulation d’insectes, on assiste a un échauffement des grains suffisant pour
altérer la viabilité des semences (Howe, 1973). Les effets de I'infestation par les insectes
sur la valeur nutritionnelle des grains stockés sont liés a la composition biochimique de
denrées, a larépartition de nutriment dans le grain et aux habitudes alimentaire des insectes.
C’est ainsi que les charangons qui se nourrissent principalement de I'albumen amylacé
réduisent la valeur calorifique du blé mais ont un effet moindre sur les protéines et les
vitamines concentrées avant tout dans le germe. Par contre les [égumineuses infestées par
les coléoptéres perdent des protéines et des vitamines en plus des hydrates de carbones
du faite que ces élément nutritif sont plus uniformément répartis dans la graine (Anonyme,
1984). Lorsque des graines sont attaquées par des insectes, tels que Plodia interpunctella,
qui se nourrissent de préférence du germe, la perte de protéines et de la valeur calorique
est faible par rapport a la perte de vitamines (Fourar, 1994).

Les acariens et les insectes contaminent les denrées stockées par les restes de
leur développement larvaire (exuvies, déchets), par leurs déjections, par les sécrétions
malodorantes et parfois toxiques des adultes et des larves qui déprécient fortement la valeur
alimentaire de la denrée. Les nombreuses toiles tissées par les Lépidoptéres pourront dans
certains cas rendre une denrée totalement impropre a la consommation. L’infestation peut
engendrer, entre autre, des effets allergiques, des intoxications et infection chez 'lhomme
et le bétail (De luca, 1979). La présence d'insectes dans les masses de grains a également
d'autres conséquences. Leur développement va produire des déchets fins, (des farines) qui,
tout en favorisant l'attaque d'autres espéces d'insectes ( Tribolium suit Sitophilus ) vont
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permettre le développement des micro-organismes, qui élaborent des mycotoxines telles
que les aflatoxines et les trichothécénes pouvant entrainer des affections graves (Gaudry et
Fleurat-Lessard, 1988 ; Fleurat-Lessard, 1990). L'activité biologique des insectes entraine
localement un échauffement du grain et une production d'eau qui, comme nous l'avons vu,
va accélére le processus de dégradation.

3.2.2.3 Les rongeurs

Les stocks constituent des réserves importantes de nourriture sur un espace réduit
représentant un milieu favorable au développement des rongeurs. En effet la présence de
nourriture est le premier facteur conditionnant l'installation d'une colonie. Les denrées en
sacs sont plus vulnérables que celles en vrac.

Les principaux rongeurs attaquant les stocks appartiennent a la famille des Muridés
représentés par les rats et les souris et ils sont présents partout dans le monde.

D'autres espéces sont présentes dans des zones geéographiques limitées tel le rat de
Gambie ou le rat roussard (Arvicanthis) seulement en Afrique. Shuyler, (1990) signale qu'en
général les rongeurs s'attaquant aux stocks se répartissent de la fagon suivante:

Rattus rattus: 57 % ; Mus musculus: 26 % ; Rattus norgevicus: 10 % ; Arvicauthis: 7 %.

Ces différentes espéces ont des meceurs qui leur sont propres et il est nécessaire de
connaitre leur biologie pour pouvoir lutter contre elles efficacement.

Tout comme les insectes, les rongeurs sont des ravageurs des stocks. lls provoquent
d’énormes pertes au cours du stockage, des études réalisées en Inde en 1996 ont montré
que dans les lieux de stockage des céréales, si aprés six mois de stockage la perte en
poids totale était de 6,2 %, la part due aux rongeurs était de 3,1 % contre 2,3 % pour les
insectes (Auber, 1999).

Il est important de les combattre dans un but économique mais également dans un but
sanitaire, car ces mammiféres déprécient les denrées par les souillures qu'ils y déposent
(urines, feces, dépbts graisseux) et les risques sanitaires afférents. lls sont souvent les
vecteurs de parasites et peuvent étre responsable de diverses maladies: rage, peste bovine
et porcine, lls peuvent également endommager les structures de stockage, les sacs, les
cables électrique etc... (Koussou et Aho., 1993).

CHAPITRE lll : METHODES DE LUTTE UTILISEES

Introduction

La lutte contre les differents ravageurs sera souvent vaine si I'on ne considére pas que ce
soit I'ensemble structures de stockage, denrées stockées, qui doit observer les principes
élémentaires pouvant prévenir les infestations. Les actions ponctuelles doivent s'inscrirent
dans une action globale comportant les mesures d’hygiénes, les méthodes de surveillances
et 'application de méthodes curatives ayant pour but la bonne tenue des stocks et devant
suivre certains principes qui limitent l'infestation notamment par les insectes.

1. Lutte préventive
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La plus importante étant 'amélioration génétique telle que la sélection de variétés cultivées
résistantes aux différentes attaques des déprédateurs. Cette résistance est I'un des critéres
maintenant pris en compte dans I'amélioration variétale. Plusieurs méthodes sont proposées
telles que les mesures d’hygiéne et les différentes méthodes de surveillance.

1.1 Mesures hygiéniques

Cette méthode regroupe plusieurs interventions ponctuelles qui s'inscrivent dans une action
globale ayant pour but la bonne tenue des stocks et le suivi de certaines pratiques d’hygiéne
qui limitent l'infestation par les déprédateurs (Sankaram, 1999).

La propreté et le nettoyage correct des structures de stockage avant la mise en stock
des denrées sont indispensables. Une pulvérisation ou une nébulisation d'insecticide de
contact a action de choc est obligatoire, il faudra aussi traiter les sacs vides et détruire les
vieux sacs.

Pendant le stockage, le produit doit étre régulierement inspecté et les locaux
régulierement nettoyés. Tout nouveau lot doit étre considéré a priori comme douteux et
correctement inspecté, pour éviter toute infestation. La lutte contre les insectes commence
par les pratiques élémentaires de prophylaxie pouvant prévenir les infestations.

1.2 Utilisation de variétés résistantes

L'amélioration génétique telle que la sélection de variétés cultivées résistantes aux
différentes attaques des insectes des stocks. Cette résistance est I'un des critéres
maintenant pris en compte dans I'amélioration variétale.

1.3 Méthode acoustique

Elle consiste a amplifier le bruit que font les larves qui se nourrissent a l'intérieur du grain
(Vick et Hagstrum., 1991). Un appareil simple, portatif, a été récemment mis sur le marché,
constitué d'une sonde comportant un amplificateur relié a un casque d'écoute. Cet appareil,
s'il n'est pas trés précis quant au niveau de l'infestation, permet néanmoins de déceler
rapidement et simplement la présence de formes cachées vivantes, il pourrait étre largement
utilisé pour la surveillance des stocks.

1.4 Méthode de piégeage

Les piéges permettent de surveiller I'apparition des infestations, d'estimer leur évolution et
de contréler I'efficacité des mesures prises pour stopper le développement des ravageurs.
Un grand nombre de pieges existent, de toutes formes, relativement simples et peu
onéreux. Les piéges a phéromones (sexuelles ou d'agrégation), sont utilisés massivement,
et peuvent méme étre considérés comme un moyen de lutte, notamment dans les petits
stocks, en particulier contre les mites de la farine et les teignes des grains. A noter
également l'existence de piéges lumineux pour capturer les Iépidoptéres, les alucites et
en général tous les insectes volants. Cette panoplie est cependant peu efficace contre les
ravageurs qui vivent tout leur cycle installés a l'intérieur des tas. Pour déceler leur présence,
éventuellement limiter leur prolifération, I'utilisation de piéges sondes introduites a l'intérieur
du tas de la denrée est recommandée. Les modéles sont nombreux mais, malgré leur
efficacité, leur usage n'est pas encore aussi répandu que le recours aux piéges de surface.

2.Lutte curative
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2.1 Lutte physique

2.1.1 Lutte par le froid

Au-dessous de 10°C le développement des insectes est bloqué, ce qui provoque des
perturbations physiologiques et métaboliques (déshydratation des cellules), suivit d’'une
mort certaine de I'insecte. Dans notre pays, ces techniques colteuses ne sont pas utilisées ;
mais peuvent étre envisagées pour le stockage de sécurité de semences et de céréales.

2.1.2 Lutte par la chaleur

Des essais de désinsectisation par la chaleur des céréales ou produits dérivés (farines,
semoules) ont été réalisés en Australie et en France. La technique consiste a traiter les
produits en lits fluidisés a haute température (60° C a 180° C); la température propre du
produit n'atteignant pas 65° C a 70° C. Ce choc thermique de quelques minutes, suivi d'un
refroidissement rapide, entraine une mortalité importante des insectes sans affecter les
qualités technologiques du produit (Fleurat-Lessard, 1993).

Ainsi Rhyzopertha dominica et Trogoderma granarium sont tués a 60°C pendant 3 min
d’exposition. Cette méthode est intéressante et peut étre utilisée pour la semence, plusieurs
travaux ont montré qu’elle n’affecte pas la germination.

Une installation de désinsectisation par la chaleur, d'une capacité de 150 tonnes a
I'hneure, a été réalisée en Australie montrant que le colt de mise en ceuvre d'une telle
technique serait équivalent a celui d'une fumigation (Reed, 1986).

2.1.3 Lutte par atmosphére modifiée

Plusieurs auteurs évoquent l'importance d’'une atmosphére modifiée, une concentration
élevée de dioxyde de carbone ou du nitrogene supérieur a 60% et une concentration faible
d’oxygéne inférieur a1%, sont efficaces pour le contréle des insectes et des acariens des
stockes (White et Jayas, 1991). Le dioxyde de carbone est plus efficace que le nitrogéne
dans la modification de I'atmosphére. Il provoque généralement la déshydratation des
insectes, par l'ouverture permanente de leurs stigmates. L'utilisation du dioxyde de carbone
a une concentration de 15 a 50% et a des températures basses de 12 a 15°C est capable
a lui seul de contrbler les population d’insectes des céréales comme Cryptolestes
ferrugineus , Tribolium castaneum , Sitophilus oryzae , Rhyzoperta dominica

Une concentration de 40% de ce gaz donne pour une durée d’exposition de 3 a 5 jours
une mortalité de 78% chez  Sitophilus zeamais (Roeseli et al., 1990).

2.2 Lutte mécanique

Le transilage consiste a faire circuler les grains d’une cellule a une autre, permettant ainsi
une aération importante et rapide du grain, ceci entraine I'élimination d’'une partie des
insectes contenus dans les stocks (Favreau, 1988).

Cette opération élimine surtout les adultes libres et laissent subsister une partie des
larves et des oeufs; elle ne peut donc pas étre envisagée pour un stockage de longue durée,
a moins d'étre frequemment renouvelée, ce qui la rend colteuse.

Il existe toutefois un appareil de désinsectisation basé sur ce principe appelé I'entoleter ;
le produit a traiter est centrifugé et vient heurter des écrans placés a la périphérie de
I'appareil. La percussion tue les organismes vivants présents dans le produit. Ce type
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d'appareil est généralement utilisé pour désinsectiser les pulvérulents telle que les farines
et les semoules dans les moulins.

3. Lutte biologique

Un des attributs de la lutte biologique, est la mise en ceuvre de moyens dits spécifiques
capables de limiter les populations d’'insectes en causes, sans provoquer de perturbation
importantes parmi les autres éléments de la biocénose, ou se produit I'intervention.
Cependant I'introduction de ses agents de la lutte biologique dans I'écosystéme ne peut
que souiller un peu plus la denrée stockée (Delattre et al., 2000).

L'utilisation traditionnelle des plantes dans la lutte contre les ravageurs des denrées
stockées et en tant que répulsives des insectes volants dans les maisons a fait preuve de
son efficacité, c’est ce qui a été a la base des recherches actuelles qui démontrés I'effet
entomotoxique de certaines substances isolées a partir de graines de légumineuses tels
que le pois (Bodnaryk et al., 1999) et |le pois chiche (Mouhouche et Fleurat lessard., 2003).
Certains constituants d’huiles essentielles, tels que thymol et le carvacrol toxique vis-a-vis
des insectes des stocks (Regnault-Roger et al., 1995 ; Tapondjon et al.,2002).

4. Lutte chimique
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C’est la méthode la plus répandue actuellement, elle consiste a employer des pesticides
pour lutter contre les déprédateurs. Largement répandue en raison de son efficacité,
cependant elle doit étre appliquée avec discernement en raison des risques de toxicité
qu'elle peut faire engendrer aux consommateurs du grain. Deux types de traitement sont
employés:

4.1 Traitement par pulvérisation

Ce traitement consiste a recouvrir le grain d'une pellicule de produit insecticide qui agit plus
ou moins rapidement sur les insectes, appliqués correctement, a des doses suffisantes, les
insecticides de contact permettent de lutter contre les formes libres infestant les stocks.
lls préservent ces derniers des réinfestations pendant un temps relativement court et
permettent d'assurer un traitement préventif des denrées. Pour étre efficace, l'insecticide
doit correctement adhérer le grain ce qui nécessite des méthodes de traitement étudié.
Cette répartition de l'insecticide est parfois difficile. L'insecticide est en contact direct avec
la denrée alimentaire et peut poser des problémes de résidus. L'insecticide agit sur les
formes libres et n'a pas d'action sur les formes cachées. Or ce sont souvent les formes
cachées larvaires qui sont responsables des dégats (charangons, alucite). Ceci constitue
certainement le principal inconvénient de ce type de traitement.

4.2 Traitement par fumigation

La fumigation consiste a traiter les grains a I'aide d'un gaz toxique. Ce gaz appelé fumigant
tue les insectes s'il est maintenu suffisamment longtemps a une certaine concentration
au contact des grains, des vapeurs insecticides détruisent rapidement toutes les formes
d'insectes contenues dans les grains. Ce traitement curatif n'a qu'une action limitée dans
le temps. L'intérét majeur de la fumigation est la faculté du gaz insecticide de pénétrer a
I'intérieur du grain et donc de détruire les oeufs, larves et nymphes qui s'y développent. Les
gaz diffusent plus ou moins rapidement en fonction de leur densité et de la température.
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Une partie des gaz peut étre adsorbée, c'est-a-dire rester fixée a la surface des denrées.
Aussi une partie du produit peut rarement, étre absorbée a l'intérieur de la denrée et réagir
chimiquement avec certains nutriments. Dans ce cas il peut alors y avoir formation de
résidus.

La fumigation permet donc un traitement curatif total de la denrée; toutes les formes
d'insectes sont tuées. Cependant ce traitement n'a aucune rémanence, c'est-a-dire les
insectes peuvent réinfecter le lot et recommencer a se développer dans les stocks. Les
fumigants les plus employés actuellement sont le phosphure d'hydrogéne ou phosphine
(PH3). Il existe également des plaquettes de phosphure d'aluminium (90 g de produit

contenant 30 g de m.a.) titré & 33%, et de phosphure de magnésium (206 g de produit
contenant 33 g de m.a) titré a 16, 5 %. Actuellement, le moyen le plus efficace de réduire
ou de limiter ces pertes est I'utilisation des pesticides. Toutefois, du fait de leur toxicité, ces
substances peuvent causer des intoxications aux consommateurs du fait de la présence de
résidu dans les denrées traitées.
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CHAPITRE | : MATERIELS ET METHODES

1. Présentation des sites d’étude

1.1 Les ports secs de Rouiba

1.1.1 Algérie terminal conteneur (ALTERCO)

C’est un entrep6t sous douane ou port sec créé en 2001 dans le but de désengorger le port
d’Alger ; situé dans la zone industrielle de Rouiba, il couvre une superficie de 8 ha avec une
capacité de stockage de 20 000 conteneurs.

1.1.2 Algérie conteneur service (ACS)

Ce port sec crée en 2002 dans le méme but que le précédant ; situé aussi dans la zone
industrielle de Rouiba, il couvre une superficie totale 5 ha et une capacité de stockage de
10 000 conteneurs.

Les deux ports secs sont situés dans la commune de Rouiba de la wilaya d’Alger, ils
se trouvent a 25 Km du port d’Alger et a 7 Km de la mer méditerrané. lls sont limités :

Au Nord par Bordj El Bahri, Ain Taya.

Au Sud par Hammadi et khemis EL khechna.
A I'Est par Reghaia et Oued Haddad;.

A I'Ouest par Bordj El Kiffan.

1.2 Le port d’Alger

C’est le plus grand port du pays, se caractérise par une superficie totale de 126 ha et un plan
d’eau de 184 ha, il dispose de 35 quais commerciaux dont 09 spécialisés et 05 réserves a
la péche. Il dispose d’importantes infrastructures comme les silos, les hangars...etc. Il se
situe au centre d’Alger.

2. Conditions expérimentales
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2.1 Matériel biologique

Le matériel végétal étudié comprend quatre espéces végétales importées constituées par
Le Blé dur provenant de la France, du Canada et autres pays. L’Arachide en coque est
importée de Chine et d’Egypte. Le Pois Chiche provient de la Turquie. Le Café Vert est
importé de la Cote d’ivoire, du Vietham, de I'Inde, du Brésil, et d'Indonésie.

2.2 Matériels de prélevement des échantillons
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2.2.1 Sonde a bateau

C’est une sonde de 3 métres constituée d’éléments démontables de 1 métre, comprenant
une rallonge complémentaire de 1 métre pour porter a 4 metres la longueur totale ; cette
sonde a été utilisée pour le prélevement d’échantillon de blé dur.

2.2.2 Sonde a grains

La sonde a grain de forme conique, présente une largeur d'ouverture de 35 a 40 mm, et
une longueur de 250 mm. Ce type de sonde a servi pour les prélevements des échantillons
d’arachide et de pois chiche.

2.2.3 Sonde a café

La sonde a café est fabriquée en acier et constituée d’'une pointe aplatie. Elle présente une
longueur de 330 mm et une largeur d'ouverture de 10 &8 16 mm.

2.3 Constitution des échantillons

2.3.1 Echantillonnage

Les échantillons sont prélevés a partir des sites d’étude pendant deux années consécutives
2004 et 2005. Lobjectif primordial de cette opération est de prélever un échantillon
représentatif du lot global examiné selon la loi de normalisation NE-1-1-23-1985 1SO-950-
Céreales-Echantillonnage des grains, la norme ISO/R2292-Café-Echantillonnage et le
décret n° 96-371 du 3 Novembre 1996 modifiant et complétant le décret exécutif n° 92-30
du 20 janvier 1992 relatif aux spécifications et a la présentation des cafés.

2.3.2 Prélevements des échantillons

La masse de I'échantillon est fonction des analyses auxquelles il doit étre soumis. Plus un lot
est hétérogéne et plus il est nécessaire de prendre un grand nombre d'échantillons pour en
avoir une bonne représentativité. La denrée a échantillonner peut se présenter sous deux
modes de conditionnement a savoir :

Denrées en sacs

Pour les denrées en sacs tels que le pois chiche, I'arachide et le café vert le nombre de
prélevementa été en fonction du nombre de sacs :

1 a 10 sacs: chaque sac a été échantillonné.
10 a 100 sacs : 10 sacs ont été échantillonnés.

100 sacs: le nombre de prélévements est égal ou supérieur a la racine carrée du
nombre total d'unités.

La capacité total du conteneur étant de 320 a 400 sacs nous avons effectué au minimum
20 prélevements par conteneur, et a différentes profondeur. Les prélevementsd’échantillons
ont été effectués a I'aide de sonde appropriée et rarement par vidage des sacs :

Préléevementpar vidage des sacs : Les sacs retenus sont vidés sur une aire cimentée
propre ou sur une bache. Aprés brassage, le contenu de chaque sac est étalé en
une couche mince, d'une épaisseur de 10 cm au plus. Une prise d'essai de 1 kg
environ est prélevée au hasard de chaque lot ainsi constitué. Quel que soit le mode
de prélevement des échantillons, I'ensemble des différentes prises d'essai est bien

39



ETAT PHYTOSANITAIRE DES PRINCIPALES DENREES IMPORTEES AU NIVEAU DU PORT
D’ALGER ET DES PORTS SECS DE ROUIBA

mélangé pour constituer I'échantillon global. Enfin ce dernier est diviséen sous
échantillons sur lesquels seront effectués les analyses et les contrbles prévus. Le
vidage complet du sac peut étre intéressant pour une premiére analyse visuelle
rapide de la qualité du produit livré (propreté etc..).

Prélévement par sondage : C'est une méthode couramment employée car elle ne
nécessite pas l'ouverture des sacs. Les prises sont effectuées au hasard dans les
différentes parties des sacs retenus. Lorsque le nombre de sacs vérifiés représente
10 % du lot, la quantité a prélever est d'environ 50 g pour 100 kg.

Denrées en vrac

Les préléevements sont réalisés sur des produits a l'arrét, cas du blé dur échantillonné a
partir des cargaisons homogénes transportées par bateau ou a partir de silos. Dans ce cas
5 prélevements élémentaires sont effectués pour une cargaison de 15 t, 8 prélevements
élémentaires pour une capacité d'un silo de 15t a 30 t, 11 prélevements élémentaires pour
une capacité de 30ta 50 t.

2.3.3 Réduction de I'échantillon

Les différents prélevements de chaque denrée ont été rassemblés pour constituer un
échantillon global homogénéisé auquel nous avons appliqué la méthode des cbnes qui
consiste a réduire a une taille adaptée aux différentes analyses a effectuer toute en
conservant sa représentativité. Cette technique de division, qui consiste a mettre le
préléevement en tas et a séparer ce tas en 2 ou 4 parties qui constituent autant d'échantillons.
Cette technique simple, ne nécessite aucun matériel, mais il existe un matériel plus adapte
tel que- «Diviseur Berner» ou échantillonneur diviseur conique formé d'un cone au sommet
duquel tombe I'échantillon, a la périphérie du céne les grains sont recueillis en 36 filets qui
sont regroupés ensuite et recueillis a la base sur 2 sorties.

2.3.4 Conservation des échantillons

Les échantillons ainsi constitués sont déposés dans des bocaux en verre d’'une capacité 2
Kg. Chaque échantillon est accompagné d’une étiquette portant : La date de prélévement,
la nature de la denrée prélevée, lieu de I'échantillonnage, et I'origine du pays exportateur.

3. Analyse physique des grains de céréales et de légumineuses
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La détermination de I'état sanitaire de la masse globale d’une denrée est une opération
primordiale, elle permet d’apprécier la qualité du grain inspectée sur la base des critéres
tels que la masse de mille grains, la teneur en eau et le taux d’impuretés.

3.1 Détermination de la masse de milles grains

C’est une norme qui spécifie une méthode de détermination de la masse de mille grains.
Cette mesure, permet une appréciation globale de I'humidité, de la propreté, de la maturité
du grain et aussi une évaluation du pourcentage de pertes occasionné aux grains stockés
par les déprédateurs.

Mode opératoire

La masse de 1000 grains a été déterminée suivant la méthode normalisée pour les céréales
et les légumineuses NA7-31-89. Celle-ci consiste a peser a l'aide d’'une balance précise a
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0,1 g prés une certaine quantité de I'échantillon dont les grains entiers sont séparés, pesés
puis comptés. Les grains de céréales habituellement non vétus doivent étre, le cas échéant,
débarrassés de leur enveloppe florale. Deux déterminations ont été effectuées sur le méme
échantillon.

Expression des résultats

La masse de 1000 grains (Mmg) est donnée par la formule suivante:

Mmg = M= <1000 / Ns

Ms : Masse en grammes, des grains sains contenus dans I'échantillon.

Ns : Nombre de grains sains trouvés dans la masse Ms.

3.2 Détermination du taux d’impureté

Selon la loi de normalisation NE-1-1-57-1986, le terme d’impuretés correspond a 'ensemble
des éléments d’un échantillon qui ne sont pas des grains de I'espéce considérée de qualité
irréprochable.
On qualifie d'impuretés:

Les matiéres inertes représentées par les débris végétaux (rafles, pailles...), les

éléments minéraux (graviers, sables...), ou animaux (insectes, débris animaux), des

matiéres diverses (éléments métalliques...), excréments de rongeurs...;

Les graines étrangéres constituées par d'autres graines d'autres familles, toxiques ou

non toxiques;

Les grains présentant une altération. Par exemple, les grains brisés, les grains

avariés ou moisis, les grains de coloration anormale, les grains attaqués par les

déprédateurs, les grains germés, les grains échaudés. C’est selon tous ces critéres
que nous avons trié toutes les impuretés.

Mode opératoire

La détermination des impuretés est faite au laboratoire, par tamisage et analyse visuelle,
sur un échantillon moyen de (1Kg) a partir duquel nous avons prélevé 1000 grains. Les
différentes impuretés sont séparées, classées et pesées pour obtenir le taux d'impureté.
Pour cela des tamis de laboratoire a téle perforée ont été utilisés selon la taille du grain.

Expression des résultats

La détermination du taux d’impureté est calculée selon la formule suivante :

% Ti = Mi (g) %100 / Mmg (g)

ou:
Ti: taux d'impuretés.
Mi : masse des impuretés exprimées en grammes.
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Mmg :: masse de 1000 grains exprimés en gramme.

3.3 Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau est déterminée pour I'évaluation du taux d’humidité a I'intérieur du grain.
Cette évaluation est trés importante, car elle donne une idée sur la qualité alimentaire de
la denrée a commercialiser. Pour déterminer la teneur en eau des grains de pois chiche,
d’arachide et blé dur nous avons fait appel a la méthode AFNOR N.F.V03- 70.

Mode opératoire

Un échantillon de 5 g de produit est mis dans un broyeur a grains durs type (IKA) construit
en matériau n'absorbant pas I'humidité; Facile a nettoyer et présentant un espace mort
minimal; permettant un broyage rapide et uniforme, sans provoquer d'échauffement sensible
et en évitant au maximum le contact avec I'air extérieur. L'échantillon broyé est mis dans
une capsule métallique, non attaquable, munie d'un couvercle suffisamment étanche et de
surface utile permettant d'obtenir, une répartition de la prise d'essai maximale de 0,3 g/

cm2. Préalablement séchée et tarée, couvercle compris, puis pesée a 0,1g pres, la capsule

ouverte contenant la prise d'essai et son couvercle sont introduits dans I'étuve durant 2 h
pour le blé et 4 h pour échantillon de pois chiche, temps compté a partir du moment ou la
température de I'étuve indique 133° C. Pour I'arachide, la coque entiére est mise dans une
capsule, 'ensemble est déposé dans I'étuve portée a 105° pendant 15 h.

Aprés étuvage la capsule est retirée, aussitdét couverte, elle est placée dans un
dessiccateur en porcelaine épaisse perforée, garni d'un agent déshydratant constitué par
gel de silice pendant 45min. Elle est ensuite pesée a nouveau.

Sur chaque échantillon deux mesures de la teneur en eau sont effectuées car les
échantillons sont trés petits et plusieurs déterminations sont nécessaires pour avoir une idée
exacte de I'humidité moyenne d'un lot. Le résultat correspond a la moyenne arithmétique
des valeurs obtenues des deux déterminations.

Expression des résultats

La détermination de la teneur en eau est exprimée en pourcentage de masse du produit tel
quel est donnée par la formule ci-aprés:

Te = my -my: =100 f nyy - my,

Ou:

Te : teneur en eaudu grain

m @ - masse en grammes, de la capsule vide et de son couvercle.

m 4 - masse en grammes, de la capsule, du couvercle et de la prise d'essai avant
séchage.

m 9 . estla masse, en grammes, de la capsule, du couvercle et de la prise d'essai
aprés séchage.
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4. Analyse physique des féves de café vert

4.1 Examen olfactif
Mode opératoire

L’'examen olfactif a été réalisé sur une quantité de 300 g prélevé sur un échantillon globale
d’un kilogramme (1Kg), cet examen olfactif consiste a approcher le nez le plus prés possible
de I'ensemble de I'échantillon et puis renifler fortement.

Evaluation

L'odeur est évaluée et classée de la fagon suivante :

L'odeur n’est considérée comme normalesi aucune odeur désagréable ou étrangére a
celle du café n’est détectée

L'odeur est anormalesi une odeur désagréable et étrangére a celle du café est
détectée. Dans ce dernier cas I'odeur étrangére est décrite, en indiquant la matiére
dont elle provient ou celle qu'elle suggére !

En cas de doute, s'il y a suspicion d'une odeur anormale, un récipient propre, exempt
de toute odeur, est rempli @ moitié avec le café provenant de I'échantillon, fermé
hermétiquement et maintenu au minimum 1h a la température ambiante, le récipient est de
nouveau ouvert et I'examen olfactif est refait.

4.2 Examen visuel
Mode opératoire

Aprés I'examen olfactif, I'échantillon est étalé sur une surface unie de couleur orange ou
noire, a la lumiére du jour diffuse (sans exposition directe au soleil), ou a la lumiére artificielle
aussi proche que possible de la lumiére du jour.

Evaluation

L'examen de l'aspect général de la prise d’essai est réalisé afin de déterminer:

L'espéce et la variété du café.
La couleur dominante et son uniformité ;(bleuatre, verdatre, blanchatre, jaunatre,
brunéatre).

4.3 Détermination des défauts

La détermination des défauts a été effectuée selon les dispositions définies par le décret
exécutif n° 96-371 du 3 Novembre 1996 modifiant et complétant le décret exécutif n° 92-30
du 20 janvier 1992 relatif aux spécifications et a la présentation des cafés. Ce décret définie
les défauts et précise leurs barémes de calcul comme suit :

Sont qualifies de défauts :

1 féve avariée séchée : 2 défauts
1 féve en cerise : 1 défaut

1 féve noire : 1 défaut

5 feves demies noires : 1défaut

1 féve sure ou rance : 1 défaut

2 feves parchets : 1 défaut

43



ETAT PHYTOSANITAIRE DES PRINCIPALES DENREES IMPORTEES AU NIVEAU DU PORT
D’ALGER ET DES PORTS SECS DE ROUIBA

44

5 feves blanches spongieuses : 1 défaut
10 feves piquées : 1 défaut

5 feves séches : 1 défaut

5 feves immatures : 1 défaut

5 féves blanches : 1 défaut

5 feves indésirables : 1 défaut
coquilles : 1 défaut

5 brisures : 1 défaut

1 grosse peau ou coque : 1 défaut
petits peau ou parchets : 1 défaut
1 gros bois : 2 défauts

1 bois moyen : 1 défaut

1petit bois : 1 défaut

Mode opératoire

De méme que pour I'examen visuel, I'échantillon a analyser est étalé sur une surface unie
de couleur orange ou noire, et examiné a la lumiére du jour diffuse, sans exposition directe
au soleil, ou a une lumiere artificielle aussi proche que possible de la lumiére du jour.

Surun échantillon de 300g,les feves prélevées sont regroupées par catégorie de défaut
dans des récipients différents ou en piles séparées, telles qu'elles sont définies par le décret
exécutif sus cité. Elles sont ensuite comptées et pesées par catégorie.

Expression des résultats

Le nombre d'unités trouvées dans chaque catégorie de défaut est noté. Le taux de défaut est
ensuite calculé conformément a article. 8 qui stipulent que le café vert ne doit pas renfermer
un nombre de féves défectueuses supérieur a 225 défauts pour un échantillon de café de
300 grammes de granulation normal. Le nombre de féves contenues dans un échantillon
de 300g doit étre compris entre 1500 et 2000.

4.4 Détermination du pourcentage de masse des défauts

Le pourcentage en masse (%m) de chaque catégorie de défaut dans I'échantillon de café
vert, est égal a:

Thm = ny [y <100

Ou :
m 4 :estla masse, en grammes du défaut concernée.
m ¢ - estla masse, en grammes, de la prise d’essai (300g)

Le pourcentage de masse total (% mt) de toutes les catégories de défauts, dans
I'échantillon de café vert, est égal a :

Yt = m S oy, 100
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m 2 . estla masse totale, en grammes, toutes les catégories de défaut.

m g - estlamasse, en grammes, de la prise d’essai (300g).

4.5 Détermination de la teneur en eau des féves du café

L'eau contenue dans les graines de café est égale a la perte de masse subie par le café
lorsqu’il est amené a un déséquilibre vrai avec une atmosphére présentant une tension de
vapeur d’eau nulle. Dans I'état actuel des connaissances, on considére que cette perte de
masse correspond a I'eau réelle du café vert.

Mode opératoire

Un échantillon de 4 g de café vert exempt de toute matiére étrangere (clou, pierre,
morceau de bois etc..) est directement broyé, puis déposé dans une capsule métallique
préalablement séchée et tarée, puis pesé a 0,0002 g prés et couvert aussitét. La partie
métallique est disposée dans la partie du tube a dessiccation ne comportant pas de robinet.
La nacelle garnie d'une couche d'oxyde de phosphore (P205) d'environ 10 mm d’épaisseur

est introduite dans la partie comportant le robinet, puis on raccorde les deux parties du tube
dont les rodages en verre auront été convenablement enduits d'un lubrifiant approprié. La
tubulure du robinet est reliée au dispositif et la pression est réduite a l'intérieur de I'appareil
a 2,0 £ 0,7 kipa. Le robinet est fermé, le dispositif est séparé et la partie du tube contenant
la capsule métallique est introduite dans les orifices de I'étuve isotherme la partie contenant
la nacelle demeure a I'extérieur de I'étuve.

Apres une durée de séchage de 150 h a 48 + 2°C., le tube est retiré de I'étuve puis
refroidi. Il faut s'assurer qu'il régne dans I'appareil une dépression suffisante pour s'opposer
a l'ouverture du rodage en verre. Dans le tube on introduit de I'air préalablement desséché
par barbotage dans l'acide sulfurique contenu dans le flacon laveur. Le tube est ouvert, la
capsule métallique est retirée, puis pesée aussitét.

Deux mesures sont effectuées et le résultat correspond a la moyenne arithmétique des
deux déterminations si la condition de répétabilité est remplie.

Expression des résultats

La teneur en eau (Te), de I'échantillon exprimée en pourcentage, est donnée par la formule
suivante:

Te=(my _my )= 100 / my

Ou
m g - estla masse, en grammes, de la prise d'essai du produit broyé

m 4 - estlamasse, en grammes, de la prise d'essai, aprés séchage.

5. Analyse biologique des grains et graines des denrées importées

5.1 Analyse microbiologique
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5.1.1 Les champignons
L'objet de cette analyse est d’identifier les champignons présents dans les grains.

Ensemencement des champignons

Afin de déterminer la flore fongique présente dans les denrées étudiées, des grains et
graines de chaque denrée échantillonnée ont été ensemencé dans des boites de Petri de
14cm de diamétre a raison de 10 grains par boites dans un milieu de culture PDA sous une
haute de stérilisation.

Détermination des champignons

Apres une durée d’incubation de 8 a 10 jours, les souches de champignhons ont été
repiquées dans des conditions aseptisées sur des lames et lamelles, puis observée sous un
microscope optique. La détermination de ces derniers a été effectué on collaboration avec
I'équipe du laboratoire de mycologie de l'institut national de la protection des végétaux (l. N.
P. V). L'identification des espéces est basée sur les criteres morpho-ontogéniques et I'aspect
macroscopique du champignon (aspect, couleur et odeur des colonies), a la morphologie
des spores et a I'ontogénie de ces spores, c'est-a-dire la conidiogenése (aspect, couleur et
structure des conidiophores).ceci selon les criteres de détermination établis par Cahagnier
1997.

5.2 Analyse entomologique et acarologique

L'objectif principal de cette analyse est d’identifier les acariens et les insectes présents
dans les denrées échantillonnées et d’évaluer leur fréquence. Le contrble des formes libres
d’insectes est simple. Il est effectué par tamisage au moment du prélévement. La détection
des formes cachées est plus complexe et différentes méthodes sont utilisables dont celle
dite de référence qui consiste a attendre la fin du développement des formes cachées c'est-
a-dire I'émergence des adultes. Pour cela les échantillons sont mis dans des bocaux en
verre d’une capacité de 2 Kg fermé par une toile fine permettant I'aération des insectes. Les
bocaux ainsi préparés sont déposés dans un laboratoire sous une température de 25°C et
70% d’humidité relative, pendant une durée de trois mois. Les observations sont effectuées
une fois par semaine.

Détermination des acariens

Les acariens ont été récoltés a l'aide d’'un pinceau et d’une aiguille entomologique, puis ils
sont conservés dans des flacons hermétiques contenant de I'alcool a 70°. Afin d’identifier les
acariens récoltés nous procédons a leur éclaircissage dans de I'acide lactique pur pendant
15 minutes sur une plaque chauffante a température modérée. Une fois les acariens
bien éclaircis nous les plagons face ventrale contre la lame dans une goutte de liquide
de Faure, puis on couvre d’'une lamelle. L'observation des acariens ainsi montés se fait
sous microscopique optique. La détermination a été effectuée au niveau du laboratoire
d’acarologie de I'institut national de la protection des végétaux

Détermination des insectes

Nous avons utilisé du papier blanc de dimension de 1mx 65 cm et des tamis de diameétre de
mailles différent pour tamiser les grains et les graines et récupérer les différentes espéces
d’insectes a I'aide d’'une pince soupe. Apres triage par espéces, les individus sont mis dans
des boites de Petri, puis conservé dans des tubes a essais contenant de l'alcool a 70%.
La détermination a été effectuée par observation a la loupe binoculaire par Mouhouche F.
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La prie de photo des insectes identifiés s’est faite par un appareil type Motic image plus,
version 2. 0 ML

6. Evaluation des pertes causées par I'infestation des insectes

Les dommages causés par les insectes dans les stocks ne sont pas toujours faciles a
évaluer. Différentes méthodes sont proposées pour déterminer les pertes en poids. Les
deux critéres d'appréciation des dégats les plus couramment évalués sont le pourcentage
d'attaque et le pourcentage de pertes en poids.

6.1 Evaluation du pourcentage d’attaque

Mode opératoire

Nous avons prélevé 1000 grains de I'échantillon global de 1 Kg, que nous avons séparé en
grains sains et grains attaqués.

Soit un lot N de grains (1000 grains):
Ns : nombre de grains sains.
Na : nombre de grains attaqués

Expression des résultats

Le pourcentage d'attaque est donné par la formule suivante :

PA= MNa/! Ns+Na =100

Le pourcentage d’attaque obtenu permet de préciser le degré d’attaque (DA) exprimé
selon Anonyme (1984) :

Attaque tres forte : PA supérieur a 33%
Attaque forte : PA; 16 a 32%

Attaque moyen : PA ; 9 a 15%

Attaque faible : PA inférieur a 8%

6.2 Evaluation du pourcentage de perte en poids

Mode opératoire

La méthode utilisée pour le calcul du pourcentage de perte en poids des grains des céréales
et légumineuses est celle de Pointel (1980) qui consiste a calculer le ccefficient de perte
spécifique. Tel qu’il a été signalé, les grains attaqués et les grains sains sont comptés et
séparés en deux lots et ensuite pesés.

Expression des résultats

Le coefficient de perte spécifique (K) est calculé comme suite :
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E=P5 /1000 =P5 [ Ns
P5=Ms-Ma

PS : perte spécifique

Ms : masse des grains sains

Ma : masse des grains attaqués

Le pourcentage de perte en poids (PPP) est ainsi obtenu par la formule suivante :

PFF =K =<PA

7. Evaluation de la fréquence des insectes

Cette meéthode consiste a compter les différentes espéces insectes trouvées dans
I’échantillon global de 1 Kg et d’évaluer leur fréquence, selon Champ et Dyte (1978) :

Plus 15 insectes : trés fréquent ++++
De 10 a 15 : Assez fréquent +++

De 5a 9 : Peu fréquent ++

De 1a4:Rare

L'analyse entomologique s’effectue le jour méme du prélévement d’échantillon. Ce dernier
est constitué d’'un kilogramme de la denrée considérée, on procéde alors au tamisage a
I'aide d’'un tamis de 2mm d’ouverture de maille, pour recueillir ainsi facilement les insectes.
Plusieurs tamisages consécutifs sont effectués pour récupérer les insectes.

Nous mentionnons ainsi, le nombre des individus d’insectes morts et vivant puis on
évalue leur fréquence. La présence des forme libres est facilement décelable par simple
tamisage des échantillons, alors les formes juvéniles cachées a l'intérieur du grain sont
compté aprés 2 a 3 mois de stockage, correspondant au cycle évolutif des insectes, et
aprés émergence des formes cachées, ou les échantillons sont placé sous conditions
non controlés de température et d’humidité (25°C et 40%), sont effectués pour cela des
tamisages réguliers, d’'une semaine d’intervalle.

8. Analyse chimique des graines d’arachide
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L'analyse chimique a été réalisée uniquement que sur les échantillons d’arachide par
manque de moyens.

8.1 Détermination de la concentration des aflatoxines totales

8.1.1 Prélevement des échantillons

Il convient de définir les conditions d'échantillonnage dans la mesure ou cette opération
va avoir une incidence trés importante sur les résultats des dosages compte tenu de la
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trés grande hétérogénéité de contamination observée. Il faut savoir qu'il suffit d'une graine
d'arachide sur 5000 ou 10 000 graines pour avoir un taux significatif de teneur en aflatoxines
du lot. La fixation d'un plan d'échantillonnage dans le cas des aflatoxines est une opération
difficile, qui doit tenir compte du colt de I'opération (faisabilité économique).

Les procédures suivies pour collecter les échantillons sur un lot d’arachide sont
extrémement importantes. Le plan d’échantillonnages est effectué selon la méthode
(Anonyme, 1993; Whitakert et al, 1995) qui consiste a effectuer 100 prélévements
élémentaires de fagon aléatoire repartis sur toute la marchandise pour un lot supérieur a
500 tonnes afin de constituer un échantillon global de 20 Kg.

8.1.2 Dosage des aflatoxines

De nombreuses méthodes ont été décrites pour le dosage des aflatoxines, parmi ces
méthodes nous citons La chromatographie liquide haute performance (H.P.L.C) avec
purification sur colonnes d’immunoaffinité, dérivation post colonne a I'iode et détection en
fluorimétrie avec un seuil de détection de 0,125 ppb.

La détermination des teneurs en aflatoxines dans nos échantillons est effectuée selon
la méthode normalisée ISO 6651 de 2001. Les opérations de dosage ont été effectuées au
niveau du laboratoire du centre algérien de contréle de la qualité de I'emballage (CACQE),

laboratoire étatique accrédite selon la norme EN/ISO/CEI-17025. Elle est basée sur la
méthode chromatographie sur couche mince (C.C.M) avec extraction a I'acétone, puis
purification sur colonne de silice et révélation sous U.V avec un seuil de 0,25 ppb et une
exactitude de 0.5 ppb.

Mode opératoire
—  Préparation des plaques

La chromatographie sur couche mince est réalisée sur des plaques en verre de 200 x
200mm, préparée comme suit : 30 g de gel de silice sont introduit dans une fiole conique,
puis on ajoute 60 ml d'eau, cette derniére est fermée et agitée pendant une minute. La
suspension est étendue sur les plagues de maniére a obtenir une couche uniforme de 0,25
mm d'épaisseur. Les plaques sont laissées a sécher a l'air, elles sont conservées ensuite
dans un dessiccateur muni de gel de silice. Au moment de I'emploi, elles sont activées
durant 1 heure dans I'étuve a 110 °C.

Extraction

Un échantillon global de 20 Kg est broyé dans un broyeur homogénéisateur anti-explosion
de facon qu'il passe en totalité au travers d'un tamis a mailles de 1 mm, ensuite 50 g
d’échantillon moulu sont prélevés et homogénéisé dans une fiole conique de 1000 ml dans
la quelle nous avons ajouté 250 ml d’alcool méthylique, 250ml d’eau et 100 ml d’hexane,
'ensemble est mélangé a grande vitesse pendant une minute a l'aide d’un l'agitateur
mécanique. Le mélange obtenu est versé dans un tube a centrifugeuse de 250 ml et
centrifuger pendant 5 minutes a 2000 tours par minute. On obtient alors 4 phases. Les
premiers 10 ml de filtrat sont éliminés, les 25 ml suivants sont recueillis.

Purification sur colonne de silice

La purification du produit d’extraction retenu est réalisée dans une colonne de
chromatographie en verre de 22 mm de diamétre intérieur et 300 mm de long. L'extrémité
inférieure est munie d'un tampon de laine de verre puis rempli au deux tiers de chloroforme
ensuite on ajoute 5 g de sulfate de sodium.
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La surface supérieure de la couche de sulfate de sodium doit étre plane avant d’ajouter
par petites fractions 10 g de gel de silice, tout on remuant avec précaution aprés chaque
addition pour éliminer les bulles d'air. On laisse décanter durant 15 minutes, puis on ajoute
avec précaution 15 g de sulfate de sodium. On laisser descendre le liquide jusqu'a proximité
immédiate de la surface supérieure de la couche de sulfate de sodium. On recueille 25 ml
d'extrait auquel on ajoute 100 ml d’hexane. le mélange est coulé dans la colonne. Le liquide
doit descendre jusqu'a la surface supérieure de la couche de sulfate de sodium. 100 ml
d'éther diéthylique sont ajoutés et laissés a nouveau le liquide descendre jusqu'a la surface
supérieure de la couche de sulfate de sodium. Au cours de ces opérations, on veille surtout
a ce que le débit d'écoulement soit de12 ml/min et que la colonne ne soit pas mise a sec.
Le réglage du débit est réalisé a I'aide d’'une pompe péristaltique. Ensuite nous avons élué
I'extrait susceptible de contenir les aflatoxines par 150 ml du mélange chloroforme/méthanol
(v/v) et recueillie la totalité de I'éluat. Celui-ci est évaporé presque a sec, sous un courant
de gaz inerte et a une température ne dépassant pas 50 °C, au moyen de I'appareil rotatif
a évaporation sous vide. La solution est concentrée a un volume de 2,0 ml sous un courant
de gaz inerte.

Préparation et contréle de la solution étalon d’aflatoxines

La solution d'aflatoxine étalon est préparée dans le chloroforme stabilisé par 0,5 a 1,0 pour
cent d'éthanol a 96 pour cent. Les dilutions sont effectuées a I'abri de la lumiére pour obtenir
une solution étalon convenable de travail dont la concentration en aflatoxine par exemple
I'aflatoxine B1 est de 0,1 ug environ par millilitres. Cette solution est stable durant deux
semaines au réfrigérateur a 4 °C.

Chromatographie sur couche mince

Sur la plaque pour chromatographie sur couche mince préalablement préparée sont
déposés ponctuellement a l'aide de micro seringue a 2 cm du bord inférieur et a des
intervalles de 2 cm, les volumes indiqués ci-apres de la solution étalon et de I'extrait:

10, 15, 20, 30 et 40 pl de la solution étalon d'aflatoxine recherchée et 10 ul de I'extrait
purifié. Puis 20 ul de la solution étalon et 10 et 20 ul de I'extrait.

Le chromatogramme est développé a l'abri de la lumiére, a l'aide d’un solvant de
développement le chloroforme/acétone (9v/1v). Aprés évaporation on irradie par la lumiére
UV a une longueur d’'onde de 360 nm en plagant la plaque a 10 cm de la lampe. Les
d'aflatoxine B1 et B2 donnent une fluorescence bleue. Tandis que les taches d’aflatoxines
G1 et G2 apparaissent sous forme de taches vertes et fluorescentes. Les facteurs de
rétention des aflatoxines sont B1, B2, G1, G2. Les taches des étalons sont comparées avec
celles des échantillons tout en tenant compte de l'intensité de la fluorescence.

Déterminations quantitatives

La détermination de la quantité d'aflatoxine de I'extrait est obtenue en comparant l'intensité
de fluorescence des taches de I'extrait a celle des taches de la solution étalon. Si nécessaire
les taches peuvent étre interposées. La fluorescence obtenue par superposition de l'extrait
a I'étalon ne doit donner lieu qu'a la perception d'une seule tache.

Expression des résultats

La teneur en microgrammes (ug) ou partie par billiard (ppb) d'aflatoxines recherchée par
kilogramme d'échantillon est donnée par la formule :
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AFT (pph)=85 =¥ = ¥V/X =M

S : Volume de I'étalon de l'aflatoxine recherchée moucheté donnant une intensité
fluorescente égal a X

Y : Concentration en microgrammes d'aflatoxine concernée par ml de la solution étalon ;
V : Volume en microlitres de la dilution final de I'extrait de I'’échantillon ;

X : Volume en microlitres de I'extrait de I'’échantillon moucheté donnant une intensité
fluorescenteégal a S.

M : Masse en grammes de la prise d'essai, correspondant au volume d'extrait soumis
a la purification sur colonne.

CHAPITRE Il : RESULTAS ET DISCUSSIONS

1. Analyse physique des grains de céréales et de légumineuses

L'analyse physique des grains de céréales et de légumineuses nous a permis d’évaluer
la masse de mille grains, la teneur en eau et le taux d’'impureté. Ces paramétres nous
renseignent sur la qualité de la denrée, permettent de classer cette derniére et donnent
aussi une indication sur une éventuelle perte dans I'extraction des produits par exemple de
la semoule et par conséquent la baisse du profit.

1.1 Le Blé dur

Le blé est la céréale qui est soumise au plus grand nombre d'analyses, en partie a
cause de son aptitude pour la confection trés diversifiée d'aliments : ( differents sortes de
pains, de nouilles et de patisseries sucrées) ; beaucoup de ces produits exigent diverses
caractéristiques de la semoule. Les quantités de blé importées sont transformées dans
les meuneries, qui s’'intéressent au rendement en semoule et a la performance de cette
derniére. _Le tableau 7 présente un résumé des principaux criteres étudiés et qui sont
associés a la mise en marché du blé .
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Annee 2004
Pavs exportateurs
France Canada® Mexiqe Italie Movennes
PLAY ATS AL | ATS AL ATS A% | ATS A% ATS
Masse da
£1,12 | 4734 4475 | 36 45,15 | 41,30
10W0s | g'as | w244 |asg3 | B | w4z 22172 | B2 B o | aazs
Mmgz ()
T ane
4’ impuarete 11,91 £7 53 1325 18,0444 23 F- 34 | 14,60 £7 53
Til%s)
Tenenr en
ea Ta (%) 128145 43 1296 129 +0,45 12,79 1288 +747
Annee 2005
Pays exportaieurs
France | Canada® | Nexgue Russie* | Ukrane* E'UJEEHE Moyenne
AS |ATS| AS |ATS| AS | ATS | AS |ATS| AS |ATS| AS |ATS| AS | ATS
Tacce de Fi i) 60| 57
1000z :gﬁ 215, | L7 S04 :J‘ﬁ? :a'ﬂ I bt PPTR Y okl bl B
| Mimz (=) a3 HA) S
Twz:
Timprrats | 604255 123 @ §ifi) A 3,36 3,86 361 65745
Ti (%)
Tmemwen |5 gun g7 115 12,51+ 45 13,06 12 42 125 | 1260+427
1 Tel %)

Tableau 7 : Evaluation de la masse de mille grains, du taux d’impuretés et de la
teneur en eau des échantillons de blé dur prélevé au cours des années 2004 et 2005

AS : Avant stockage. ATS : Apres trois mois de stockage. * intervalle de confiance non
calculé, (1seul prélevement)

1.1.1. Masse de mille grains (Mmg)

Les résultats consignés dans le tableau 7montrent que la masse de mille grains varie selon
la provenance de I'échantillon et 'année considérée, par exemple les échantillons provenant
de la France et de Canada ont des (Mmg) élevées par rapport aux échantillons des autres
pays exportateurs. Cependant les échantillons provenant de France ont enregistrés une
baisse de 6,09g pour I'année 2005, alors que la Mmg moyenne de ceux provenant du
Canada a augmentée de 7,24 g pour la méme année. Par ailleurs les résultats moyens
consignés dans le tableausus cité restent conformes a la norme commerciale internationale
de la masse de mille grains qui est de 35g a 55g (Gonde et al.,1968).

Toutefois nous avons relevés deux valeurs de masse de mille grains supérieures a la
norme commerciale, il s’agit de I'’échantillon prélevé le 21/11/2004 a partir de blé mexicain
dont la valeur est de 24,88g apres trois mois de stockage et I'échantillon prélevé le
11/01/2005 issu de blé francgais, dont la valeur est de 60,56 g, largement supérieur a la
norme (annexe 1, Tab.1).
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L’examen des résultats montre une diminution de la masse de mille grains au bout de
trois mois de stockage (Fig.1 et Fig. 2). Au cours de I'année 2004 seule, les échantillons de
blé provenant d’ltalie affichent la valeur de la masse de mille grains identique a la réception
de la denrée, alors qu’une baisse de 8,759 a été enregistré pour le blé mexicain, 3,759 pour
de France, et de 2,86 g pour le blé canadien. Pour I'année 2005 nous n’avons pas enregistré
de différence avant et aprés trois mois de stockage pour les échantillons provenant du
Canada, de la Bulgarie, du Mexique et la Russie. La diminution de la masse de mille grains
est due a la présence des formes cachées d’insectes non observées au moment de la
réception du produit importé.

L'évaluation de la masse de mille grains moyenne par pays exportateurs au cours
des années 2004 et 2005 montre que les échantillons de blé provenant du Mexique, de
Russie et d’ltalie restent constante aprés trois mois de stockage ce qui indique que ces
blés sont moins infestés que les autres. Les valeurs de la masse de mille grains obtenues
pour tous les échantillons de blé dur prélevés a l'arrivée de la marchandise au cours des
deux années d’expérimentation 2004 et 2005 sont conformes a la norme commerciale.
Ceci est du au fait que les denrées subissent des traitements de désinsectisation avant
I'exportation. Les formes cachées des ravageurs qui occasionnent des dommages et des
pertes considérables apparaissent au cours de la période de stockage. Afin d’éviter ces
conséquences graves qui coltent au pays des pertes considérable en devises, il est
impératif de renforcer les postes de contréle aux frontieres et les dotés en équipement de
diagnostique perfectionnés permettant de détecter les formes cachées et leur fréquence
sur place, ainsi que le contréle permanent des lieux de stockage, par exemple I'utilisation
de la méthode acoustique qui permet de déceler rapidement et simplement la présence de
formes cachées vivantes.
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Figure 1: Masse moyenne de mille grains de blé dur par pays
exportateurs avant et apres trois mois de stockage pour I'année 2004
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Figure 2: Masse moyenne de mille grains de blé dur par pays
exportateurs avant et aprés trois mois de stockage pour 'année 2005

Cette derniére pourrait étre largement utilisé pour la surveillance des stocks. Aussi la
méthode de piégeage qui permet de surveiller I'apparition des infestations, d'estimer leur
évolution et de contréler I'efficacité des mesures prises pour stopper le développement des
ravageurs.

1.1.2 Taux d’impuretés

La présence d’'impuretés dans le blé réduit la quantité de produit disponible. Leur élimination
augmente le prix de revient du blé par conséquent le profit. A cet effet le taux d'impuretés
autorisé par la norme commerciale est fixé a 10%.

La détermination des taux d’'impuretés moyens des blés importés par I'’Algérie au cours
des années 2004 et 2005 est consignée dans le tableau 7. Les résultats obtenus en 2004
montrent que les blés importés de France, du Canada et du Mexique présentent un taux
moyen d’impuretés supérieur a la norme. Le blé issu d’ltalie inscrit un taux d’'impuretés
équivalent a la moitié de la norme, et peut étre considéré comme un blé relativement propre.
Le blé canadien marque un taux d’'impuretés de 23,25% soit une augmentation de 13,25%
par rapport a la norme. En 2005 la Russie, I'Ukraine et la Bulgarie ont commercialisé un blé
propre avec un taux d’'impuretés inférieur a 10%. Ces taux sont respectivement de 3,36%,
3,86%, 3,61% et 8,87%. Cependant il est a noté que le taux d'impuretés moyen enregistré
en 2004 est plus que le double soit 14,60 par rapport a 'année 2005 qui est de 6,35%. Les
taux d'impuretés relevés en 2005 pour la France, le Mexique et le Canada sont plus faibles
par rapport a ceux évalués en 2004 (Fig.3).

Les analyses effectuées au cours des deux années d’expérimentation montrent que les
blés canadiens affichent les plus haut taux d'impuretés avec 23,25% pour I'année 2004 et
12,38% pour I'année 2005.
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Cependant les taux évalués par échantillon au cours des deux années
d’expérimentation sont relativement élevés et ont atteint les 27% pour les échantillons
provenant de France en date du 09/04/2004 et 05/05/2004 (annexe 1, Tab.1)

Le taux d’'impuretés moyen a atteint les 20% pour les blés provenant du Canada et le
Mexique, cette valeur est considérée élevée par rapport aux blés issus de France, d’ltalie,
d’Ukraine, de Bulgarie et de Russie, dont le taux d'impuretés est inférieur a 10% (Fig.4).

Les taux d’'impuretés élevés et leur diversité relevée dans nos échantillons ont un
effet néfaste sur le stockage de la denrée, car leur présence provoque des élévations de
température. Cette chaleur produite s’accumule et accélére les phénoménes de dégradation
du complexe grain-microorganisme-insectes. Cet échauffement éléve aussi 'humidité
relative du milieu et par conséquent augmente la teneur en eau du grain.

Ces conditions favorisent ainsi l'infestation des grains par les déprédateurs qui
engendrent des pertes économiques considérables, qui peuvent étre évitées par un choix
judicieux de la marchandise a importer.

Une grande diversité d'impuretés a été relevée dans nos échantillons. Il s’agit de
débris végétaux, de matiéres inertes et de différents grains endommagés. Cette derniére
catégorie comprend : les blés cassés, les grains boutés, les grains moisis, les grains
mouchetés, les grains attaqués, les grains échaudés, rabougri dont la cause peut étre
d’origine physiologique, due a la coincidence d’une brusque élévation de température et de
la période critique de sensibilité du grain au cours de sa maturation, ou pathologique causés
par des maladies telles les rouilles, le piétin, les septoriose,...etc (Scotti, 1984).

Les grains mouchetés présentent une tache brune ou noire, plus au moins étendue,
dans le sillon. Cette tache provient du développement de mycélium de différents
champignons. Les semoules obtenues a partir de blé moucheté sont tachées ou piquées.
« Ces piqlres » trouvés dans les pates déprécient leur aspect final (Bar et al., 1995).

Ces grains mouchetés ergotés sont donc préalablement attaqués par les moisissures,
et par conséquent porteuse de maladies. lIs risquent de produire lors de leur stockage des
mycotoxines difficiles a éliminer au cours du nettoyage ; leur présence altére les produits
finis. Ces substances sont trés dangereuses pour la santé humaine.

Les grains attaqués par les déprédateurs présentent des galeries aux contours
arrondis, creusés dans le grain souvent a partir du germe plus tendre. Le trou présent
a la surface du grain correspond a la sortie de I'adulte d’insectes, 'amande est vidée et
remplacées par un mélange de débris et d’excréments (Bar et al., 1995). Les grains piqués,
punaisés et attaqués par les insectes véhiculent des larves, des nymphes et des spores,
qui engendrent des dégats considérables a la denrée au cours du stockage

La présence de graines nuisibles et toxiques altere sérieusement la qualité
organoleptique du produit fini. Aussi la présence de blé tendre et de grains mitadinés
dans les lots de blé dur altére sensiblement les qualités du produit finis. Leurs incidences
technologiques se traduisent par une baisse de rendement en semoule.
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Figure 3 : Taux d'impuretés moyen de blé dur par pays exportateurs pour 'année 2004
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Figure 4 : Taux d'impuretés moyen du blé dur par pays exportateurs pour 'année 2005

1.1.3 Teneur en eau

Les résultats consignés dans le Tableau 1 de 'annexe 1 montrent que les teneurs en eau
mesurées par echantillon au cours de notre expérimentation sont relativement élevées par
rapport a la limite maximale imposée soit de 13%. Par exemple nous avons enregistré
pour I'échantillon de blé prélevé en date du 10/07/2005 provenant de la France une
teneur en eau de 13,42% et les échantillons provenant du Mexique le 21/11/2004 et de la
Russiele25/06/2005 ont des teneurs en eau respectives de 13,13% et de13, 06%.
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En 2004 I'échantillon de blé canadien se classe en téte et enregistrent une teneur en
eau de 12,96%. Il est suivi par ceux du Mexique avec 12,90%, de la France avec 12,81%
et d’'ltalie avec 12,79%. Par contre, en 2005 I'’échantillon provenant de Russie présente
la teneur en eau la plus élevé avec 13,06%. L'échantillon de blé d’origine canadienne
enregistre une teneur en eau de 12,50%. Les teneurs en eau relevées sur les échantillons
de blé issus de France et du Mexique augmentent respectivement de 0,09% et 0,39% (Fig.5)
par rapport a 'année 2004

A I'exception de I’échantillon de blé en provenance de la Russie qui affiche une teneur
en eau de 13,06%, les moyennes des teneurs en eau pour les échantillons de blé des autres
pays exportateurs restent inférieures a la limite maximale imposée (Fig.6).

Il est a souligner que méme si ces moyennes sont inférieures a la limite maximale
imposée, les teneurs en eau peuvent augmenter durant le stockage du fait que les taux
d’impuretés relevés sont élevés au cours des deux années expérimentales pour les
échantillons de blé provenant du Canada, du Mexique et de France en 2004 (Tab.7).
Cette situation offre un milieu favorable a la multiplication des déprédateurs qui risquent de
provoquer de fortes infestations engendrant des pertes importantes aussi bien de nature
quantitative que qualitative.

La détermination de la teneur en eau du blé et des céréales en général est une opération
capitale pour la réussite d’'un stockage et les négociations des prix d’achat en dépendent.
Par exemple un blé ayant plus de 14,5% d'humidité est considéré comme «lourd» et son prix
peut étre réduit de maniére significative. Un blé ayant plus de 17% d'humidité est considéré
comme «humide», et son prix peut étre réduit considérablement.
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Figure 5 : Teneur en eau moyenne du blé dur par pays exportateurs pour 'année 2004
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Figure 6 : Teneur en eau moyenne du blé dur par pays exportateurs pour 'année 2005

Conclusion

L’examen des résultats obtenus de I'analyse physique du blé dur au cours des deux années
d’expérimentation montre que les valeurs de la masse de mille grains ont diminués au bout
de trois mois de stockage pour tous les échantillons, ceci prouve I'existence de formes
cachées d’'insectes non détectées a la réception de la marchandise.

Le taux des impuretés évalué par échantillon est élevé et a atteint des valeurs de 26%
et 27%. De méme, les teneurs en eau par échantillon sont relativement élevées(annexe1,
Tab.1)

Les formes cachées d’insectes, les taux d’impuretés élevés associés a des teneurs
en eau assez élevées constituent un milieu favorable a une forte infestation surtout dans
les conditions actuelles de nos structures de stockage. Ces renseignements constituent un
apercu sur 'état d'infestations des grains par les insectes et des problémes susceptibles
d’étre rencontré lors de I'entreposage de ces grains.

Cette situation engendre des pertes économiques considérables ainsi qu’'une
dépréciation de la denrée. De ce fait, le choix de la marchandise répondant aux normes
avant importation devient une nécessite, et les négociations doivent veiller a I'application
strict de la réglementation, sachant que la teneur en eau est un facteur dans I'établissement
des prix, en plus du fait que personne n'est intéressé a acheter de I'eau, il est bien connu que
les grains ayant une teneur en eau élevée ne peuvent étre stockés longtemps sans risque
a moins d'abaisser la température de conservation. Pour les meuneries, chaque point de
pourcentage supérieur a une certaine teneur en eau acceptable (12 % de préférence) est
considéré comme une perte dans l'extraction des semoules et par conséquent une baisse
de profit.

L'infestation par des insectes ou par des champignons est un facteur négatif qui
entraine une baisse de prix ou des rejets. Les inclusions de matiéres étrangéres portent
aussi atteinte a la qualité, car leur extraction avant la transformation augmente les codts et
réduit la quantité de produit disponible. La garantie de livraison est un aspect qui est souvent
négligé. Cet aspect ne dépend pas du grain, mais plutét du fournisseur, une garantie de
livraison exigée est un important facteur de la mise en marché.
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1.2 Le Pois chiche

Les facteurs les plus déterminants lors du classement qualitatif des pois chiches, sont
les dégats causés par I'’humidité, la présence de graines pelées, fendues, cassées ou
décolorées ainsi que la présence de matiéres étrangéres (impuretés). Les résultats de
I'analyse physique du pois chiche sont consignés dans le tableau 8.

Annee 2004
Dates de prélévenent
LLte0d | 23009004 | 20010004 | 21010004 | 0211004 (2401100 | 0012008 | 0220 | 24012004 | Mlosrenne
Tamx 6,55
Tinpustés| 741 | 2,99 | 427 | 4% | 34 | 95 | 1039 | 83 | 78 |0
Tirs) :
Tenenr en 11,48
em 9,98 | 1022 | 1023 | 1265 | 1125 | 1198 | 1123 | 1268 | 1305 | '
Te (™) i
Année 2005
Daies de prékvement
1a00s | 179205 | 1aIsEns | 240505 Q0505 210505 Qs Ilorenme
T 7,96
Uinpuetés| 0,54 6,93 8,21 8,53 6,72 10,1 5,72 s
Tirs) .
Tenenr en 10,84
e 10,73 10,85 114 9,97 10,86 111 11 0.0
Te (23) i

Tableau 8 : Taux d’impuretés et teneur en eau relevés dans les échantillons
de pois chiche provenant de Turquie au cours des années 2004 et 2005

1.2.1 Taux d’impuretés

Le taux d'impuretés moyen obtenu dépasse largement la norme commerciale fixé par
larrété N°77 du 4 Joumade EI Oula 1418 correspondant au 6 septembre 1997 relatif aux
spécifications techniques de certains Iégumes secs et aux modalités de leur présentation.
Cet arrété stipule que les légumes secs en occurrence le pois chiche ne doivent pas contenir
plus de 1,0 % d’'impuretés.Alors que tous les échantillons analysés présentent des taux
d’'impuretés supérieurs a 1%. Certains taux ont méme atteint les 10% pour les échantillons
prélevés en date du 01/12/2004 et le 21/05/2005 avec respectivement 10,39% et 10,10%.
Quant aux moyennes par année on constate une augmentation de 1,41% au cours de
'année 2005 par rapport a 2004 (Fig.7).

Les matiéres étrangéres trouvées dans les échantillons de pois chiche sont constituées
de brindilles, de grains de mais, d’'insectes morts, de fragments et débris d’'insectes.

Ces taux d’'impuretés élevés et la diversité de matiéres étrangéres trouvées dans nos
échantillons, rendent le stockage et la conservation difficiles a contréler. C’est pour cela
I'application effective de l'arrété sus cité devient le moyen le plus sure pour controler les
marchandises importées et par conséquent protéger notre économie, sachant que la plupart
des structures de stockage de ces marchandises ne sont pas adaptées, car elles ne sont
constituées que par de simples hangars. De ce fait, le contréle strict a I'importation est
primordial, afin de préserver les denrées des éventuelles détériorations et déperditions
causées notamment par infestation par les insectes.
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1.2.2 Teneur en eau

Les teneurs en eau moyennes et celles évaluées par échantillons (Tab.8) sont inférieures
a 14,5%, norme fixée par l'arréter interministériel N° 77 du 6 septembre 1997 sus cité.
Aussi nous n’avons pas remarqué de différence apparente d’'une année a une autre (Fig.8),
seule la teneur en eau de I'échantillon notée en date du 24/12/2004 a atteint 13,15%.
Cependant ces teneurs peuvent évoluer a la hausse du faite des taux des impuretés élevés
enregistres. Il faut souligner que le pois chiche est une denrée particulierement sensible
aux attaques de bruches qui se développent trés rapidement a des teneurs en eau faibles.
Une augmentation de 'humidité peut engendrer par la suite I'installation de microorganisme
et d’autres insectes comme Sitophilus oryzae. Ainsi on assiste a de trés fortes infestations
suivies d’'une dépréciation de la denrée.

Conclusion

Les taux d’'impuretés particulierement élevés enregistrés au cours de notre expérimentation,
peuvent dans de mauvaises conditions de stockage (cas de nos entrepbts), agir sur
I’lhumidité relative du milieu et par conséquent augmenter la teneur en eau du grain, qui a
son tour engendrera une forte infestation, d’ailleurs ceci a été observé dans les conditions de
notre expérimentation, ou au dela de trois mois de stockage, une grande partie de la denrées
a été réduite en farine, souillée par les insectes morts et envahie par le développement de
moisissures.
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Figure 7 : Taux d’impureté du pois chiche évalué au cours des années 2004 et 2005
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Figure 8 : Teneur en eau de pois chiche évaluée
par échantillon au cours des années 2004 et 2005

1.3 L’Arachide en coque

L'analyse physique des échantillons d’arachide en coque a conscernée deux facteurs
déterminant dans la conservation et la commercialisation des arachides a savoir ; le taux

d’'impuretés et la teneur en eau. Les résultats de cette analyse sont consignés dan le tableau
9.

Année 2004
Pays Chine | Chine | Egyvpte | Chine | Chine | Chine | Egvpte | Chine | Chine Moyenne
eportabars
Drates de .
prélivn s lerdl | 100 TG 0oy | 2809 | 110 2710 1&in1 1512 Chite | Egypte
T
d° fmparetés 0,031 | 0,073
i) 0,04 0,026 0,026 | 0,036 | 0,027 0,06 0,12 0,034 0 :I:,D,Ell :I:I:l,l:B
TErTr et el
Teg | T | 78 | 8% |7m| 7% | e | 8@ | 71 | T ;5?3 35?3
Année 2005
Pays Egzvpte | Egypte | Egvpte | Ezyvpte Ezvpte Egzvpte Chine Moyenme
Exportatenrs
Date da
Pml@:ermnt 2501 | 14002 28103 0305 Q503 0311 1712 Chine* | Egypte
Tannx
d’imparetes | 0,026 0,07 0,01 0,36 0,18 0,04 0,03 0,03 |0,11+0.10
Ti%)
T“*T”: ;‘]m 8,5 7,01 £,41 7,0 7,08 7,0 7,01 7,01 [7,95:041
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Tableau 9 : Taux d’impuretés et teneur en eau de I'arachide
importés de Chine et d’Egypte au cours des années 2004 et 2005

* intervalle de confiance non calculé, (1seul prélévement)

1.3.1 Taux d’impureté

Les taux d’impuretés moyens obtenus au cours des deux années d’expérimentation 2004
et 2005 sont respectivement 0,052% et 0,07% ; ces valeurs sont inférieures a la norme
commerciale fixée par le codex international soit 1%.

De plus les résultats enregistrés par échantillon et consignés dans le tableau 9 sont
conformes et méme en dessous du seuil de normalité. Cependant le taux moyen d’'impuretés
des échantillons provenant de Chine est faible par rapport aux échantillons égyptiens.
Ces taux sont respectivement 0,030% et 0,092%. Toutefois I'analyse des résultats n’a pas
montré une grande différence entre les prélévements effectués sur tous les échantillons,
durant les deux années d’expérimentation (Fig.9). Seul I'échantillon provenant d’Egypte en
date du 03/05/2005 a enregistré un taux d’impureté assez élevé évalué a 0,36% (Tab.9).

Les faibles taux d’'impuretés obtenues s’expliquent par le fait que I'arachide est un
produit consommé directement comme amuse-gueule, de ce fait, ne doit contenir presque
pas de matiéres étrangéres.

Les impuretés trouvées dans les échantillons sont représentées par le sable, la terre, les
restes de gynophores et les brindilles. Il est a signalé que ces matiéres étrangéres peuvent
étre éliminées facilement par passage au crible.

1.3.2 Teneur en eau

Les teneurs en eau moyennes obtenues sur les échantillons d’arachide en 2004 et 2005
sont respectivement 8,17% et 7,48%. Ces valeurs dépassent la norme de 7%, imposée par
le codex international.

De méme les teneurs en eau évaluées par échantillon et par pays dorigine
sont relativement élevées (Fig.10). Aussi, nous n’avons pas enregistré de différences
significatives entre les valeurs des teneurs en eau obtenus pour chaque année et par
provenance, (Chine ou d’Egypte) (Tab.9). Seul I'échantillon prélevé le 17/03/2004 provenant
d’Egypte a enregistré une valeur élevée de 8,96%.

Conclusion

Il faut savoir que la détermination de la teneurs en eau et le taux d'impuretés de I'arachide est
trés importante car en cas de dépassement des normes, les conséquences sont graves, en
effet les impuretés contribuent a I'échauffement de la graine, et par conséquent augmente le
taux d’humidité qui favorise le développement des champignons en occurrence Aspergillus
flavusresponsable de la production de mycotoxines connus sous le nom d’aflatoxines. Ces
derniéres sont toxiques pour I'alimentation humaine et animale et causent le cancer du foie.
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Figure 9: Taux d'impuretés de I'arachide en coque importé
de Chine et d’Egypte cumulés au cours des années 2004 et 2005

Iwle 34

Vietnam134

Indonesie 120

Cate dfivoire 124

Figure 10 : Teneurs en eau de l'arachide en coque importé de
Chine et d’Egypte cumulées au cours des années 2004 et 2005

2. Analyse physique des féves de café vert

2.1 Examen olfactif et visuel

L'examen olfactif a montré que tous les échantillons prélevés présentent une odeur normale,
toutefois nous avons observé des différences de degré d’odeurs d’un échantillon de café
a un autre. En effet, les cafés de I'espéce robusta ont une odeur plus forte que celle des

cafés arabica. Aussi les dates de récolte et les conditions de stockage spécifique a chaque
pays agissent sur 'odeur du café vert.
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L'examen visuel a montré que la couleur dominante des cafés étudiés est différente
selon I'espéce, la variété et l'origine. En effet la couleur verdatre est spécifique aux cafés
robusta d’origine Inde, Brésil, Indonésie et Vietham, par contre la couleur brunatre est
spécifique aux cafés robusta de la Cote d’ivoire. Cependant les cafés arabica présentent
une couleur vert clair.

Année 2004
Pays exportateurs
Vietnam Cite drvoire Indonésie® Inde
Hbar  IAcEe Hhan  IAcEe Hhar Y rmacce Hhan  IAcEe
Diéfauts défants total défarts total défarts total défatts total
1341022 18.53+2,15 | 1242279 11,7640 35 120 11,29 KL R 4, TT+052
Teneur
eIl eall
S 12,0940 25 11454015 12,03 11,9240 (125
Te (%)
Année 2005
pays exportateurs
Vietnam Cote d'ivoire Indonésie* Inde Brésil
k3 ko
M Y racce Hhan W IHAcce Mo | macee Hhan | % masce M Wasse
Défnts | Jagi7qs 174243 77| 130£1070 | 12,6940.92| 122 | 1123 [294097 | 4,941 13| 424592 iiﬁ .
Teneur en
ean
- 11574016 11,68+0,12 1239+ 11834011 12514052
Te %)

Tableau 10 : Nombre moyen des défauts, pourcentage de masse total et teneur
en eau moyenne du café vert par pays exportateurs au cours des années 2004 et 2005

*

Nbm : Nombre de défauts moyen.
prélévement)

intervalle de confiance non calculé, (1seul

2.2 Détermination des défauts

En application des dispositions du décret exécutif n° 96-371 du 3 novembre 1996 modifiant
et complétant le décret exécutif n° 92-30 du 20 janvier 1992 relatif aux spécifications et a la
présentation des cafés, nous avons calculé le nombre de défauts des échantillons de café
prélevés mensuellement pendant deux années consécutives 2004 et 2005.

L'analyse physique a montré que le nombre de défauts évalué pour tous les échantillons
est inférieur a 225 défauts, norme fixée par le décret sus référencié. Par conséquent nous
pouvons avancer que les échantillons de café analysés sont conforment aux exigences de
la réglementation algérienne. Il faut savoir que la réglementation par exemple de la cbte
d’ivoire fixe la norme selon la classification suivante :

un lot est dit supérieur lorsqu'il a moins de 60 défauts

un lot est classé courant lorsque le résultat de I'analyse donne les défauts compris
entre 61 et 90.

un lot est dit non conforme lorsqu'il a plus de 91 défauts

Les valeurs consignées dans le tableau 10 montrent que le nombre de défauts moyens par
pays exportateurs varie entre 29 et 134. Les cafés de I'espéce Coffea canephora (robusta)
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de provenance de I'Inde présentent des valeurs faibles allant de 29 a 30 défauts, par rapport
a celles des cafés de la méme espéce provenant du Vietnam, de Cbéte d’ivoire, d’'Indonésie
et du Brésil qui sont plus élevées.

Quant aux cafés de I'espéce Coffea arabica (arabica) nous n’avons enregistré que
deux arrivages durant les deux années d’expérimentation représentés par les échantillons
prélevés le 25/04/2005 et le 07/09/2005 provenant de I'Inde et le Brésil ou les nombres de
défauts évalués sont trés faibles, respectivement 16 et 30 (annexe 2, Tab.6 et 7).

L’examen des valeurs moyennes des nombres de défauts par pays exportateur montre
une différence d’une année a une autre, en effet pour 'année 2004 nous avons enregistré
les valeurs de 134, 124,120 et 34 défauts respectivement pour les cafés Vietnamiens, Céte
d’ivoirien, Indonésien et d’Indous ( Fig.11).

En ce qui concerne I'année 2005, les cafés provenant de la Céted’ivoire enregistrent
les valeurs moyennes de 130 défauts, ceux du Vietnam, d’Indonésie, du Brésil et de I'Inde
enregistrent respectivement les valeurs moyennes de 128, 122, et 42, 29 défauts (Fig. 12).

Les valeurs moyennes des nombres de défauts sur les deux années placent les cafés
Viethamiens au premier rang avec un nombre de défauts moyen de 131, ils sont suivis par
ceux provenant de la Cbéte d’ivoire avec 127 défauts, d’'Indonésie avec 121 défauts, du
Brésil avec 42, défauts puis de I'lnde avec 31 défauts.

Iwle 34

Vietnami134

Indonesie 120

Cote fivoire 124

Figure 11 : Nombre des défauts moyens du café vert
évalué par pays exportateurs au cours de I'année 2004

65



ETAT PHYTOSANITAIRE DES PRINCIPALES DENREES IMPORTEES AU NIVEAU DU PORT
D’ALGER ET DES PORTS SECS DE ROUIBA

66

Bresil 42

Inde 29 Vietram 128

Indonésie 122

Cate divoire 130

Figure 12 : Nombre des défauts moyens du café vert
évalué par pays exportateurs au cours de 'année 2005

2.3. Détermination du pourcentage de masse totale des défauts

Le pourcentage de masse totale des défauts déterminés par échantillons varient selon
'espéce et l'origine du café. En effet, le café robusta d’origine Vietnamien présente un
pourcentage de masse totale élevé qui peut atteindre les 21,5% pour I'’échantillon prélevé le
21/07/2004 (annexe 2, Tab.3). Alors que les cafés de la méme espéce provenant de I'Inde
présentent des valeurs faibles allant jusqu'a 4,32% pour I'échantillon du 03/08/2005 (annexe
2, Tab.7). Les cafés arabica présentent un pourcentage de masse totale trés faible évalué
a 5,49% et 3,26%(annexe 2, Tab.6 et 7).

L’évaluation des pourcentages de la masse totale moyens des défauts cumulés sur
deux années place les cafés robusta Vietnamiens au premier rang avec 17, 97%, ils sont
suivis par les cafés provenant de la Cote d’ivoire, d’Indonésie, du Brésil puis de I'Inde
(Fig.13), avec les valeurs respectives de 12,22%, 11,26%, 5,46% et 4,83%. Aussi, le
pourcentage de masse totale moyen de défauts par pays et par année affiche une stabilité
dans l'ordre des valeurs (Fig.14).

Le pourcentage de masse total moyen de défauts évalué pour tous les échantillons sur
les deux années est relativement élevé et estimé a environ 10 %. Ce qui représente un
pourcentage important, qui influe négativementsur le poids de café vert et sur la qualité du
produit fini c'est-a-dire apres torréfaction et mouture.
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Figure 13 : Pourcentage de masse totale de défauts par
pays exportateurs cumulé au cours des années 2004 et 2005
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Figure 14 : Pourcentage de masse totale de défauts
par pays exportateurs au cours des années 2004 et 2005

2.4 Teneurs en eau

Les valeurs consignées dans le tableau 10 montrent que les teneurs en eau déterminées
par échantillons sont inférieures a la norme fixée a 13% par le décret sus cité. De méme
les teneurs en eau moyennes par année sont conformes a cette norme et ne présentent
pas différence significative entre les teneurs en eau enregistrés par chaque pays (Fig.15).
Cependant nous avons enregistré une moyenne assez élevée de 12,51 % du café provenant

du Brésil.
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Figure 15: Teneur en eau moyenne des feves de café
par pays exportateurs au cours des années 2004 et 2005
Conclusion

L'analyse physique des féves de café vert a montré que les échantillons prélevés au cours
des deux années d’expérimentation répondent aux normes fixés par la réglementation
algérienne, toutefois le pourcentage de masse total moyen des défauts évalué pour tous
les échantillons est relativement élevé et estimé a environ 10 %. Ce qui représente un
pourcentage non négligeable, par conséquent il diminue le poids réel du café vert et la
qualité du produit fini c'est-a-dire le golt et le taux de caféine. Ce pourcentage de masse total
de défauts (impuretés) élevé produit des échauffements et une élévation de 'lhumidité au
niveau des stocks, provoquant ainsi le développement de moisissures telle que Aspergillus
ochraccus sur les féves de café qui produit une mycotoxine appelée ochratoxine, trés
toxique pour ’'homme.

3. Analyse biologique des grains et graines importées

L'analyse microbiologique des grains et graines de tous les échantillons prélevés au
cours des deux années d’expérimentation a révélé la présence de plusieurs espéces de
champignons avec une fructificion importante, appartenant principalement aux familles :
Trichocomaceae  (Aspergillus ssp Penicillium ssp), _Pleosporaceae ( Alternaria spp
et Fusarium ssp ) et Mucoracea e (Rhizopus ssp ). Ces espéces sont consignées
dans le tableau ci apres.

L'infestation par les insectes ou les champignons est un facteur négatif qui entraine une
baisse de prix ou des rejets de la denrée. Les dégats causés par les déprédateurs associent
aux mauvaises conditions de stockage contribuent généralement a dégrader l'apparence du
grain, provoquant ainsi des pertes d’ordre qualitatives et quantitatives. D’ailleurs la plupart
des pays exportateurs de grains ont élaboré des systémes de classement pour établir
les prix en fonction de I'absence de dégats, ceci apparait sur le certificat phytosanitaire
accompagnant la marchandise.
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3.1 Analyse microbiologique

3.1.2 Les champignons

Dentées Blé dur Pois chiche | ATMMCEN | o ven
COgUE
Aspergillus ssp
Asper gilfus flavus
Fenicillium ssp Rhizopus sap
Espéces de Aspergillus ssp Asper gilfus ssp

champignons | Afernaria spp
Penicillivm ssp

Fusarium ssp

Tableau 11 : Les especes de champignons identifiés sur les échantillons prélevés

Pour les échantillons de blé dur, nous notons la présence des souches de champignons
des champs telles que Alternaria spp, Fusarium ssp et des souches indéterminées. Ainsi
gu’une fructification de souches de moisissures des stocks telles que Aspergillus ssp et
Penicillium ssp.

Concernant les échantillons de pois chiche et d’arachide en coque, nous avons
observé des souches des champignons des stocks comme Aspergillus ssp, Penicillium
spet Aspergillus flavus (Fig.16) ce dernier est une moisissure trés répandue, cosmopolite,
présente dans le sol, dans les matiéres organiques

en décomposition, sur graines d’oléagineux, céréales et de légumineuses. Sa
température optimum de croissance est de 33°C, la minimale est entre 10 et 12°C et la
maximale est de 48°C. C’est le principal producteur d’aflatoxines B1, B2, G1 et G2.

L'aflatoxine B1 est actuellement considérée comme le plus important agent
cancérogéne d'origine naturelle connu. D'autres _mycotoxines sont produites : _acide
aspergillique , _acide kojique (trés toxique pour les animaux), flavicine , flavicidine ,
granegilline , orizazine , _acide flavicidique (phytotoxique), _acide 3 propionique

LePenicillium ssp estun genre de champignon detype moisissure appartenant
au phylum des _Ascomycetes . Il s’agit d'un champignon filamenteux. Le conidiophore
ramifié posséde une forme ressemblant a celle d’un pinceau (Fig.17). Les _conidies sont
disposées en longues chaines. Le thalle estvertou blanc. Ce genre comprend entre 100 et
250 espéces. Ce sont des champignons pour la plupart trés communs dans I'environnement
pouvant étre responsables de nombreuses dégradations. lls ont pour habitatle sol |, les
denrées alimentaires, notamment les céréales.

Par contre sur le café vert seule la souche Rhizopus ssp (Fig.20) a été observée sur
tous les échantillons analysés.
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Figure 16 : Asperqgillus flavus a gauche, tétes conidiennes bisériées a droite
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Figure 17: Penicillium ssp et Morphologie des types de conidiophores
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Mlimoscope GR 3L 100) (Piortelli E, Tora A. (1997)
Figure 19 : Fusarium sspa gauche, Chainettes de microconidies a droite
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Figure 20: Rhisopus ssp a gauche, Sporongiophore a droite

Les résultats de I'analyse physique des denrées prélevées enregistrés montrent que
les causes de l'infection sont les teneurs en eau relativement élevées des denrées
importées, observé au niveau des conteneurs par la présence de la condensation d'eau,
cette conséquence est 'humidité causée par les insectes et les altérations mécaniques
dues aux manutentions qui détériorent les enveloppes du grain ou le brise, le rendant
ainsi particulierement sensible aux autres facteurs d'altération, sans oublier la présence de
matieres étrangéres ( impuretés) a des taux non négligeables. L'ensemble de ces facteurs
contribue a modifier la qualité des produits qui vont étre stockés avant leur vente. Cette
notion de qualité est essentielle, car I'action concourante de ces facteurs modifient la qualité
organoleptique, la valeur alimentaire du produit fini et peut aussi entrainer des risques
sanitaires telle que la production d’aflatoxines enregistré dans les échantillons d’arachides
a des concentrations élevées.

Aussi 'augmentation constante de la température, de I'humidité et du volume d'eau de
condensation favorise la prolifération des acariens et insectes. Selon Flinn et Hagstrum,
(1990) les moisissures ont un trés grand effet sur le développement de la population
d’insecte par rapport a la température. Une augmentation de moisissure de 10 a 14% a
32°C, multiplie par 20 la densité de population de Rhyzopertha dominicaen 365 jours. De
méme les insectes des denrées stockées peuvent transporter a I'extérieur de leur corps et
dans leur tube digestif, des microorganismes en quantité non négligeable et dont certains
peuvent étre pathogénes. Cas de la présence naturelle d’Aspergillus flavus dans le tube
digestif de Sitophilus oryzaeFleurat-Lessard, 1990).

Conclusion

Le grain peut étre endommagé par l'activité fongique si sa teneur en eau est élevée ou
plus et qu'il demeure chaud pendant une longue période. Les champignons qui en résultent
peuvent par la suite produire des mycotoxines. La gestion de la qualité du grain entreposé
consiste a appliquer les mesures préventives suivantes :
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La préparation au préalable des cellules ou des entrepdts temporaires, par exemple
I'entreposage des sacs doit se faire sur des palettes en laissant un écart de 1 m entre
les piles de sacs.

La surveillance de la température du grain entreposé, le maintien de 'lhumidité
relative aussi basse que possible dans les entrepbts, on procéde pour cela a une
aération contrdlée (La ventilation ou le transilage du grain).

L'échantillonnage périodique du grain pour déceler la présence d'insectes et des
grains endommageés.

L'application de ces mesures permettra la diminution efficace d'une infection au stade ou elle
n'altére pas de fagcon marqué la qualité et la valeur marchande de la denrée entreposée,sans
avoir recours aux moyens de lutte chimiques.

3.2. Analyse entomologique et acarologique

Ilimporte d'identifier les espéces présentes dans les denrées entreposées avant d'intervenir.
Beaucoup d'espéces se ressemblent, mais elles different par leur comportement et le type
de dommages qu'elles occasionnent. Leur présence peut révéler diverses conditions du
grain. Par exemple la présence de Cryptolestes ferrugineus dans le grain entreposé indique
que la denrée commence a moisir.

Les acariens rencontrés dans les denrées se répartissent en deux groupes, selon
le type d’alimentation. Les acariens saprophytes et acariens prédateurs. Le groupe des
saprophytes est lui-méme divisé en deux :

L'ensemble des espéces champétres, rencontrées dans la nature et qui sont
introduites par des intermédiaires dans les batiments ou sont entreposées les
denrées.

'ensemble des espéces domestiques qui sont inféodées aux produits stockés et a
régime trés polyphage qui infestent les gains et autres denrées dés arrivée au lieu de
stockage.

Les insectes ravageurs du grain entreposé sont distribués selon deux catégories, soit
primaire ou secondaire.

Les insectes nuisibles primaires peuvent infester le grain entier et sain, s'en nourrir et
s'y reproduire.

Les insectes nuisibles secondaires s'établissent dans le grain endommagé. Leur
présence révéle l'existence de moisissure dans le grain et une infestation par des
insectes nuisibles primaires.

3.2.1 Identifications des espéces d’acariens

Les acariens sont des ravageurs de trés petite taille, dépassant rarement un 0,5 millimétre
de longueur, ils sont caractérisés par un corps globuleux, et possédent deux, trois ou quatre
paires de pattes articulées,le plus souvent quatre paires au stade I'adulte.

L’augmentation de I'humidité favorise le développement des acariens sur les grains et
leurs dérivés, ils peuvent engendrer d'importants dégats, ils transmettent a la denrée une
odeur acre et causent chez le consommateur des maladies digestives, inflammatoire et
parfois méme des allergies respiratoires suivit par des irritations nasales.

Les acarides
— Acarus siro
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A l'exception du café vert, Acarus siro a été recensé dans presque tous les échantillons
des denrées analysées. Cet acarien est cosmopolite et transparent (Fig.21) ; 'augmentation
de 'humidité favorise sa prolifération. Un seul couple de cet acarien peut en 40 jours,
donner prés de 100 000 individus. Sa présence dans les denrées stockées peut la souiller
et engendrer des pertes considérables. Dans les conditions optimales de température et
d’humidité, cet acarien se développe en 9 jours, et la densité de population peut atteindre
2 millions d’individus pour 10g de denrées (Grasse., 1949).

{ Taille: frmelle 650 pm ;male 460 om0
Figure 21 : Adultes d’Acarus siro (en accouplement)

Bas du formulaire

3.2.2 Identifications des espéces d’insectes

Les insectes des denrées stockées provoquent de tres importants dégats.La connaissance
des différents états de développement de ces ravageurs permet de déceler les signes
d'infestations.

L'examen du tableau 12 montre que le plus grand nombre des espéces d’insectes
trouvées dans nos échantillons appartiennent principalement aux ordres des Coléoptéres
et des Lépidoptéres. D’autres espéces moins nombreuses appartiennent aux ordres, des
Psocoptéres, Hémiptére et Hyménoptére comme : Liposcelis divinatorius, Eurygaster sp et
Camponotus sp, trouvés respectivement dans le blé dur et le pois chiche.
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Blé dur Poiz chiche & rachide en cogue E,:f_th
Sifophiluz granarivs Sifophilus pranarivs Cryedon Rhiropertha
Sifophilus orpze ) Sifophilus orpzae serrafus demninia
Rhizoperfhe dominica | Rhizoperiha dominica I.:z.:::]_:-derm:z

Lasioderma serricorne SErFFICOTNE
Tribolium confizum Abg polium paniceum

Coléoptéres | Trogoderma granariem | Callosobruchus

macufitus
Crppfolestes

Jerrupgineus

Ephesfin kuehniglla Ephestic kuehniella Ephestia kuehniella

Lépadoptéres Tinea pranelia

Sifefroga cerealella
Tableau 12 : Les espéces d’insectes recensées dans les denrées échantillonnées

3.2.2.1 Les Coléopteéres :

Les adultes des Coléopteres possédent une paire d'ailes antérieures sclérifiées appelées
«élytres» qui protégent la paire d'ailes membraneuses utilisées pour le vol. Ceci donne a ces
insectes une certaine résistance qui leur permet de se déplacer dans la masse des grains a
la recherche de la température, I'humidité et de 'oxygéne favorables a leur développement.
Les larves, sont vermiformes et causent des dégats. Les principaux Coléoptéres identifiés
dans nos échantillons sont :

Les charangons

Dans les échantillons de blé dur et de pois chiche ce sont les insectes les plus rencontrés,
ils sont essentiellement représentés par les espéces ; Sitophilus granarius : Charangon
des grains ou Calandre (Fig. 22) et Sitophilus oryza : Charangon du riz (Fig.23).
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(Taille Téelle drram)
Figure 22 : Adulte de Sitophilus granarius

(origmale Taille elle 4nww)
Figure 23 : Adulte de Sitophilus oryza

Les charangons sont de petits insectes de 2 a 4 mm, allongés, a dos plat, de couleur
uniforme brun clair a foncé ; ils sont facilement reconnaissables car leur téte est prolongée
par un «rostre» parfaitement visible a I'ceil nu. Contrairement a Sitophilus granarius, chaque
élytre de Sitophilus oryza est décoré de quatre taches d’'un brun jaunatre. Ces insectes
peuvent étre présents sur les grains dés le champ et leur faculté de vol favorise leur
dissémination.

Le développement des charancons se fait a l'intérieur du grain. Avec son rostre, la
femelle fait un trou dans un grain, y dépose un ceuf puis rebouche le trou par du mucilage
qui va durcir a l'air. Dés qu'elle apparait, la larve creuse, au travers du grain, une galerie
qu'elle va élargir au fur et @ mesure de sa croissance. Elles se nourrissent de I'albumen et
achévent leur croissance a l'intérieur du grain. Elle se transformera ensuite en nymphe dans
la loge qu'elle aura créée puis deviendra, aprés une derniére mue, un imago qui émergera
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du grain pour se reproduire aprés maturation sexuelle. Au cours de ce développement
qui est totalement caché, l'intérieur du grain aura été complétement consommeé. |l restera
alors un grain vidé présentant un orifice a contour irrégulier correspondant au trou de sortie
de I'adulte et contenant les déjections du développement larvaire (Balachowsky et Mesnil,
1936).

Il est important de savoir que le développement des charancons se fait sous forme
cachée, a lintérieur du grain, et que des grains apparemment sains pourront en fait
étre totalement infestés. Le développement complet se fait en 25 a 35 jours lorsque la
température du grain est respectivement de 26 °C et 30 °C, et la teneur en eau comprise
entre 14 % et 14,5% (Balachowsky et Mesnil, 1936).

Les infestations importantes peuvent réduire le grain entreposé a une masse de glumes
et de chiures (excréments larvaires).

Les adultes de ces charancons sont trés sensibles aux chocs. Pour déceler leur
présence avant prélévement, nous avons donc secoué les grains ou les sacs de grains et
s'ils sont infestés, on voit, aprés quelques instants, sortir les insectes.

Les bruches

Ce sont les Coléopteres des légumineuses. Chaque espéce semble étre relativement
spécifique a une plante. Ainsi nous avons rencontré Caryedon serratus (Fig.24) sur
les arachides et Callosobruchus maculatus (Fig.25) sur le pois chiche

Figure 24 : Caryedon serratus
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Figure 25 : Adulte de Callosobruchus maculatus

Ces bruches attaquent dés le champ et continuent leur développement en stock. La
femelle dépose ses oeufs sur les fruits encore verts dans les champs. A I'éclosion, la larve
entre dans le grain et s'y développer en se nourrissant. Il peut y avoir plusieurs larves
dans le méme grain. La encore le développement s'effectue totalement a l'intérieur du grain
et nécessite une température de 30°C et 14,5% de teneur en eau. Les adultes ne vivent
que peu de temps 1 a 2 semaines, et ne se nourrissent pas des denrées (Chararas et
Balachowsky, 1962).

Les bostryches
—  Rhizopertha dominica

Ce petit insecte brun a été relevé sur les échantillons de blé dur, de pois chiche et de café
vert. Ceux sont surtout les adultes qui causent des ravages en s'attaquant au germe et a
I'albumen qu'ils réduisent en farine. En observant l'insecte de dos, on ne distingue pas la
téte qui, perpendiculaire au reste du corps, est cachée par le prothorax (Fig.26).

La femelle pond en moyenne 400 ceufs a la surface des graines. Le développement
dure 6 semaines a une température de 34°C et une teneur en eau du grain égale a 14%. La
larve, en forme de croissant se développe et se nourrit a l'intérieur des grains. Les adultes
résistent bien a la sécheresse, (Hagstrum et Flinn,1994).  Cet insecte peut vivre dans le
bois, ce qui rend son élimination par les traitements chimiques difficile.
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{Origituale, Taille Téelle 3,7 mom)
Figure 26. : Adulte de Rhizopertha dominica

Les tenébrionides
—  Tribolium confusum

Ce petit coléoptére de 3 mm de long et de couleur brune rouge (Fig.27), nous I'avons
rencontrés sur les échantillons de blé. Il s’attaque essentiellement aux brisures, aux grains
déja entamés, jamais aux grains sains. Son développement complet dure 20 a 28 jours
dans des conditions optimales, c'est a dire lorsque température du grain se situe entre 32
°C et 35 °C et la teneur en eau, entre 14 et 15 %. Cependant le développement est ralenti
a une teneur en eau inférieur a 8 %. La femelle pond de 300 a 900 ceufs qu’elle dépose au
hasard dans la masse de grain ou dans la farine. Les larves sont vermiformes, de couleur
blanchatre se développent a l'extérieur des grains et se nourrissent également de brisures.
(Hagstrum et Flinn., 1994).

Ces insectes dits secondaires accompagnent souvent les charangons pour se nourrir
des dégats (farines, graines endommageées) que ces derniers occasionnent. Les adultes,
qui peuvent vivre trés longtemps environ 2 ans, possédent des glandes qui produisent une
sécrétion nauséabonde dépréciant fortement les denrées. Une farine fortement infestée
aura une odeur acre (Cheniki et Yahia.,1994).
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{Origitale, Taille réelle 3 mom)
Figure 27 : Adulte de Tribolium confusum

Les dermestes
—  Trogoderma granarium

Le Trogoderme ou dermeste des grains est un petit insecte de 2 8 3 mm (Fig.28). Il est de
couleur brune et de forme globuleuse. L'adulte ne vit que 10 a 15 jours et ne cause aucun
dégéat. Lafemelle pond a la surface des grains prés de 60 oeufs qui, a 30°C, éclosent au bout
d’'une semaine. Le développement complet dure 4 semaines a une température de 33°C.
La larve trés velue, est facilement reconnaissable a la présence de ces soies. Elle s'attaque
a tout l'intérieur du grain, et considérée la seule responsable des dégéats. Dans certains
cas, les larves se regroupent en trés grand nombre dans les crevasses ou au niveau des
coutures ou des «oreilles» des sacs, qu'elles détériorent. D’ailleurs ce sont les endroits qui
sont inspectés en premier lieu lors des contréles. Le Trogoderme se caractérise également
par une trés grande résistance ala sécheresse et une bonne aptitude a survivre en |'absence
de toute nourriture, Enfin cet insecte est trés résistant a de nombreux insecticides de contact
et constitue de ce fait un «insect-test» (Champ et Dyte, 1978).
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{Origiale , Taille réelle 3 mum)
Figure 28 : Adulte de Trogoderma granarium

Les cucujides
—  Cryptolestes ferrugineus

Nous avons trouvé cet insecte dans presque tous les échantillons de blé dur. L'adulte est
de couleur brune rouge, il mesure de 1,5 a 2,5 mm de long (Fig.29). La prolifération de cet
insecte provoque I'échauffement et la détérioration du grain. Se déplace rapidement dans
le grain chaud et peut voler lorsque la température de I'air dépasse 23 °C.

Le développement complet dure environ 21 jours lorsque la température du grain est
de 31 °C et la teneur en eau, de 14,5 %. Chaque femelle peut pondre de 200 a 500
ceufs qu'elle dépose au hasard entre les fissures des grains ou sur la poussiére de ces
derniers (Balachowsky., 1962). Les minuscules larves pénétrent dans le germe des grains
endommageés et s'en nourrissent. Les adultes se nourrissent du germe et de 'embryon des
grains endommagés, et de la poussiere du blé.

(Ongmale, Talle réelle 2 Snww)
Figure 29 : Adulte de Cryptolestes ferrugineus
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Les anobiides
- Lasioderma serricorne

Cette espéce appelée communément la vrillette a été relevée dans les échantillons de pois
chiche et de café vert. L’adulte brun fonceé, avec une pubescence dense mesure de 2 a 4mm
(Fig30). La téte etles appendices sont ramenés sous 'abdomen. Les antennes dentées sont
constituées par des articles triangulaires. Les élytres sont lisses La Larve est blanchatre
ou brun clair.

La durée de développement de I'oeuf a I'adulte varie de 2 a 5 mois selon les conditions
du milieu. Cette espéce se développe sur un intervalle de température allant de 15 a 35°C
et une humidité de 40 a 80%.(Balachowsky et Mesnil,1936).

Cet insecte infeste les denrées d'origine végétale, ainsi que certains produits
pharmaceutiques a base de plantes d’ou l'appellation destégobie des pharmacies. Il se
nourrit de plantes médicinales, de cuir, d'épices, de matiére végétale séche, des collections
végeétales, d'enveloppes d'épis de mais, de chocolat, des miettes de pain, de livres et de
manuscrits rares.

(Origitale, Taille réelle 3 7 mom)
Figure 30 : Adulte de Lasioderma serricorne

Stegobium paniceum

Cet insecte a été rencontré dans un échantillon de pois chiche. La larve est de 2 a 4 mm
blanc jaunatre, fortement incurvée, recouverte de fines soies blanches et dorées. L'adulte
mesure 1,6 a 3,7 mm, (Fig.31) court brun jaune a marron foncé, le protonum fortement
bombé, les élytres arrondis a I'arriére avec de fines lignes longitudinales réguliérement
espaceées.

Les larves hivernent dans les locaux non chauffés ; les adultes apparaissent de mars
a juin en forant un trou circulaire de 1 a 1,5 mm de diamétre. La fécondité est en moyennes
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de 50 ceufs par adulte et leur incubation dure de 8 a 15 jours lorsque la température est
comprise entre 25°C et 30°C. La longévité varie de 13 a 85 jours suivant la température.

{ Origiruale , Taille réelle 37 mom)
Figure 31 : Adulte de Stegobium paniceum

3.2.2.2 Les Lépidopteres

Appelés communément papillons, ils possédent deux paires d'ailles membraneuses
recouvertes d'écailles relativement fragiles, ces insectes ne se rencontrent que sur la
surface des denrées. Les adultes ne disposent pour se nourrir que d'une trompe; ce sont
donc exclusivement les larves, appelées chenilles qui causent des dégéats au grain, car elles
possédent de fortes pieces buccales, ( Balachowsky et Mesnil,1936).

Les pyralides
—  Ephestia kuhniella

Cette espéce a été observée dans plusieurs échantillons de blé dur, de pois chiche et
d’arachide. L'adulte mesure 20 a 25 mm d’envergure (Fig.32). Le corps de couleur grise
soutient une téte brune. Les ailes antérieures sont grises, ornées de points noirs fondus.
Les ailes postérieures sont blanches et frangées. La larve est libre. Elle attaque les
germes, les brisures de grains et déprécie la denrée par les toiles qu'elle tisse. Le cycle de
développement dure20 jours lorsque la température du grain est de 31 °C et la teneur en
eau de 14,5 % (Hagstrum et Flinn, 1992).
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[ Ervrergae 25 non)
Figure 32 : Adulte de Ephestia kuehniella

Les tineides
— Tinea granella.

La teigne des grains a été trouvé sur plusieurs échantillons d’arachide. Les adultes sont de
petits papillons de couleur foncé, les ailes sont frangées (Fig.33). L'émergence des adultes a
lieu entre le mois juin et aolt. lls ont une activité crépusculaire. La femelle pond en moyenne
100 ceufs a la surface des grains entreposés. La larve souille les grains par ses excréments
verdatres, les rendant impropre a la consommation.

{ Origmale , Frmrergure © 15mm)
Figure 33 :Adultes deTinea granella

Sitotroga cerealella

Communément appelé l'alucite, ce petit papillon au corps doré et aux ailes jaune pale a
longues soies (Fig.34), a été rencontré surtout dans les échantillons d’arachide provenant

d’Egypte.

La femelle dépose ses ceufs sur les grains. Elle attaque souvent la denrée dés le champ.
Aprés éclosion, la larve mobile se nourrie du germe puis de I'albumen grain sain. Tout le
développement s'effectue a l'intérieur du grain qui sera totalement consommé, Avant de se
transformer en chrysalide a l'intérieur méme du grain, la chenille découpe un opercule dans
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le tégument de la graine. Le papillon souléve cet opercule pour sortir du grain. On reconnait
I'attaque de l'alucite aux opercules restant attachés au grain, a la présence de lambeaux
de toile blanchatre correspondant a des dépouilles nymphales, au golt désagréable, ainsi
qgu’a 'odeur de «rance» de la denrée.

B mim

Figure 34 : Adulte de Sitotroga cerealella

Conclusion

Le stockage des denrées est une entité constituée d’une part du produit a stocker, et d’autre
part des conditions dans lesquels il évolue. Le grain étant un organisme biologique sujet
a la détérioration, il est important de cernerles facteur qui engendrent les pertes durant sa
conservation.

A coté des efforts considérables réalisés dans la sélection variétale pour une meilleure
qualité du produit, des recherches devrait se penché plus sur le grain entreposés pour le
rendre plus résistant aux infestation par les insectes et aux maladies, afin d’éviter tout risque
d’altération et de perte.

L'entretien des lieux d'entreposage préservera le grain et favorisera le maintien d'une
qualité maximale. L’humidité est 'un des facteurs qui contribue a la détérioration et la baisse
de qualité du gain ; le calfeutrage des lieux de stockage contre les intempéries prévient les
infiltrations de I'humidité, par conséquent empéche l'infestation par les insectes et les pertes
considérables engendrées par ces derniers.

4. Evaluation des pertes en poids des grains et graines causées par
'infestation des insectes

L’évaluation du pourcentage d’attaque et le pourcentage de perte en poids des grains et
graines étudiés occasionnés par le développement des espéces recensées dans le tableau
12 donne un apergu sur l'infestation par les insectes et les pertes engendrées par ces
derniers lors de I'entreposage des denrées.

4.1 Le Blé dur
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Année 2004
Pays exportateurs
France Camada* Mlexique Itahe* Moyenne
004
AR ATS A% ATS AR ATS A% ATS AR ATS
0 50 135 135 0327 305
PACR) | angg | azpo | 93 75 0 +1.25 ' ‘ .14 2 92
0,783 2,935 37
FPP (%) |40 556 | <1040 | o200 | 6937 0 ;D'alls,gz ] 0 jﬂ;l ) 576
Annee 2005
Pays exportateurs
Camada* France Mexique Noaine* | Bulpan | REuwse* | Moyenne
e= pLILIE
AZ | ATS | AS ATS AS 4TS | & LIS % ATS | 4% |ATS | AF | ATS
04 | 58 | 005 | 1,25 049 | 225
Pacsy | 25 | 33 [=020 | =49 | a3 | =043 0 | 31 (0] 0 | 0 0 |s032|2141
121% 2 00
0301 | 4713 | 0040 | b 0470 |
FRF %) | 2,437 | 2191 s 202 | 3953 | opar |42387 0 (2003 |0 0 0 0 a3 +] 941

Tableau 13 : Evaluation du pourcentage d’attaque et du pourcentage de perte en poids
du blé dur avant et aprés trois mois de stockage au cours des années 2004 et 2005

AS : Avant stockage ATS : Aprés trois mois de stockage *Intervalle de confiance non
calculé (1prélélement)

4.1.1 Evaluation du pourcentage d’attaque (PA)

Selon Anonyme (1984) les pourcentages d’attaques obtenues pour tous les échantillons
examinés, durant les deux années d’expérimentation nous permettent de préciser le degré
d’attaque exprimé comme suit :

Attaque trés forte : PA supérieur a 33%
Attaque forte : PA ; 16 a 32%

Attaque moyen : PA ; 9 a 15%

Attaque faible : PA inférieur a 8%

D’aprés les valeurs consignées dans le tableau 13 le pourcentage d’attaque ne dépasse
pas les 8% pour tous les échantillons de blé dur prélevés. Cependant, nous avons constaté
que ces pourcentages d’attaques ont augmenté de 3,05%aprés trois mois de stockage
pour I'année 2004 (Fig.35) et de 2,02% (Fig.36) pour I'année 2005, ceci a été observé
dans les conditions du laboratoire soit, une température comprise entre 22-25° C et une
humidité relative de 40%. Malgré 'augmentation enregistrée, les valeurs restent inférieures
a 8% ce qui correspond a une attaque faible. Ces valeurs indiquent I'existence de formes
cachées d’insectes, dont la présence n’a pas été détectée a la réception de la denrée. Par
exemple ce pourcentage d’attaque a triplé pour les échantillons provenant de France en
2004, et a été multiplié par 6 en 2005, et ceci aprés trois mois de stockage, Ceci prévoit une
rapide infestation de la denrée par les insectes et de fagon spectaculaire surtout dans les
conditions de stockage aléatoires de nos entrepbts. Aussi nous avons enregistré des degrés
d’attaques élevés sur les blés provenant du Canada en 2004, ou le pourcentage d’attaque
a atteint 7,5%, aprés trois mois de stockage (Tab.13). Les échantillons de blé dur importés
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du Mexique affichent un pourcentage d’attaque faible a la réception, mais augmente
Iégérement apres trois mois de stockage (Fig.35 et 36). Les échantillons provenant d’ltalie,
de Bulgarie et de Russie présentent des pourcentages d’attaque nuls a la réception et méme
apres trois mois de stockage.

4.1.2 Evaluation du pourcentage de perte en poids (PPP)

Les pourcentages de perte en poids moyens des blés dur obtenues au cours des deux
années 2004 et 2005 sont relativement faibles a l'arrivée pour les échantillons de blé
provenant du Canada, de la France et du Mexique, avec respectivement 1,368%, 0,587%,
0,0245% et nul pour ceux issus d’ltalie, Ukraine, Bulgarie et Russie (Tab.13).

Cependant ces pourcentages de pertes en poids ont augmenté aprés trois mois de
stockage (Fig.37 et Fig.38), ceci aprés apparition des formes cachées des insectes comme
Sitophilus sp et Rhizopertha dominica. Ces pourcentages de pertes en poids ont atteint
presque 7% en 2004 pour les échantillons provenant du Canada et 4,713% pour ceuxde
France en 2005.

Il est a signaler que méme si ces taux apparaissent relativement acceptables,
cependant les risques d’infestation existent et peuvent engendrer des pertes considérables
sur les grains entreposeés sur une duré de stockage un peu plus longue.

(= EVETY 4 ey
B ApIES 0k Mok 8 $tockace

Four certage d'dtagque [B4)

Canaa RExtpe tak Reye e 2004

Fays exportateurs

Figure 35 : Pourcentage d'attaque avant et apres trois mois de
stockage de blé dur par pays exportateurs au cours de 'année 2004
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Figure 36 : Pourcentage d'attaque avant et apres trois mois de
stockage de blé dur par pays exportateurs au cours de 'année 2005

. O Avartsockag
B Apres T E mok e sookage

Pourcentage de perte en poids %)

Framcs Caada RMextjne =]]3 Ry e w2004

Fays exportateurs

Figure 37 : Pourcentage de perte en poids de blé dur avant et aprées
trois mois stockage par pays exportateurs au cours de 'années 2004
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Figure 38 : Pourcentage de perte en poids de blé dur avant et apres
trois mois de stockage par pays exportateurs au cours de I'année 2005

4.2 Le Pois chiche

4.2.1 Evaluation du pourcentage d’attaque (PA)

L'examen des résultats obtenus au cours de notre expérimentation montre que les
pourcentages d’attaque sont faibles voire nulle au moment de la réception de la
marchandise pour tous les échantillons au cours des deux années d’expérimentation,
les valeurs moyennes évaluées ne dépassent pas 0,41 % en 2004 et 0,37 % en 2005.
Cependant ces pourcentages d’attaque augmentent au bout de trois mois de stockage pour
atteindre 5,5% pour | échantillon prélevé en date du 24/12/2004 (Fig.39). Néanmoins on
enregistre une légére amélioration en 2005 ou le PA le plus élevé n’a pas dépassé les 4,1
%, apres trois mois de stockage dans les conditions du laboratoire su cité (Fig.40).

Les augmentations des pourcentages d’attaque enregistrés aprés trois de stockage
indiquent la présence de formes cachées d’insectes dans les denrées a l'arrivée. Leurs
devellopement engendra des pertes, surtout dans les conditions de stockage, dont
disposent la plus part de nos importateurs.

4.2.2 Evaluation du pourcentage de perte en poids (PPP)

Les pourcentages de pertes en poids suivent la méme tendance, ils sont faible a nuls a la
réception de la marchandise mais augmentent au bout de trois mois de stockage pour tous
les échantillons prélevés au cours des deux années d’expérimentation (Fig.41 et Fig.42),
arrivant jusqu'a 5,198% pour I'échantillon prélever le 24/12/2004 (prélévementn® 9 ; Fig.41).
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Tableau 14 : Evaluation du pourcentage d’attaque et du pourcentage

de perte en poids du pois chiche provenant de Turquie avant et
apres trois mois de stockage durant deux années 2004 et 2005

AS : Avant stockage ATS : Apres trois mois de stockage
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Figure 39: Pourcentage d'attaque du pois chiche
avant et aprés trois mois de stockage année 2004
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Figure 40 : Pourcentage d'attaque du pois chiche
avant et apres trois mois de stockage année 2005
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Figure 41 : Pourcentage de perte de poids du pois
chiche avant et apreés trois mois de stockage année 2004
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Figure 42 : Pourcentage de perte de poids du pois
chiche avant et aprés trois mois de stockage année 200

AS : Avant stockage ATS : Aprés trois mois de stockage

4.3 L’Arachide en coque

4.3.1 Evaluation du pourcentage d’attaque (PA)

Les pourcentages d’attaques obtenues pour I'arachide en coque sont relativement élevés
a la réception de la marchandise pour une grande partie des échantillons prélevés au
cours des deux années d’expérimentation, et ceci quelque soit leur provenance (Tab.15).
Cependant le pourcentage moyen obtenu sur les deux années ne dépasse pas les 8%, il est
plus élevé pour les arachides d’origine chinoise (7%) que ceux d’origine égyptienne (4,23%).
De ce fait le degré d’attaque reste faible a moyen. Il est a signaler que ces pourcentages
d’attaque augmentent aprés trois mois de stockage pour tous les échantillons prélevés
(Fig.43 et Fig.44).

4.3.2 Evaluation du pourcentage de perte en poids (PPP)

Les pourcentages de pertes en poids évalués au cours de notre expérimentation sont
relativement faibles pour tous les échantillons prélevés ; cependant on observe une
augmentation de ces pourcentages (PPP) aprés trois mois de stockage (Fig.45 et Fig.46),
c’est un indice de la présence des formes cachées, et les pertes causées par ces insectes
tel que par exemple Ephestia kuehniella rencontrées sur tous les échantillons.
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Tableau 15 : Evaluation dupourcentage d’attaque et
pourcentage de perte en poids del’arachide en coque avant et
apres trois mois de stockage durant les années 2004 et 2005
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Figure 43: Pourcentage d'attaque de I'arachide provenant de
Chine avant et apres trois mois de stockage années 2004 et 2005
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Figure 44 : Pourcentage d'attaque de I'arachide provenant
d’Egypte avant et apres trois mois de stockage années 2004 et 2005
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Figure 45 : Pourcentage de perte en poids de I'arachide provenant
de Chine avant et aprés trois mois de stockage années 2004 et 2005
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Figure 46 : Pourcentage de perte en poids de I'arachide provenant
d’Egypte avant et apres trois mois de stockage années 2004 et 2005

Conclusion

L’évaluation du pourcentage d’attaque et le pourcentage de perte en poids, (PA et
PPP) causés par linfestation des insectes a donnée des taux relativement faibles a
la réception des marchandises, car les denrées importées subissent des traitements
de désinsectisations (fumigation) a I'embarquement, ce qui explique les faibles taux
enregistrés. Cependant les évaluations du PA et PPP effectuées aprés trois mois sur les
mémes échantillons dans les conditions du laboratoire, soit une température comprise
entre 22-25°C et une humidité relative de 40%, montrent une augmentation de ces taux
(pourcentage d’attaque et pourcentage de perte en poids) et apparition des insectes qui été
sous formes cachées dans le grains, les espéces trouvées sont recensés dans le tableau 12.

Il est a signaler, que de fortes infestations ont été enregistrées au niveau plusieurs
entrepdbts visités aprés I'enlévement de la marchandise des sites d’étude (port d’Alger et
ports secs). Car les conditions d’entreposage dont nous disposant peuvent prévenir de
sérieuses infestations d'insectes dans le grain entreposé. Les manutentionnaires de grain
doivent toutefois faire preuve de vigilance quant aux infestations éventuelles, qui causent
des pertes considérables et inestimables. La surveillance du grain entreposé consiste a
vérifier la température du grain, a le ventiler et a faire le dépistage des insectes. Ces trois
activités devraient étre pratiquées régulierement. Car I'humidité et les températures élevées
sont les principaux facteurs de détérioration du grain. Toutes deux favorisent la prolifération
de moisissures et I'établissement d'un environnement propice au développement des
insectes. Bon nombre d'insectes ravageurs des produits entreposés possédent une grande
puissance de vol, ils peuvent se déplacer sur plusieurs métres, surtout lorsque le grain est
chaud, car il exhale des odeurs qui attirent les insectes nuisibles sur de grandes distances.

L'entreposage adéquat du grain réduit les risques de formation de moisissure et
d'infestation d'insectes responsables de la détérioration de la qualité du grain et pertes
quantitatives de la denrée.
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5. Evaluation de la fréquence des insectes

La fréquence des espéces d’insectes est évaluée selon échelle de Champ et Dyte (1978) :

Plus 15 insectes : trés fréquent ++++
De 10 a 15 : Assez fréquent +++

De 5a 9 : Peu fréquent ++

De 1a4:Rare+

5.1 Le Blé dur
Année 2004
Pays exportateurs
France Canada Mexigue Italie
A% ATS A% ATE AR ATE A% ATE
Hondhze 11 1 5 112 1 17 1 5
dimsectes
Frémence +++ ++++ ++ ++++ + ++++ + ++
Année 2005
Pays exportateurs
Canada France Mexigue Ukraine Bulgarie Buszie
L ATS | A5 | ATZ A5 ATE | A5 | ATZ A5 ATE A5 ATS
Honhze E 25 | 7| =s 3 14 | o | 2=z ) 2 1 3
dimsectes
Fréquence ++ HH++ |+ | + +++ + ++++ ahsen + + +
[

Tableau 16: Evaluation de la fréquence des insectes dans les
échantillons de blé dur prélevés au cours des années 2004 et 2005

Les résultats consignés dans le tableau 16 montrent que la fréquence des
différents insectes trouvés dans les échantillons de blé dur, au cours des deux années
d’expérimentation est rare a assez fréquent le jour du prélévement, le nombre d’insectes
augmente aprés trois mois de stockage jusqu'a atteindre une fréquence de 112 insectes/
Kg pour les blés Canadien en 2004.

La fréquence moyenne des insectes est estimée rare, avec la présence de 4 insectes/
Kg pour les échantillons de blé dur pour toutes les espéeces confondus, a la réception des
denrées. Aprés trois mois de stockage la fréquence moyenne augmente considérablement
pour atteindre 33 insectes/Kg.

IL est a signaler que les fréquences des insectes tels que Sitophilus granarius,
Sitophilus oryza), Rhizopertha dominicaet Tribolium confusum sont les plus élevés et sont
estimées a assez fréquent pour tous les échantillons examinés

5.2 Le Pois chiche
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Tableau 17 : Evaluation de la fréquence des insectes dans les
échantillons de pois chiche prélevés au cours des années 2004 et 2005

L'évaluation de la fréquence des insectes pour les échantillons de pois chiche est
estimée rare a peu fréquent, au moment de la réception de la denrée, cependant le nombre
d’'insectes augmente a chaque tamisage (une fois par semaine au bout de trois mois)
pour atteindre 45 insectes/Kg pour I'échantillon de pois chiche prélevé le 24/12/2004.
Les insectes les plus fréquemment rencontrés dans les échantillons de pois chiches sont
Sitophilus granarius, Sitophilus oryza et Rhizopertha dominica.

5.3 L’'Arachide en coque

La fréquence des insectes évaluée pour les échantillons d’arachide consigné dans le
tableau 18 révéle une forte infestation de la denrée a la réception, estimé a trés fréquent,
pour tous les échantillons prélevés, jusqu’a atteindre 94 insectes/Kg pour I'échantillon
provenant d’Egypte en date du 25/01/2005. Ce qui montre que cette denrée est plus infestée
que les autres, ceci peut s’expliquer par le taux élevé de la teneur en eau des échantillons
d’arachide enregistré au cours de notre expérimentation (Fig.10), qui favorise sans doute
cette infestation, et ce malgré le traitement de fumigation effectuée avant 'embarquent de la
marchandise. Aprés trois mois de stockage le nombre d’insecte le plus élevé est enregistré
en date du 17/12/2005 pour I'’échantillon provenant de Chine (167 insectes/ Kg). L'insecte
qui a enregistré la fréquence la plus élevée est Ephestia kuehniella.

Conclusion

Il est a noter que la fréquence des insectes dans les échantillons de café vert est estimée
a peu fréquent, et aucune émergence d’insecte n’a été enregistrée apres trois mois de
stockage.

L'évaluation de la fréquence des insectesconstitue un indice de l'infestation et les
problémes qui en découlentlors de l'entreposage du grain. La surveillance du grain
entreposé consiste aussi a faire le dépistage des insectes régulierement, il est important
de garder le grain
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entreposé au frais et au sec a I'aide d'une ventilation mécanique ou d'un transilage,
car I'humidité et les températures élevées favorisent le développement des insectes. Une
ventilation adéquate prévient la formation de courants de condensation et la migration de
I'numidité. La prévention, la surveillance et la lutte contre les infestations d'insectes des
grains entreposeés, assurent la réussite d’'un stockage.

6. Analyse chimique des graines d’arachide

100

Les mycotoxines font actuellement I'objet de nombreuses études scientifiques, carle
caractére cancérogéne affirmé pour certaines mycotoxines et potentiel pour d’autres, cas
des aflatoxines, implique de poursuivre les efforts entrepris, ainsi que la disponibilité de
techniques simples et fiables pour le suivi de la contamination, car la consommation
d’arachides augmente de plus en plus dans notre pays et les quantités importés sont de
plus en plus importante : 45680 tonnes sont enregistrées en 2004 (voir Tab.4).
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Tableau 19 : Concentrations des aflatoxines totales déterminées dans
les graines d’arachide en coque importés au cours des années 2004 et 2005

AFT : Aflatoxines totales

6.1 Détermination de la concentration des aflatoxines totales (AFT)

Les concentrations d’aflatoxines totales évaluées au cours des deux années
d’expérimentation sur I'arachide importée sont élevées et dépassent 15 ppb, concentration
fixée par le Codex internationalet adapté par I'Algérie, et ceci pour 11 échantillons sur les
16 analysés, c'est-a-dire 66% des prélévements s’avérent contaminés. La concentration
d’aflatoxines totale la plus élevé soit 336 ppb a été relevée sur I'échantillon d’arachide
importé d’Egypte le 17/05/2004.

L'examen des valeurs consignées dans le tableau 19 montre que les échantillons
arachides provenant de Chine ont des concentrations faibles par rapport a ceux d’Egypte.
Ainsi 7 échantillons sur 8 analysés importés d’Egypte sont contaminés (Fig.47).
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Aussi nous avons noté une relation évidenteentre les teneurs en eau élevées et les
concentrations d’aflatoxines. En effet, les échantillons qui ont enregistré des concentrations
élevées d’aflatoxines,présentent des teneurs en eau élevée tel que les échantillons prélevés
le 17/03/2004, 26/10/2004, et 25/01/2005 avec respectivement 8,96% ; 8 ,73% et 8,5%,
ce qui implique que le développement des moisissures et la production d'aflatoxines sont
favorisées par une humidité élevée. La production d'aflatoxines exige généralement une
activité de I'eau assez élevée. C’est pour cela que la limite maximale fixée pour la teneur
en eau des arachides est de 7%, afin d’'empécher la production d'aflatoxines.

La contamination de I'arachide par ces substances peut survenir avant, pendant et
apres la récolte, et aussi au moment du stockage. En effet, les moisissures telles que
Aspergillus ssp et Penicillium ssp se développent lors de I'entreposage si les arachides ne
sont pas suffisamment séches au départ ou si le grain a été endommagé ou encore si le
taux d'humidité augmente dans les conteneurs durant la période de transport.Cette infection
de l'arachide qui peut apparaitre a tous les stades de développement, depuis le champs,
la récolte jusqu’au stockage, provoque une production importante d’aflatoxines dans les
graines.
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Figure 47 : Concentrations d'aflatoxines totales déterminé dans les
échantillons d’arachide en coque prélevés au cours des deux années 2004 et 2005

6.2 La prévention et les procédés de décontamination

Pour résoudre les problémes que pose la contamination par les aflatoxines des graines
d'arachide, plusieurs méthodes sont proposées : la premiére consiste a prévenir le
développement fongique en intervenant aux différents stades de la production arachidiéere,
en effet les fongicides en inhibant le développement des moisissures empéchent la
toxinogenése. Aussi la sélection génétique de plants résistants a l'attaque par des
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moisissures doit étre relancé ; méme si elle trés difficiles a mettre au point, et que les essais
restent peu concluants (Bendjini et Benfedda ., 1997).

Une autre méthode, qui consiste a éliminer ou détruire les molécules de toxines par
divers traitements physiques, chimiques ou microbiologiques. Néanmoins les procédés
de décontamination doivent étre efficaces sans rendre impropres a la consommation
les denrées traitées. lls doivent étre simples a mettre en ceuvre et peu colteux car la
décontamination peut concerner des tonnages importants. Celle-ci n'est d’ailleurs pas
toujours facile a réaliser car la contamination est en général hétérogene.ll est a noter que,
pour les denrées destinées a I'alimentation humaine, le réglement européen interdit de
les décontaminer par des procédés chimiques, dans l'intention d’abaisser la teneur en
mycotoxines jusqu’a la limite maximale admissible, fixée a 4ppb pour les aflatoxines totales.

La prévention en stockage des grains requiert au préalable un séchage adéquat des
grains et un controle de la température, de 'humidité et de 'oxygénation dans les entrepdts.
La surveillance du développement de populations d'insectes est essentielle. Aussi le
mauvais emballage peut provoquer la formation de moisissure au cours de I'entreposage.

Quand des arachides contaminées ont été repérées a lI'entreposage, le triage et
le nettoyage constituent les premiéres mesures a prendre. Le triage électronique et
I'élimination manuelle des graines endommagées, immatures et moisies peuvent diminuer
énormément la contamination des coques d’arachides. Toutefois un emballage adapté, de
bonnes conditions de stockage et I'emploi judicieux de pesticides contribue a maintenir une
contamination minimale.

Conclusion

Les risques sanitaires que provoquent ces mycotoxines doivent étre enrayés aprés la
récolte, lors de I'entreposage et de l'usinage. Au vu des propriétés cancérigénes des
aflatoxines, surtout I'aflatoxine B1, I'exposition humaine devrait étre réduite a des niveaux
aussi faibles que raisonnablement possible. Ces mycotoxines provoquent une détérioration
marquée de la qualité des graines. Les graines contaminées sont donc impropres a la
consommation ou la vente sur le marché. Ce qui affecte sévérement la valeur commerciale
a 'exportation de I'arachide et de ses sous-produits. L'organisation des nations unies pour
I'alimentation et I'agriculture (_FAO ) recommande de :

Sécher la marchandise uniformément et aussi rapidement que possible apres la
récolte ;Si nécessaire, sécher encore les gousses pour maintenir 'lhumidité des
gousses/graines inférieure a 7 %.

Veiller a ne pas endommager le grain au cours de la récolte, de la manutention, du
battage ou du séchage.

Maintenir I'entrepdt frais, sec et empécher la formation d'eau de condensation en
maintenant a l'intérieur de I'entrep6t une température aussi constante que possible.
Contréler en permanence la marchandise stockée et surveiller la teneur en
aflatoxines, car Il faut bien se rendre compte que les aflatoxines persistent dans les
denrées premiéres, méme aprés disparition des moisissures.

Les mycotoxines représentent un danger pour la santé publique. L'empoisonnement
du a l'absorption d'une dose trop élevée d'aflatoxines se manifeste principalement par
des troubles hépatiques graves, notamment des tumeurs du foie. D'importantes études
réalisées au Kenya, en Ouganda et au Mozambique ont clairement démontré l'existence
d'un lien indubitable entre I'ingestion d’arachide présentant une teneur élevée en aflatoxines
et le cancer du foie. Il est prouvé que les personnes atteintes d'hépatite sont plus sensibles
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aux aflatoxines (Blanc 2000).Comme dans tous les cas de contamination de ce type, les clés
de la maitrise de la salubrité des denrées alimentaires résident dans la volonté et les moyens
mis en ceuvre, la concertation, la transparence et la qualité des décisions de tous les acteurs
concernés de la production a la consommation tant au niveau national qu’international.
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Au terme de ce travail et dans les conditions de réception et de conservation des denrées
importées étudiées ,a savoir : Le Blé dur, Le Pois chiche, L’arachide en coque et Le Café
Vert, L'examen des différents paramétres mesurés par I'analyses physiques des grains de
céréales et de légumineuses réalisé au cours des deux années d’expérimentation 2004
et 2005 au niveau du port d’Alger et des ports secs de Rouiba, nous a permis d’évaluer
la masse de mille grains, le taux d'impuretés et la teneur en eau. Ces parameétres nous
renseignent sur la qualité de la denrée importée au moment de sa réception et de son état
sanitaire au cours de son entreposage.

Les valeurs de la masse de mille grains obtenues pour tous les échantillons de blé
dur prélevés a l'arrivée de la marchandise sont conformes a la norme commerciale qui est
de 35g a 55¢g. Toutefois 'examen des résultats montre une diminution de ces valeurs au
bout de trois mois de stockage, ce qui indique I'existence de formes cachées d’insectes non
détectées a la réception de la marchandise.

Le taux d'impuretés moyen relevé sur des échantillons de blé canadiens et mexicain
a atteint les 20%, cette valeur reste élevée par rapport a celles des blés issus de
France, d’ltalie, d’Ukraine, Bulgarie et Russie qui enregistrent des taux inférieurs a norme
commerciale autorisée fixée a 10%. En revanche tous les échantillons de pois chiche
analysés présentent des taux d’impuretés supérieurs a 1%, Certains taux ont méme
atteint les 10% pour les échantillons prélevés en date du 01/12/2004 et le 21/05/2005
avec respectivement 10,39% et 10,10%. Ces derniers dépassent largement la norme
commerciale fixé par I'arrété N°77 du 6 septembre 1997, qui stipule que les Iégumes secs en
occurrence le pois chiche ne doivent pas contenir plus de 1,0 % d’impuretés. Par contre le
taux d’impuretés moyen des échantillons d’arachide est inférieure a la norme commerciale
fixée par le codex international soit 1%. Ces impuretés ont une action néfaste au cours
du stockage, elles augmentent 'humidité, favorisent le développement des insectes et des
micro-organismes, elles influent de maniére significative sur leur qualité et la quantité de la
denrée. Il est a signaler que des réfactions de prix interviennent pour tout produit, dépassant
les seuils de tolérance.

Les résultats obtenus montrent que les teneurs en eau mesurées par échantillon de blé
dur sont relativement élevées par rapport a la limite maximale imposée qui est de 13%. Aussi
la teneur en eau moyenne obtenue sur les échantillons d’arachide dépasse la norme de
7%, imposée par le codex international. Pour le pois chiche, les teneurs en eau moyennes
évaluées sont inférieures a 14,5%, norme fixée par I'arréter N° 77 sus cite.

L'analyse physique du café vert a révélé que le nombre de défauts évalué pour tous les
échantillons est inférieur a 225 défauts et que les teneurs en eau sont inférieures a 13%,
normes fixées par la réglementation algérienne. Cependant le pourcentage de masse total
moyen de défauts évalué pour tous les échantillons sur les deux années est relativement
élevé et estimé a environ10 %.

La connaissance de la teneur en eau des produits agricoles est 'un des paramétres
essentiels pour mener a bien le stockage, il est donc nécessaire pour tout opérateur
économique d’exige une marchandise répondant aux limites toléré, afin pouvoir stocker
sans risque de pertes engendrées par les taux d’humidité élevé du grain. En effet, les
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moisissures produisent au cours de l'entreposage des mycotoxines si les denrées ne sont
pas suffisamment séches au départ ou si le grain est endommagé ou encore si le taux
d'humidité augmente durant la période de stockage. 80% des échantillons analysés ont
révélé la présence d’aflatoxines a des doses supérieures a la valeur de 15 ppb, (parties par
billiard) concentration fixée par le Codex internationalet adapté par I'Algérie. Ce résultat est
un exemple-type de contamination naturelle de la chaine alimentaire par les mycotoxines
pouvant avoir des conséquences trés graves sur la santé humaine, de part leur caractére
cancérogéne. Les limites et les normes régulatrices quant au taux accepté d’aflatoxines
et des mycotoxines en général dans les produits alimentaires varient d’'un marché a un
autre ; par exemple le niveau maximal est de 20 ppb pour le total des aflatoxines aux Etats-
Unis et en Australie, la limite minimale est de 4 ppb pour le total des aflatoxines et de 2
ppb pour I'aflatoxine B1 imposée par I'Union européenne pour les arachides comestibles.
Les exportateurs doivent savoir que les limites réglementaires de chaque pays pour les
aflatoxines sont des lois et que leur violation a des conséquences juridiques directes.

L’harmonisation  réglementaire internationale sur les normes concernant les
aflatoxines est impérieuse, afin de pouvoir garantir tant la protection de la santé publique
que la promotion de commerce équitable surtout en ce qui concerne les produits a base
d’arachide.

L'infestation par des insectes ou des champignons est un facteur négatif qui contribue
généralement a dégrader I'apparence du grain et entraine une baisse de prix, allant jusqu’a
des rejets de la denrée.

L'analyse biologique des grains et graines de tous les échantillons prélevés
au cours des deux années d’expérimentation a révélé la présence de plusieurs
espéces de champignons avec une fructification importante, ainsi qu’'un nombre élevé
d’espéces d’insecte appartiennent principalement aux deux ordres des Coléoptéres et
des Lépidopteres. D’autres espéces moins nombreuses appartiennent aux ordres, des
Psocoptéres, Hémiptére et Hyménoptére comme : Liposcelis divinatorius, Eurygaster sp et
Camponotus sp, trouvés respectivement dans le blé et le pois chiche.

L’évaluation du pourcentage d’attaque et le pourcentage de perte en poids, (PA et
PPP) causées par l'infestation des insectes a enregistrée des taux relativement faibles
a la réception des marchandises, ceci s’explique par le fait que les denrées importées
subissentdes traitements de désinsectisations (fumigation) a 'embarquement. Cependant
les évaluations effectuées apreés trois mois sur les mémes échantillons dans les conditions
du laboratoire, soit une température comprise entre 22-25°C et une humidité relative de
40%, montrent une augmentation de ces taux et apparition des formes cachées des insectes
tels que Sitophilus sp, Ephestia kuehniella et Rhizopertha dominica.

Toutefois la perte en poids ne correspond pas tout a fait a la différence de poids
constatée entre la période du prélevement des échantillons et la période postérieure a
l'infestation. Ceci s'explique par le fait que les ravageurs eux- mémes et leurs excréments
sont pesés, dans la mesure ou on ne peut pas séparer ces impuretés du grain, de sorte
que les pertes effectives sont plus élevées que celles que I'on a calculées. Cependant la
détermination du pourcentage d’attaque, du pourcentage de perte en poids, de la masse
de mille grains, ainsi que le pourcentage de masse total de défaut, donne un apergu sur le
degré de l'infestation et permet d’évaluer la fréquence des différents insectes.

Les résultats obtenue montrent que la fréquence des différents insectes trouvés dans
nos échantillons est rare a assez fréquent a la réception des denrées, par contre le nombre
des insectes augmente aprés trois mois de stockage pour atteindre une fréquence estimée
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a trés fréquent avec un nombre d’insectes égale a 112/Kg sur les blés Canadiens prélevés
en 2004 et 45 insectes/Kg sur I'échantillon de pois chiche prélevé le 24/12/2004. Quant
a la fréquence des insectes évaluée sur les échantillons d’arachide enregistre une forte
infestation de la denrée a la réception, estimé a trés fréquent pour atteindre 94 insectes/Kg
sur I'échantillon provenant d’Egypte en date du 25/01/2005.

Toutes ces conséquences contribuent a I'apparition simultanée de plusieurs formes
d'altérations qualitatives comme les changements de couleur du grain, les modifications de
'odeur, du go(t, les pertes de la valeur nutritive et organoleptiques, ainsi que des pertes
quantitatives trés importantes (perte en poids). Contrairement a ces derniéres, I'estimation
des pertes qualitatives est beaucoup plus difficile a établir, étant donné qu’elles ne sont pas
toujours faciles a déceler. D’ailleurs des normes de qualité officielles font en I'occurrence
défaut dans notre pays.

Bien qu'assez différentes, les réglementations se ressemblent toutes sur un point ; celui
de la protection du consommateur. Des tolérances pour les résidus de pesticides doivent
étre aussi fixées, car les denrées sont attaquées par de nombreux déprédateurs et que les
pesticides servant a les combattre laissent des résidus pour lesquels il faut fixer des limites
maximales.

La conservation des stocks est donc I'un des éléments a prendre en compte dans la
gestion de I'économie des importations, car les pertes durant la conservation participent
pour une part non négligeable dans la baisse qualitative et quantitative du produit et par
conséquent des pertes économiques considérables qui affaiblies lourdement économie
nationale.

La gestion des stocks sera vaine si I'on ne considére pas que ce soit 'ensemble des
structures de stockage des denrées, qui doivent étre correctement entretenues et si I'on
n'observe pas les principes élémentaires pouvant prévenir les infestations. Ces actions
ponctuelles s'inscrivent dans une action globale ayant pour but la réussite d’'un stockage.

L'étude de moyens efficaces de prévention doit mettre en ceuvre des techniques
simples et fiables pour le suivi des denrées entreposées. La réglementation et la surveillance
doivent étre accentuées et appliqué. Cependant tout projet de développement de la
commercialisation des denrées agricole doit comporter un volet post-récolte au niveau
duquel les critéres de qualité des produits doivent prendre une importance primordiale dans
les transactions commerciales, en instaurant par exemple un cahier des charges en termes
de tracabilité des produit.

Nous insisterons sur la nécessité pour I'importateur de bien choisir, dans la vaste
gamme des denrées proposés sur le marché international, les marchandises répondant
impérativement aux normes imposées par la législation nationale et internationale, et
des variétés adaptées aux besoins du consommateur et aux conditions des entrepbts
de stockage. Le respect de ces critéres devrait contribuer a diminuer les pertes et par
conséquent réduire de facon significative la facture des importations.
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ANNEXES

Annexe 1

ai de 140072004 | 00040004 | 05052004 | 1106004 | ILAOTAROO4 | 2LAOESROO4 | D13A09RO004 | 1L/A0SR004 [ XLALR004 | IRIRRMO04 | 11ADDSRO0S
Fays FEramie France Franue Canada Framce Trlexdoque Framie Halie Tlexiyue Framie Framie
expuatatenrs

AS | ATS | AS | ATE | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATE | AS | ATS

Ns 998 | 997 | 975 | 245 | 981 | 978 | 997 | 925 | L000| 997 | 1000 | 975 | 998 | 980 |1000| 1000|1000 | 958 |1000| 1000] 578 | 747
Ms (g) |51.94| S095|55.2 [40,5 | 53.7 | 51 | 457 | 39,2 | 44 |45.8 | 465 |45, | 458 |4405| 38,9 | 307 | 43 423 | 44 | 44 | 59,2 | 35,5
Mgz | 52 | 51,1 | 56,6 |47.9 | 54,7 |52,1 458 | 43 | 44 |43,9 | 46,5 |47,1 [4559 | 445 |35.9 | 38,9 | 43 |24.9 | 44 | 44 |60,5 |47.5

M (£) 2,79 14,89 1551 10,66 1,68 7,33 6,21 2,03 1,08 1,98 1,18
Ti (i) 5,36 26,23 27,29 23,25 3,77 15,57 13,53 5,21 20,51 4,49 195
Te (¥) 12,76 12,72 12,85 12,96 13,03 12,67 12,84 12,79 13,13 12,63 12,82
M;\ e T6022005 13032005 | 16042005 | 18052005 I 06005 100772005 L4A0E2005 | LEALO2005 | 30/20/2005 17005 | 272005
Fays France France France Canada Fussie Frarce Tlexique France Ulxaine rarie Mexique

exportatenrs | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATS | AS |ATS | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATS | AS | ATS

Nz 1000 2997 | 998 | 924 [1000| 221 | 975 | %67 | 1000) 1000 | 1000 | 995 | 2399 | 975 (1000 1000|1000 | 982 | 1000) 1000 1000 | 1000
M=ig) | 45 | 42,8 523 (391 | 43 36,5 |S0,5 |49.8 | 40,5 40,4 [45.,05)42,2 (44,7 | 43,6 |43,7 | 43,7 |48,6 454 |457 | 45,7 | 44,9 (449
Mg (z) | 43 | 4293 524 (4235 | 43 (3723 (5177 [S140| a0 a5 (4043 [ 4305 [a220 [ea 76 (44 6n (4372 a3 72 [4m 0 | 46g |s5pn |45 g8 | 440 [ 4am

hE (g) 2,03 5,23 1,03 &,41 1,36 3,47 8,75 2,21 1,258 1,65 2,09
T (%) 4,72 995 2,59 1238 3,36 2,06 15,08 5,05 3,86 3,61 485
Te (1) 12,26 13,25 12,98 12,5 13,08 1342 12,28 12,03 1242 12,26 12,76

4% : dvrart stockage des dchartillons Te : Teneur en eam

ATE : Aprés twis mols de stockage des dchantillons Ti Tan d’impuretées

Hs : Hoavbre de grains sains Mmg : Mlasse en granene de mille grains

Ms Mlasse engranmme des grains sains M1 : Masse engranume des imparetées

Tableau 1 : Détermination de la masse de mille grains, du taux d'impuretées et de la
teneur en eau des échantillons de blé dur prélevés au cours des années 2004-2005

Date de
prélivement| 11062004 13/09:2004 20/10/2004 21/10/72004 08/11/2004 24112004 01122004 08122004
Fimg 468,2 468,28 468,75 467,53 468,24 477,19 4789 479 53
Ju: i 34,7 14,06 20,08 23,01 18,06 45,8 49,8 30,59
Ti 741 299 427 4,92 3,42 9,55 10,39 8,25
Te .98 10,22 10,23 12,65 11,25 11,98 11,23 12
Date de
prélévement| 24/12/2004 16/02/2005 17022005 17/03/2005 241032005 05052005 21052005 03AT005
Finag 475,64 459 4 470,09 485 46 468,98 485,1 47975 4782
Jui i 37,01 448 e 385 40,03 31,28 485 A
Ti T8l .54 6,93 221 2,53 6,72 10,1 k]
Te 13,15 10,73 10,85 11.4 14,1 10,38 11,1 11
Mz Masse en granme de sulle graimes
M : Masse en granmme des impuretés
Ti : Tann: d mmparetés
Te : Tenenr enean

Tableau 2 : Détermination de la masse de mille grains, du
taux d'impuretées et de la teneur en eau des échantillons de
poischiche importé de Turquie au cours des années 2004 et 2005
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Fays
exportateurs Chine China Egypte Chine Chine Chine Ezyvpte Chine Chine Chine Egypte
Date de
prélévement 16017200+ Lod2ond [ 17050004 | 02070200+ | 00000+ [ 170000004 | Jedne0+ | 1idloood | 1700004 Mogrerme
Mmg 267,68 26392 | 2825 2625 | 2632,2 | 26351 | 24572 | 26513 | 2455 | 2611 | 25411
M 1,07 0,7 0,7 0,27 0,73 1,59 2,97 0,2 1] 0,99 1,24
Ti 0,04 0,025 0,025 0,03 0,027 0,06 0,12 0,034 1] 0,031 0,073
Te 195 7.8 .76 A 7.75 201 8,73 7.1 702 1.5 224
Tableau 3 : Détermination de la masse de mille grains, du taux
d'impuretés et de la teneur en eau des échantillons d'arachide en
coque importés de Chine et d'Egypte au cours de I'année 2004
Pays exxportatenrs Ezypte Ezypte Egzypte Egypte Egypte Egypte L:hme chine Egypte
Date de prélévemen  |25/01/2005| 1400202005 | 2RA0G2005 | 0505/2005) 05002005 03/11/2005 | 1771202005 Moyerme
7741 741 2511
Mmgz WHE | 22575 2457 2 24519 | 2631 | 26708
TH 0,7 150 0.3 R 1,05 i 0.3 0.3 754
Ti 0,026 0,07 0,01 0,36 0,18 0,04 003 0,03 0,114
Te .5 7.01 541 73 705 73 701 7.0 705
Mmz  : Masse de nulle graines M1 : Masse en granmne des tmpuretés
Ti : Taz: d'impuretées Te : Teneur enean
Tableau 3 : Détermination de la masse de mille grains, du taux
d'impuretées et de la teneur en eau des échantillons d'arachide
en coque importés de Chine et d'Egypte au cours de I'année 2005
Payz exportaieurs Inde Inde Vietnam
Daie de prélevement 14/04/2004 16/05/2004 06:/06/2004
Féves dédect MNombe | défans Wi Mombie | dé s W5 Nomhre | défons | masze | %
fover avrariter sichas u} o 0 o o u} 0 o u} u} 0 o
fives en cerise i] u] u] u] 5 5 0,55 0,28 12 12 1.9 0,635
fores nwires 17 17 | 1,95 | 083 15 15 | 1,85| 0,55 49 49 7 2,33
fires indésirables o i i i 3 a 035 011 3 a 0.6 0,2
coguilles 20 4 26 056 22 4 2,71 0.5 ] 2 259 0,26
hrisures 13 2 | 145] 048 10 2 | 02| 034 3 7 32 | 108
fives sumes ] 0 0 i 0 ] 0 0 0 0 0 0
foves en parche 10 5| L0z 034 15 7 | Les| 04l 58 2 | =9 | 73
foves demd noie & 1 0,9 0,3 4 1] 0,72 0,24 20 4 2,9 0,96
foves spongieuses hlanches i i] 0 i] i] i 0 i] i i 0 i]
foves siches 13 2 145 0,48 11 2 1,24 0,41 39 2] 4.2 1,6
foves immahoes 2 u] 0,46 0,15 u] 1] u] u] 1] 1] u] u]
forves hlanches 1 u] 0,1 0,033 u] i] u] u] i i u] 0
forves piquies 35 3 4,15 1,58 40 4 4.5 1.8 140 14 221 7,36
ETOSSES Pe AN OUL 00 (Ues 1} 1] 0 1] 2 1} 0,2 0,08 5 5 0.7 0,23
petiles peaux ou parches a 0 0 0 0 a 0 0 20 3 0.5 0,16
Zros hois o i 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 i
hoi moyens 1] u] ] u] u] 1] ] u] 2 2 0,1 0,033
petiis hois o i 0 i i ] 0 0 0 0 0 i
Totaux 117 34 |14m] 467 127 | 39 [15m] sl 91 | 138 | 554 | 1828
Nom botanique Caffea caneyphora (zobustal) Caffza canephora (Tohusta) Coffea caneplora (robusta)
Couleur Verdaime Verdame Verdame
Odour Mormals
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Tableau 2 : Identification, dénombrement et pourcentage de masse des défauts
présents dans le café vert importé par I'Algerie au cours de I'année 2004

Payz exportaie urs Viemam Inde Cole dTvoie
Daie de prélevenent 21072004 200082004 13092004

Féves défectueures MNombre |defiwds | niasse | % masse | Nombre [defowls [nwasse | % masse | Nombre | defawls | masse | % masse
feves avarides séches 1] 0 0 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0
feves en cerise 14 14 2,01 0,67 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0
feves noimes 55 55 785 2,55 10 10 1.3 0,43 79 79 3,2 2,73
feves indésivahles 20 4 3.5 1,1& 1] 1] 1] 0 33 & X 1,2
coquilles 13 2 4,01 1,33 15 ] 1,9 0,63 15 4 2,15 0,71
hrisures 40 2 3.8 1,26 14 ] 1.2 0,6 45 E 4,27 1,42
feves sutes 1] 0 0 0 1] 1] 1] 0 4 4 10,5 0,2
feves en parche 49 24 749 249 12 ] 1.4 0,48 23 10 2,51 0,23
feves demd noire 25 5 3,52 1,17 o 1 1,1 0,56 35 7 3,83 1,27
feves spongieuses hlanches 0 a a a 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
feves soches 41 2 4,591 1,63 10 2 1,3 0,43 30 & 3,36 1,12
feves immatures 3 0 0,5 0,1a 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0
feves hlanches 1] 0 0 0 1] 1] 1] 0 ] 1] 0,21 0,07
feves piguies 1a0 16 2581 855 35 3 4.9 1,63 113 11 12,31 4.1
ETOS 267 PRANX 01 COYUES 2 2 1,02 0,34 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0
petiies peaurx ou parches 13 4 0,54 0,11 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0
gros hois 3 3] 0,5 0,1 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0
hois moyens 1] 0 0 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0
petits hois 1] 0 0 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0
Totaux 444 154 | 5485 21,5 104 28 13,7 4,54 S84 156 | 41,04 15,65
Mom hotanigue Coffea canephora (robusta) Coffea canephora (robusta) Coffea canephora (robusta)
Couleur Verdaie Verdate Brunaire
Odeur Nornale

Tableau 3 : Identification, dénombrement et pourcentage de masse des
défauts présents dans le café vert importé par I'Algérie au cours de I'année 2004
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Payz exportaieurs Vieinam Vieinam Vieinam
Daie de prelevenent 16/10/2004 1071172004 09/12/2004

k]
Fives difs chususes Nomhbre | défauts [ masse| % masse| Nombre | défawic | masse | % miasse| Nombre | défautr | miasse | masze
feves avarides séches 2 4 0,16 | 0,053 0 0 0 0 0 0 0 1
fevesen cerise 11 11 1,74 0,58 & & 0,51 03 15 15 241 0,8
foves moires 53 55 7,33 245 47 47 8,55 2,17 57 57 7,23 261
feves indésivahles 15 3 2,63 057 21 4 3,71 1,23 17 3 2,93 0,37
coguilles 2 1 2,83 0,85 15 2 53,97 1,32 11 2 3,46 1,15
hrisures 51 10 4,85 16 43 2 403 1,34 59 11 5,54 1,24
feves sures 1} 1} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
foves en parche 25 12 3,52 1,27 37 18 5,71 1,2 12 E 2,93 0,37
feves demd oire 15 3 2,11 0,7 12 3 285 0,22 25 5 3,53 1,17
feves spongieuses blanches 0 0 0 0 0 0 1} 1} 0 1} 1} 1
feves siches 27 5 3,23 1,07 15 3 1,73 0,57 22 4 2,53 0,24
feves inmmathures 1} 1} 0 0 3 0 0,51 0,17 0 0 0 1
feves hlanches 3 0 0,1% 0,08 0 0 0 0 & 1 0,3% 0,13
feves piquées 155 15 242 2,26 175 17 2765 2,21 163 14 27,09 2,05
ETOSTET PEA 0U C0gUes 5 5 0,53 0,2 3 3 0,41 0,13 9 E 1,2 0,4
petiies peawx ou parehes 16 5 0,65 0,21 11 3 045 0,15 11 3 0,34 0,11
gros hols 2 4 0,27 0,18 0 0 0 0 0 0 0 1
hois ] 1} 1} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
petik hois 0 0 0 0 1] 0 a a 0 a a a
Totaux 389 131 | 5524] 1843 321 114 52,24 12,37 420 135 é0,138 20,02

Caffea Caffea
canephora canephora

Nom hotanique Coffea canephora {robusta) | (robusia) {robusia}
Coulsur Verdatre Yerdaire Verdaire
Odeur Nommale

Tableau 4 : Identification, dénombrement et pourcentage de masse des
défauts présents dans le café vert importé par I’Algerie au cours de I'année 2004
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Payz exportaieurs Indonesie Cole dTvoie Vieinam
Daie de prilivenent 040172005 1T/ 2005 1405/ 2005
Féves défeciueuses: MNombre | défaws | masse | % masse | Nombre | défawts | masse [ % masse | Nombre | défawts | masse | % nasse
foves avarides siches n n n n 5 1n 153 0,54 0 n 0 n
férvesen cerise 10 10 131 043 4 4 054 0,18 o 9 143 047
foves oires &7 &7 72 14 69 69 72 24 63 63 .52 254
feves indésivables 5 1 054 0,13 7 1 0.o9 033 1] 1 0387 029
coguilles 33 ] 356 1,18 a7 5 3,18 105 12 2 396 132
hrisumes i) 5 pRx] 0,54 31 1] a9 096 ] 12 545 151
feves surer i} i} i} i} i} i} i} 0 0 15 0 i}
feveren parche 25 12 2,71 0g 25 12 2,69 039 30 4 461 153
feves demi noire 19 3 273 093 45 9 471 157 a2 1] 3463 1311
foves spongieuses hlanches i i i i i i i 0 0 2 0 i
foves seches 21 4 234 0,78 26 5 2,79 053 11 0 1 043
feves immahmes 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 1] 0 1]
feves hlanches 4 i} 05l 0,17 i} i} i} 0 3 ) 0,17 003
foves piquées a3 g 981 327 102 10 112 373 90 i 902 3
ETOFFES PEANN DL O0{1es i} i} i} i} i} i} i} 0 [ 1 054 02l
petiies peawr ou parches 1 1 1 1 1 1 1 0 7 1 0 0.1
gros hois 3 ] 0,15 0,05 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
hois noyens i} i} i} i} i} i} i} 0 0 i} 0 i}
petite hois i} i} i} i} i} i} i} 0 0 i} 0 i}
Totaux 209 122 33 68 1133 341 131 3Tl 12,58 319 124 40 1356
O rigine hotanigue Coffea canephora (Tobusta) Coffea canephora (Tobusta) Coffes canephora (robusta)
Couleur Verdatre Brunatre Yerdatre
Odeur Mornwale
Tableau 5 : Identification, dénombrement et pourcentage de masse des

défauts présents dans le café vert importé par I'Algerie au cours de I'année 2005
Payr exportaieurs Inde Vian Vian
Daie de prilivement 250472005 29052005 09/06/2005
Faves defeciueures Nombme | défauls | masse| % masse | Nombae | défawls| marse) % masse | Nombie | déefawls | masse| % masse
fives avariier siches 0 0 0 1] ] 4 0,15 0,06 1] 0 0 1]
féves en cedise u] 0 0 u] 12 12 1,76 0,58 9 9 1,45 0,48
feves moires 12 12 1,58 0,46 50 50 [ 2,34 &5 &5 2,75 2,91
fives indirivables 4 0 0,36 0,12 la 3 2,62 0,87 12 2 1,59 0,66
coquilles 12 2 1,95 0,64 10 2 3,01 1 11 2 3,02 1
hrisures 20 4 2,51 0,35 55 11 5,02 1,67 5 10 5,03 1,57
feves sures 1] 1} o] 1] 1] 0 1} u] i] 0 i} i]
féves en parche 10 5 1,51 0,45 21 10 2,98 0,94 25 12 3,58 1,19
feves denvd nwie I3 1 1,1 0,36 22 4 2,95 0,98 19 3 2,56 0,25
fives spongieuses hlanches 0 0 0 1] 1] 0 0 u] 1] 0 1} 1]
feves siches 15 2 1,65 0,55 25 4 285 0,87 21 4 239 0,74
féves immatures 0 a 0 0 4 0 0,65 0,21 4 ] 0,65 0,21
feves hlanches 0 0 ] 0 3 1] 0,21 0,07 15 2 0,98 0,3
five s plquées 45 4 6,32 2,1 170 17 27,89 9,29 165 16 26593 B57
ET0SSES PeAl 0L Cogues u] 1] ] u] 4 4 0,59 0,19 5 3 0,54 0,13
peiiies peaux ou parches 1] 0 0 1] 10 3 0,39 0,15 13 4 0,45 0,18
gros hois u] 0 0 u] u] 0 0 u] 3 & 0,3 o1
hois moyens 0 a 0 0 0 0 a 1] 1] ] 1} 1]
petite hois 0 a 0 0 0 0 a 1] 1] ] 1} 1]
Totaux 124 30 g5 | 549 405 124 | 578 19,5 415 136 | 5261 | 1947
Nom botanigue Caffea arabica {arahical Coffea canephora {robusta) Caffea canephora {robusta)
Coulsur Verdatre{clair) Verdatre Verdate
Odeur Normale

Tableau 6 : Identification, dénombrement et pourcentage de masse des
défauts présents dans le café vert importé par I'Algerie au cours de I'année 2005
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Pays exporiabeurs Bresil Inde Bresil
Date de prdévenent 1072005 03082005 07092005
Fives difechwens e Nomabre | defaans | mnasse | % masse | Nombre | défauls | moasse | %0 nasse | Nombre | defans | masse | % masse
fives ovaniées séches 0 0 0 0 0 ] ] 0 0 0 0 0
févres en cerise 3 3 0,4 0,13 0 ] ] 0 0 0 0 0
Févres Tuoires 45 45 5.1 1.7 12 12 1.6 0,53 il il il il
Tées indisirables 1] 1] 1] 0 i} ] ] i} i} i} i} i}
wogpuilles 13 3 2 0,68 19 4 2,2 0,73 0 0 0 0
hrifnures 4 0 0,2 0,08 11 2 1,5 0,45 0 0 0 0
fivres sures 0 0 0 a 0 ] ] 0 0 0 0 0
févres en parche I3 4 0,7 0,23 & 3 0,8 0,26 30 15 6,5 2,18
féares dend nudx 15 3 1,5 0,5 7 1 0,2 0,3 0 0 0 0
fiéares spomgi hlandches 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0
féves sidhes & 1 0.5 0,18 11 2 1.4 0,46 il il il il
fiares imrnatures 0 0 0 a ] ] 0,5 0,16 0 0 0 0
fivres hlanuches 0 0 0 a 1 ] 0,1 0,05 0 0 0 0
fires piguées 109 10 12,7 4,23 30 3 4,1 1,36 18 1 3,3 1,1
ETO5$65 PEIUY 0L LOGULES 0 0 0 0 2 2 0.2 0,06 0 0 0 0
pelites peaut ou pardhes 0 0 0 0 0 ] ] 0 0 0 0 0
gros hois u] u] u] 0 il ] ] il il il il il
Thaiis Tnryens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
palits hois 0 0 0 a 0 ] ] 0 0 0 0 0
Tetaux 208 a9 23,1 767 102 29 15,1 4,32 48 1& 2.8 3,26
Horn hotanigue Coffen cenephore fpobusta) Cioffie conephore (robusta) Cioffee arebics farabdoa)
Coulleur Verdalre Verdatre Verdaire]dair)
Odeur Hoxmale

Tableau 7 : Identification, dénombrement et pourcentage de masse des

défauts présents dans le café vert importé par I'Algérie au cours de I'année 2005
Pays exportaeurs Coie dTvoime Coie dTvoie Coie dTvoime
Daie de prilivement 03/10/2005 TH11/2005 01/12/2005
Féaves defaciueuses 1 Nombie | defauls| masse| % masse | Nombme | défaus | masse | % Masse | Nombme | défauls | masse | % Masse
fere avariées seches 1 4 0,29 0 0 0 0 0
fives en cerize 1] 0 0 ] 5 5 0,69 0,23 u] u] ] ]
fiive s noires 83 B3 | 88l | 2493 &0 B0 | 833 | 2,77 71 71 | 7.4 | 248
feves indérirahles 4 a 0,5 0,14 22 4 2,51 0,83 10 2 1,92 0,54
coqguilles 22 4 2,41 0,8 20 4 2,31 0,77 29 5 LX) 1,2
hrisures 59 7 3,7 1,23 46 9 4,57 1,45 40 2 5,79 1,26
fives sumes 1] 0 0 ] 3 3 0,56 0,12
foves en parche 21 10 | 23 | 0,7 20 0 | 22 | 073 20 10 | 225 | 075
ferves demid TaviTe 52 & 3,46 1,15 5l 3 5,41 1,13 45 2 4,51 1,45
foves spongieuses hlanches 0 a a 0 1] 0 0 0 0 0 1] 1]
five s sichee a7 5 3,01 1 23 4 2,58 0,886 21 4 2,19 0,73
feves immvadures 2 0 0,21 0,07 2 u] 0,19 0,08 u] u] u] u]
feves hlanches 0 a a 0 3 0 0,22 0,07 0 0 0 0
feres piquies 5 E 10,3 | 545 120 12 [1517] 459 5 E 10,1 3,36
FTOCSES PEANK 1L 00§ UES 1] 1] 1] ] 4 4 0,52 0,17 u] u] u] u]
peitier peaux ou parches 0 0 0 0 10 3 0,25 0,02
gros hois 0 a a 0 0 0 0 0 0 0 0 0
hois moyens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
petit bois 0 a a 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totaux 526 150 (34,99 11,55 389 144 4151 | 1586 327 117 |53557] 11,53
Mo botanigue Caffza canephora (robusta) Caffea canephora (robusta) Coffea canephora (robusta)
Couleur Brunaire Brunaire Brunaire
Odeur Normale

Tableau 8 : Identification, dénombrement et pourcentage de masse des
défauts présents dans le café vert importé par I'Algérie au cours de I'année 2005
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ANNEE 2004
Te 1.3 11,54 12,03 11,93 11,80 11,65
Daie de
prilivenent 21072004 20i0E2004 130902004 16/10/2004 10/11 12004 0941212004
Payr exporaieurs Vietrnam Inde Tietnam Tietnam Tietnam Vietnam
Feves delctueuses | defmts |25 masse |defamats [ %% masse | dafaats | 2% masse | défaats | 9% masse | defaats | %9 masse | dafimts | “anasse
Totaux 154 | 21,5 28 454 | 136 | 1365 | 131 | 1843 | 114 | 1937 | 135 20,02
Te 12,65 11,4 12,1 12,06 11,97 11,86
Année 2005
Dake de
prilovement 04/01/2005 1700252005 14032005 25042005 2900502005 090612005
Payz exporiaieurs Indonesie Cote d'ivoie Vietnam [nde Vietnam Wietnam
Foves dalbctueuses | défamts |25 masse |défats [ %6 masse | défats | 90 masse | défaats | % masse | d&fats | %6 masse | défamts | 56 masse
Totaux 122 | 1.,23 | 131 | 1288 | 124 | 135 30 549 114| 19,13 136 19,47
Te 12,30 11,53 11,3 11,77 11,66 11,67
Daie de
prélvement 12/07/2005 DF0E2005 0092005 0341042005 2201112005 0141202005
Payz exporiaieurs Brasil Inde Bresil Cote d'ivole Cote d'ivoire Cote d'ivoie
Feves defctueuses | défmts |25 masse |defmats [ %% masse | défamats | %% masse | défaats | %0 masse | dafaats | % masse | défimts | “anasse
Totaux 60 167 a9 4,32 16 326 130 11,53 144 13,66 117 11,83
Te 12,30 11,80 12,63 11,52 11,97 11,63
Tableau 9 : Recapitulatif des résultats des parametres de
I'analyse physique du café vert durant deux années 2004 et 2005
Daie de prelevement LEAL2004 | LOA02004 | 17032004 | OZA072004 | ZEAO92004 | 1700052004 | 261002004 | L6004 | 15022004
Payr exportaieurs Chine Chine Emypie Chine Chine Chine Emypie Chine Chine
Bl 1p ILD ILD 20 3 ILD &0 ILD ILD
Bl p ILD 13,2 35 ILD ILD ILD ILD ILD
¢l 1p ILD 99,5 ILD 3 ILD 112 ILD ILD
AFLATOXINES | %% 112 23 253 51 ILD ILD ILD 7 ILD
Totale 112 23 3364 106 43 0 192 7 0
Daie de prikivement | BSALO0S | LAUXP005 | 28032005 | 02052005 | 05/00/2005 03112005 170212005
Pays exportaieurs Egypie Egypie Egypie Ezypie Chine Ezypie Chine
Bl 1p ILD 26,56 ILD 53 ILD ILD
Bl 1p ILD ILD ILD ILD ILD ILD
¢l p ILD 24,53 ILD 37 15 ILD
AFLATOXINES | S 140 ILD 95 20 ILD ILD ILD
Totale 140 0 60,99 20 o 15 0
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ILD : Inférieur i la limite de détéction

Tableau 1 : Concentration des aflatoxines totale détectée

dans les échantillons d'arachide en coque prélevés




ANNEXES

Annexe -4-
Pays exportaieurs France France France Canad France
. 14012004 090472004 05052004 11/06/2004 11/07/2004
Daie de prélvement 3o T 41§ | as | ATS A5 | AT5 | A5 | ATS | A§ | ATS
Ns LTS o7 75 245 21 78 97 925 1am Q97
jui H 51,9 50,95 55,05 40,45 53,65 50,95 457 39,75 44 43 7
Na 2 3 25 155 19 22 3 s [i] 3
Bla 0,0z 0,051 0,71 5,64 0,63 0,72 0,1z 2,95 [i] 0,082
PA 02 0.3 ] 15,5 1.2 2,2 03 ] [i] 0,3
DA Fable Fable Fable | Maoyen Fahle Fable Faible Fable Hul Faible
K 099 | 0997 | 0975 | 0865 | 058 | 097 | 099 | 095 1 0997
PPP 01596 [ 02991 | 2437 | 13,087 1,2E3 2,151 0,259 8,977 [i] 0,259
Pays exportaieurs Mexigue France Ttalie Mexiqgue France
- 21082004 1309/2004 11/10,2004 21/11/2004 12/12/2004
Date de prélevement e T3y [ Ay | ATS A5 | AT5 | A5 | ATS | A§ | ATS
Nz 1000 FEE FEES 220 1000 1000 1aoo EEE 1am 1000
jui H 48 5 4557 457 44 05 389 38,9 43 427 440 | 4400
Na i 25 2 1= 0 a 0 2 [i] i
Bla a 0,69 0,05 0,62 0 a 0 0,12 [i] i
PA a 2.5 02 I 0 a 0 02 [i] i
DA Faible Faible Fatble | Fatble Hul Hul Hul Faible Hul Hul
K 1 0975 0,955 0,28 1 1 1 0,955 1 1
PPP I 2437 0,199 L,7e ] I I 0,194 [i] a
A5 s Avant stockage des chartillons Ma : Masse an grammme des grains attaqués
ATS Aprés 3meois de stockage des echartillons D : Degré dattaque
Hs : Hombre de grains sains Pa :Pourcerntage d'attaque
Ils :Masse en granume des grains sains E : Coéfficiert de pette spéeifiqe
Ha :Mombre de grains attaqués FPF  :Pourcentage de perte de poids

Tableau 1 : Détermination du pourcentage d'attaque, du degré d'attaque
et du pourcentage de perte en poids de blé dur importé au cours
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Payr exportaisurs France France Franoce France Canada Russis
Daie de 11/01/2005 26/02/2005 13/03:2005 16/04/2005 18/05/2005 2506/2005
AS ATS AS ATS AS ATS AS ATS AS ATS AS ATS
Preleve ment
N= EXE] 747 1000 237 998 324 1000 S 75 87 1000 1000
M= 59,5 35,45 43 428 52,3 39,14 43 36,55 50,43 49.8 40,45 40,43
Na 22 253 1] 3 2 a8 1] 18 25 33 1] 0
ju EY 0,77 B85 1] 0,1 0ns 266 1] 0.47 0a3 0.83 1] 1]
PA 2,2 253 1] 0,3 0,2 A 1] 1.9 2,5 3,3 1] 1]
DA Faible Fort Hul Faible | Fakle | Faible Hul | Fakle | Fable | Fable Hul Hul
K 0,978 0,747 1 0,297 | 0,592 0,224 1 0,321 0,575 | 0,967 1 1
PPP 2,151 | 18,299 0 0,299 | 0,199 70 1] 1,263 2437 | 3,191 1] 0
Payr exportaisurs France Mexigue Franoce Tlxene Bulgaries Mexigue
Daie & 10/07/2005 147082005 18102005 30/10/2005 17/12/2005 2122005
Prikivement AS ATS AS ATS AS ATS AS ATS AS ATS AS ATS
N= 1000 EEE] EEE] 375 1000 | 1000 | 1000 59 1000 1000 1000 1000
M= 43,05 4221 44,72 43,57 4372 | 4372 | 458 45,35 | 45,88 45,68 44.9 449
Na 0 ] 1 25 1] 1] 1] 31 1] 1] 1] 1]
Mla 0 0% 0,03 0,51 1] [1] N =D 1] [1] [1] [1]
PA 0 0,2 0,1 2,5 1] 1] 1] 3,1 1] 1] 1] 1]
DA Hul Fathle Fabhle Faihle Hul Hul Hul Faihle Hul Hul Hul Hul
K 1 0,338 0,39 0,975 1 1 1 0,589 1 1 1 1
PPP 0 0,152 0,0%% 2,437 1] 1] 1] 3,005 1] 1] 1] 1]
AS : J'lva{\t stock:age des échantillons . Ila : Masse en granmme des grains attagués
ﬁTS _: ;}pﬁ 3 1';:]5 d.e shoc_kage des echantillons A - Prrcertage d'attage
5 : omhre de grains sains . D : Deé d'sttaqe
M :Mlasse en gamedes grams 5ains E - Coéffirient de perte spécifique
Ha : Hombre de grains attaqués FFF  Pourcentage de perte en poids
Tableau 2:Détermination du pourcentage d'attaque, du degré dattaque et
du pourcentage de perte en poids de blé dur importé au cours de I'année 2005
11062004 FER IS 207102004 2102004 0812004 L0004 UL 00 O8I0 | 24122004
e de
prilivenvent
AS ATE |AS ATS AS ATS AS ATS AS ATE AS ATS AS ATS AfS ATS [AS ATE
Hs 1000 a7s 297 a7 1000 973 95 49 g6 GG | 995 953 297 59 a7 46 296 245
s 4622 [ 4574 | 4674 4534 | 46075 | 45605 4652 482 | 45160 | 4547 |4T4E 4566 ATTAT 4583 4721 (4427547175 44265
Ha a 25 3 30 0 a7 3 1 14 a4 i 47 3 41 3 54 4 55
Hla 1] 99 0.7 45 (0 10z 3.1 211 646 124 |33 a6 073 153 071 |44 14 245
A o ) 0z 3 n ar na 51 13 i4 05 4.7 0z 4.1 0z 54 04 a5
DA Hul | Fuible | Fafhle Faihle |Fal Faihle Faible | Faible |Faible |Fafble |Faible |Faible | Fajble |Fafble |Fadhle |Fagble | Faible Faihle
K 1 0275 | 0987 047 1 0473 0935 0049 | 0936 0066 0995 0953 0997 0959 0297 (0246 0994 0945
FTE a 24375 [ 02991 251 0 245271 04975 | 48300 | 13304 | 32844 [04075 (44791 | 02001 | 39319 | 02991|51084 | 03984 51975
Ma : Masse en granme des grains attaqués
F : Avant stockage des échantillons P4 :Pourcertage dattaque
ATE  : Aprés 3 mois de stockage des echantillon D4 : Degré d'attaque
Hs : Hondbre de grains sains K : Coefficient de perte spéoifique
Ms :Masse en gramume des grains sains FPP  :Pourcertage de perte de poids
Ha : Hombre de grains attagués




Tableau 3 : Détermination du pourcentage d'attaque,

du degré d'attaque et du pourcen tage de perte en poids du
pois chiche importé de Turquie au cours de I'année 2004

ANNEXES

16022005 17702/ 2005 1703 1005 24032005 D5 & I005 I1EI005 09T 2005
Daie de
prélivenent |45 ATS |AS ATS |AS ATS |AS ATS (AS ATS (AS ATS |AS ATS
Nz EEF ] EEE] L] EEH] EE] EED] EXE oo | S0 EES ERE] 1000 EEF
s 46585 (45555 468,15 45515 467,553 145155 | 4645 | 4585 [ 465,01 | 4548 | 47752 4615 | 4782 | 43855
Na 8 30 2 38 2 40 10 21 a 30 4 41 a 33
Ma 4,1 14,2 0.6 g6 [ 082 | 17,8 3.9 EX a 14,2 0,93 18,5 a 14,8
PA 0.3 3 0.2 3.0 0.2 4 1 21 a 3 0.4 4.1 a 3.3
DA Fable | Fable | Fable | Fable | Fable | Fable | Fatble | Fable | Mul | Fable | Fable | Fable | Hul | Fable
K 0958 | 057 [ 07% | 0962 | 0958 [ 05& | 0% | 0579 1 057 | 09% | 0,355 1 0,367
FFP 07536 [ 2,91 | 0,196 | 36556 [ 0,1996 ] 3,84 | 0,99 |2,0559 a 291 |0,3984 | 3.9519 a 53,1511
A5  Aovart stockage des acharntillons Ma : Masse en granmme des grains attaqués
ATS s Aprés 3mols de stockage des echantillon Fa : Pourcertage d'attaque
Hs : Haombre de grains sains D Diegré d'attaque
JLE] :Mlasse en gramme des grains sans E Coeffiment de perte spécifime
Ha : Hombre de grains attameés FPP  :Pourcerntage de perte de poids

Tableau 4 : Détermination du pourcentage d'attaque, du degré d'attaque et du

pourcentage de perte en poids du pois chiche importé de Turquie au cours de I'année 2005
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Payz
exporiaieurs Chine Chine Ezypie Chine Chine Chine Egypie Chine Chine
Daie de 16012004 1000272004 17032004 01072004 28/00/2004 17/10/2004 261002004 16/11:2004 15122004
prékement
AS | ATS AS | ATS | AS | ATS | AS ATS AS | ATS | AS | ATS [ AS | ATS | AS | ATS AS | ATS
Ns 112 | 104 155 | 101 160 i) 104 g7 161 127 | 148 S8 130 115 [ 109 2 122 9
M= 314 | 2739 | 10538 | 2645 | 420 | 251 | 273 2058 | 4238 | 333 | 390 | 25942 4425 [ 2919 | 289 | 2425 |29945) 24589
Na e a4 32 24 29 33 24 101 29 83 47 97 20 ix} 24 101 59 a2
Ma 1859 (22501 | 96,19 | 2345 (80,01 | 240 | 226 |27001 | 759 | 166 [1088| 239 [ 361 | 2051 |210% | 2564 | 200 | 2559
PA 7.9 3.4 3,2 2,4 2,9 2.3 24 10,1 2,9 6.3 4,7 a7 2 8,3 24 | 10,1 6.9 9.2
DA Faihle [ Mayen| Fadhle | Fable | Fathle | Fadhle |Faihle | Maoyen | Fadble | Fable | Fatble | Mayen| Faible | Fahle | Fahle | Moyen | Fable | Moyen|
K 0,119 [ 0,104 | 0,155 (0,101 | 0,16 | 0,0% 0104 | 0,087 | 0,181 | 0,127 |0,143]| 0,088 | 0,18 | 0,115 (0,109 | 00%2 0,122 | 0,099
PFP 0,594 | 0,597 | 0,483 | 0,548 | 0464 |0,8528 0,873 | 0,878 (0465 | 0,8 |0895| 055 [ 038 | 0,954 |0915| 0,520 | 0,541 | 0,91
B s Avant stockage des échantillons Ia : Masse en granmne des grains attaqués
4TS Aprés 3 mois de stockage des dchartillons P4 : Pourcentage d'attaque
s : Honthre de grains sains Dd : Degré d'attaque
s :Masse en granune des grains sains K : Coéfficient de perte spéeifique
Ha : Hombre de grains attaqués FFF  :Pomrcerntage de perte de poids

Tableau 5 : Détemination du poucentagede d'attaque, du
degré d'attaque et du pourcentage de perte en poids de l'arachide
en coque importés de Chine et d'Egypte au cours de I'année 2004



ANNEXES

Pays exportateurs Exypte Exypte Emyvpie Exyvpie Egypie Egypie Chine
Date de prélévement 25/01:2005 14/02/2005 28/03:2005 03/05/:2005 05092005 03112005 17/12/2005
A5 | ATS A5 | ATS | A% | ATS AS ATS | A5 [ ATS | AS | ATS AS ATS
Ns 104 34 120 101 | 110 101 181 172 170 150 | 133 7 108 ]
i F) 27 (2646 | 2709 | 1995 | 2705 | 2477 | 445,8 | 420,7 | 4478 | 355,1 | 3497 | 2401 | 286 2252
Na a4 24 24 111 g1 B9 22 30 21 41 56 102 22 104
Ma 226,01 231,53 | 2274 | 2805 |2295 | 231,9 | 465 | TES | 46,7 | 992 | 148 | 2579 | 204 274
PA 2,4 .4 3.4 11,1 | &1 2,9 2,4 3 2,1 4,1 5,8 10,2 8,2 10,4
DA Fable | Moyen| Moyen| Moyen| Fatble | Maoyen | Fable | Fathle | Fatble | Fahle | Fable |Moyen| Fahle | Moyen
K 0,104 10,084 | 0,12 | 0,101 | 6,11 | 0,101 0,181 | 0,072 | 0,17 | 0,15 |0,135| 0,087 | 0,108 | 0,084
FFP 0,873 0,883 | 1,128 | 1,12 0,891 | 0898 | 0,398 | 0,516 | 0,357 (0015 | 0,744 | 0,887 | 0,885 | 0,854

: Avant stockage des échantillons
: Aprés 3 mots de stockage des echantillon
: Masse en granme des grains attaqués
: Ponrcertaze d'attaque
: Degré d'attaque
: Coafficient de perte specifique
: Pomrcertage de perte de pouds
: Hombre de grains sains
: Mlasse en gramme des grains sams
: Hombre de graims attaqués

Tableau 6 :Détemination du pourcentage d'attaque, du degré
d'attaque et du pourcentage de perte en poids de I'arachide en
coque importés de Chine et d'Egypte au cours de I'année 2005

125




