JOURNAL OF -
NATURAL SGI_E_§ ’

7 ’M‘

SUSTAINABILITY (sf{
f /

o o
e,

BN

ISSN 2773-4099

www.univ-mosta.dz/fsnv

s { :
.‘\ \\y
™ A "«

NATURE & LIFE SCIENCES FACULTY
UNIVERSITY OF MOSTAGANEM




About the Journal

A wide range of current research subjects in the fields of Agronomic and biological sciences,
food sciences, fisheries sciences, environmental management, environmental engineering, and

environmental protection are covered by the Natural sciences and sustainability.

The journal initially published original papers that were presented at the International Symposi-
um on "Scientific days of faculty life and nat sciences,"” which was alternately held in Abdel-

hamid Ibn Badis Mostaganem and organized by the faculty of natural and life sciences.

Natural Sciences & Sustainability is a national journal that publishes original research papers in

the following fields:

Agronomy science;

Animal genetics;

Animal science;

Bioactive compounds

Biodiversity and (environmental) natural resources;
Biotechnology;

Earth Sciences

Eco-industry and environmental marketing;

Ecological and sustainable tourism;

Ecology

Entomology

Environmental education and sustainable development;
Environmental health;

Environmental protection technologies (water, air, soil);
Food chemistry;

Food safety;

Food science;

Forestry;

Global climatic changes;

Hydrogeology



Land reclamation;

Life cycle assessment of products;

Mathematical modeling in sustainable development;
Medicinal plants;

Microbiology;

Molecular Biology and genetics

Nutrition

Oceanology

Pharmacognosy

Plant biology

Plant physiologie

Sea Sciences

Sensors in environment control;

Soil science.

Technologies for drinking and industrial water;
Vegetal Genetics

Veterinary sciences

Waste valorization technologies and management;
Water Ressources

Zoology



Editorial Board

Honorary editor
GHAFFOUR Mohamed University of Mostaganem
Editor in chief
Dr. BENABDELMOUMENE Djilali
Editorial team

Pr. HOMRANI Abdelkader
Pr. BENAMAR Nardjes
Dr. MEDJAHED Mustapha
Dr. DAHMOUNI Said

M. BENTAHAR Mohamed-Cherif

Scientific Advisory Board

Pr ADAMO Abdelkader University of Kasdi MERBAH Ouargla

Pr ADJLANE Noureddine University of M’hamed BOUGARA Boumerdes

Pr BEKADA Ahmed University of Tissemsilt

Pr BELAHCENE Miloud University BELHADJ Bouchaib Ain Temouchent

Pr BELHOCINE Mansouria University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem
Pr BENAMAR Nardjess University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Pr BENKHELIFFA Mohamed University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem
Pr BOUDEROUA Kaddour ESA of Mostaganem

Pr BOUFADI Yasmine University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Pr BOUZOUINA Mohamed University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem
Pr CHADLI Rabah University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Pr CHIBANI Abdelouahab University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Pr DJEBLI Noureddine University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem



Pr DJIBAOUI Rachid University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Pr DOUKANI KOULA University Ibn Khaldoun of Tiaret

Pr HADDAD Ahmed University Nour el Bachir EL Bayadh

Pr HASSEINE Omar University of Ahmed BENBELLA Oran

Pr HOMRANI Abdelkader University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem
Pr GHAFFOUR Mohamed University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem
Pr KATI Djamel Eddine University of Abderrahmane Mira Bejaia

Pr KEDDARI Soumia University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Pr Larid Mohamed University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Pr LATRACH Ali University Djilali Liabes of Sidi Belabbes

Pr MEHDADI Zoheir University Djilali Liabés of Sidi Belabbes

Pr MEZALI Karim University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Pr RIAZI Ali University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Pr SOUALILI Dina University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Pr TAIBI Nasreddine University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Dr AIT SAADA Djamel University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Dr BELBACHIR Noureddine University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem
Dr BENBOUZIANE Bouasria University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem
Dr BENGHARBI Zineb University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Dr BOUALEM Malika University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Dr BOUZAZA Zoheir University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Dr CHALAL Abdel Malek University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem
Dr DAHOU Amine University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Dr GHELAMALLAH Amine University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem
Dr MAHIOUT Djamel University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Dr YAHLA Iméne University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem

Dr RECHIDI Nadra University AbdelHamid ibn Badis of Mostaganem



JNSS 001 (2023)

CONTENTS

10.

Atouts nutritionnels des 1égumes secs et leur impacts sur la santé.

AIT SAADA Djamal, AIT CHABANE Ouiza, KEDDAM Ramdane, BENABDELMOUMENE Djilali, HOMRANI Abdel-
kader, BEKADA Ahmed Mohamed Ali, SELSELET-ATTOU Ghalem

Anti- inflammatory activity of Laurus nobilis leaves extract in vivo.
YAHLA Imene and RIAZI Ali

Assessment of physico-chemical and microbiological quality of raw cow milk from
Relizane area, Algeria.

MESKINI Zakaria, HOMRANI Mounia, DAHOU Abdelkader El-Amine, YEROU Houari, BELKACEM Amina,
HOMRANI Abdelkader

Phoma betae endophytic fungi isolated from Anabasis prostrata roots confers barley
salt stress tolerance through amelioration of ion homeostasis and water status.
KOUADRIA Rabiaa, BOUZOUINA Mohammed, LOTMANI Brahim, SOUALEM Samira.

Survey report on the recognition and management of the tomato leaf miner Phthori-
maea absoluta by producers in the Mostaganem region (Algeria).
KRACHE Farial, BOUALEM Malika, BENABDELMOUMENE Djilali, OMARI Mounir

Effect of the substitution of rennet by chicken pepsin in the coagulation of milk for
cheese processing .

DAHOU Abdelkader El Amine, TAHLAITI Hafida, MOUSSA Yassemine, MEDJAHED Mostefa, HOMRANI Abdel-
kader

Technological and nutritional importance of carob.
BOUHREM Elias, BENABDELMOUMENE Djilali, DAHMOUNI Said, BENGHARBI Zineb

Microbiological quality of bovine milk from the dairy basin of Relizane for cheese
processing.

BEKIHAL Amin, DAHOU Abdelkader El Amine, TAHLAITI Hafida, DOUKANI Koula, SEDDAR YAGOUB Fatma,
HOMRANI Abdelkader

Survey on the performance of reproduction of some imported dairy cattle farms in
the region of Mostaganem.
DOUBBI BOUNOUA Lahcen, DAHOU Abdelkader El Amine, HALBOUCHE Miloud, HOMRANI Abdelkader

Quelques données biologiques de la melva Auxis rochei (Risso, 1810), capturée sur
la cote de Mostaganem.
BAALI Hanane & BENAMAR Nardjess

01

05

09

13

22

27

31

35

39



JNSS 001 (2023)

CONTENTS

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Situation de la péche récréative dans la région de Mostaganem

DAOUDI Mohamed, BACHIR BOUIADJRA Benabdellah, MOKHTAR Brahim, SIFI Mustapha, BEHMENE Ibrahim,
GARCIA CHARTON José Antonio

Impact des saisons et le déséquilibre intratissulaire de certains métaux lourds sur
la chute de cheveux (alopécie) dans la région de Mostaganem (Algeria).
BENDOUNAN Fadela Rania, BENGHARBI Zineb, DAHMOUNI Said et MZAAD Khadidja

Analyse physicochimique et bactériologiques des eaux potables dans la région de
Bouguirat .

BENGUENOUNA Noureddine; BENABDELMOUMENE Djilali, TEFIANI Choukri, BOUZOUINA Mohamed, FODIL
Mustapha Kamel.

Caractérisation topologique de la protéine MalG du transporteur ABC d’Esherichia
coli

BENTAHAR Mohamed-Chérifl *, LAI Thanh-lan2, VALERIO-LEPINIEC Marie3, BENBOUZIANE Bouasria4, BE-
NABDELMOUMENE Djilalil, MINARD Philippe

Effets de salinité des sols sur les qualités nutritionnelles et biochimiques de 1’arti-
chaut « Cynara Cardunculus L ».

FODIL Mustapha Kamal, BENABDELMOUMENE Djilali*, GHELAMALLAH Amine, DAHMOUNI Said, BENGHER-
BI Zineb, BENGUENNOUNA Noureddine.

Etude de l'activité parasitaire de la faune auxiliaire des Aphides dans la région de
Mostaganem (Nord-Ouest, Algérie).
GHELAMALLAH Amine et ARBAOUI Mohamed, BENABDELMOUMENE Djilali

Pratiques d’élevage dans une ferme laitiere a Hassi-Mameéche et leurs impacts sur
les parameétres physico-chimiques et microbiologiques du lait.

SAIDANE Zohra, HOMRANI Mounia, DAHOU Abdelkader Elamine, BOUABSA Fatima Soltana et HOMRANI
Abdelkader

Etude de D’activité insecticide d’Allium sativum (Aspargales : Amaryllidaceae) vis-a-
vis des adultes de Hyalopterus pruni (Hemiptera : Aphididae).
KEDDAR Fayzal*, BOUALEM Malika

L'arganier (Argania spinosa): Vertus et bienfaits de I'arbre miracle du désert.
CHAALEL Abdelmalek, TEFIANI Choukri, BOUKEZZOULA Nawal, ARIDJ Taleb et RIAZI Ali

44

48

54

58

66

70

T4

79

85



JNSS 001 (2023)

UNIVERSITE

Abdelhamid Ibn Badis
MOSTAGANEM

JOURNAL OF NATURAL SCIENCE & SUSTAINABILITY

Contents lists available at UnivMosta

journal homepage: www.univmosta.dz/fsnv

Atouts nutritionnels des l1égumes secs et leur impacts sur la santé .

AIT SAADA Djamal'*, AIT CHABANE Ouiza', KEDDAM Ramdane', BENABDELMOUMENE

Djilali?, HOMRANI Abdelkader® , BEKADA Ahmed Mohamed Ali*, SELSELET-ATTOU Ghalem'

1 Laboratoire de Technologie Alimentaire et Nutrition, Université Abdelhamid Ibn Badis- Mostaganem Algérie.

2 Laboratoire de physiologie Animale et Appliquée, Université Abdelhamid Ibn Badis- Mostaganem-Algérie.

3 Laboratoire des Sciences et Techniques de Production Animale, Université Ibn Badis, Mostaganem-Algérie.

4 Université de Tissemsilt-Algérie.

ARTICLE INFO

RESUME

Mots clés:
légumes secs,
composition chimique,
intéréts nutritionnels,
facteurs antinutritionnels,

traitements technologiques.

Les légumes secs comptent parmi les cultures les plus pratiquées depuis la nuit des temps. Du fait de leur particularité
d’étre riches en protéines, relativement peu cofiteuses et riches en certains éléments minéraux tels que le potassium, le
magnésium et le calcium, ils constituent I'une des ressources alimentaires les plus prisées par certaines populations du
monde. Les études épidémiologiques ont nettement dévoilé que les plus forts consommateurs de légumineuses sont les
individus les mieux protégés contre le risque de mortalité surtout par le cancer. Toutefois, ces graines sont trés pauvres en
méthionine et cystéine qui sont deux acides aminés essentiels a I’lhomme. De ce fait, ils peuvent étre améliorés remarqua-
blement par complémentation avec les régimes a base de produits céréaliers riches en acides aminés soufrés a des propor-
tions variables de 5 a 10%. IIs renferment aussi beaucoup de facteurs antinutritionnels (phytates, tanins, inhibiteurs de
protéases, lectines, composés cyanogénétiques, saponines...) capables d’affecter leur valeur nutritionnelle en perturbant la
digestion et/ou la biodisponibilité des nutriments. Le recours a 1’état cru aux différents procédés technologiques
(traitements hydrothermiques, cuisson aux infrarouges, torréfaction, germination ...) peut néanmoins détruire ces facteurs
antinutritionnels et améliorer efficacement de leur valeur nutritionnelle .

1.Introduction

protéines que 100 g de viandes et/ou de poissons (Houlbert, 2015).
Les apports nutritionnels en protéines peuvent toutefois varier d’une

espéce de légumineuse a une autre ; de 15 a 43.6 g pour 100g de

Les légumes secs, comme on les surnomme la viande du pauvre,
sont les graines comestibles des plantes dicotylédones, de la famille des
légumineuses ou fabacées caractérisées par une richesse inégalée en
principaux composés nutritionnels. IIs sont particulierement riches en
amidon et a teneur peu élevée en lipides. Ils sont surtout trés considé-
rés en alimentation humaine pour leur source intéressante en pro-
téines. Il s’agit des haricots blancs (lingot, mogette), d’haricots rouges
(azukis), des pois (chiche, casses, secs), des lentilles (brune, verte, co-
rail du Puy, blonde), des feves... (FAO, 1982 ; Bichon-Safrane, 1991 ;
Cuq et Leynaud-Rouaud, 1992 ; Maatougui, 1998 et MADR, 2014).

2.Protéines :

Les légumes secs constituent en effet d'excellentes sources de pro-
téines dont 100 grammes de légumineuses crues apportent autant de

*Corresponding author.
E-mail address: aitsaadad@gmail.com
Received 27 October 2022; Received in revised form 12
February 2023; Accepted 01 March 2023

matiére seche (Tableau 1).

Ces protéines localisées presque exclusivement dans les cotylédons
sont constituées en majeure partie par des globulines (60 a 90 %) et
des albumines (10 & 20 %). Elles renferment tous les acides aminés
essentiels (32% des acides aminés totaux) avec une forte proportion
en lysine mais dont les acides aminés soufrés (méthionine et cystéine)
constituent les facteurs limitants (Gueguen et Lemarie, 1996 ; Calet,
1992 ; Andriamamonjy, 2000 ; Ettoumi, 2015) (Tableau 2). Ce profil
en acides aminés est plutét opposé a celui des céréales qui peuvent
donc étre servis comme complément pour corriger ce déficit en acides
aminés indispensables chez particulierement les végétaliens (FAO,
1982 ; Boyeldieu, 1991 ; Cuq et Leynaud-Rouaud, 1992, Champ et al,
2002).
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11 semble exister, néanmoins, lors du mélange entre les deux den-
rées alimentaires (légumineuses et céréales) certaines proportions qui
portent a son niveau maximal la valeur des protéines combinées. Ces
proportions sont 1’objet d’'un débat permanent ; mais malgré les mul-
tiples discordes, la majorité des auteurs s’accordent a dire que 1’addi-
tion d’une proportion d’environ 5 a 10 % de légumineuses aux céréales
est largement satisfaisante pour atteindre I’équilibre protéique souhaité
(FAO, 1982).

3. Glucides :

Les graines des légumineuses conviennent bien aux diabétiques. Ils
sont riches en glucides (48.7 a 71.7 g pour 100g de matiére séche)
(Tableau 1) et sont dotés d’un faible indice glycémique (Tableau 3). Ils
constituent une bonne source en amidon constitué de 30 a 66% d’amy-
lose digéré plus lentement par les enzymes digestives que I’amylopec-
tine. De plus, apres cuisson, I’amidon des graines entiéres reste encap-
sulé dans une enveloppe fibreuse dont l'action des amylases salivaires
et pancréatiques, se trouve aussi fortement ralentie (Andriamazaoro,
1994; Rabemahefa, 1994; Andriamamonjy, 2000; Ramaherisoa, 2004;
Rabearimanana, 2004 ; Champ et al., 2015 ; FAO, 2016a).

Tab. 1. Valeur nutritionnelle de quelques légumineuses en g pour 100g de MS .

. Nutriments
Leg o Protéines Lipides Glucides Fibres Minéraux

Haricot @ 26,2-43,6 1-1,9 60-65 4-5 3,0-4,9
Pois du cap @ 19-25 1-2 48,5-65,9 6,7-23,3 3-5
Ambérique © 23,3-24,1 0,6-0,8 60-60,5 8,5-12,1 3,5-3,4
Voandzou @ 17,1-17,3 7,6-7,7 71,7-72,1 8,8 3,1-3,2
Niébé @ 25,0-26,3 1,62-1,7 68-69 4-7,4 3,9-4,2
Soja © 37,6 18,3 6,3 22,0 4,69
Pois chiche 19,4-20 5-5,6 54,9-58 - 4
Pois cajan® 15-29 1-3 60-66 5-10 3-4
Dolique rouge® 21,44 0,75 63,25 - 3,91

Tab. 2. Teneurs en %)rotéines, lysine et méthionine de quelques légumineuses
en comparaison a celles d’autres aliments couramment consommés .
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Tab. 3. Indice glycémique (IG) moyen des légumes secs en comparaison avec
deux aliments céréaliers. D’apres (Atkinson et al., 2008)

Aliments Indice Glycémique (IG)
Pois chiche 28+9
Haricots blancs 24+4
Lentilles 32+5
Pain de mie (blanc) 75+2
Spaghettis (blancs) 49+2

Protéine Lysine Méthionine
Aliments (g/100g) (mg/100g protéine) (mg/100g protéine)
Haricot rouge 9.1 68.9 15.05
Lentilles cuites a Ueau 9.0 70.00 8.56
;:iin, graines cuites a 156 53.33 7.05
Pois cassés cuits a Ueau 8.3 72.53 10.24
Soja, graines cuites a Ueau 16.6 66.75 13.49
CEufs entier cuit a U'eau 12.6 71.75 31.11
Lait entier 3.3 78.89 24.85
Pdtes alimentaires cuites 4.85 22.12 16.13

4, Fibres :

Les légumes secs peuvent constituer une source intéressante en
fibres insolubles (téguments et parois végétales) et en fibres solubles
(parois végétales et contenu intracellulaire) au méme titre que les cé-
réales, les oléagineux, les fruits et les légumes. Ils peuvent couvrir lar-
gement les besoins de I’homme estimés entre 14.2 et 17.5g/jour
(Tableau 1). Les graines contiennent essentiellement des fibres com-
plexes plus ou moins solubles (cellulose, hemicellulose, pectine) et d’a-
galactosides (raffinose, stachyose, verbascose) qui sont des oligosides
hydrosolubles dans I’eau.

Ces fibres ont la particularité d’augmenter la satiété et aident a
stabiliser la glycémie et le taux d'insuline, ce qui réduit les pics hyper-
glycémiants apres les repas et améliore la résistance a l'insuline chez
les diabétiques. Ils diminuent aussi 1’assimilation des lipides ingérés et
favorisent 1’élimination du cholestérol dans les selles. Les populations
dont la consommation de fibres est élevée connaissent également
moins de troubles cardiovasculaires et de maladies coronariennes. La
seule contrainte reconnue a ce jour de la consommation des fibres des
légumineuses sur la santé est le risque de flatulence au niveau du
tube digestif suite a I'ingestion d’a-galactosides fermentescibles et qui
sont néanmoins trés appréciés pour leurs propriétés prébiotiques
(Andriamazaoro, 1994 ; Rabemahefa, 1994 ; Andriamamonjy, 2000 ;
Ramaherisoa, 2004 ; Rabearimanana, 2004 ; Souci et al., 2000 ; FAO,
1982 ; Borget, 1989 ; Andriamasinandraina, 2012 ; Champ et al.,
2015).

Enfin, étant riches en fibres, ainsi qu’en glucides complexes et
pauvres en lipides et malgré qu’ils renferment des acides gras essen-
tiels de bonnes qualités, les légumineuses produisent une faible éner-
gie (260-360 kcal/100 g poids sec) a combustion constante et lente
(Champ et al., 2015).

5. Vitamines et minéraux :

En ce qui concerne les vitamines et les minéraux, les légumes secs
constituent de bonnes sources en vitamines du groupe B (B1, B2, B3
et B9) et E, et de potassium, de phosphore, de magnésium, de zinc, de
manganese, de calcium et de fer. Ils sont d’un bon apport en acide
folique (vitamine B9), qui aide a réduire le risque d'anomalies du
tube neural (ATN), comme le spina-bifida chez les nouveau-nés. Leurs
teneurs en potassium bien supérieures (900-1200 mg/100 g) a celles
des fruits et des 1égumes, permettent de rétablir facilement I'équilibre
sodium/potassium et ainsi de jouer un réle dans le maintien d'une
pression artérielle stable chez les personnes hypertendues. Leurs
hautes teneurs en fer font de ces légumineuses des aliments de choix
par excellence pouvant prévenir 1'anémie ferriprive chez les femmes
et les enfants, notamment s’ils sont accompagnés d’autres aliments
riches en vitamine C qui améliorent son absorption (fer) (Baba-Aissa,
2000 ; Champ et al., 2015 ; FAO, 2016a ).

6. Facteurs antinutritionnels :

En dehors des macronutriments (protéines, glucides, lipides et
fibres alimentaires) et des micronutriments (minéraux et vitamines),
de nombreux autres composés ont été retrouvés chez les légumines
secs. Parmi ces composés, plusieurs ont été depuis longtemps qualifiés
de facteurs antinutritionnels car ils réduisent la biodisponibilité des
macro et des micronutriments et exercent des effets délétéres lors de
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fortes prises alimentaires chez les animaux domestiques (Champ,
2002).

Certaines de ses substances de nature protéique ou glyco-protéique
sont des inhibiteurs de protéases (de la trypsine, de la chymotrypsine,
de l'a-amylase, et de la phyto-hémaglutinines ou léctines) susceptibles
de provoquer de graves troubles digestifs si l'aliment est consommé
particulierement a I’état cru. D’autres éléments constitutifs non pro-
téiques apparaissent également comme antinutritionnels (tanins, pec-
tines, fibres, saponine etc.). Ils interférent avec les antitrypsines et les
léctines dans la digestibilité des protéines (Davis, 1981 ; Onwuka,
1983 ; Malewiak, 1992 ; Roeder, 1995). Les graines décortiquées en
sont, toutefois, plus pauvres que les graines entiéres (Champ, 2002).

Les oxalates et les phytates des légumineuses, de nature non pro-
téique, quant a eux, limitent en particulier la biodisponibilité protéique
et de certains minéraux constitutifs comme le fer et le zinc. Les oxa-
lates sont toutefois présents en trés faibles quantités dans les 1égumi-
neuses par rapport a certains végétaux verts (par exemple les épinards)
et leurs effets néfastes chez ’lhomme sont rares voire nulles (Champ,
2002). Les phytates en revanche peuvent former avec les protéines des
complexes : soit directement avec les protéines par des liaisons de type
ionique, soit indirectement par 'intermédiaire d’un cation tel que le
calcium, avec les groupements chargés négativement (Wise, 1995). Le
type d’interaction directe ou indirecte dépend du pH ; pour des valeurs
de pH supérieur au pH isoélectrique des protéines, les phytates se lie-
ront d’abord a des cations, tandis que pour des pH inférieurs au pH
isoélectrique, les groupements aminés étant chargés positivement, les
phytates forment directement des liaisons ioniques avec les protéines.
Les complexes phytates-protéines, phytates—-minérales-protéines résul-
tant inhibent la digestion et la biodisponibilité des protéines (Harland
et Morris, 1995). Les phytates peuvent également entrainer une dimi-
nution de la digestibilité de ’amidon, par la formation de liaisons avec
les amylases, ou par la chélation du calcium nécessaire pour le bon
fonctionnement des amylases, empéchant ainsi ces enzymes d’hydroly-
ser ’amidon en glucose (Yoon et al., 1983).

Certaines autres substances toxiques, par ailleurs, comme les glyco-
sides cyanogénétiques dont les teneurs sont trés négligeables dans les
graines de légumineuses couramment consommées peuvent étre trans-
formés au cours de la digestion en acide cyanhydrique extrémement
toxique voir méme mortelles en cas d’une libération de cyanure (Dada
et Dendy, 1987 et Rakipov, 1987).

Le recours aux différents procédés technologiques en vue d’amélio-
rer par voie de conséquence efficacement la valeur nutritionnelle de
ces plantes tels les traitements de cuisson a 1’eau (hydrothermiques), de
cuisson aux infrarouges, de torréfaction, de trempage, de germination
et de fermentation semblent aujourd’hui trés indispensables et permet-
tent ainsi de détruire totalement ou partiellement ces facteurs antinu-
tritionnels & l'origine des nombreux effets néfastes pouvant affecter la
santé humaine et animale (Edem et al., 1994 ; Vijayakumari et al.,
1998 ; Alonso et al., 2001 ; Gonzalo et al., 2002 ; Lazaro et al., 2002 ;
Razafitsalama, 2006 ; Rahelimandimby, 2011 ; Ouazib et al., 2013 et
Champ et al., 2015).

7. Autres Composés :

D’autres composés phénoliques qui caractérisent la majorité des
plantes dont les isoflavones trés répondus en particulier dans les
graines de certaines légumineuses comme le soja peuvent rentrer en
ligne de compte pour leurs effets bénéfiques pour la santé et sont consi-
dérés comme étant des phytooestrogénes capables, surtout, de prévenir
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certains cancers hormono dépendants (de la prostate et du sein, plus
particuliérement) (Setchell et al., 1984 et Molteni et al., 1995).

Contrairement aux sources protéiques d’origine animale comme la
viande ou le lait, les 1égumes secs ont ’avantage enfin de ne pas con-
tenir de résidus d’hormones ou d’antibiotiques mais peuvent toutefois
contenir des résidus de pesticides selon le mode de production dont
ils sont issus (FAO, 2016Db).

8. Conclusion

Les légumes secs accusent un potentiel santé important trés recher-
ché par les consommateurs. Ils sont d’une part riches en protéines et
en l'un des acides aminés limitant des céréales & savoir la lysine. Et
d’autre part, les légumineuses constituent une source trés intéressante
en vitamines (en particulier B1, B2, B3 et E), en minéraux, en fibres
et en glucides a faible indice glycémique qui élévent faiblement la
glycémie post prandiale. A coté de ces constituants nutritionnels, bien
d’autres composés bioactifs (tels les isoflavones, polyphénols...etc.)
ont été retrouvés chez les légumes secs et sont a l’origine des nom-
breux vertus thérapeutiques et préventives avérés contre certaines
maladies du siécle dont le diabéte de type 2 et le cancer.
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The therapeutic potential of Laurus nobilis, a common plant grown in Algeria, has been validated by numerous studies.
The present study aimed to highlight the anti- inflammatory activity of ethanolic extract Laurus nobilis extract (EELN) in
vivo. The anti-inflammatory activity of EELN was tested in mice weighting (25 +5) g. Either PBS vehicle (control group),
ethanolic extract (50mg/kg) or diclofenac (50 mg/kg), were administered (p.o) for 60 min before an oedema was induced
in the mice paw by subcutaneous injection of carrageenan. The mouse-paw volume was measured from 1 h to 6 h after
carrageenan injection. Plasma fibrinogen, serum albumin and C-reactive protein (CRP) levels were determined for each
group. The EELN and the standard (diclofenac) reduced significantly (p < 0.05) paw oedema by 98.68% =+ 11.24 % and
77.19 = 0.87%, respectively compared to the control after the sixth hour after injection of carrageenan. Biomarkers of
inflammation (serum albumin, C-reactive protein CRP and plasma fibrinogen) levels were significantly (p <0.05) op-
timized in EELN group (assay) compared to the control. The obtained results revealed that the ethanolic extract of L.
nobilis leaves has a significant in vivo anti-inflammatory activity.

1.Introduction

Inflammation is defined a response of a tissue to a deleterious
stimulus, like irritant agents, physical injury, and pathogens, which is
described by increased vascular permeability, changes in blood flow,

Laurus nobilis is a member of the Lauraceae family, which includes
32 genera and about 2000-2500 species. Laurus, Latin name, of Celtic
origin meaning "evergreen", referring to the plant's evergreen foliage
(Gedouari et al., 2021). The leaves have been widely used and known
as a seasoning and medicinal herb since ancient Greek and Roman
times. Interestingly, this herb that has long been used in food as a con-
diment and in traditional medicine has, in fact, properties that may
suggest new applications (El-Mijalli et al., 2022).

L. nobilis has been shown to have antioxidant, antimicrobial activi-
ties, as well as anticonvulsant properties. The leaves have been used to
treat rheumatic pains, arthritis, skin inflammation, and asthma
(Berendika et al., 2022).
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and leucocytes migration to the affected sites. Pain is a hostile sen-
sory and emotional experience from tissue damage and acts as a si-
gnal to warn against further insults (Odira et al, 2022). There are
many anti-inflammatory and analgesic treatments for inflammation
and pain however, they are unaffordable and inaccessible particular-
ly in low income and remote settings, they are of low efficacy and
have secondary effects with life-threatening consequences (Olela et
al., 2020). In this regard, we aim to investigate natural products,
especially medicinal plants, as one of the most promising therapeutic
agents for inflammatory diseases. The objective of this study was to
explore the anti-inflammatory and analgesic effects of L. nobilis leaves
extract on mice.
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2.Matériel et méthodes:
2-1. Plant leaves and extraction method

Leaves of L. nobilis were purchased from local market of Mostaga-
nem, Algeria and preserved in airtight containers. A Soxhlet apparatus
was used for extraction. 200 g of dried leaves were powdered then 2 L
of ethanol was added. The extraction was lasted for 8-10 h until the
dissolution of the soluble constituents in the solvent. After filtration, a
rotary evaporator (Buchi, Switzerland; temp: 60°C; pressure: 175 mbar)
was used to evaporate the solvent to yield semi solid mass. The obtai-
ned extract was collected and stored at 4°C until use (Yahla et al,
2021).

2-2. Animal model

Male Swiss albino’s mice weighting between 20 and 30 g, obtained
from Pasteur institute of Algiers, Algeria were used in this study. Mice
were fed a standard diet (Animal Food, Bouzereah, Algiers, Algeria)
and tap water ad libitum for two weeks in an air-conditioned room at
22 * 1°C and 55 * 10% relative humidity with regular 12 h-dark-
light cycle for stabilizing all metabolic conditions. This experiment was
agreed by the Algerian Ethics Committee for Research on Animals of
Abdelhamid Ibn Badis University of Mostaganem (ECRA/AIBUM).

2-3. Anti-inflammatory paw oedema test

The method of Winter et al. (1962) was realized to explore the anti-
inflammatory effect of the EELN against carrageenan-induced paw
oedema in mice. Mice were divided into 3 groups, a control group (G1)
receiving intraperitoneally (ip) the phosphate buffer saline (PBS) solu-
tion, the treated group (G2) received 50 mg/Kg of the ethanolic extract
of L. nobilis EELN whereas the experimental group (G3) received an ip
anti-inflammatory drug (50 mg diclofenac/kg). Mice of each group
were provided with tap water and food before the experiment. First,
volumes of left hind paw to the tibio-tarsal articulation were measured
by a plethysmograph.

One hour after the administration of the PBS solution to the control
group, 50 mg/kg of the EELN to the treated group and a dose of 50
mg/Kg of diclofenac to the experimental group, 100 pL of 0.5% car-
rageen solution was injected into the footpad of the hind paws of mice
in all groups. The paw volume was measured at intervals of 1, 3, and 6
hours. The anti-inflammatory activity of EELN was compared with that
of 50 mg/kg diclofenac.

The inhibition percentage of the inflammation was determined from
the formula:

Inhibition % = (D-Dt)/ D0 X100

where D is the diameter of injected paw,
D 0 is the average inflammation of the control group of mice at a given time 0;

and D t is the average of diameters of hind paw oedema of the drug treated (i.e.
EELN or reference diclofenac) mice at the same time.

2-4. Biochemical analysis

At the end of the experimentation, mice were anesthised then sacri-
ficed. Blood was collected and centrifuged, Plasma fibrinogen, serum
albumin and C-reactive protein (CRP) levels were determined for each
group.
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2-5. Statistical analysis

Results are expressed as means = SEM. The statistical analysis
was accomplished using software statbox pro. (Version 6.40, Statbox
pro). Differences between the means were assessed with one-way
ANOVA. Treatment differences means were determined with Newman
-Keuls test. Differences were considered significant at p~ 0.05.

3. Results and discussion
3-1. Anti-inflammatory effect

Inflammation consists in a natural response of the immune system,
characterized by a mechanism that represents a chain of organized
and dynamic responses including both vascular and cellular events
with specific humoral secretion (Al-Mijalli et al., 2022).

Results concerning effect of EELN on carrageenan induced oedema
are illustrated on figure 1. After 1 h of pre-treatment with EELN,
percentage increase in paw volume was significantly (p <0.05) inhibi-
ted in treated mice compared to controls. This reduction was pre-
served for 3 h. The values were similar in the three groups at the
fourth hour following the EELN treatment. According to diclofenac
sodium anti-inflammatory activity, the diclofenac sodium group have
shown an important reduction in percentage increase in paw volume
induced by carrageenan.

rcentage (%)

pou

Inhibit

e FE LN e

Fig. 1. Percentage inhibition of oedema by 50 mg/kg of EELN and 50mg/kg of
diclofenac sodium at different interval times. EELN: 50mg/Kg EELN group, D:
50 mg/kg diclofenac group

The anti-inflammatory effect of EELN was highly significant
(p<0.05) through the three hours post injection. However, this effect
was similar to that of the diclofenac at the fourth hour of experiment.

The present study has revealed that 50 mg/kg of ethanolic extract
of L. nobilis leaves (EELN) induces a significant (p<0.05) anti-
inflammatory activity in mice.

Carrageenan-induced induced paw oedema is the typical experi-
mental model of acute inflammation. Moreover, the experimental
model reveals a high level of reproducibility. Its effect is biphasic.
The initial phase is due to the secretion of histamine and serotonin (5
-HT) (0-2 h), while plateau phase is provided by a kinin-like subs-
tance (3 h) and a second accelerating phase of swelling is attributed
to prostaglandins (PG) liberation (>4 h) (Yahla et al, 2021).

Consequently, the EELN induced significant reduction of oedema
indicating an anti-inflammatory effect dose dependent. Among the
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probable mechanisms involved in this effect, there will be the inhibi-
tion of formation of phlogistic mediators like kinins, prostaglandins,
etc., modulation of mediators reaction with their respective receptors,
and blockade of receptor action (Raval et al., 2017).

The obtained results are in line with those of Guedouari et al.,
(2021), who also reported that the ethanol extract of leaves (30.62%)
exhibited a reduction in oedema higher than that of the reference Di-
clofenac sodium 50 mg (17.59%)

3-2. Biochemical analysis

Serum albumin, C-reactive protein (CRP) and plasma fibrinogen
levels are represented in figures 2, 3 and 4, respectively. Data of fi-
gures 2 and 3 showed that separate administration of 50 mg/kg of
EELN or diclofenac has decreased plasma levels of CRP by 42.8 and
36.3%, and those of fibrinogen by 54 and 18%, respectively, compared
to controls.

Fibrinogen (g/L)

6
5
4
3
2 .
o
EELN

Didofenac Control

Fig. 2. Plasma fibrinogen levels (g/L) in mice groups.. The bars represent mean
+ SD (n=3).

CRP (mg/L)
9
8
7
6
4
3 .
2
o
EELN Didofenac Control

Fig. 3. C-reactive protein (CRP) levels (mg/L) in mice groups. The bars represent
mean * SD (n=3).

Normal rates of serum albumin were observed in 50mg/Kg EELN
(G1) and diclofenac (G2)-treated mice groups. However, a reduced
serum albumin value was observed in control group as shown in figure
4.

The present study shows that EELN regulated plasma fibrinogen and
C-reactive protein CRP levels. These results are in accordance with
those described by literature highlighting the exerted anti- inflammato-
ry effect. EELN reduced significantly the yeast-induced hyperpyrexia
and inhibited carrageenan-induced pedal oedema. It also exhibited
significant increase in fibrinogen level (Mohammed et al., 2021).
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Albumin (g/L)

EELN Didofenac Contro

Fig. 4. Serum albumin levels (g/L) in mice groups. The bars represent mean =
SD (n=3).

Moreover, we have explored the effect of EELN on serum albumin
levels. Obtained results showed that the extract enhanced serum albu-
min level as well as diclofenac, whereas mice of the control group
presented a reduction in albumin level. Tissue proteins denaturation
is one of the well-documented inflammatory and arthritis causes. The
protein denaturation bioassay was assessed in vitro for the anti-
inflammatory property of methanol extract of EELN leaves. Similar
results were reported by Casamassima et al. (2017).

4. Conclusion

In conclusion, this study confirmed that the ethanolic extract of L.
nobilis leaves exerts a significant anti-inflammatory effect against
carrageenan induced paw inflammation in mice.
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As a key component of the daily diet of Algerians, milk plays an important role in meeting rising nutritional demands
while also ensuring food safety in developing nations such as Algeria. The objectives of this study were to evaluate the
physico-chemical and microbiological quality of raw milk and to investigate the dairy cow husbandry practices. The raw
milk quality was evaluated in three times. The results showed that raw milk was characterized by a moderate physico-
chemical proprieties, fat cotenant ranged between 31.5 to 31.9 g/1 and protein level was between 30 to 32.5 g/1. The pH
ranged between 7.5 and 7.6. The ranges of lactose (47.1 to 59.7), minerals (6.8 to 8.8), Density (1.031 to 1.032), Dry
Degreased Extract (99 to 114.3) were observed. While the raw milk samples were of poor microbiological qualities. Total
mesophilic aerobic flora was high in the third sample 1.13 x 10°cfu/ml. Fecal coliforms ranged between 3.77 X 10° and
2.28 x 10* cfu/ml. However, the staphylococci were absent in all samples. The Montbéliarde was the main breed. Dairy
cows were keptin a freestall barnand feed with a total mixed ration. The average milk production per cow per day was 28
liters. The findings of this research indicated that the raw milk has a good physico-chemical qualities where as the micro-
biological quality was under the standards. Indeed, there is a necessity to follow a stricter milking hygiene procedure to

produce a raw milk that satisfies quality requirements.

1.Introduction

Milk plays an important role in food and nutrition policy in daily
life in Algeria. Furthermore, milk is an important meal due to its nutri-
tional value, which provides a large contribution in protein, lipids, and
minerals. The average yearly milk consumption per capita is 96,96 kg
(Ramdane et al,, 2019). Physico-chemical qualities, microbiological
quality, nutritional values, sensory properties, technical compliance
establish raw milk quality in accordance with consumer needs. Consu-
mers place a high value on milk quality and safety (Hamiti et al. 2014).
As a result, ensuring good quality and ideal physico-chemical qualities
of raw milk is difficult since they are dependent on numerous factors
including the feed, health, milking method, hygiene, breed, and season,
which are all important factors in milk quality.

Hygienic procedures are necessary to reduce the microbial popula-

*Corresponding author.

E-mail address: meskinivet@gmail.com
Received 27 October 2022; Received in revised form 13
February 2023; Accepted 01 March 2023

tion and minimize new intramammary infections because the teat
surface is a potential direct source of microorganisms to the milk
(Vacheyrou et al., 2011; Verdier-MeTz et al.2012). It is reported by
BohM et al. (2017), that the microbial load is lower on the skin of
teats disinfected prior to milking compared to teats that are only
cleaned. There are many sources of microorganisms that can contami-
nate teats including, wash water, bedding, soil, hands, milking equip-
ment, contaminated milk and udders (Philpot, 1984).

Cows are kept and managed using various farming practices. Con-
trol of animal health, adherence to excellent milking systems, and
control of milking parlor clean liness are critical in decreasing the
microbial load in raw milk (Bekuma and Galmessa, 2018). Proper
housing, nutrition, and equipment assist guarantee that the animals
are properly cared for and that enough facilities can handle the cows
successfully.



Meskini et al.

The purpose of this research was to investigate the physico-
chemical proprieties of dairy raw milk by evaluating the fat and pro-
tein rate, freezing point and density, and the microbiological quality,
by targeting the total mesophilic aerobic flora, staphylococcus aureus,
fecal and total coliform. In addition, the management practices of dairy
cows farming were assessed.

2.Material and methods

2-1. Milk analysis

2-1-1. Sampling method : The collection of the samples took place at
dairy farm in Relizane region, Algeria. To avoid external contamina-
tion, raw milk samples were obtained from cooling tank using a ladle
ignited with alcohol and placed into sterile bottles. The samples of raw
milk were taken in three periods spaced with 2 weeks, 25 April; 09
may; 22 may 2022. In each time two samples were obtained; the first
sample of 50 mL was for physico-chemical analyses. While the second
sample of 100 mL was for the microbiological quality. Samples were
kept and transferred immediately after collection in an isothermal
container at 4°C, and the analyses were carried out within three hours.

2-1-2. Physico-chemical analysis: The physico-chemical analyses were
performed by Lactoscan milk analyzer to determine physico-chemical
qualities. standard parameters were measured such as fat, protein,
density, mineral matter, dry matter, freezing point and lactose.

2-2. Microbiological analysis

2-2-1. Dilution preparation: Raw milk sample were homogenized and
dilutions up to 10-6 were prepared in accordance with the ISO stan-
dard (NF EN ISO 6887-1) which establishes the general guidelines for
the preparation of suspension samples and decimal dilutions for the
microbiological inspection of food. The 0.1% peptone water was uti-
lized as a diluent.

2-2-2. Bacterial enumeration: Total aerobic mesophilic flora enume-
ration was performed on Plate Count Agar media according to ISO
22301 standard and incubated for 24 to 72 hours at 30°C. The enume-
ration of fecal coliforms was performed on a selective medium Violet
Red Bile lactose Agar (VRBL) according to ISO 4832 standard. The
incubation period was for 24 hours at 30°C. The enumeration of total
coliform was carried out on a selective medium Violet Red Bile Glucose
Agar (VRBG) according to ISO 21528-2 guidelines. The incubation
period was for 24 hours at 30°C. The enumeration of Staphylococcus
aureus was performed on Chapman medium and incubated for 24
hours at 37°C.

2-3. Dairy cow management

A survey was carried out including in total 60 cows. A visit of the
productive environment and an interview with the farmer were done
through a questionnaire that included different sections; socioeconomic
(name, status, number of employees, utilized agriculture area), li-
vestock (number of animals, breeds of cows), housing system (number
of buildings, type of housing), reproduction management, feeding ma-
nagement, milking system.

3. Results and discussion
3-1. Physico-chemical analysis

The physico-chemical parameters were measured three times and in
triplicate. Table 1 shows the results of the physico-chemical analysis of
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raw milk. In our study it was found that the fat values were between
31.5 and 31.9 g/], the highest value was in the third analyze 31.9 g/1
and the lowest value was in the first analysis 31.5 g/1. It was also
observed that the protein of raw milk samples ranged between 30.8
and 34.9g/1. The pH of raw milk was between 7.51 and 7.3. The
sample tested were found to have a density 1.032. Concerning lactose
content, the values were different in each analysis and the highest
value were recorded in the second analysis.

Tab. 1. Raw milk physico-chemical parameters .

Parameters 1% Analyze 2"d Analyze 3 Analyze

Fat content (g/1) 31,5 31,75 31,9
Protein content (g/1) 30,8 34,9 32,5
Density 1,032 1,031 1,032
Minerals 6,8 8,8 7,5

Lactose (g/D 47,1 59,7 51,7
Z%)Degreased Extract 99,9 114,3 106,3
Freezing point (@) -0,54 -0, 74 -0, 61
pH 7,63 7,54 7,51

The fat content of milk is an essential milk quality criterion since
it impacts its nutritional value. However, the most variable compo-
nent of bovine milk is fat. The fat content of milk changes mostly
depending on food and lactation stage. Fat content of raw milk was
lower in comparison to the Algerian standard which should be 34 g/1.
Also, it was lower than that recorded in Guelma region 37.2g/1
(Bousbia et al., 2018) and in Djelfa region which was on average 36.6
g/l (Hamiroune et al., 2019).

The freezing point of raw milk is constant, with breed, lactation
stage, and season very slightly influencing it. Although somewhat
bigger differences might be predicted if cows are underfeeding or do
not have free access to drinking water (Bhandari and Singh, 2011),
the freezing point test is extensively used to identify water adulte
ration in milk, because it is proportional to the amount of water in
milk. In Algeria, a freezing point of -0.51°C or below is typically con-
sidered as the norm for unadulterated raw milk. In our study the
freezing point was in accordance with Algerian norms and ranged
between -0.54 to -0.74°C.

Protein content of milk was slightly higher than the value of raw
milk collected in the Guelma region, which was 29.42 g/1 (Bousbia et
al., 2018), and in similar to raw milk analyzed in the nord-east of
Algeria which was 32.8 g/1 (Matallah et al.,2017).

Lactose is the primary sugar found in milk and serves as the subs-
trate for lactic fermentation. The rate of lactose in our study was
higher than recorded in the study of Bousbia et al. (2018) which was
44.1 g/1 on average.

Measurement of milk pH is crucial in testing for impurity, degra-
dation, and mastitis infection signs. Fresh milk has a pH of roughly
6.7. When the pH of the milk falls below 6.7, it often deteriorates due
to bacterial decomposition. Overall, the pH values recorded were
higher, ranging between 7.51 and 7.63, than the standards of 6.7.

One of the key approaches for determining milk adulteration is
determining its density. The density of milk changes depending on
the action of all elements in its composition. While increasing fat
content reduces density, increasing protein, lactose, and mineral con-
tent and/or lowering fat content increases density. The value of den-
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sity was in agreement with the Algerian standards of 1.028 to 1.033.

3-2. Microbiological analysis

Microbiological results showed in table 2 indicate that the total
aerobic mesophilic flora count was high and above standards, with a
high value recorded in the first analysis 8.19 x 10°. The fecal coliform
count varied between the three analyses; the first analyze showed an
absence of fecal coliform, where as in the second and third analyses
was highly contaminated. Concerning the total coliform count was
quite high in all three analyze. It should be noted that the staphylococ-
ci were not found in all examined raw milk samples.

Tab. 2. description of different flora enumeration.

Flora 1% Analyze 2" Analyze 3 Analyze
TMAF 8,19x 10° 2,41x 10° 1,13x 10°
Fecal coliform Abs 3,77.10° 2,28 x10*
Total coliform 1,91x10° 3,49x10* 3,3x10°
Staphylococcus aureus Abs Abs Abs

The presence of numerous pathogenic microorganisms can be indi-
cated by a high total bacterial count in raw milk, and ingestion of pas-
teurized or boiling milk from this milk may result in the swallowing of
heat-resistant toxins from microorganisms. The large overall quantity
of microorganisms not only endangers human health, but also gene-
rates significant economic losses in the region. The Algerian legislation
considers that a load greater than 3 x10° cfu/ml indicates significant
contamination.

The TMAF informs on the global quality of milk, the temperature of
conservation, as well as the level of hygiene. In our study the TMAF
was in the limit of the acceptable level by the Algerian legislation. In
addition, the TMAF was similar with other study conducted in Algeria,
Aggad et al. (2009) reported an average of 83 x 10* and Bachtarzi et al.
(2015) reported an average of 28.8 x 10° CFU ml-1.

The absence of fecal coliforms in the first assay suggests that mil-
king hygiene was good. However, in the second and third analyses,
they are greater than the Algerian norms of 10®° CFU ml-1. The pre-
sence of fecal coliforms is thought to be an indicator of fecal contami-
nation; hence it is more of a sign of inadequate hygiene management
and contamination of milk by manure or insufficient milking cleanli-
ness. Indeed, the fecal coliform in our study was higher than the ave-
rage of 170 cfu ml-1 reported by Ghazi and Niar (2011) in the region
of Tiaret, and lower than that recorded in the study of Sassi et al.,
(2018) in Relizane area (5.2 X 10°%cfu ml-1).

Coliform count is critical in the dairy products since coliforms re-
present contamination in milk, soil, and water, as well as inadequate
hygiene procedures. As a result, several nations have set legal limita-
tions for the presence of coliforms in milk and dairy products. Total
coliform enumeration results varied significantly between samples,
with a load of 3.3 105 exceeding the required standard of 103cfu/g.
These findings are higher in comparison with the study of Matallah et
al. (2017) who reported a load of 4,7 x 10*cfu/mL. These bacteria are
sensitive to heat, and their presence is linked to fecal contamination.

It should be emphasized that all three milk samples were negative
to staphylococci. This implies appropriate sanitary behavior at the time

11

JOURNAL OF NATURAL SCIENCE & SUSTAINABILITY 01(2023) 109030

of sampling procedures as well as the animal's overall health. The
presence of staphylococci might be attributed to the prevalence of
staphylococcal mastitis in dairy farms. In addition, it was reported
that staphylococcus are the main bacterial species responsible of mas-
titis (Meskini et al., 2021b).

3-3. Dairy cow management

The survey included 60 dairy cows, 15 heifers, 17 calves, and 2
bulls. The studied farm had two buldings. The first for cows and hei-
fers, while the second was for calves and bulls. Natural light and
ventilation were used inside the buildings, and during the hot season
the farmer used a mechanical ventilation to minimize high tempera-
ture in the building. The housing system used was the Freestall sys-
tem, and a rubber mat was used as bedding for the cows.

The farm feed dairy cows with a total mixed ration, dairy cow
feed included corn silage with 30 kg, concentrate feed 8 kg, and straw
2 kg. The milking system was mechanical, cows were milked twice a
day in milking parlor. The daily milk production of dairy cows was
on average 28 1 per cow. Farmer used natural service as a main
method to inseminate cows, farmer detects heat through direct obser-
vation. Concerning heifers, they were accepted on breeding program
when they reach a weight of 450 kg, which was usually around 12
months of age.

The farm overall utilized agricultural area was 2 ha, which is less
than the 7.47 ha recorded in the same region (Meskini et al.,2020).
Concerning the cow population was higher than the average recorded
in Mostaganem 11.44 heads (Meskini et al.,2022). Montbeliarde was
the main breed on farm, in difference with the study of Yerou et al.
(2019) who reported that the Holstein was the main breed in western
Algeria. Like the majority of farmers in Algeria natural service was
the main breeding method used (Benidir et al, 2020; Meskini et al,
2021a).

4. Conclusion

The results of our study show an overview of the physico-
chemical, microbiological quality of raw milk and furthermore cattle
management.The raw milk samples were found to have a moderate
nutritional quality, as well as an acceptable level of total mesophilic
aerobic flora, absence of staphylococci. However, the total and fecal
coliform were above the limit authorized by the legislation of our
country. The dairy cow management has several critical points, ab-
sence of forage area, use of only natural service and a bad estrus
detection system. Our results revealed that the raw milk can present a
potential risk for consumers, the hygienic quality of raw milk must be
considerably improved. Hygienic procedures such as pre-dipping, for-
stripping and post-dipping, wearing gloves while milking, and adhe-
ring to milk storage conditions should be updated to meet the stan-
dards hygienic rules in dairy farms .
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ARTICLE INFO ABSTRACT

K?;W"zdsf High salinity mitigates crop productivity and quality. Endophytic fungi have been shown to improve plants salinity tole-
BZ;II E;SF prostrata.; rance. This study investigated efficiency of Phoma betae, isolated from Anabasis prostrata Pomel. roots collected from
Endophytes ; saline soil (EC = 8dS/m), under increasing salinity levels (EC = 2.5; 8 and 14dS/m) on emergence rate, biomass produc-
P h;’mﬂ betae ; tion, ion homeostasis (Na* and K*) and leaf relative water content (RWC) of barley.
Salinity ;

Stress tolerance .

Results revealed a positive influence of Ph. betae on barley salinity tolerance. Barley emergence on heavily salted soil

(14dS/m) was improved by Ph. betae (86.67%), compared to 60% recorded by control. Inoculated barley has a higher
aerial dry matter (2.24g under EC = 8dS/m) as well as leaf water relative content (85.69% under EC = 14dS/m). Ph.
betae improved K* uptake (104.46ppm) and reduced Na* accumulation (44.86ppm) under EC = 14dS/m. Taken toge-
ther, results demonstrate the beneficial role of Ph. betea in improving plant growth and salt stress tolerance in barley.

1.Introduction

Salinity is an abiotic stress that affects crop production by inducing
osmotic and/or ionic imbalance and germination by inducing toxicity,
reduction in water availability, immobilization of stored reserves and
modifying the structural organization of proteins (Ibrahim, 2016).

To combat salinity, tolerant varieties can be developed through
traditional or molecular techniques, but the first is time consuming,
while the second is highly expensive. For a rapid expansion of human
population and demands for food, it is necessary to discover me-
chanisms that are cheap and quick. In this regard, the use of alterna-
tive methods like plant promoting endophytes can be effective in
achieving normal plant growth under salt stress (Bilal et al, 2018;
Ikram et al., 2018).
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Plants are rich by endophytic fungi (Ismail et al., 2018; Mehmood
et al., 2019). Endophytes are microbial communities that reside in the
host tissues without affecting physiological plant functions and cau-
sing disease symptoms (Bacon and White, 2000). Rehman et al
(2017) have demonstrated the positive role of endophytic fungi in
growth promotion of host under biotic and abiotic stress.

Endophytic fungi can stimulate plant growth, increase nutrient
uptake, plant fitness, inhibit pathogen attack and reduce abiotic stress
(Jan et al, 2019). Endophytes can also regulate plant physiological
activities against abiotic stresses, including salinity by producing
plant hormones (gibberellins, auxin, cytokinins, abscisic acid) and
secondary metabolites (Hussain et al., 2018). Some of endophytes
induce host plant salt tolerance by increasing antioxidants levels
(Hamayun et al., 2017) or controls osmo and stomatal regulation
(Hardoim et al., 2015).
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Among the endophytic fungi, Piriformospora indica maintains the
Na* and K* homeostasis under salt stress in Arabidopsis (Arshad et al.,
2017). In addition, the endophytes Phoma glomerata and Penicillium sp.
significantly increased plant biomass, related growth parameters, assi-
milation of essential nutrients (potassium, calcium, magnesium,...) and
reduced sodium toxicity in Cucumber plants under salinity (Waqas et
al, 2012).

Keeping the potential benefits of endophytes in view, the present
study has been designed to screen the role of endophytic fungus, Pho-
ma betae, in alleviating salt stress in barley seedlings.

2.Materials and methods :
2-1. Isolation and identification of endophytic fungus:

The collection of Anabasis prostrata Pomel plant samples was per-
formed in a saline area of Relizane (Lat. 35° 47’ 46”N, Long. 0° 33’ 11”7,
Alt. 50m), Algeria. The collected plants were washed thoroughly in the
laboratory under the tap water. Roots from the cleaned plants were
detached, cut into small pieces. Sodium hypochlorite (NAOCL, 5%)
treatment for 3 min, followed by sterile water thrice for 1min was used
to sterilize the segments (Larran et al, 2007). Root pieces were placed
on Petri dishes containing potato dextrose agar (PDA) supplemented
after autoclaving with 15mL/L of amoxiallin. Petri dishes were put in
an incubator at 27°C for one week to allow endophytic growth. The
emerged fungal colonies were separated and cultured on potato-
dextrose agar medium and incubated for another 7 days at 25 °C and
the process was repeated till the collection of pure cultures or colonies.

Based on spore morphology, internal transcribed spacer (ITS) and
18S sequence analysis, strain 4 is Phoma betae (Kouadria et al., 2018a).

2-2. Screening of Phoma betae for barley salinity stress tolerance :

Soils used in the experiment are naturally salty soils collected from
areas with different degrees of salinity (Plotl: <4 dS m—1, Plot2:
from 4 to 8 dS m—1 and Plot3: from 8 to 16 dS m —1) located in Alge-
rian West (Lat. 35°47046”N, Long. 0°33011”, Alt. 50 m), and their
electrical conductivity was calculated by the National Institute of Soils,
Irrigation and Drainage, El Matmar, Relizane, Algeria.

For the cylinders experiment, soil was sterilized and transferred to
the cylinders. Healthy seeds of barley variety SAIDA 183 were surface
sterilized with Sodium hypochlorite (5%) for 3 min. The seeds were
rinsed thrice with ddH,O to remove traces of Sodium hypochlorite.
Seeds were inoculated by immersion in a total imbibition volume of
distilled water (control) or Phoma betae inoculum containing 107
spores/mL for 24h, after which they were immediately placed into PVC
cylinders (19 cm diameter and 50cm length). The experiment was
carried out in triplicate and each replicate comprised of 1 cylinder with
10 seedlings (total = 10 x 1 x 3 = 30 seedlings per treatment). All
the cylinders were kept in greenhouse. The experiment was conducted
as a factorial design in randomized blocks with two factors. The first
factor had two levels: seedlings inoculated with Ph. betae, and non-
inoculated treatment (control). The second factor had three levels of
soil salinity: unsalted soil with EC=2.5dS/m, moderate and severe
salty soils with EC=8 and 14dS/m, respectively.

2-3. Measurements

2-3-1. Growth parameters: Emergence rate was determined 15 days
after treatment, noting that it remained unchanged after 28 days of
experimentation.
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The harvested barley plants were washed with distilled water,
thereafter; they were blotted dry gently on a paper towel and dried
for 48 h at 80°C for determination of dry weight (DW).

2-3-2. Relative water content: Relative water content (RWC) was
measured according to Scippa et al. (2004) and calculated as follows:

RWC (%) = [(FW—DW)/(TW—-DW)] X 100.

Where FW = fresh weight; DW= dry weight; TW= turgid weight.

2-3-3. Mineral analysis: Dried leaf powder (50 mg) was digested by
using 2 ml of nitric acid (35%) and 10 mL of 80% hydrochloric acid
(0.1N) and the mixture was diluted with sterile H,O to 50 mL. The K*
and Na* contents were determined by flame photometry (Model Jen-
way PFP7, UK) following the methods previously reported by Chap-
man and Pratt (1961).

2-4. Statistical analysis

Analysis of variance (ANOVA) was carried out, using Statbox v6.4
statistical software. Data were represented as mean * standard devia-
tions. P < 0.05 shows a significant effect. The purpose of these tests
was to identify statistically significant effects and interactions among
various test and control treatments.

3. Results
3-1. Emergence rate and biomass

Result revealed a significant (P < 0.05) increase in emergence
rate in Ph. betae inoculated barley plants under soil salinity 14dS/m
(86.67%) as compared to the control (60%).

As shown in Fig. 1A a total emergence was recorded by inoculated
and non-inoculated barley cultivated on unsalted soil (2.5ds/m) and
moderate salinity (8dS/m).

Similarly, shoots biomass of inoculated plants have been signifi-
cantly (P < 0.05) higher, whereas the control plants have lower
shoots at all tested salt stress levels (Fig.1B).
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Fig. 1. Effect of salinity (CO) X Phoma betae (PB) interaction on barley (A)
Emergence rate, (B) Shoots biomass, (C) Roots biomass and (D) Relative water
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Moderate and high salinities negatively affected roots biomass.
Moreover, under high salinity conditions, inoculated barley plants
exhibited better roots biomass production (0.24+0.1g) as compared
with non-inoculated barley plants (0.11 +0.01g) (Fig.1C).

3-2. Relative water content

In the present study based on ANOVA result, control and Ph. betae
associated barley plants differed significantly (P < 0.05) in relative
water content (Fig.1D). Ph. betae inoculated barley plants retained
higher relative water contents (RWC),
85.69 +7.12% was obtained when exposed to high salinity.

and a maximum of

3-2. Ion content

Barley plants exhibited increased Na® contents and reduced K*
levels under salinity stress (8 and 14 dS/m) as compared with control
plants. However, under saline conditions, Ph. betae inoculation signifi-
cantly mitigated the uptake of Na* (44.86+4.67 ppm) and enhanced
the accumulation of K* (104.64 =40 ppm) under high salinity (14 dS/
m) inside barley cells, as compared with non-inoculated barley plants
(Fig.2 A and B).

To examine the ionic burden of tissues, we examined the Na*/K*
ratio in plant tissues that were colonized versus those un-colonized by
Ph. betae. The endophyte-colonized plants had a significantly lower
Na*/K* ratio (0.43+0.6ppm) than the un-colonized control plants
(0.62+0.5 ppm) under high salinity stress (14 dS/m).
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Fig. 2. Effect of salinity (CO) X Phoma betae (PB) interaction on (A) Na* and
(B) K* barley Leaves contents.

4. Discussion

Salinity is a critical factor that severely affects plant growth and
metabolism (Deinlein et al,, 2014). Plants are susceptible in their res-
ponse to moderate salt stress, increases ionic imbalance inside organs,
arresting plant growth, productivity and creates water deficiency
(Mahmood et al., 2012). Those findings are consistent with our study
which indicated that salt exposure declined growth rate relative to non
-saline conditions. Current study supports the concept that beneficial
endophytic association enhances plants growth and metabolism under
salt stress. Strikingly, inoculation with Ph. betae significantly alleviated
the damage induced by salt treatment for inoculated plants when com-
pared to non-inoculated barley. Baltruschat et al. (2008) confirmed
that Fungal symbiosis has shown to moderate some physiological pro-
cesses and tolerance to salt stress.

These results suggested that Ph. betae play a pivotal role in barley
salt stress tolerance. Ph. betae inoculation significantly improved plant
growth and biomass yield under salt stress. Symbiotic relationship can
enable the host plants to survive with stress, gain biomass and improve
plant metabolism (Rubio et al., 2017; Kouadria et al., 2018b ; Bouzoui-
na et al, 2020). Endophytic fungal association via gibberellins and
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indole acetic acid can improve plant growth under salt stress (Kumar
et al., 2017) and mitigate salt stress toxic effects on plants (Zhang et
al.,, 2016). Ghorbani et al. (2019) showed that NaCl treatments redu-
ced biomass production non-inoculated tomato plants; however, P.
indica-inoculated plants had higher biomass, which indicates the posi-
tive effect of P. indica inoculation on tolerance of tomato plants under
salt stress.

Measurement of RWC reflects the water status of plants and helps
to indicate plant responses to salt stress (Gonzdlez and Gonzilez-
Vilar, 2003). Plant growth and development depend on the leaves
relative water contents, as salt stress initiate water deficit inside plant
tissues (Munns and Tester, 2008). Current study revealed that salinity
stress decreased the relative water content (RWC), causing water
uptake reduction. The negative effect on water and nutrients uptake
was induced by an increase in soluble salts causing osmotic effects
and toxicity (Jiang et al., 2014).

On the other hand, The Current findings suggested that Ph. betae
inoculated plants had higher water content, which is in close agree-
ment with that of Zhang et al. (2016). Richardson et al. (2009) propo-
sed that fungi associated plants fetch higher water contents from
sources inaccessible to control plants. Symbiotic-interaction of Tri-
choderma reesei with wheat plants can improve its physiological
processes and increase water content (Ikram et al., 2019).

Results showed an increase in Na* content accompanied with a
significant decrease in K* content was observed in barley leaves with
increasing salt concentration compared to the non-treated plants. Hu
et al. (2012) have indicated that plants subjected to salt stress absorb
Na* ions more than K* ions.

Excessive sodium levels can induce toxic influence on cell metabo-
lism and decline photosynthesis (Mahajan and Tuteja, 2005). There-
fore, maintaining ionic homeostasis and high K* concentration is the
most important mechanisms for regulating plants osmotic potential
under salt stress (Evelin et al., 2009).

The application of Ph. betae increased K* and significantly decrea-
sed Na* concentration, thereby maintaining a lower Na*/K* ratio in
Ph. betae-inoculated barley, compared to non-inoculated plants.

Li et al. (2017) exhibited that fungi can protect plants from the
negative effects of excess salt ions by alleviating Na* plant uptake
under saline condition which may be involved in enhancing plant salt
tolerance by maintaining a low Na*/K™ ratio and ionic balance.

Piriformospora indica can improve tomato plants salt stress tole-
rance by increasing K* accumulation and maintaining Na*/K* ho-
moeostasis (Ghorbani et al., 2019).

According to Zhu et al. (2016) Piriformospora indica, by reducing
Na* absorption in leaves as photosynthetic parts, protects the photo-
synthetic apparatus and increases the carbon assimilation in plants
under salinity stress.

5. Conclusion

In conclusion, results showed that Ph. betae, appears to confer
barley salt tolerance through altering morphological and physiologi-
cal indexes. In current study, Ph. betae was employed to accelerate
plant growth and alleviate salt stress, which involved several me-
chanisms. Ph. betae mediated plant tolerance to salinity through: (i)
Ph. betae have promoted plant growth and biomass production; (ii)
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exhibited significant increases in RWC; (iii) mitigated Na* uptake,
enhanced K* accumulation and maintained the appropriate Na*/K*
ratio, and re-established ion homeostasis. Since Ph. betae has no host
specificity, the high potential of this fungus in permitting plants to
stimulate stress response systems, by enhancing plant tolerance to salt
stress provides an effective strategy for remediating the salinity soil.
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The tomato (Solanum lycopersicum L.) is the second most cultivated and consumed vegetable in Algeria. However, it at-
tacked by many pests, including Phthorimaea absoluta a leaf miner that reduces yields, attacking the entire aerial part of
the crop at all phenological stages. On average, producers in the Mostaganem region estimate that this leaf miner causes
them to suffer yield losses of between 25 and 50% and the use of synthetic chemical insecticides remains the means fa-
vored by producers despite numerous treatment failures recorded in several cases.

In Algeria, more than one thousand hectares devoted annually to
1.Introduction tomato cultivation. It is one of the most important vegetable crops
grown in open fields and in greenhouses with a highly variable an-

Tomato (Solanum lycopersicum L.) represents one of the most culti- nual yield (Bradea et al, 2015). The production of industrial tomatoes

vated horticultural crops worldwide, with over 5 million hectares of
cultivated area and more than 182 million tons of tomato produced
globally (Singh et al, 2018 ; Blanchard-Gros et al., 2021; Panno et al.,
2021; Caruso et al., 2022).

At the continental level, Asia represents almost 62% of the share of
world production, followed by America (13.2%), Europe (12.6%) and
Africa (12%). The two leading world-producing countries are China
with 62.8 million tons followed by India with 19 million tons. The
United States of America ranks third in the world with more than 12.8
million tons of tomatoes produced; Turkey is next with 10.9 million
tones and Egypt with 6.8 million tons (FAOSTAT, 2021).
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amounted to more than 23 million gx in 2021, registering a growth of
more than 17% compared to the previous financial year. On the other
hand, the national production of fresh tomatoes yielded 13.72 million
gx during the 2020-2021 campaign (MADR, 2022).

Among the main tomato-producing regions, the Wilaya of Mosta-
ganem recorded a production of 1.33 million qx over an area of
2,438.5ha (DSA Mostaganem, 2022). During its vegetative cycle, this
crop continually threatened by various bio-aggressors, including
Phtorimea absoluta, the main pest that affects both the quality and the
quantity of production in this region (Krache et al., 2021).

Given the importance of the tomato in the Mostaganem region, the
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2.

potential harm of this pest and the many complaints from producers,
we were interested in assessing the phytosanitary situation by intervie-
wing tomato producers in greenhouses and open fields.

Presentation of the wilaya of Mostaganem

Geographical location :
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The Mostaganem region covers an area of 2269 km2, from 0°8' West
to 0°46' East and from 36°29' to 35°37' North. Located in the northwest
of Algeria, it is bordered to the north and northwest by the Mediterra-
nean Sea, with a coastline of around 120 km, to the east by the wilaya
of Chlef, south by the wilayas of Mascara and Relizane, and to the west
by that of Oran (Fig. 01) (Caid et al., 2019).
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Fig. 1. Geographical location of Mostaganem.

Methodology

To assess the phytosanitary impact caused by the invasion of P.
absoluta on tomato crops in Mostaganem, we conducted a survey of 45
producers from the main producing municipalities in the region
(Achaacha, Sidi Lakhdar, Stidia, Hadjadj, Mazagran, Hassi Maméche,
Ouled Maallah and Oued El Kheir). The interviews with the producers
took place during the period from 2019 to 2020.

The sites selected for the survey were determined in collaboration
with the managers of the phytosanitary product companies, which are
in close contact with farmers and tomato producers.

A questionnaire developed to characterize tomato farms, to assess

the level of knowledge of producers of the pest, to estimate the damage
caused and to list the phytosanitary practices for controlling this insect.

Results and discussion

4-1. Identification of farmers

4-1-1. Age: All market gardeners interviewed during this study were
men. Indeed, they mainly made up of a population aged between 30
and 39 years with 51.11%. While, 42.22% of producers were between
40 and 49 years old and only 4.45% were between 25 and 29 years
old. On the other hand, market gardeners who are over 49 years old
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were largely in the minority with 2.22% of the workforce.

The age of growers considered one of the most important points
affecting agricultural production in general, especially tomato cultiva-
tion which spreads more effort and requires younger growers.

4-1-2. Educational level of farmers: The survey tells us that 2.22% at
a primary level, 15.56% at an average level and 66.67% at a seconda-
ry level. Whereas, 4.44% of market gardeners have had agricultural
training. Only 11.11% of farmers have non-agricultural higher educa-
tion. This last category could be the nucleus or the engine of develop-
ment in the area. A good level of education will allow the market
gardener to be able to read and correctly follow the instructions des-
cribed in the field of crop protection.

4-1-3. Experience in tomato production: In terms of experience in
tomato production, 55.56% of producers have less than 10 years'
experience and 42.22% have between 10 and 20 years' experience.
Only 2.22% have a seniority of more than 20 years in market garde-
ning production.

4-2. Characterization of tomato farms:

4-2-1. Area reserved for tomato production: The area reserved for
tomato production in greenhouses and in the open field by producers
varies between 0.5 and 05 hectares. Indeed, 42.22% of the farmers
cultivated the tomato on an area of %2 ha and 46.67% cultivated it on
one and 05 hectares. Only 11.11% of market gardeners produce it on
5 hectares.

4-2-2. Mode of acquisition of agricultural land: The survey indicates
that 55.56% of farmers are owners and 44.44% of farmers are te-
nants. Most producers (53.33%) preferred to produce tomatoes in
greenhouses; some market gardeners (15.56%) install the field tomato
as a late season crop. On the other hand, 31.11% of farmers produced
the tomato by both modes.

4-2-3. Irrigation method: All market gardeners surveyed use the
drip system as a very efficient and economically compatible mode of
irrigation.

4-2-4. Cultivated varieties: Several varieties of tomatoes grown in
the Mostaganem region; thanks to their adaptations to climates and
their resistance to diseases and pests. After all, fruits differ in size,
appearance, taste, pedoclimatic needs. Indeed, the main varieties
used are Kawa (32.14%), Tomastar (21.42%), Nada (14.3%), Suzana
(14.3%), Panekra (10.07%) and Belfast (7.14%). Farmers because of
their good yield generally prefer them; their fruits characterized by
tolerance to pests and keep well during transport.

4-2-5. Production system (Monoculture / Association culture): In our
sample, 22.22% of the farms apply the intercropping system system
(tomato, pepper, pepper, bean, garlic...etc.) and 77.78% of the farms
apply the simple system (monoculture) for tomato production.

4-2-6. Fertilization: Fertilization generally considered one of the
most important basic restoration materials for growing tomatoes. All
tomato producers in the study area use organic and chemical ferti-
lizers. The use of organic manure will swing between poultry manure
and cattle manure and this varies according to soil quality (clay,
sand) and water clarity and salinity. Manure with all of its sources
aids seedling start and growth. However, poultry manure accelerates
the start of the seedling and causes the roots to absorb mineral salts,
while long-term cattle manure often shows effectiveness in winter.



KRACHE et al

NPKs used in the soil to supplement the materials necessary for the
growth of the plant in all its cycles and correct the lack of organic
matter.

4-3. State of knowledge of producers on P. absoluta:

Given the extent of its damage caused in the field and in green-
houses, all the producers surveyed know how to identify P. absoluta
and are able to describe the symptoms it causes on the different organs
of the plant.

4-4. Damage caused by P. absoluta:

Damage caused by P. absoluta encountered during all stages of crop
development. However, the damage observed on all the aerial part of
the plants, namely: the leaves, the stems and the fruits. The majority of
these producers not trained in the recognition of pests, in particular
insects. They recognize them by habit or knowledge transmitted from
generation to generation.

4-5. Damage estimate:

The damage caused by P. absoluta on tomato crops is significant in
production areas where 53.33% of producers estimate that between 25
and 50% of the vegetation in their field destroyed by this pest from the
first tomato harvest. A degree of severity lower than 25% reached for
26.67% of the farmers. While 15.56% of market gardeners claim pro-
duction losses between 50 and 75%, and 4.44% of growers claim that,
the larvae of this insect can cause damage between 75 and 100%.

This disparity in severity estimated by farmers could be explain by
the climatic conditions of the production areas as well as the effec-
tiveness of the main molecules used. On the other hand, the alternation
of pesticides with different modes of action and the use of good phyto-
sanitary practices by producers.

During our study, 57.78% of the producers affirm that they could
not sell the tomato fruits attacked by P. absoluta, on the other hand
42.22% of the farmers report their sale of the infected fruits but with
low prices intended for tomato processing factories. .

4-6. Phytosanitary protection measures:

All-farmers surveyed have never received training in crop protec-
tion. Indeed, the main sources of information for farmers regarding
phytosanitary protection measures are:

Their personal experience, enhanced by that of their elders, their
neighbor, other farmers, this being for 48.89% of the farmers
surveyed;

Engineers from agricultural input companies who contribute to
informing farmers up to 46.67%;

Agriculture services (INPV) also corresponding to 4.44%.

4-6-1. Phytosanitary practices to control P. absoluta: To counter the
action of pests, different methods are used by producers, whether cul-
tural practices or the use of pesticides. The results of our survey reveal
that the cultural practices adopted by the market gardeners of Mosta-
ganem are:

Crop rotation with other speculations (37.78%);
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. The association of cultures (11.11%);
. Installation of mulch (44.44%);
. The installation of the insect-proof (6.67%).

All farmers apply weeding, uprooting and destruction of infested
organs/plants. Indeed, the fight against weeds done manually with
the hoe, this practice could have the additional advantage of also
allowing the earth to stir up and bringing the chrysalises buried in
the ground to the surface and exposing them to the sun's rays.

For the rotations, the speculations used are cabbage, cauliflower,
potato, cucumber, broad bean, pea, melon, watermelon, durum bean
and soft wheat.

4-6-2. Pesticides used by growers: All of the producers met know the
names of the products they use. For chemical products, the producers
cited 08 active molecules used against P. absoluta during this survey:
lambda-cyhalothrin (32.60% of the products used), spinozad
(22.83%), abamectin (15.21%), emamectin benzoate (9.78 %), proact
(6.52%), chlorantraniliprole (6.52%), cypermethrin (4.34%), del-
tametrin (2.17%).

Some producers even claim that they mix up to five different pro-
ducts to carry out the treatments against this pest. Several producers
have told us that some of their treatments have proven ineffective to
the point of having to abandon their fields because of uncontrollable
P. absoluta contamination.

4-6-3. Period of use of chemical pesticides: Among the rules of good
practice for the use of plant protection products, there is the applica-
tion of chemicals only when strictly necessary. All the producers met
declared that they systematically treated their crops with chemicals.
No farmer only sprays his crops when pests attack or symptoms ap-
pear.

All the farmers said they had tried all the insecticides available to
them to control P. absoluta. Indeed, several sprays carried out during
the tomato production cycle. Thus 22.22% of producers perform bet-
ween 10 to 15 treatments, 33.33% apply 20 to 25 phytosanitary
treatments and 33.33% perform between 30 and 35 sprays. Only
11.12% of market gardeners treat their tomato crops 40 times.

This repeated use of pesticides explains their current relative
ineffectiveness. This would result in a lack of knowledge of the appro-
priate pesticide to use depending on the pest, but also in the acquisi-
tion of resistance by bio-aggressors to pesticides.

Indeed, this invasive pest is not easy to fight, given its high repro-
ductive capacity, its food strategy and its proven resistance to several
molecules. Thus, several cases of abandonment of production plots
following attacks by P. absoluta.

We find that most producers cannot respect recommended doses
(62.22%), pre-harvest times (82.22%). This situation leads to disas-
trous consequences including treatment failures, the development of
resistant populations, human and animal poisoning, and environ-
mental pollution.

4-7. Investigation challenges

The realization of this study was not as simple as one imagined.
We found several difficulties but they did not influence our desire to
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carry out this work. Among these, we cite:

o Farmers do not count their productions. In general, the farmer
calculates the overall sales per greenhouse and does not count
the production and the quantity produced;

° Their statements regarding the purchase prices of raw materials
are not supported by invoices or other documents;

. The difficulty of obtaining information on costs and communica-
ting with farmers on some sensitive aspects (profitability, selling
price, etc.);

o The unavailability of farmers in some cases at the level of their
farms.

4. Conclusion

The tomato occupies a very important place in the market garde-
ning sector in Mostaganem. Good practices make it possible to grow a
healthy crop as well as to obtain a sufficiently constant yield.

P. absoluta is a microlepidopteran that attacks tomato crops. Thanks
to the survey carried out with 45 producers in different municipalities
of Mostaganem, we have assessed the impact of this pest on tomato
cultivation.

This pest attacks tomato crops during all their stages of develop-
ment and causes various damage to different parts of the plant. In addi-
tion, peppers and eggplants are the two crops most attacked after to-
matoes by this insect and its damage noted by the majority of produ-
cers.

Most growers produce tomatoes on areas between one to 5ha. All
have demonstrated knowledge of P. absoluta and can describe its symp-
toms. On average, producers estimate that this miner causes them to
suffer yield losses of between 25 and 50%.

To fight against pests in their crops, all market gardeners encounte-
red use plant protection products. In total, 08 insecticide cited by mar-
ket gardeners, including lambda-cyhalothrin, spinozad, abamectin,
emamectin benzoate, proact, chlorantraniliprole, cypermethrin, del-
tametrin.

The agroecological methods practiced by the market gardeners
encountered are limited to crop rotation, crop association and the col-
lection of attacked fruits or organs. The resistance of the populations is
such that many producers abandon plots because of uncontrollable
infestations. Alternative methods are sometimes used: destruction of
infested plants, crop rotation, weeding, crop association, installation of
mulch and installation of insect-proof.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Key"';;’"_js : In this study we tried to substitute commercial rennet by pepsin extracted from chicken proventricles as a coagulant agent
i;i;lil:;ﬂon! of milk. In order to compare the effect of pepsin with that of commercial rennet, we approached the technological times
pepsin, of coagulation represented by flocculation and setting, the proteolytic activity was monitored by the kinetics of coagula-
Com"lﬂirCi_ﬂl rennet, tion. The results obtained showed the conformity of the flocculation times respecting the IDF standard between 8 and 15
proteolysis .

minutes. Coagulation by chicken pepsin occurs at a rate of non-protein nitrogen release identical to that of commercial

rennet. Using controlled dilutions of the enzyme extracts, the pepsin gel exhibited the same rheological behavior as the
rennet gel with flocculation between 12 and 14.5 minutes and an average U.A.C between 0.12 and 0.15 units/ml. No
significant difference was observed, which could prevent the substitution of rennet by chicken pepsin during the enzyma-
tic coagulation phase of cheese milks.

1.Introduction

The major interest in processing milk into cheese was to preserve
the main constituents of milk (Eck & Gillis, 2006). The first step in
cheese making is coagulation, considered the key to the success of any
preparation. It consists of the formation of a gel following physico-
chemical changes occurring on the casein micelles. Calf rennet is the
most widely used coagulating agent for milk coagulation (Lij et al.,
2006).

In recent years, rennet has seen an increased demand due to a stea-
dy increase in global cheese production. Conversely, its supply has not
always kept up with this demand due to the high price and difficulties
in supply, as milk calf production is fluctuating while the cheese in-
dustry requires sufficient and regular supply (Ziane et al., 2019).
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These reasons have caused a lot of research to be undertaken to
find efficient and competitive substitutes that can be used industrial-
ly. Among these substitutes, proteases of plant origin have a long
history of use in traditional preparations such as those from arti-
choke, thistle, and fig latex (Hamrani et al., 2002).

Other enzymes have been tested such as proteases of fungal origin
synthesized by various species. There are also substitutes of animal
origin such as bovine pepsins and pepsins extracted from poultry
proventricles (Abi Azar, 2007).

Although our country has a production potential in substitutes
capable of meeting the needs of coagulating agents, Algeria remains
dependent on foreign suppliers in terms of supply and imports almost
all the quantities of enzymes needed for the cheese industry. In 2019,
about 25 thousand tons of cheese were sold in the Algerian market.
According to the National Statistical Office (O.N.S), the Algerian
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cheese industry has used nearly 1.5 tons of rennet and its substitutes
(CNIS, 2020).

The high cost of import and the dependence of Algeria on foreign
suppliers for the supply of rennet and / or its substitutes, encouraged
us to develop local sources for the production of coagulating agents
usable in cheese industry. These substitutes that we plan to study can
be obtained from local raw materials and with suitable prices because
poultry offal is available and is not valued in our country.

2.Material studied, area descriptions, methods and techniques:

2-1. Location

This study was carried out at the Laboratory of Sciences and Tech-
niques of Animal Production of Hassi-Mameéche, Mostaganem, Algeria.

2-2. Chicken proventricles

The samples of chicken proventricles were brought from the
slaughterhouse of Zahana belonging to the western poultry group "
GAO " Mascara, Algeria.

2-3. Reconstituted milk

The experimental milk was reconstituted at a rate of 12% (w / v)
from a skim milk powder low heat enriched with protein recovered
from the subsidiary GIPLAIT, the Sahel Mostaganem, Algeria. The milk
was enriched with monocalcium phosphate (0.01M) and sodium azide
(0.025%). It was then stored in a refrigerator for 10-15 hours for expe-
rimental use.

2-4. Extraction of pepsin

The pepsin is extracted from chicken proventricles collected from
the slaughterhouse of Zahana belonging to the western poultry group
"GAQO" Mascara, Algeria. The extraction protocol established by the
research team of the laboratory is summarized as follows: Chopping of
proventricles, Maceration in sodium carbonate, activation of pepsino-
gen to pepsin at pH 2, recovery of the pepsin supernatant, regulation of
the pH of the extracted pepsin to 6.4 and conservation of the extract at
a temperature of 04°C.

2-5. The commercial rennet

The rennet used is a commercial animal rennet powder brand CHR
HANSEN Denmark of strength 1/125000 to 650 mg chymosin /100 g.

2-6. Determination of total nitrogen (protein) and non-protein nitrogen (NPN)

The determination of total nitrogen content was performed by Kjel-
dahl method and according to IDF ISO 707. It consists of mineraliza-
tion of the reconstituted milk sample by heating in the presence of a
mixture of concentrated sulfuric acid, potassium sulfate and copper
sulfate, used as catalysts to convert the organic nitrogen in the sample
to ammonium sulfate (Mohammad Kamal, 2016). The reaction product
is added with soda ash to release ammonia which will be titrated by
hydrochloric acid solution in the presence of boric acid

2-7. Characterization of the enzymatic extract

2-7-1. Determination of the coagulant activity: The coagulant activity is
determined by measuring the flocculation time and the setting time (Dahou et
al, 2021)
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2-7-2. Determination of the flocculation time: The flocculation time is
the time interval between the time of renneting and the appearance of
the first casein flakes visible to the naked eye (Dahou et al., 2021).

2-7-3. Determination of setting time: The setting time is the time when
the first droplets of whey appear at the beginning of whey exudation
(Dahou et al., 2021).

2-7-4. The unit of coagulant activity U.A.C: U.A.C is defined by the
amount of enzyme contained in 1 ml that can coagulate 10 ml of milk;
and calculated by this formula

UAC=10.V/T.V
Where :
V: volume of milk
V': Volume of the enzyme extract
T: time of flocculation

2-7-5. Kinetics of proteolysis: The proteolytic activity of a coagulating
enzyme is reflected by the increase in the rate of non-protein nitrogen
(NPN) released in the mass of coagulum.

Comparison of the NPN/NT ratio (where NT represents total nitro-
gen) between pepsin coagulation and rennet coagulation allows the
difference in proteolysis between the two enzymes to be assessed
(Davian et al., 2000).

The determination of non-protein nitrogen is estimated after preci-
pitation with trichloroacetic acid (TCA) at 12% final concentration of
the proteins of experimental milk in contact with the coagulating
enzyme. After filtration, nitrogen is determined by the Kjeldahl
method. A series of 10 test tubes containing 10 ml of experimental
milk each is maintained at 35°C for 1 hour in a water bath. At time 0,
a dose of 1ml of the enzyme is added to each tube, and the stopwatch
is activated. For each time of the kinetics, 10 ml of a 12% TCA solu-
tion is added, and the tube is shaken well.

Note that we used rennet and pepsin concentrations that ensured a
flocculation time between 8 and 15 minutes for the whole experi-
ment. Each tube was filtered, and the serum was collected to deter-
mine the NPN content by the Kjeldahl method.

The kinetics of the proteolysis of the two enzymes (rennet and
pepsin) is studied by determining the NPN at setting time. The experi-
ment allowing to obtain these kinetics is repeated five times, and our
results will express the average curve.

2-8. Statistical analysis

The results are the average of the five trials, and presented in the
form of average - standard deviation. The statistical study by analysis
of variance (ANOVA) was carried out by the statistical software MINI-
TAB 19.

3. Results and discussion
3-1. Physicochemical quality of the experimental milk used

The experimental milk used prepared at 12% (w/v) presented a
moisture of 87.50% , a protein content of 3.63% , a NPN content of
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0.185% , a Dornic acidity of 15.8 °D and a pH of 6.65. These results are
in accordance with the standards of F.I.L, 2018 and JORA, 2017 (see
Table 01).

The enzymatic coagulation of a milk is the first step in the manufac-
ture of cheese that can be considered the result of a process in which
casein is concentrated after removal of whey (Vignola et al, 2002 and
Mahaut et al., 2011)

For the cheesemaker, a quality milk plays an important role for a
good coagulant ability, ensure adequate kinetics of flocculation to the
setting of milk, avoid losses of soluble proteins after exudation of whey
and the formation of a firm gel (Hyslop, 2003).

Tab. 1. Physico-chemical quality of experimental milk used.

Analysis Average obtained and standard deviation Method used
Moisture of reconstituted milk 87,50 + 0,025 Drying at 105°C
Protein content % 3,63 = 0,05 Kjeldahl
NPN % 0,185 + 0,001 Kjeldahl
NPN/NT % 5,0
Acidity Dornic 15,8 + 0,25 Dornic
pH 6,65 = 0,01 pH-metry

3-2. Quality of extracted chicken pepsin compared to commercial rennet
The results of the control of the clarified chicken pepsin extract and

the dilution retained, as well as those of the commercial rennet are
grouped in table 02

Tab. 2. Quality of the enzymatic extract "chicken pepsin . .

Pepsin Rennet

Control performed

Clarified extract 3% dilution | 1% stock solution  2,5% dilution

Flocculation time (s) 55,10 += 1,10 870 + 5,50 28,75 + 1,45 725 + 12,5
Setting time (s) 96,50 + 2,45 1560 + 12,75 | 48,50 = 1,60 1490 + 35,20
Coagulant activity 325+ 0,15 0150002 | 3,10 % 0,10 0,12 = 0,001
U.A.C/ml

The extraction of chicken pepsin from 100 grams of proventriculi
gave a volume of 185 ml of enzymatic extract. It should be noted that
during our experimentation we opted for a dilution of 3% (v/v) follo-
wing the preliminary tests carried out to obtain a flocculation time
consistent with a good coagulation between 8 and 15 minutes as des-
cribed by Tanaka et al.,2001

In this sense, the clarified chicken pepsin extract gave an average
flocculation time of 55 seconds at 30°C. The 3% (v/v) dilution in sterile
distilled water gave an average flocculation time of 870 seconds (14.5
minutes) and an average setting time of 1560 seconds (26 minutes)

In comparison, the 1% rennet solution gave an average flocculation
time of 28.75 seconds. At a calculated dilution of 2.5%, an average
controlled flocculation time of 725 seconds (12 minutes) and an ave-
rage setting time of 1490 seconds (approximately 25 minutes) was
obtained.
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The unit of coagulant activity (U.A.C) which represents the
amount of enzyme contained in 1 ml of enzyme solution to coagulate
10 ml of milk in 100 seconds at 30 ° C, is 3.25 unit /ml for the clari-
fied extract of chicken pepsin, and 3.10 unit /ml for the rennet stock
solution (1%)

The flocculation time for the 02 enzymes diluted is between 12
and 14.5 minutes with an average U.A.C between 0.12 and 0.15
units/ml

These results obtained are consistent with a successful coagulation
activity and kinetics and adapted to any cheese processing.

3-3. Kinetics of coagulant proteolysis:

The kinetics of coagulant proteolysis gives in parallel a release of
non-protein nitrogen NPN, soluble in a solution of trichloroacetic acid
TCA at a concentration of 12%.

This evolutionary release of the non-protein nitrogen content as a

function of time is given in Table 03

Tab. 3. Non-protein nitrogen content released .

Pepsin Rennet
Repeat  giued deviation % NPVNTC) |G B deviation % NPN/ANT ()
1 0,215 * 0,0016 5,77 0,210 * 0,0014 5,64
2 0,218 + 0,0018 5,86 0,225 * 0,002 6,05
3 0,221 * 0,0019 5,94 0,229 * 0,0025 6,15
4 0,227 + 0,0022 6,10 0,226 + 0,0021 6,07
5 0,225 + 0,002 6,05 0,222 * 0,002 5,96
Mean obtained 0,221 * 0,002 5,94 0,222 * 0,002 5,96
Total nitrogen NT ~ 3,72 = 0,035 100,00 3,72 + 0,035 100,00

* No significant difference (P> 0.05)

The analysis of variance was done to determine the time at which
the difference becomes insignificant between the number of repeti-
tions performed (05 repetitions)

The non-protein nitrogen content is similar for both enzymes and
is at an average of 0.22. After flocculation, the non-protein nitrogen
content released is the same at an average setting time between 25
and 26 minutes for the enzymes on experimental milk controlled for
protein content.

The rate of NPN / NT for pepsin coagulation and rennet coagula-
tion is the same and stabilizes at a controlled average of 5.94 -5.96
which confirms the control of dilutions to obtain technological times
consistent with an enzymatic coagulation controlled and adapted to
any cheese processing.

The rates of NPN released are almost identical for both enzymes.
The average obtained for the enzyme chicken pepsin is 0.221 g / 100
ml against 0.222 g/100 ml for the commercial rennet (Figures No. 01
and No. 02).

After 20 minutes of coagulation, setting time of 25 minutes for
commercial rennet and 26 minutes for chicken pepsin, the NPN rate
is almost identical and significant because of the control of dilutions
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giving the same coagulation abilities for the 02 enzymes.
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Fig. 1. Kinetics of NPN release for pepsin coagulation.
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Fig. 2. Kinetics of NPN release for rennet coagulation

Tanaka et al (2001), Lucey (2002) and Hamrani (2008) showed that
the release of non-protein nitrogen (soluble in 12% TCA solution) by
chicken pepsin from a casein solution maintained at pH 5.49, was
equal to that of rennet during the first 15 minutes of flocculation time.
In addition, the release of nitrogen in the whey at the end of the setting
time (estimated at 2 times the flocculation time) was equal between
the two types of enzymes.

Our study showed that the coagulation by chicken pepsin presents
the same phases as the rennet coagulation, even if the flocculation does
not give the same appearance of primary coagulation flakes with the
same quality of milk. Studies by Mahaut et al (2011) have shown that
the differences in the appearance of milk to flocculation are due mainly
to the proteolytic activities of pepsins high for acidic pH (4.6) while
rennet (chymosin dominant) tolerate medium acidic pH (5.2)

However, at setting time, the gel obtained has the same appearance
with a rate of release of non-protein nitrogen almost identical to that of
the commercial rennet.

The statistical analysis of the results, performed by the MINITAB 19
statistical software, gave significance values higher than 5% with an
almost similar coagulant activity for the 02 enzymatic extracts with
3.25 UAC/ml for the pepsin extract against 3.10 UAC/ml for the com-
mercial rennet. The kinetics of coagulation represented by the percen-
tage NPN/NT is also almost identical for the 02 enzymes 5.94% for
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chicken pepsin against 5.96% for rennet. The technological times
(setting time), 1560 seconds for pepsin and 1490 seconds for rennet,
respect the IDF standard set between 960 seconds and 1800 seconds
to obtain a conforming enzymatic cheese curd.

4.Conclusion

The results of our study constitute a first evaluation of the charac-
terization of the coagulation steps during the substitution of rennet by
chicken pepsin

The extraction of chicken pepsin allowed to give from 100 g of
proventricles 185 ml of enzymatic extract of pepsin, giving an ave-
rage flocculation time of 55.10 seconds, a setting time of 96.50 se-
conds and a coagulant activity of 3.25 U.A.C/ml. To obtain a techno-
logical flocculation time between 8 and 15 minutes, the extract obtai-
ned must be diluted by 3%.

The results do not show any disadvantage to substitute rennet with
chicken pepsin during the enzymatic coagulation phase.

On the contrary, we noticed advantageous coagulation abilities
with the control of technological times (from flocculation to total
coagulum setting)

The whey retention capacity is another advantage with a high
hydration rate of the two gels resulting from the two enzymatic acti-
vities. This retention capacity is essential to the good control of the
expected cheese yields.

The control of the enzymatic concentration (dilution studied of the
enzymatic extract) of chicken pepsin gives controlled coagulation
kinetics with low losses of non-protein nitrogen NPN soluble in whey

This study deserves to be completed by the follow-up of the beha-
vior of this extracted enzyme at the level of cheese maturation, the
determination of the yield and the cost of the extraction of chicken
pepsin, the determination of the products of proteolysis by electro-
phoresis during the different phases of coagulation, the determination
of the optimal conditions, of pH, of temperature to obtain the best
characteristics of the gel (firmness, syneresis...) and the determination
of the type of cheese to be adapted for this enzyme.
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Keyw"r:-" The aim of this work is to revalue carob (Ceratonia Siliqua L) from two different perspectives. The first is to gain
‘Tz::aé flour, knowledge about the rheological behaviour of wheat flour enriched with multiple amount of carob powder (1%, 2% and

meat, rheological .

3%). The second is to measure and analyse the antioxidant effect of carob powder on sheep meat. This study revealed that

carob powder has a significant antioxidant effect and that replacing wheat flour with a 1% concentration of this powder
does not affect the rheological behaviour of the flour. In fact, it not only optimises the physicochemical parameters of the
flour (P/L), but also the baking improvers.

1.Introduction

Carob is one of the well-spread fruit crops among populations of
Mediterranean countries (Bouhrem et al,, 2020). Its production and
consumption have increased significantly in recent years. They are
commonly used in the making of cooked pekmez juices and powdered
drinks. Nonetheless, the use of the whole fruit for human consumption
is limited due to its high tannin content, which leads to astringency
(Bate-Smith, 1973; Karkacer and Artk, 1995). It is considered as a new
raw material at low prices for livestock (Guemour et al, 2010). The
inclusion of carob powder in the rabbit diet showed better fermenta-
tion in the caecum with a positive effect on post-weaning health
(Guenaoui et al, 2019). The pulp is the main component of the locust
bean pod (90%), but currently only the seeds (10%) are used indus-
trially to obtain locust bean gum. Carob pulp is considered to be a
good source of bioactive components such as phenolic compounds,
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some of which exhibit antioxidant (Makris and Kefalas 2004; Sebai et
al. 2013) and antiproliferative activities (Corsi et al. 2002).

Possessing crucial technological properties, carob trees could solve
several dilemmas related to economic and technological imperatives
in the agro-food sector. For this reason, the main objective of this
work is the valorisation of the carob tree to make it a noble resource
for the food industry. The main objective of the study was projected
from two different perspectives, the first being based on the impor-
tant protein fraction of carob, including albumin and the second was
to estimate the antioxidant of this fruit. Therefore, the first aim of the
study was to replace wheat flour with different percentages of carob
powder. This results in a reduction in economic importation of a
widely consumed product (common wheat) and gluten.

The second goal was to implement the antioxidant activity of ca-
rob phenols as a natural antioxidant for sheep meat preservation; a
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product considered a nutritionally important source for its protein
content (Sayd et al., 2014), vitamins (Duchene et al., 2016) and reaso-
nable fat content (Geay et al., 2002).

Moreover, meat products industry uses synthetic antioxidants to
extend meat conservation time; such as butylated hydroxyanisole
(BHA), butylated hydroxytoluene (BHT), and propyl gallate (PG). With
submersion of the harmful effects on the health of the consumer. The
demand for the use of natural antioxidants is increasing (Lorenzo et al.,
2018).

2. Sample and material :
2-1. sample preparation

Ripe carob pods (Ceratonia Siliqua L) were harvested from selected
carob populations in the Guelma region, Eastern Algeria. These pods
were thoroughly ground and then protected from light for further ana-
lysis and preparation. A sample of sheep meat (Logissimus Dorsi) was
collected from the butcher shop of a market in the Mostaganem region,
Western Algeria, and then ground in a household electric grinder. First
of all, the nutritional and technological suitability for industrial and
artisanal processing of carob is to be measured, this measurement is
elaborated by determining primary and secondary metabolites. Second,
the powder from the whole carob milling is mixed with wheat flour in
proportions of 1%, 2% and 3%. Finally, concentrations of 5%, 10% and
15% of carob powder is applied to minced meat of the leg and then
measuring of the freshness index is elaborated in stepwise at time in-
tervals of 1 hour, 2 hours and 4 hours.

2-2. Methods

2-2-1. Determination of dry matter : A drying of 1 g of carob powder
was carried out in an oven at the temperatures of 100°C to 105°C, un-
der atmospheric pressure until a practically constant mass is obtained.
To avoid any recovery of moisture, it is advisable to place it in a desic-
cator.

2-2-2. Determination of mineral content : The incineration of 2 g of
carob powder in the muffle furnace, in porcelain crucibles, at a tempera-
ture of 900 °C was carried out and stopped only when the colour of the
residues became grayish-white, which will turn into a white colour after
cooling.

2-2-3. Determination of moisture content: Water content of the core
was determined by the standardised method, "NF T 60-305, June
(1976)", described by AFNOR (1982) and which consists of parboiling
carob powder at a rate of one gram 105+ 05 ° C for 24 Hours.

2-2-4. Protein determination: The principle is based on the minerali-
sation of organic matter by sulphuric acid in the presence of a catalyst,
followed by alkalisation of the reaction products and then distillation
and titration of the ammonia released (Kjeldahl, 1883).

The Kjeldahl nitrogen in the sample is first converted to ammonia
by acid digestion in a mineralisation batch. The addition of a strong
base releases ammonia, which is then carried away by water vapour
and then trapped in a solution of boric acid. The ammonia is then de-
termined by a solution of sulphuric acid of known titration. The equi-
valence point is identified by the change in colour of an indicator. The
crude protein content of the product shall be obtained by multiplying
the obtained value when determining the nitrogen content by the fac-
tor 6.25.
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2-2-5. Determination of fat content: Extraction by organic solvents
(Hexane), specific to the determination of the fat content was carried
out with a Soxhlet type apparatus. At the end of the extraction, it can
be assumed that all the fat was transferred to the solvent.

2-2-6. Determination of total phenolic content: A test portion of 0.25
g of carob powder is macerated in 100 ml of acetone / water mixture
(70% v / v) for 90 minutes, at room temperature. Adapted by Ben-
chikh et al. (2014) the total phenolic compounds (TPC) of the ex-
tracts were evaluated using the Folin-Ciocalteu method (Singleton
and Rossi, 1965).

2-2-7. Determination of peroxidation value: The most commonly
measured secondary products of lipid oxidation are aldehydes. Thio-
barbituric acid (TBA) reacts with malonaldehyde (MDA) to form a
pink and/or yellow complex with maximum absorption at a wave-
length of 532 nm. It also reacts with other aldehydes resulting from
the oxidation of long-chain PUFAs (polyunsaturated fatty acids). The
concentration of TBA-reactive substances (sr-TBA), expressed as MDA
equivalent, is evaluated by reading the absorbance with the visible
spectrophotometer of the sr-TBA extracted from meat samples with a
trichloroacetic acid (TCA).

2-2-8. Alveographic analysis: A dough preparation with a constant
water content (wheat flour and salted water) enriched with carob
powder was elaborated. It is the formation of specimens at a well-
determined thickness of dough. It is a biaxial extension, by bubble
swelling, of laminated dough specimens. The graphic recording of
pressure variations within the bubble as a function of time, the appre-
ciation of the characteristics of the paste and the surface of the
alveograms obtained are read directly by the device: they are calcu-
lated from the five curves obtained. The analysis is made in the labo-

ratory of a mill in the region of Mostaganem- Algeria.

2-2-9. Statistical analysis of results: The data collected in this fully
randomised design were analysed for variance (SAS Institute, 2008)
and treatment means were separated using the Duncan multiple range
test. Contrasts with a single degree of liberty were used to test the
overall effects of substitution. The level at which differences were
considered significant was p <0.05.

3. Results and discussion
3-1. Primary and secondary metabolites

The results of the chemical composition of primary and secondary
metabolites of carob are shown in Table 1.

Tab. 1. Chemical composition of primary and secondary metabolites of carob .

Chemical composition in metabolites Primary Quantity (%)
Humidity 14.76 = 0.27
Mineral matter 2.45 = 0.16
Dry matter 85.23 + 0.27
Crude protein 8.60 = 0.25
Crude lipid 4.48 = 0.24
Chemical composition of Secondary metabolites Mg/g DM
Total phenols (CPT) + 0.21
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According to our results (Table 1), the amount of water present in
the fruit is estimated at 14%. These results are similar to those of

. While those of are inferior

to ours. These authors explain this difference by the influence of pedo-

climatic factors, the variety of carob tree and the prerequisites for ana-
lysis (time interval between collection and assignment of analyses).

3-1-1. Lipids: The lipid content (Table 1) is slightly higher than that
reported by who only included the powder from
the pulp of the carob bean, while the seed contains the highest propor-
tion of lipids.

3-1-2. Mineral matter: The mineral content of carob powder result
(Table 1) is consistent with that of , these levels
are explained by the geographic origin of the samples, including clima-
tic conditions and sedaphic properties of the soils. According to

sulfur predominates at 17,577.80 mg/kg, followed by
phosphorus at 2,255.21 mg/kg, calcium at 22,123 mg/kg and trace
elements: iron, manganese, zinc and copper.

3-1-3. Crude protein: The protein content (Table 1) is slightly higher

than that of ). Research by
indicates that aspartic acid was the most abundant amino acid

(4.13 mg/ g dry weight) followed by alanine (2.76 mg/g dry weight).
On the other hand, the amount of the cysteine-methionine pair was
notably low, lysine (0.26 mg/g dry weight) rather than the previous
amino acid pair was the least abundant amino acid.
state that the amino acid composition of carob is acceptable and well
balanced except lysine, compared to the standard protein level re-
ported by the

3-1-4. Total phenols: Our results in Table 1 are consistent with those
of Avallone et al. (1997) and Owen et al. (2003). They are slightly
lower compared to those found by . This difference
is interpreted by geographical origin, variety and degree of ripeness.

found that carob phenols consist of 11 compo-
nents including chlorogenic acid and caffeic acid, both of which are
antioxidants that inhibit formation mutagenic and carcinogenic N-
nitrosating compounds in vitro (Han et al., 2007). In addition, certain
phenolic acids contribute to the fight against various types of cancer,
including breast, lung and stomach cancers (Kumazawa et al., 2002).

3-2. Estimation of the freshness index of minced sheep meat

Oxidation degree of meat is illustrated in Table 2.

Tab. 2. Malondialdehyde MDA content (mg/kg) in minced sheep meat.

Shelf life Treatments After 1 hour After 2 Hours After 4 hours
Control meat 0.97 = 0.41a 1.82+ 0.19a 1.97+ 0.4a
(Meat processed at 5 %) 0,679 +0.0370f 0,879 + 0.067b 0.932+ 095b

(Meat processed to 10 %) 0,542 + 0.019f 0,702 + 0d 0,781 + 0.036¢

(Meat processed at 15 %) 0,182 + 0.021g 0,566 + 0.009f 0,609 + 0.011ef

(n=15=*cartype) (ab, c, d, e are homogeneous groups at p <0.05)

According to our results, the use of 15% carob powder has a greater
oxidation inhibitory effect compared to other concentrations. Accor-
ding to (Brand-Williams et al., 1995) free radicals and antioxidant com-

29

JOURNAL OF NATURAL SCIENCE & SUSTAINABILITY 01(2023) 109030

pounds form a complex which slows down the appearance of oxida-
tion products. The antioxidant activity of phenolic compounds is
largely dictated by their molecular structure and concentration.
(Marian Naczk et al., 2003) adds that this complicates both the deter-
mination of the antioxidant activity of complex mixtures of phenolic
compounds extracted from plants and the interpretation of experi-
mental data during the application of the latter on meat.

Furthermore (Irene Albertos et al., 2015) confirms that carob seeds
possess antioxidant activity capable of significantly inhibiting the
oxidation of lipids (peroxidation value (PV), hydroperoxides,
TBARS, rancid odour), loss of a tocopherol, colour modification and
protein oxidation (Carbonyls). Some researchers such as Bastida et
al, (2009), suggest that it would be more interesting to test this vege-
table powder on meats with a high level of unsaturated fatty acids.
Nevertheless, further studies are needed to evaluate its antimicrobial
properties and potential health benefits.

3-5. Rheological and characteristic study of flour enriched with carob
powder

The characterisation of the control flour and those enriched with
carob powder are shown in Table 3.

Tab. 3. Characteristics of control flour and those enriched with carob powder .

Samples Protein % Humidity % Ashes %
Control flour 11,28 + 0.125a 14,59 + 0.022a 0,59 + 0.036b
Flour fortified to 1 % 11,29 + 0.149a 14,52 + 0.022ab 0,62 + 0.075b
Flour fortified to 2 % 11,25 = 0.089a 14,4 + 0.062b 0,66 = 0.036a
Flour fortified to 3 % 11 + 0.361a 14,4 + 0.069b 0,66 + 0.026a

(n=15=*cartype) (a,b, c, d, e are homogeneous groups at p <0.05).

The characteristics of the control flour and those enriched with
carob powder are expressed in Table 3 and show no significant diffe-
rence (p>0.05) between control flour and fortified flour with carob
powder in terms of protein and ash. On the other hand, the moisture
content of the control flour is significantly higher (p <0.05) than that
of enriched flours, since the dry matter brought back by the carob
lowers the humidity.

The results of the rheological characteristics of the control and
fortified flour are given in Table 4.

Tab. 4. Rheological characteristics of control and enriched flour .

W and (W/L) Fortified P/L (toughness, extensibility

flours W(baking force) and deformation work)
Control flour 164 + 4.82a 0.49 + 0.048b
Flour enriched to 1 % 167 + 1.32a 0.62 + 0.035a
Flour fortified to 2 % 160 = 7.05a 0.54 + 0.045ab
Flour fortified to 3 % 160 = 3.5a 0.36 = 0.045c

(n=15=*cartype) (a,b, ¢, d, e are homogeneous groups at p <0.05)
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With regard to baking strength (W), no significant differences are
reported between the different flour. The P/L ratio of flour fortified to
(1%) is significantly greater (P<0.05) than that of the control with an
estimated difference ratio of 20.97%.

We conclude that the inclusion of (1%), (2%) and (3%) of carob
powder in wheat flour has no impact on rheological properties. Ne-
vertheless, baking strength (W) and P/L ratio are more important in
flour fortified with (1%). This improvement is probably due to the
gelling properties of the pectins and galactomannan gum that carob
contains.

4. Conclusion

Carob powder has an oxidation-inhibiting effect on sheep meat
which was explained by the significant lowering of the MDA content
recorded in meat treated with carob powder. In addition, the 15%
concentration had the greatest antioxidant effect. In this case; it is
possible to incorporate carob powder as an industrial-scale preserva-
tive of meat products as long as it does not require purification techno-
logies or extraction of phenols to benefit from the its antioxidant effect.
Moreover, substitution of common high consumed wheat flour with a
concentration of 1% carob powder improves the rheological parame-
ters of the flour.
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ABSTRACT
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The prior knowledge of the native microflora of milk, in order to favour useful flora and inhibit pathogenic flora, has
become one of the key factors in the control of cheese quality. In this context, an approach to evaluate the bacterial flora
of collected cow's milk was tested in the dairy basin of Relizane, in the Dahra region, in three cow's milk producing com-
munes: Djidiouia, Mazouna and Zemmoura, by counting, over a period of high lactation, the total flora, the lactic flora
and the pathogenic flora. This assessment will allow us to determine and characterize the bacterial ecosystem at the col-
lection of milk necessary for the orientation of heat treatments in pre-processing and the adaptation of cheese technology
at the industrial pole of Sidi-Saada. The results of the microbiological control gave the classification of the milk in class C
of unsatisfactory hygienic quality by the presence of a total flora exceeding 106 cfu/ml and the dominance of lactic flora
by a majority presence of 72% of the presumed species of Lactococcus and 28% of Enterococcus, and a pathogenic flora
dominated by 99% by total coliforms and 1% by Staphylococcus. Prior knowledge of the native lactic microflora of the
milk has become a necessary orientation for the cheesemaker, which allows on the one hand the orientation of the
treatment and processing techniques and on the other hand to preserve the typicality of the cheeses manufactured.

1.Introduction

milk received. The importance of the native quality concept of the
raw material, in this case raw milk, is considerable in the elaboration
of derived products typical of each region (Montel et al., 2014; Vigno-

The production of cow's milk often comes up against the problem of
quality management, which penalizes both producers and processors.
Hygiene conditions on farms and the maintenance of the cold chain
throughout the production circuit up to the dairies are all sources of
contamination that need to be controlled in order to preserve the hy-
gienic quality of the milk necessary for a directed dairy technology
(Aggad et al,, 2009; Faye and Loiseau, 2002; Ghazi and Niar, 2011;
Labioui, 2009; Mennane et al., 2007; Srairi et al., 2005 and Yuan et al.,
2022).

The processors, in their quality approach, are convinced of the need
to involve their producer and collector partners in the application of
good production practices in order to improve the quality of the raw
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la and Amiot, 2002).

These aspects of improving the quality of raw cow's milk by pre-
serving the original bacterial flora have, however, been little studied.
The specificities of the context of cattle breeding in Algeria, domi-
nated mainly by the fluctuation of the hygienic quality of milk
oriented towards the cheese industry, imposed the conduct of this
study whose main objective was the appreciation of the native micro-
flora of milk by the characterization of the main contaminants that
affect the bacteriological quality of raw cow's milk at the level of the
Relizane dairy basin, of the 03 communes with a great production
potential; Djidiouia, Mazouna and Zemmoura, in order to orientate
the transformation to an adapted cheese technology.
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2.Material studied, area descriptions, methods and techniques:
2-1. Selection of regions and collection of milk samples

Random sampling was carried out during the high lactation period
(from March 2022 to June 2022) around the major milk production
centre, in the dairy basin of Relizane, in the Dahra region Thus, the
sampling areas concern the three milk-producing communes of Rei-
zane: Djidiouia, Mazouna and Zemmoura. Forty-eight samples of raw
milk were taken at a rate of 4 samples per month per potential collec-
tor in each commune.

The milk samples were collected aseptically in sterile containers and
kept at low temperatures until the experimental analyses were carried
out in the laboratory.

2-2. Microbiological analyses : Research and enumeration of contamination

germs :

Different dilutions with tryptone salt solution (TSE) were used de-
pending on the nature of the sample; they varied between 10" and 105,

For each sample, five groups of bacteria were searched for: total
aerobic mesophilic flora, faecal streptococci, faecal coliforms, Staphylo-
coccus aureus, Clostridium sulphite-reducers and technological flora (De
Reu et al., 2004).

Total aerobic mesophilic flora (FMAT) was tested and enumerated
on plate count agar (PCA) after incubation at 30 °C for 72 h (F.LL,
2018).

Total and faecal coliforms (CT) and (CF) were tested and enume-
rated on crystal violet and neutral red bile agar (VRBL), incubated 24 h
at 44 °C. All red (lactose+) colonies with a minimum diameter of 0.5
mm that appeared were considered faecal coliforms (JORA, 2017).

Staphylococcus aureus (SA) were tested and counted on Baird Parker
agar supplemented with egg yolk and potassium tellurite and incu-
bated at 37 °C for 24-48 h. Colonies appeared black, shiny, convex and
surrounded by a clear halo approximately 2-5 mm in diameter. Confir-
mation was done by Gram stain (+) and testing for catalase (+) and
coagulase (+) (Baazize, 2005).

Faecal streptococci (SF) were enumerated on Rothe's medium
(Institut Pasteur, Algeria). One millilitre of each test sample was added
to 9 ml of TSE broth. This gave a stock dilution of 10" from which
decimal dilutions were made. Then, one millilitre of each dilution was
placed in three tubes of Rothe's presumptive medium. After incubation
for 48 h at 37 °C, the contents of the positive tubes, i.e. showing clou-
diness, were then plated onto bile, esculin and sodium azide (BEA)
agar used for confirmation and incubated at 37 °C for 24 and 48 h
(F.LLL, 2018).

For Clostridium sulphite reductans (CSR) at 46°C on Meat and Liver
VF medium supplemented with iron alum and sodium sulphite, an
aliquot of milk placed in a sterile tube was previously heated for 10
min at 80°C in order to destroy the vegetative forms and activate the
spores. Then, using a sterile pipette, 1 ml of the test sample (milk
heated for 10 min at 80 °C) was placed in the VF selective medium
(Baazize, 2005).

For the technological flora, inoculation was carried out from the
different dilutions by spreading 100uL of the dilutions made on MRS
agar and M17 agar. The cultures thus produced were incubated at 37°C
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for 24 to 72 hours (Gusils et al., 2010).

3. Results and discussion

With regard to the criteria required by the Official Gazette of the
Algerian Republic N°39 of 02/07/2017, relating to the microbiologi-
cal specifications of raw milk, the results obtained during the analysis
of the 48 samples are summarized on the table as follows:

Tab. 1. microbiological analysis

Milk collected from the communes Average
Djidiouia Mazouna Zemmoura
FMAT " " 6 6
CFU/ml 210 510 1,210 2,7 10
CT 2 4 2 3
CFU/ml 210 1,5 10 1,6 10 5,6 10
CF
CFU/ml 0 0 0 0
SF
CFUml 0 0 0 0
SA 5
CFU/ml 0 1,510 0 50
CSR
CFU/ml 0 0 0 0
= Lactococcus
S 3 3 3 3
?__:I & cru/ml 210 510 1,810 2,9 10
23
% o  Enterococcus . 5 3 5
& % CFU/ml 810 10 1,65 10 1,1510

In the light of the results obtained, it appears that the milk is in-
creasingly contaminated as it passes through the various stages of
production in the milking parlour, the means used in collection,
transport, arriving at the reception of the dairy industry. Thus, from
the udder to the milk storage tank, the non-regulation of production
and collection practices led to fluctuations in the microbiological
quality of the milk studied.

Indeed, this rapid deterioration of the bacteriological quality of
the milk throughout the production chain is the result of successive
contamination from utensils, udders, teat cups, milking environment,
milking hands, milking, collection and transport equipment. It is
during the harvesting process that milk becomes contaminated, and
the more it is handled, the greater the risk of bacterial contamination.

Bacterial research revealed that milk from the Mazouna region
was the most contaminated and carried the germs of interest (FMAT,
CT and SA). The collection area of this commune is the largest and
the effect of adding several raw milks from different cows contributes
to the lower quality of the blended milk (tank milk).

In addition, Staphylococcus aureus was present in the Mazouna
milks and is a contagious agent living on the cow's udder and is trans-
mitted from cow to cow (Meskini et al., 2021). This bacterium can
enter the milk either by direct excretion from udders with clinical or
sub-clinical staphylococcal mastitis or by environmental contamina-
tion during handling and processing of raw milk (Mennane et
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al.,2007). When the udder is infected,

Staphylococcus aureus is excreted in milk in amounts that have
shown wide fluctuations, from 0 to 1.5.10> CFU/ml. These results,
which are in agreement with those of Meskini et al (2021), suggest that
the bacterium may originate mainly from the water used during the
different milking steps, from the hands of the milkers and from the
udders.

The presence of total aerobic mesophilic flora (FMAT) in raw milk
provides information on the overall hygienic quality of the farm.
FMAT includes spoilage or contamination microorganisms, acidifying
lactic flora and sometimes pathogenic bacteria. The enumeration of
this flora is the most common method used by milk processing units to
assess the bacterial quality of milk and is therefore an important indi-
cator of hygiene conditions during milking (Aggad et al., 2009 and
Yuan et al., 2022). The high presence of this flora in milk samples from
refrigeration tanks is probably the result of intense bacterial multipli-
cation, favoured by the lack of hygienic conditions during milking and
milk storage. The average enumeration obtained classifies our milk in
category C of more than 10° CFU/ml.

The presence of total faecal coliforms in raw milk indicates an envi-
ronmental source of contamination. Their abundance in raw milk re-
flects the non-observance of sanitary provisions required during mil-
king for milk collection, and probably contamination during milk sto-
rage. The main vectors are strongly linked to the teat skin, soiled by
faeces and poorly designed and cleaned milking equipment (Baazize,
2005). Indeed, Meskini et al (2021) were able to report that poor clea-
ning of milk contact containers on the farm leaves residual levels of
contamination.

Technological flora

Lactic acid lactococci play an essential role in the production of
fermented milk and cheese (Dahou et al, 2015). They can be present
as wild lactic acid bacteria, natural elements in the milk flora, brought
in by teats, milking and milk storage equipment and the manufactu-
ring plant, or deliberately seeded into the milk. L. lactis is a model
bacterium for fundamental research and has been the subject of nume-
rous studies for several decades. It is also the first lactic acid bacterium
whose genome has been completely sequenced.

Enterococci are lactic acid bacteria that have been used for centu-
ries in food processing. These micro-organisms play an essential role in
the preservation (extension of storage time) and bacteriological quality
of foods, while respecting their nutritional and organoleptic properties.
However, they are markers of faecal contamination (Enterococcus fae-
calis and Enterococcus faecium) and are also involved in the develop-
ment of nocosomal diseases. The genetic plasticity (transfer of genetic
elements) of these bacteria allows them, on the one hand, to adapt to
many ecosystems and, on the other, to be vectors of antibiotic resis-
tance and bacterial virulence (Faye and Loiseau, 2002). Consequently,
the use of enterococci in the food industry is increasingly controver-
sial. Involved in the fermentation of many foods (milk, vegetables,
meat and fish), enterococci are capable of producing various antimi-
crobial molecules (lactic acid, bacteriocin or hydrogen peroxide).
These properties make them indispensable to the food industry. When
used as protective micro-organisms, they must be carefully characte-
rised and studied in advance to demonstrate their safety.
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4. Conclusion

This study shows that the increase in the bacterial load of milk
throughout the production chain on the farm is the result of succes-
sive contaminations associated with poor hygiene practices during
milking. The search for the sources of contamination at the collection
of raw milk showed that the non-regulation of production practices is
the source of contamination of milk by the bacteria of interest. To
improve the quality of raw milk, various hygiene measures in the
stables and during milking must be applied by farmers, all the more
rigorously and systematically as the environment of the animals is
highly contaminated. Reducing this environmental contamination
requires the implementation of manure storage and spreading prac-
tices to avoid the recycling of bacteria and their dissemination. This is
difficult to achieve without the effective participation of farmers and
prior information efforts for them. The hygienic quality of the milk
and the stability of its constituents give rise to oriented processing, a
very wide range of dairy products and controlled typicality.
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Efficient reproduction of dairy cattle is the result of optimal calving intervals which, in turn, result in optimal milk and
calf production per unit time. In addition, animals with reproductive failure are culled, limiting the choice of available
animals capable of reproduction, and therefore limiting the genetic progress of traits of interest to breeders. Thus, the
increase in the level of milk production will be at the expense of the fertility of dairy cows. In this regard, in our study, it
was important to know what are the factors contributing to this decrease in fertility and how this level of production can
affect the fertility of these cows. It is in this context that our study was carried out and the objectives assigned to the
present work were to study the influence of the parameters of the beginning of lactation on the reproductive performance
of dairy cows. Through the results obtained we noted the following points. The reproductive performances recorded show
a poor management of the production of dairy cows. Several factors could explain these results, starting from the late
setting of the dairy cows to the drying up, the bad detection and/or synchronization of the heats leading to a considerable
loss of time for the reprogramming of the females to the reproduction.

1.Introduction

individual cow productivity per unit of feed and per unit of time
(Soltner, 2001;Walsh et al, 2011). Efficient reproduction results in
optimal calving intervals, which in turn results in optimal milk and

The dairy sector is of strategic importance because of its impact on
food security and its place in the socio-economy. Following the in-
crease of the milk needs of the Algerian population, Algeria had re-
course to the importation of cows with high genetic potential. These
cows, whose selection in their countries of origin was oriented towards
milk production, have experienced, in recent years, a deterioration of
reproductive performance. This finding of declining fertility is a data
encountered in many studies conducted in Algeria (Ghozlane et al,
2010, Bouzebda et al., 2006), Tunisia (Ben Salem et al., 2007), France
(Kiers et al., 2006) and England (Pryce et al., 2004). However, the suc-
cess of reproduction is essential and crucial for the economic profitabi-
lity of the farm; it is a prerequisite for any production (Meskini et al.,
2021). Indeed, an efficient dairy production system must maximize
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calf production per unit time. In addition, animals with reproductive
failure are culled, thus limiting the choice of available animals ca-
pable of reproduction, and consequently the genetic progress of traits
of interest to breeders. Thus, the increase in the level of milk produc-
tion has been at the expense of the fertility of dairy cows. In this
regard, it is important to know what are the factors contributing to
this decrease in fertility and how this level of production can affect
the fertility of these cows? The objective of this work is to evaluate
the reproductive performance and milk production performance of
some dairy farms, and to study the influence of some factors of the
beginning of lactation on the reproductive performance of the cows
followed such as the maximum production (peak milk production),
the cumulative milk production during the first 100 days, the protein
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rate of the two first controls (TP), the butter rate (TB) and the TB/TP.
2.Material and Methods
2-1. Choice of farms

We solicited practicing veterinarians to propose some of their
clients, after which some farms were chosen for the following reasons:

] The availability and accessibility of information on the

conduct of reproduction, feeding and milk production of

Cows;
(] The size of the herd;
° The collaboration of the farmer

2-2. Origin and collection of data

Our study focuses on the analysis of data related to the parameters
of reproduction and lactation of dairy cows (96 cows) recorded during
the period of high lactation from January to June 2020.

The information used in this study was obtained after interviews
with farm personnel (farm owner and veterinarian) and personal obser-
vations. Visits were made to each of these farms to collect data on milk
production and reproduction

2-3. Reproduction data

We collected the following data: the cow's identification number,
the lactation rank and the breed of the cow, the dates of the calvings
and the dates of the inseminations allow us to calculate the reproduc-
tion parameters classically described in the literature, namely: Repro-
ductive performance based on fertility parameters.

2-4. Data on milk production

We collected the daily milk production quantities of each cow.
Thus, for each cow, two milk samples were taken during a period of 15
to 30 days for the first control and during 45 to 60 days for the second
control. These samples are directly transported to the laboratory (in a
cooler and kept at 4°C) to perform their physicochemical analysis.

2-5. Statistical processing

The final database was constituted by gathering all the available
data in an Excel file. After having collected and sorted all the available
data, we constituted a final database containing all the parameters
necessary for the statistical treatment. The data were analyzed with the
software "SPSS" Version 20 and Microsoft Office Excel 2007. Descrip-
tive statistics (means, standard deviations and proportions) were calcu-
lated for each parameter.

3. Results and discussion
3-1. Descriptive analysis of the cows followed

3-1-1. Distribution of cows by parity: Our study focused on the analysis of
data from 35 primiparous cows and 61 multiparous cows (Figure 1).

3-1-2. Distribution of cows by calving season To simplify the analysis, 4
seasons have been distinguished:

[ Winter: December, January and February,

. Spring: March, April and May,
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. Summer: June, July and August,

. Autumn: September, October and November

Fig. 1. Distribution of dairy cows monitored according to parity .

The distribution of the cows monitored according to the calving
season is shown in figure 2

(] 27% in winter ;
. 43% in spring ;
. 13% for summer ;

W Winter
mSpring
W Summer

Autumn

Fig. 2. Distribution of lactations studied according to the calving season of
dairy cows .

(] 17% for autumn.

3-1-3 Distribution of cows according to their level of milk production
at peak The average milk production at peak (mean * standard de-
viation) is 22.07 =2.52 kg of milk. The median value is 22 kg. The
peak milk yields were coded as qualitative variables and divided into
three classes

. A class of cows with low peak milk production
(PM < 18kg)

. A class of cows with medium peak milk production
(18 <PM = 21kg)

. A class of cows with high peak milk production (PM
>21kg)

Figure 3 shows the distribution of the studied lactations according
to the milk production at peak lactation. 33, 55% of the cows have
low peak milk production (PM<18kg), 38.56% of the cows have
medium peak milk production (18 <PM<=21kg) and 27.88% of the
cows have high peak milk production.
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40,00%

30,00%

20,00%

% Dairy cows

10,00%

0,00%

% Dairy cows
33,55%
38,56%
27,89%

= Low lactation

® Medium lactation

m High lactation

Figa.k 3. Distribution of dairy cows according to their level of milk production at
peak .

3-1-4 Distribution of cows according to their cumulative milk production
level during the first 100 days: Milk production during the first 100 days
(mean = standard deviation) was 1680.73 =151.72 kg of milk. The
median value is 1568 kg. The cumulative milk production during the
first 100 days was coded in qualitative variables and divided into three
classes:

J A class of cows whose cumulative milk production during

the first 90 days is a low period (PL100 days < 1500kg)(

. A class of cows whose cumulative milk production during
the first 90 days is a medium period (between 1500
<PL100days < 1700kg)

[ A class of cows whose cumulative milk production during
the first 90 days is a high period (PL100days >1700kg)

Figure 4 shows the distribution of the lactations studied according
to the milk production during the first 100 days. 41.39% of the cows
have an average cumulative milk production during the first 100 days.

50,00%
40,00%

30,00%

iry cows

20,00%

% Da

10,00%

0,00%

% Cow dairy
31,80%
41,40%
26,80%

M Low production

m Medium production

® High production

Fig. 4. Distribution of dairy cows according to their level of cumulative milk
production during the first 100 days .

3-1-5 Analysis of the reproductive performance of the monitored dairy cows
3-1-5-1 Fertility parameters
Calving interval - 1st insemination

In the light of the results obtained, the time to reproduction is on
average 132.4 +54.4 days. These results are far from the usual objec-
tives for efficient reproductive management and optimal productivity.
The calving-first insemination interval recorded in our study is lower
than the results obtained by other authors in other regions of Algeria,
Kaouche-Adjlane et al. (2016) (166 59 days), Zineddine et al.,
(2010) (159 = 89 days). On the other hand, it is higher than that

+
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obtained in France (81.8 days) (Kiers et al., 2006) and in Canada (87
days) (Bouchard and Du Trembley, 2003).

Calving interval - fertilizing insemination

The results show an average IV-IAF of 159.1 + 49.5 days. This
obtained time exceeds the target reported by Disenhaus et al. (2010).
It is better compared to that found by Kaouche-Adjlane et al. (2016)
(188 + 47 days), Zineddine et al. (2010) (193 * 108 days).

3-1-5-2 Fertility parameters
Success rate at first insemination (TRIA1)

We have 48.1% of cows fertilized in first insemination, while the
objective of the literature is 60%. This result is also lower than the
rates reported by Kaouche-Adjlane et al. (2016) or (70 = 11%), Zi-
neddine et al. (2010) or 67.4%.

Percentage of cows with 3IA and more

Infertility of dairy cows begins when we have more than 15% of
cows that need more than 3 inseminations to be fertilized. In our
case, 16.88% of cows are infertile after 3IA, which is bad compared
to the standards, as well as compared to the results of Zineddine et al.
(2010). However, this rate is close to that found by Bensalem et al.
(2007) in Tunisia insemination.

The number of insemination for fertile insemination (AI/IAF)

The number of insemination to have a fertile cow is 1.85. This
index is higher than the target specified by Disenhaus et al. (2010)
but better than that of Bensalem et al. (2007) in Tunisia. On the other
hand, compared to other studies done in Algeria by Zineddine et al.
(2010), our result is considered very poor.

3-1-6 Relationship between early lactation parameters and reproductive
performance of dairy cows

3-1-6-1 Cumulative milk production during the first 100 days and reproduc-
tive performance of dairy cows

With respect to fertility parameters, the increase in cumulative
milk production during the first 100 days decreases significantly with
increasing milk production. Indeed, cows with a high cumulative milk
production during the first 100 days have a significantly lower suc-
cess rate at first insemination (52%) compared to the other groups
(Figure 5).

IV-IA1 (calving IV-IAF (calving
interval-1st interval-mating
artificial artificial
insemination insemination

m Low production

98

115

m Medium production

123

158

= High production

146

165

Fig. 5. Cumulative milk production during the first 100 days and interval
between calving and mating insemination .
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4. Conclusion

At the end of this study and in the light of the results obtained we
can highlight the following points. The reproductive performances
recorded show a poor management of the production of dairy cows.
The extension of the interval between calving and fertilizing insemi-
nation is largely due to the extension of the delay of the cows after
calving, thus leading to a prolongation of the calving-calving interval
which exceeds the economic objective of one year. These results indi-
cate poor fertility of the cows monitored. Several factors could ex-
plain these results, starting with the poor detection and/or synchroni-
zation of heats resulting in a considerable loss of time for reprogram-
ming the females to a new artificial insemination Al

The technicality of the inseminators is also questioned,in particu-
lar, the failure to respect the time of insemination in relation to the
time of appearance of true heat, and the place of deposit of the se-
men, the setting to the reproduction of certain females during the
period of uterine involution, or with a bad body condition after cal-
ving and the food conduct could be also incriminated in particular
the quality of the used forages. In order to face these problems, we
recommend the improvement of the feeding management by a rigo-
rous rationing during the first weeks of lactation, in order to avoid an
excessive mobilization of the body reserves, it is a period during
which the reproductive function is particularly sensitive to the nutri-
tional imbalances and the metabolic disorders.

Rationing adapted to the physiological stage of the cows, by struc-
turing the dairy herd in three groups at the beginning of lactation, in
the middle of lactation and in dry period, by adapting the distribution
of concentrated feed to the level of production, adapting the distribu-
tion of concentrate taking into account the digestive and metabolic
processes of the ruminants in order to decrease the prevalence of
metabolic diseases. To this end, concentrates should be incorporated
into cow rations to cope with low forage availability and nutrient
deficiencies: nitrogen and/or energy.

The dynamic evaluation of the individual nutritional and energy
status through milk monitoring, i.e. the measurement of the protein
and butter content of the milk and their TB/TP ratio at the beginning
of lactation, are tools of the future, inexpensive and easy to imple-
ment, which the farmers will have to learn to master in order to anti-
cipate the occurrence of imbalances. The improvement of reproduc-
tion management by a good heat detection which is an important
factor of the success of artificial insemination and the control of the
moment of insemination.
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ARTICLE INFO RESUME
M‘j:‘ Cl_és-' hoi Le présent document décrit la distribution des fréquences de tailles, les rapports longueur-poids ainsi que le taux de fémi-
uxis rochei, el e sz 1y . N P . . N . N 4 .
céte de Mostaganem, nité et de masculinité d’un poisson trés apprécié par la population mostaganemoise et ce a partir d’un échantillonnage de
rapports  longueur-poids, 110 poissons. Les données de capture de la melva en poids qui sont obtenues a partir de la Direction de Péche de Mosta-
sexe ratio, ganem, ont permis d’étudier I’évolution de la production entre 2011 et 2021.
production.

1.Introduction

Le thon et les especes apparentées sont économiquement importants
et sont considérés comme une source importante de protéines pour
I'homme (Melanie et al, 2017). L’espéce Auxis rochei (Risso, 1810),
dont les noms vernaculaires sont : Melva, Melvera, Auxide et Bonitou
est un poisson épipélagique, néritique et océanique qui apparait dans
les eaux chaudes. Les larves ont une haute tolérance de température
qui s’étend au moins de 21,6 °C a 30,5 °C (Valeiras et Abad, 2006).
Selon Niiya (2001), ce poisson est un géniteur multiple présentant un
développement asynchrone des ovocytes Plusieurs auteurs ont suggéré
Pexistence d’une migration génétique depuis 1’océan Atlantique vers les
zones de frai situées dans la Méditerranée a travers le détroit de Gibral-
tar (Sabatés & Recasens 2001) in (Valeiras & Abad (2006). Tres peu de
travaux ont été réalisés sur la melva dans louest algérien. Ainsi ce
travail se propose d’enrichir les connaissances sur cette espéce.
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2.Matériel et méthodes:

Le choix de I’échantillonnage est un critére important et indispen-
sable a prendre en considération, car il n’est pas facile, d’obtenir un
échantillon qui soit représentatif, de la population étudiée. D’ailleurs,
il est I'un des problémes les plus difficiles & résoudre (Daget, 1976)in
BENAMAR, 2011). L’échantillonnage a été réalisé mensuellement
entre octobre 2015 et janvier 2016, les poissons proviennent tous du
port de Mostaganem. Nous avons pu collecter au totale, 110 indivi-
dus. Chaque individu est mesuré (longueur totale notée Lt) a 1’aide
d’un ichtyometre au centimétre prés. Les pesées du poids total (Wt)
sont obtenues a ’aide d’une balance ayant une précision de 0.1 g et
de portée maximale de 5 kg. Le sexe a été également relevé. Comme
il n’existe aucun dimorphisme sexuel chez cette espéce, la dissection
de la région abdominale est donc nécessaire pour déterminer le sexe.

Le sex-ratio (SR) traduit le taux de masculinité ou de féminité de
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la population considérée ; les proportions numériques des sexes sont
exprimées en pourcentage respectif des maéles et des femelles. Nous
avons calculé le taux de masculinité :

La taille maximale d’Auxis rochei, signalée dans I’Atlantique orien-
tal est de 51 cm, (Neves dos Santos et Garcia, 2006). Dans le détroit
de Gibraltar, I’Auxis a atteint une taille de 47 cm pour un poids d’en-
viron 1,9 kg (Rodriguez-Roda, 1966). Sa taille habituelle est de 35 cm

% madles = nombre de mdles X 100 / nombre total des mdles et des femelles (Collette et Nauen, 1983 ; Collette, 1986).

et le taux de féminité ( ElBakali et al., 2010) La taille moyenne des femelles est de 34,86+4,07 cm alors que
celle des males est de l'ordre de 33,63+3,97 cm. Pour le poids
moyen, on a calculé 514.51 g pour les femelles et 468.45 g pour les
males. L’analyse statistique avec logiciel Minitab permet de faire un

% femelles = nombre de femelles X 100 / nombre total des méiles et des
femelles

test de comparaison entre les poids et les longueurs entre les méles et
les femelles. Les résultats sont illustrés dans les tableaux 1 et 2 et
dans les figures 2 et 3. La gamme de longueurs des individus dans

Une comparaison des proportions des deux sexes au risque de 5%
est réalisée. Chez les poissons, certains ont un déterminisme du sexe
environnemental, oli des facteurs tels que la température, le pH de
P’eau ou encore la photopériode peuvent influencer le sexe des indivi-
dus. La densité d’individus ou encore les relations inter-individuelles,
peuvent également conditionner le sexe.

notre travail, est similaire a ceux trouvés dans d'autres régions du
monde (tableau 3).

Tab. 1. Statistiques descriptives des échantillons .

D’une facon générale, les relations longueur-poids chez les poissons

sont considérées comme des modeles de croissance allométrique Variable L"“(gF‘;e“" P‘(’;;is L"“(i;‘[‘)e“r P(";[‘;S
(Palomares et al., 1996 in (Mikembi et al., 2019). Les courbes de ré-
gression du type W= aLtb sont obtenues & partir des couples lon-  Count 65 45
gueurs-poids, ot W représente le poids de l'individu (g), Lt la longueur .~ 34.862 5145 33,631 4767
totale (cm). Les paramétres a et b pour chacune des équations de la
relation Longueur- Poids ont été estimés par les analyses des régres-  Zcorope 4075 1912 3,971 188,9
sions linéaires (Zar, 1999) in (Mikembi et al., 2019). Variance 16,608 36540,7 15,768 35701,5
P . s . cv 11,69 37,15 11,81 39,64
Le taux d’allométrie b varie de 2 a 4, mais il est le plus souvent
proche de 3. Quand b = 3 il y a isométrie de croissance. Si b>3, l’allo-  Minimum 27,2 266,5 28 320
métrie est majorante, le poisson grossit plus vite qu’il ne grandit. Si
,J . > .p 8 . P q g : Q1 32,35 393,9 31,5 376,4
b <3, l'allométrie est minorante, le poisson grandit plus vite qu’il ne
grossit (Bouriga et al., 2010).
Tab. 2. Hypothése et résultats de test.
3. Résultats & discussion Hypothese P-value Conclusion
L. . , . Le poids (F ) > Le poids (M) 0,058 P-value <0,05 donc I'hypothése HO n’est
3-1. Distribution des fréquences de tailles L
pas vérifier,
L’Auxis rochei est une espéce incluse dans les thonidés mineurs. Les  La longueur (F) > La longueur (M) 0,009 P-value <0,05 donc I'hypothése HO est

tailles vont de 27.5 a 45.5 cm pour les femelles et de 28.5 a 44.5 cm
pour les maéles (Figure 1). Les classes les plus représentées se situent
entre 31.5 a 34.5 cm pour les femelles cm et de 30.5 a 33.5 cm pour
les maéles. Pour les 110 individus pesés, nous obtenons un poids total
de 54,89 Kg. Le poids des femelles varie de 266,53 g a 987,46 g et chez
les méles entre 320 g a 936,75 g.

vrai , la moyenne des longueur HO est
supérieur a la longueur des Masculin au
seuil de 5%
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1-Sample t Test for the Mean of Longueur (F)
Summary Report

Isthe mean greater than 33,6317
0005 0,1

Statistics

> 0.5 Sam ple sze 55
Mezn 34,862

90% CI (34,018 35,705)
standard deviztion 4,0753
Target 33,631

Yes No

P = 0,009
The mean of Longueur (F) & sgnificantly greater than the
target (p ¢ 0,05).

Distribution of Data
W here are the data relative to the target?
e Comments

You can conclude that the mesn & gresterthan
the 0,05 kevelof significance

ntifies the uncertainty associated with estin ating
the mean from sam ple ‘ou can be 90% confident
that the true mean & between 34,018 and 35,705,

- Distrbution of Dats: Com pare the bocation of the dats to
the target. Look for unusual data before interpreting the
test resuts.

Fig. 1. Courbes d’abondance de taille des males et des femelles d’Auxis rochei.
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Fig. 2. Résultats de t-test sur les Longueurs .

Nous concluons, comme le mentionne Kahraman et al. En (2010),
que notre échantillonnage a capturé une distribution de taille repré-
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sentative qui se refléte de maniére similaire dans la plupart des études
précédentes. (Kahraman et al., 2010).

1-Sample t Test for the Mean of Poids (F)
Summary Report

Is the mean greater than 476,77 Statistics
0 0,05 0.1 >0,5

Sam ple sze 65
Yes - No Mean 514,51
90% CI (474.94;554,08)

P =0,058 Standard deviation 191,16
The mean of Poids (F) s not signficantly grester than the Target 4767
target (p > 0,05).

Distribution of Data
W here are the data relative to the target?
Comments

e— - Test: There s not &

to conclude that the
0,05 kevel of

gnicance.

- CI: Quantifies the uncertainty associated wih estim ating
the mean from sample data. You can be 90% confdent
that the true mean s between 474,34 an
- Ditrbution of Data: G e the ocation of the
the target. Look for u ata before interpreting the
test results

|

300 400 500 600 700 800 900 1000

Fig. 3. Résultats de t-test sur les poids.

Tab. 3. Gamme de longueurs en cm, capturée de melva Auxis rochei, dans
différents sites d’étude (Kahraman et al., 2010) .
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De plus, ’équation d’allométrie entre les deux variables (Wt et Lt)
met en évidence une allométrie minorante. En effet, les parameétres b
sont inférieurs a 3, quelque soit le sexe. Autrement dit le poids croit
moins vite que la taille. La figure 4 représente la correspondance
taille- poids théorique.
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Lt encm

Site Gamme de longueurs Auteurs
(cm)

Détroit de Gibraltar 34-45 (Rodriguez-Roda, 1966)
Eaux turques 28,5 - 44,5 (Bok et Oray, 2001)
Méditerranée espagnole 33,4-47 (Macias et al., 2005)
Occidental Méditerranée 25,9-47 (Macias et al., 2006b)
Mer Ligure 27-46,5 (Palandri et al., 2008)
Cotes méditerranéennes turques 34-48 (Kahramanetal., 2010)
Cote de Mostaganem 27.5-45.5 Présente étude

3-2. Sex-ratio :

Le sex-ratio est égale au rapport entre le nombre de femelles et celui
des méles au sein d’une espéce a reproduction sexuée, et cela pour une
génération, ou la descendance d’un individu. C’est un indice biologique
important car la différence dans le nombre d’individus males et fe-
melles peut affecter le succeés reproductif. L’étude de sex-ratio d’Auxis
rochei a porté sur un effectif de 110 individus dont 65 femelles et 45
males. Nos résultats démontrent que la valeur globale du sex-ratio est
en faveur des femelles, avec un taux de féminité de 59.09 % + 9.17 et
un taux de masculinité de 40.91% * 9.1 En méditerranée, la domi-
nance numérique des femelles de thonidés mineurs, a été confirmée
dans des nombreuses études (Kahaman et al, 2003 ; Valeiras et al,
2008).

3-3. Relation taille- poids :

Les relations taille-poids de 110 spécimens d’Auxis rochei commune
de la cote mostaganémoise, sont consignées dans le (Tableau 4). La
valeur élevée de r2 révele, chez cette espéce, une étroite corrélation
entre les deux variables étudiées (Wt et Lt).

Tab. 4. Equations des relations taille-poids d’Auxis rochei. .

Sexe a b r Equations
Males 0,03 2.79 0.901 Wt = 0,03 L*”
Femelles 0,03 2.73 0.905 Wt =0,03 L£*7?
Sexes combinés 0,03 2.74 0.903 Wt = 0,03 L™
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Fig. 4. Représentation des relations taille-poids chez Auxis rochei péchée a
Mostaganem.

Il a été bien clair que la valeur du taux d’allométrie b, dépend de
certains parameétres comme la période de reproduction, la salinité, le
stade de la maturité et I’abondance de la nourriture (Andrade et Cam-
pos, 2002).

Les estimations des constantes ‘a’ et ‘b’ dans la relation taille-poids
dans les études antérieures ont montré que nos résultats se rappro-
chent de ceux trouvés par Kahraman et al. (2011), sur les cOtes
turques, avec a=0.0542 et b=2.685. Selon Freon (1988), les para-
meétres a et b de la relation taille-poids sont trés sensibles au nombre
de poissons échantillonnés mensuellement et a la composition par
taille. Belveze (1984) in Keznine (2020), rapportent que ces deux
parameétres ont une action antagoniste dans la détermination du poids
pour une taille donnée, c'est-a-dire qu'une augmentation de I'un est
partiellement compensée par une diminution de 'autre.

3-4- Analyse de la production annuelle de la melva :

Les données de capture en poids, sont obtenues a partir de la Di-
rection de la Péche et des Ressources Halieutiques de Mostaganem. La
figure 5 représente 1’évolution de la production de la melva, au ni-
veau de la cote de Mostaganem de 2012 a 2021. Durant les neuf der-
niéres années (de 2012 & 2021), la biomasse moyenne capturée est de
50.7 t. Le pic de production est atteint en 2015 avec une quantité de
186.05 tonnes. Cependant, apres cette année, le niveau de production
tend a diminuer. L’année 2020 marque la quantité la plus faible de
toutes les années avec 10.39 t. ceci est probablement d{i a ’apparition
de la pandémie du Corona virus. Selon le rapport de la FAO (2021),
Iimpact de la crise covid-19 en Algérie, est bien visible a travers la
diminution de la production des trois premiers trimestres de l'année
2020.

En effet, les captures de la péche, ont enregistré une baisse géné-
rale de la production durant toute la période du confinement, dans la
plupart des wilayas algériennes. Une amélioration est apparue en
avril (début d’application des mesures de la deuxiéme phase) (FAO,
2021)
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Fig. 5. Evolution des débarquements de la melva entre 2012 & 2021 (DPRH de
Mostaganem, 2022).

4. Conclusion

A la lumiére des résultats obtenus dans ce travail, I’étude de la dy-
namique des population et d’estimation indirecte du stock d'Auxis
rochei, de la région mostaganemoise, peut étre entamée. Pour une ges-
tion rationnelle de 1’espéce, il serait intéressant d’approfondir ces tra-
vaux, en abordant, la croissance, la reproduction, 1’écologie ainsi que
les variations des conditions du milieu et leur impact sur les espéces.

Déclaration conflit d’intérét

Nous déclarons aucun conflit d'intérét associé a cette publication et
aucun soutien financier pour ce travail qui aurait pu influencer le ré-
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péche récréative,
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autorisation de péche,
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CPUE .

Cette étude vise a établir une description sur la péche récréative dans la région de Mostaganem, en traitant des données
sur une période s’étalant entre 2008 et 2020, a partir des documents et informations récoltés sur les caractéristiques de la
flottille (chalutiers, senneurs, petits métiers et plaisanciers) et son évolution dans le temps, et sur les statistiques de péche
et de production halieutique.

En résultat, nous constatons une nette dominance du nombre des plaisanciers par rapport aux chalutiers, sardiniers et
petits métiers, avec un taux de 75 % de la flottille globale représenté par 776 unités. Un nombre qui ne cesse d’augmen-
ter depuis les années 2008, en présentant un taux d'évolution de plus de 550 % en une décennie, en paralléle avec le
nombre d’autorisations délivrées par la Direction de la Péche et des Ressources Halieutiques de Mostaganem (DPRH) qui
est passé de 02 autorisations de péche a 321 en 2020.

Cela a engendré un bond remarquable dans le nombre de sorties, passé de 9000 a 26000 sorties par an, et dans la produc-
tion halieutique qui était de 139 tonnes en 2008 contre une production de 345 tonnes en 2018 soit une évolution de plus
de 200 %, avec une production par unité d’effort CPUE, trés fluctuante dans le temps, en marquant un minimum de 230
Kg/unité par an, et un maximum de plus d’une tonne (1200kg /an).

1.Introduction

considération dans l'estimation de la production globale.

La péche de plaisance n'est pas considérée comme une péche com-

La richesse halieutique est l'une des ressources naturelles les plus
importantes que 1'homme a exploitées depuis 1'Antiquité et est toujours
une source de nourriture et d'économie grice a la péche. En Algérie, ce
secteur est considéré comme une activité économique a part entiére,
par sa capacité a contribuer a I’alimentation des besoins alimentaires
de la population.

Avec plus de 1280 Km de cote, ’Algérie est 'un des pays Méditerra-
néens les plus riche en ressource halieutique, dont la production ha-
lieutique nationale a atteint 120 354 tonnes en 2018 contre 108 300
tonnes en 2017 (ONS, 2018). Cette production a été assurée par l’en-
semble de la flottille algérienne tous types confondus, dont elle est
composée principalement des chalutiers, sardiniers et petits métiers,
cependant, la péche récréative reste totalement négligée et pas prise en
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merciale mais comme une activité de loisir et dont le produit est des-
tiné a l'autoconsommation, ce qui n'est pas le cas dans les pratiques
des pécheurs récréatifs en réalité.

Cette péche plus ou moins organisée, est pratiquée par des petites
embarcations en utilisant différents engins et techniques de péche par
un nombre important de pratiquants dans la région de Mostaganem
qui ne cesse d'augmenter dans le temps et qui ciblent différentes es-
péces pélagiques et démersales.

C’est dans ce cadre que s’inscrit cette étude, dont elle vise a établir
une description sur la péche récréative dans la région de Mostaga-
nem, et de donner un apercu sur les captures et les techniques de
péche utilisées, ainsi que le développement de cette activité de péche
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dans le temps ol I’état de la connaissance est tres limité..
2.Réglementation et Définition

La péche plaisanciére (récréative) comprend tout exercice de la
péche a titre de sport ou de loisir et dans un but non lucratif (Loi 01—
11 ; FAO, 1998 ; Pitcher et Hollingworth, 2002). Donc, le produit de
cette péche est destiné a ’autoconsommation et ne peut étre en aucun
cas exposé a la vente.

Cette péche est pratiquée par des petites barques d’une dimension
allant de 3 a 6 m avec une puissance motrice variant de 9 a 40 CV en
utilisant des différents engins et techniques de péche (Sahi et Bouaicha,
2003) (filet maillant, trémail, palangre, ligne a main...), dont on cible
des poissons démersaux (pageot, rouget), petit pélagiques (allache et
saurel), gros pélagiques (thon rouge et thonine) et mollusques (sépia,
poulpe et calmar).

3.Zone d’étude

La facade maritime de Mostaganem s’étale sur une distance de
124,5 km, et qui s’étend de "embouchure de la Macta a I’Ouest au cap
Negrawa a I’Est (fig. 1), en comptant 09 sites de débarquement pour les
plaisanciers, dont 03 ports : Sidi lakhdar, Mostaganem et Salamandre.

Ben Abdelmalek Ram

A5l

Oureah
Sidi
Mansor

N
75 15
Kilometres

Fig. 1. Carte géographique de la région de Mostaganem .

4.Méthode d’étude

Nous avons collecté des données officielles sur la péche récréative et
professionnelle auprés de la Direction de la Péche et des Ressources Ha-
lieutiques (DPRH) de Mostaganem afin de recenser 1'évolution de la péche
récréative entre la période allant de 2008 & 2018 et de son ampleur dans

la zone d'étude ainsi que son impact sur I'‘écosystéme marin.

Ces données regroupent les caractéristiques de la flottille (chalutiers,
senneurs, petits métiers et plaisanciers) et son évolution dans le temps,
ainsi que la production halieutique des différents groupes d'espéces pé-
chées au niveau des ports et sites d’échouage.
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Les captures par unité d'effort sont obtenues en estimant les captures
annuelles débarquées par la péche récréative par rapport a l'effort de
péche appliqué par cette flottille, dont l'effort de péche est estimé
comme le nombre d'embarcations actives.

5.Résultats & discussion

Dans cette derniére décennie la flottille de péche dans la région de
Mostaganem a connu des légéres modifications dans le nombre des
embarcations par l'injection de quelques chalutiers et sardiniers, ce-
pendant nous constatons une forte évolution dans le nombre d'unités
de péche de la flottille plaisanciére, en passant de 116 unités en 2008
a 642 unités en 2018 (fig. 2), soit un taux d’évolution de plus de 550
% en une décennie, ce qui est énorme et alarmant.
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Chalutiers Sardiniers Petits Métiers Plaisanciers

Fig. 2. Evolution de la flottille de péche dans la région de Mostaganem .

Une méme allure se présente pour les autorisations de péche, qui
passent de 2 autorisations en 2008 a 321 en 2020 (fig. 3), ce qui
représente une augmentation vertigineuse et une menace sérieuse
pour les autres types de métiers et sur la ressource halieutique d’une
maniére globale a la wilaya de Mostaganem.
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Fig. 3. Evolution du nombre d'embarcations et d'autorisations de péche plaisan-
ciere .

La flottille de péche de la wilaya de Mostaganem est constituée de
1025 unités de péche, dont 48 chalutiers, 152 sardiniers, 49 petits
métiers en plus de 776 unités de péche récréative (DPRH 2021).

Nous constatons que les plaisanciers dominent la flottille en
nombre d'embarcations par un pourcentage de 75 % de la flottille



Daoudi et al.

globale dans la région de Mostaganem (fig. 4), représentés par 776
unités, un nombre qui ne cesse d'augmenter depuis les années 2008 en
paralléle avec le nombre d'autorisations de péche..

= Chalutiers
= Sardiniers
Petits métiers

= Plaisanciers

Fig. 4. Nombre d'unités de péche par type de flottille

L’ensemble de ces embarcations se répartissent sur 9 sites
d’échouage le long de la c6te Mostaganemoise, et participent active-
ment a Pextraction de la ressource halieutique, en constituant une
sérieuse compétition déloyale avec les autres types de métiers profes-
sionnels dont I’activité principale est la péche.

Par ailleurs, le nombre de sortie en mer prend la méme allure d’évo-
lution, en passant de 12 000 sorties en 2008 a 26 000 en 2018 (fig. 5),
en montrant un taux d’évolution de 200 % en 10 ans.
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Fig. 5. Nombre de sorties annuelles de la flottille plaisanciere

En effet, suite a cette évolution faramineuse de l’activité de péche
plaisanciére, sa production halieutique montre un saut remarquable, en
passant de 139 tonnes en 2008 a 345 tonnes en 2018 (fig. 6), soit une
évolution de plus de 248 %.

Cette activité a participé a l'extraction de la ressource halieutique
par une production de plus de 3200 tonnes durant la période allant de
2008 a 2018 toutes espéces confondues, soit une production moyenne
de 300 tonnes/an, une production non négligeable pour une catégorie
de péche de loisir.

La production halieutique récréative a connu quelques fluctuations
durant la période d'étude, en constatant une forte augmentation dans
les débarquements a partir de 2013 pour atteindre un maximum de
production dans les années 2016-2017 avec une production de plus de
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700 tonnes/an (fig. 6), cela est principalement due a la grande évolu-
tion dans le nombre d'embarcations plaisanciéres.

800 [tonnes
700
600
500
400
300
200

100

année

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fig. 6. Production halieutique plaisanciére dans la région de Mostaganem

La production par unité d’effort est tres fluctuante, en marquant
un minimum de 230 Kg/unité par an, et un maximum de plus d’une
tonne (1200 kg /an), avec une allure descendante dans le temps en
dépit de 'augmentation considérable du nombre d’embarcations (fig.
7), cela est peut-étre due a la diminution du nombre des embarca-
tions actives surtout dans les zones de contrdle, a savoir les ports de
Salamandre, Mostaganem et Sidi Lakhdar.

Ainsi, il semble qu’on a un manque d’informations sur la produc-
tion halieutique des embarcations qui sont actives au niveau des abris
de péche tels que la plage de Bahara, Kharouba et Hadjadj qui comp-
tent plus de 50 embarcations chacune.
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Fig. 7. Evolution de la CPUE en kg/unité

En effet, les captures de la péche, ont enregistré une baisse géné-
rale de la production durant toute la période du confinement, dans la
plupart des wilayas algériennes. Une amélioration est apparue en
avril (début d’application des mesures de la deuxiéme phase) (FAO,
2021)

On estime donc qu’une grande partie de la péche récréative
échappe au controle (suite aux sites dispersés et éloignés avec un
acces difficile pour certain, et le grand nombre de pécheurs, face au
nombre réduit des agents de contrdle ...).

En comparant la production halieutique des plaisanciers avec les
autres types de flottilles nous avons un taux de débarquement de 4 %
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de la production globale (fig. 8), une production qui est loin d’étre
négligeable, surtout quand on sache qu’elle est vendue de différentes
facons au lieu d’étre autoconsommée comme indique la loi et échappe
ainsi a tout type de contréle .

u Chalutiers
u Sardiniers
Petits métiers

m Plaisanciers

Fig. 8. Production halieutique par type de flottille en 2018 .

Comme indiqué plus haut, On signale ainsi une insuffisance des
agents collecteurs de données par rapport a la flottille et au nombre
des sites existants, ce qui entraine pas mal de pratiquants qui échap-
pent au contrdle et entrave par la suite le bon suivi et la collecte des
données fiables.

6. Conclusion

Nous signalons qu'une nette et rapide évolution de la péche récréa-
tive a été enregistrée dans la région de Mostaganem et qui ne cesse
d’augmenter dans le temps, depuis les années 2008, en présentant par
cela une véritable concurrence déloyale, dans l’extraction de la res-
source halieutique, avec les autres types de flottilles dont la seule et la
principale activité est la péche.

Par cela, cette activité de péche engendre des quantités de res-
sources halieutiques péchées et débarquées de plus en plus impor-
tantes, en exercant une pression de péche sur la ressource halieutique,
qui reste totalement négligée et inconnue, en représentant un impact
néfaste directe sur I'écosystéme marin.

N

Il faut donc accorder une attention particuliére a ce secteur de
péche qui reste assez mal connu et entiérement négligé par les autori-
tés le long du littoral Mostaganemois.
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RESUME

La chute de cheveux est trés commune de nos jours. Bien que 1'alopécie soit considérée comme une maladie auto-immune,
il existe plusieurs raisons de suspecter un réle des minéraux et vitamines dans la sévérité de la chute de cheveux. L'alopé-
cie se définit comme étant la chute des cheveux au-dela du seuil physiologique de renouvellement du cycle pilaire. Qu'elle
soit saisonniére ou pathologique, la chute de cheveux est en téte de classement dans les pathologies du cuir chevelu et le
motif le plus fréquent des consultations en dermatologie étant donné qu'elle répond a des étiologies variées.

L’objectif de ce travail est d’étudier 'impact des saisons et les déséquilibres de certains métaux lourds sur l'intensité de la
chute ainsi que sur la qualité des cheveux. Cette étude porte sur 215 patients diagnostiqués alopéciques dans 1’établisse-
ment privé de dermatologie et chirurgie esthétique du docteur KHALIFA Maamar a Mostaganem par OligoCheck qui se
base sur un spectrophotomeétre de contact cutané. Les résultats obtenus révélent que la sévérité de la chute des cheveux
était corrélée avec des teneurs faibles en minéraux, une insuffisance vitaminique et une toxicité accrue aux métaux lourds.
L'enquéte sur 'impact des variations saisonnieres sur I’alopécie a révélé que la chute était plus prononcée en période d’hi-
ver.

Les résultats montrent que 1’Argent (Ag), le Bismuth (Bi), le cadmium (cd,) le mercure (Hg) et le plomb (pb), semblent
étre associés a la sévérité de la chute. Ils ont relevé un excés de Cd et d’Ag chez la totalité (100%). De plus, un excés en
Pb, en Hg, en Bi, en Ba et en Al est observé chez 98%, 67%, 91%, 60% et 99% des patients respectivement. L’exces du Bi
et Ba reste important, mais pas aussi significatif que I’excés en Aluminium, en Ag et en Cd. Une moyenne d’excés haute-
ment significative en Hg a été observée chez les patients de plus de 75 ans (0,75=0,15) par rapport aux patients de moins
de 25 ans (0,25+0,07) avec un rapport de différence de 66,66. Le Hg est un métal impliqué dans I’alopécie. Il se lie au
groupe sulfhydryle de kératine dans les cheveux et aboutit par la suite a un effluvium anagéne.

De ce fait, on peut déduire que l'alopécie n'est pas uniquement liée aux concentrations intratissulaires des vitamines, miné-

raux et métaux lourds, mais aussi aux facteurs externes comme le climat, le stress, la fatigue et les produits cosmétiques
utilisés.

1.Introduction

ou l'usage de certains médicaments, ainsi que la malnutrition et les
régimes drastiques pauvres en protéines, acides gras essentiels, vita-
mines et minéraux. Généralement, des fluctuations saisonniéres peu-

L'alopécie se définit comme étant la chute de cheveux au-dela de
100 cheveux par jour pendant 2 mois. En outre, on parle d’alopécie
quand la perte de cheveux excéde la repousse de nouveaux cheveux.
Elle se manifeste différemment et avec une sévérité qui varie d'une
personne a l'autre. Elle peut étre de nature acquise ou congénitale, se
présente sous forme localisée ou diffuse, aigué ou chronique, réversible
ou irréversible (Bendounan, 2022)

Divers facteurs sont impliqués dans l'apparition de l'alopécie. Parmi
lesquels on peut citer le stress, 1'hérédité, le bouleversement hormonal,
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vent se faire sentir au niveau de la vitesse de croissance des cheveux
et au niveau du pourcentage de cheveux(Bendounan, 2022)

L'intoxication aux métaux lourds joue également un réle crucial
dans l'état de santé des cheveux. A des seuils supérieurs 2 la norme,
les métaux lourds entrent en compétition avec les minéraux et indui-
sent de nombreux troubles dans la croissance du follicule pileux et
ainsi contribuent a une mauvaise qualité des cheveux (Bendounan,
2022)
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En vue de l'apparition physiologique saisonniére de l'alopécie et
limportance des micronutriments dans la croissance des cheveux
(Bendounan, 2022)

Pour mettre la lumiére sur cette thématique, nous étudierons la
teneur moyenne en minéraux, en vitamines et en métaux lourds par
groupes d'age. Nous développerons ensuite 1impact de celles-ci sur la
sévérité de la chute des cheveux. Et pour conclure, nous explorerons
l'interrelation entre les taux moyens saisonniers des micronutriments et
la tendance de chute des cheveux.

1-1. Composition chimique du cheveu

Le cheveu est essentiellement un réseau polymérique orienté, par-
tiellement cristallin et réticulé. Il contient un certain nombre de
groupes chimiques fonctionnels (p. ex., des liaisons acides, basiques et
peptidiques) qui ont le potentiel de lier de petites molécules. Les che-
veux humains selon leur teneur en humidité peuvent étre constitués
d’environ 65 a 95 % de protéines, 15 a 35 % d’eau et 1 a 9 % de li-
pides. La teneur en minéraux des cheveux est de 0,25 a 0,95% sur la
base du poids sec. Les oligo-éléments essentiels et les métaux lourds
peuvent également étre retrouvés dans les cheveux humains (p. ex., des
traces de calcium, cuivre, zinc, plomb, fer, etc). La matiere lipidique
trouvée dans les cheveux est dérivée du sébum et des sécrétions de la
glande apocrine. Elle se compose d’acides gras libres, de mono, di-, et
triglycérides, d’esters de cire, d‘hydrocarbures et d’alcools (Bouhanna
et Reygagne, 1999; Auzou et al., 2001).

1-2. Cycle physiologique du cheveu

La vitesse de croissance moyenne d’un cheveu est de 0.35 mm/jour,
a savoir 1 cm/mois (Fréchet, 2009).

1. Quotidiennement et de facon physiologique, ’ordre de perte de
cheveux est entre 30 et 100 cheveux/jour. Le terme de perte anormale
de cheveux (alopécie) est utilisé si plus de 100 cheveux tombent
chaque jour pendant plus de deux mois (Loussouar, 2001).

Contrairement aux autres organes, le follicule pileux a l'unique
propriété de se renouveler de facon cyclique, asynchrone et stochas-
tique (aléatoire). De plus, il est considéré comme un compartiment
complexe, stable et autonome puisque chaque cheveu a son propre
cycle, indépendant de celui des cheveux voisins, et il a son propre con-
tréle hormonal ainsi que son propre réseau de boucle autochrome
(Cotsarelis, 2006; Bernard, 2003).

1-3. Facteurs alimentaires

La malnutrition peut également étre a 1'origine de la chute de che-
veux. En effet, par ses effets sur les différents métabolismes et notam-
ment sur le métabolisme protéique, elle peut influencer sur la crois-
sance du cheveu, sa finesse et sa dépigmentation en ralentissant rapide-
ment la synthése globale des protéines et de ’ADN a l'échelle du folli-
cule pileux. De méme que les protéines, les acides aminés soufrés
(cystine, cystéine, méthionine) sont indispensables a la croissance et au
maintien de la chevelure. Les acides gras essentiels comme les acides
linoléiques, linoléniques et arachidoniques sont également indispen-
sables et doivent étre inclus dans I’alimentation. La teneur en certains
oligo-éléments et métaux lourds, particulierement le cuivre (Cu), zinc
(Zn), fer (Fe), phosphore (P), plomb (Pb) et arsenic (As), a une inci-
dence trés importante sur la trophicité du cheveu. Certains facteurs
vitaminiques sont fondamentaux. Les carences et les dys-métabolismes
en vitamine A donnent des poils secs et rares, avec une hyperkératose.
La vitamine B5, ou acide pantothénique, a une action sur la repousse
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du poil et du cheveu et sur leur aspect. La carence en vitamine B12,
peut faire tomber les cheveux, et entrainer une hyperséborrhée. En-
fin, la carence en vitamine H, ou biotine, entraine une atrophie des
follicules pileux. C’est pourquoi il faut faire trés attention a tous les
régimes amaigrissants qui engendrent de nombreuses carences (Egre-
Miani et Serres , 2000; Meynadier , 1980).

Parallélement, une alimentation riche en sucreries et en graisses
qui favorise 1'hypercholestérolémie, I'hypertriglycéridémie et le dia-
béte va altérer la capacité de vasodilatation artérielle et les échanges,
et donc favoriser la chute du cheveu.

La présente étude porte sur I'impact des saisons et les déséqui-
libres de métaux lourds sur l'intensité de la chute ainsi que la qualité
des cheveux.

2.Matériel et méthodes:

L’étude porte sur 215 patients diagnostiqués alopéciques, dont 18
(8%) hommes et 197 (92%) femmes avec un test OligoCheck complet.
Les échantillons ont été répartis selon quatre tranches d’age : [0 & 25
ans [, [25 et 50 ans [, [50 a 75 ans[ et [75 a 100 ans|.

Le matériel utilisé dans cette étude est le spectrophotometre de
contact cutané « OligoCheck », qui est un dispositif de la plateforme
So/Check créée en 2006 par la société montpelliéraine
"Physioquanta” fondée par Guillaume MOREAU. Basé sur une mé-
thode analytique quantitative, qui consiste a mesurer 'absorption ou
la densité optique de minéraux, vitamines et métaux lourds. Le prin-
cipe de base est que chaque composé chimique absorbe, émet ou
réfléchit de la lumiére (rayonnement électromagnétique) sur une
certaine plage de longueur d'onde. Plus l'échantillon est concentré,
plus il absorbe la lumiére dans la limite de proportionnalité énoncée
dans la loi Beer Lambert.

2-1. Ftude statistique

L’étude présentée dans ce présent rapport est rétrospective. Les
données ont été recueillies sur la plateforme So/Check de l'ordinateur
personnel de l'établissement, saisies sur le logiciel Microsoft Excel
2019. Le test utilisé dans cette étude est NEWMAN et KEULS & un
intervalle de confiance (P<0,05). Les données ont été analysées a
l'aide de SAS (Statistical Analysis System V9). Les résultats ont été
présentés sous forme de (Moyenne = écart type) pour les variables
quantitatives et pourcentage pour les variables catégorielles.

3. Résultats & discussion

Le groupe d’age le plus touché est de [25 et 50 ans[ a 71% avec
une moyenne de 33,76 ans

En 2007, Dinh a indiqué dans son étude que la perte de cheveux
est une source importante de préoccupation pour tous les individus,
indépendamment de I'dge et du sexe, et a réussi a prouver qu’elle a un
impact plus profond chez les femmes sur les interactions sociales par
rapport aux altérations de la qualité de la vie (Dinh et Sinclair,
2007).

La prédominance féminine (92%) est marquante dans toutes les
tranches d’age (Figure 1). Etant donné que la chevelure refléte I'es-
time de soi, on peut déduire que 1’alopécie est plus dévastatrice chez
les femmes que chez les hommes.
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L'évaluation des teneurs moyennes en métaux lourds a montré un
accroissement de la toxicité avec 1'age, possiblement due a une exposi-
tion chronique. Ce qui attire 'attention dans la série de patients alopé-
ciques c'est les fortes teneurs en Hg et Cd. Dans les faits, ces métaux
sont émis dans l'atmospheére par 1'activité humaine, ils sont également
présents dans les eaux, par conséquent, dans les denrées alimentaires
du quotidien (Lesne, 2021).

11 a été rapporté que le Si est efficace pour contrebalancer l'effet de
l'aluminium dans l'organisme et en stimuler son élimination, ce qui a
été confirmé par nos résultats (Desouky et al., 2002).

46%
Q 22% 26%
=
£
H 0%
2 6%
= .’ 0%
-  —
[ Légeére Modérée Séveére

Tendance de chute

« Bonne qualité Mauvaise qualité

Fig. 1. Effet de la tendance de la tendance de chute sur la qualité des cheveux .

3-1. Tendance de chute et qualité des cheveux :

Dans la présente étude, la chute de cheveux a été répartie en trois
catégories : légére, modérée et sévere. Dans 1’OligoCheck, la chute
légeére est représentée par « bon », modérée par « mauvais » et sévere
par « a corriger ». Quant a la qualité des cheveux est indiquée en bonne
ou mauvaise : bonne correspond aux valeurs inférieures a 50% dans
I'OligoCheck et mauvaise aux valeurs supérieures ou égales a 50%
(Figure 1).

Ces résultats révélent une corrélation négative entre la qualité des
cheveux et la tendance de chute des cheveux. Plus la chute est impor-

Moyenne de tendance de chute

Printemps Eté Automne Hiver

Saisans

Fig. 2. Influence des saisons sur la tendance de chute des cheveux .

tante et plus la qualité des cheveux est mauvaise. 103 (48%) patients
présentent une mauvaise qualité des cheveux tandis que 112 (52%)
patients ont une bonne qualité des cheveux. Sur les 48% des patients
dont les cheveux étaient de mauvaise qualité, 26% des patients ont
subi une perte de cheveux sévere.
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0. 3-2. Chute de cheveux et saisons

L’échantillon de cette enquéte regroupe les patients ayant consulté
pour une alopécie dans la période allant du 21 mars 2021 au 21 mars
2022 (Figure 2).

Les résultats obtenus témoignent d‘une chute significativement
importante en période d’hiver avec une moyenne de 0,58=+0,2
(P<0.05) et d’'une absence de différence significative entre le prin-
temps (0,52+0,10), été (0,52+0,12) et automne (0,53 +0,16).

Par contre, Randall (1991) a porté dans son étude sur les change-
ments saisonniers dans la croissance des cheveux humains, la preuve
que la perte de cheveux était significativement corrélée aux variations
saisonniéres et qu’elle survient le plus souvent en été et en automne
(Randall, Ebling, 2001).

Alors qu’une étude analytique récente (2018), estime que la phy-
siologie de la perte de cheveux liée aux variations saisonniéres reste
inconnue puisque les implications cliniques des saisons sur la chute
de cheveux incluent le potentiel de confusion du diagnostic, des con-
ditions de perte de cheveux et/ou des interactions médicamenteuses
(Hsiang et al, 2018).

3-3. Profil des métaux lourds

Les métaux lourds sont des éléments qui ont une densité au moins
cinq fois supérieure a celle de 1'eau et qui ont des numéros atomiques
élevés (Morais et al., 2012). Ils sont classés en deux groupes en tant
que métaux lourds essentiels et non essentiels. Les métaux lourds
essentiels sont associés a des effets bénéfiques chez 1'homme ainsi que
chez d'autres organismes vivants. Cependant, ils peuvent entrainer
des effets toxiques lorsque l'exposition dépasse les limites tolérables
supérieures (Izah et al, 2016).

Pb 98%
Hg 67%
z cd 100%
z
—:" Bi 91%
Z Ba 60%
-
Ag 100%
Al 99%

Nombre de patients (%)

Fig. 3. Répartition du nombre de patients en fonction de la biodisponibilité
intratissulaire des métaux lourds.

3-4. Dosage des métaux lourds

Dans 1’OligoCheck, les limites tolérables supérieures des métaux
lourds sont définies par des valeurs inférieures a 33% et les exces par
des valeurs supérieures ou égales a 33%.

La répartition des patients en fonction des taux de métaux lourds
intratissulaires est illustrée (Figure 3). Les résultats ont relevé un
exceés de Cd et d’Ag chez la totalité (100%). De plus, un excés en Pb,
en Hg, en Bi, en Ba et en Al est observé chez 98%, 67%, 91%, 60% et
99% des patients respectivement.
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Fig. 4. Toxicité aux métaux lourds en fonction des tranches d'age.

Morais et al., (2012) rapportent que les voies potentielles d'entrée
des métaux lourds dans le corps comprennent soit l'exposition environ-
nementale naturelle, soit d'autres moyens tels que l'exploitation mi-
niere, 1'érosion des sols, les déchets industriels, 1'air, la pollution ou les
pesticides. Bien que l'exposition professionnelle soit possible chez cer-
taines personnes, l'alimentation représente la principale source d'expo-
sition, raison pour laquelle une portion importante de la population est
en exceés de métaux lourds (Khadraou, 2021)

La tranche d’age la plus touchée par la toxicité aux métaux lourds
est entre 75 et 100 ans. L’excés du Bi et Ba reste important, mais pas
aussi significatif que ’excés en Aliminium Al, en Argent Ag et en Cad-
mium Cd (Figure 4).

Une moyenne d’exces hautement significative en Hg a été observée
chez les patients de plus de 75 ans (0,75+0,15) par rapport aux pa-
tients de moins de 25 ans (0,25 +0,07) avec un rapport de différence
de 66,66.

Le Hg est un métal impliqué dans ’alopécie. Il se lie au groupe
sulfhydrile de kératine dans les cheveux et aboutit par la suite & un
effluvium anagéne (Kanwar et al.2013).

A des niveaux toxiques, il provoque des dommages causés par les
radicaux libres, entrainant des symptomes tels que fatigue, dépression,
insomnie, perte de mémoire, tremblement et perte de cheveux
(Neustadt et Pieczenik, 2007)

Wu et al., (2013) ont décrit un homme de 51 ans présentant une
perte de cheveux accentuée, de la fievre, des étourdissements, une
éruption cutanée, une faiblesse des extrémités apres l'utilisation d'un

0.7
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I
02
0.1
0
Al Ag Ba Bi cd He b
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Chute légere Chute modérée Chute sévere

Fig. 5. Corrélation entre les taux moyens des métaux lourds et la sévérité de la
chute de cheveux.
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mélange minéral traditionnel chinois homéopathique topique pour
traiter les fistules anales. L’analyse de ce mélange a révélé qu'il con-
tenait du Hg et As (wu et al., 2013)

Alors qu'une autre enquéte (2018) sur une femme de 43 ans ini-
tialement évaluée pour une ménopause précoce et qui a ensuite subi
une perte de cheveux soudaine et circonscrite sur le cuir chevelu. Des
tests sanguins ont indiqué des niveaux élevés de Hg et une recherche
plus approfondie a révélé une alimentation riche en thon. Les ni-
veaux ont chuté avec l'élimination du thon alimentaire (Khadraou,
2021).

3-5. Métaux lourds et chute de cheveux

Les taux moyens des métaux lourds sont répartis en fonction de la
chute sévére (Figure 5). Les résultats montrent que I’Al, ’Ag, le Bi, le
Cd, le Hg et le Pb semblent étre associées a la sévérité de la chute.

Dans le corps humain, ’aluminium se substitue au Fe, au Cu et au
Zn en empéchant les enzymes de fonctionner et perturbant les réac-
tions chimiques. Le Hg, le Pb et le Cd agissent de la méme maniére.

L'Al est ubiquitaire. On le trouver dans les ustensiles de cuisine en
Al, l'eau courante, les emballages, les vaccins, les médicaments (les
pansements gastriques, les médicaments anti-reflux), mais aussi dans
les additifs alimentaires marqués par E173, 520, 521, 523, 541, 554,
555, 556, 559 et E55 .... (Khadraou, 2021). Le Pb est utilisé dans
divers procédés industriels en raison de ses propriétés physiques et
chimiques exceptionnelles. Les moyens d'exposition les plus courants

I e 11g !
| ‘III IHI IIII |III
Al Ag Ba Bi cd Hg Pb

Metaux lourds
Fig. 6. Corrélation entre les taux moyens des métaux lourds et la sévérité de
la chute de cheveux.
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comprennent le sol, les colorants, I'essence, les insecticides, les cos-
métiques, les piles et les tuyaux en Pb entrainant une contamination
de l'eau. Le Pb se lie a 1'hémoglobine dans les érythrocytes et est
progressivement libéré dans les tissus mous. Sa demi-vie d'élimina-
tion dans le corps humain est de 27 ans (Yavuz et al., 2018). N’em-
péche, jusqu'a présent, les études n'ont généralement pas réussi a
trouver une association entre l'exposition au Pb et la perte de che-
veux. Le tabagisme représente la cause non professionnelle la plus
importante d'exposition au cadmium. Les fumeurs ont des niveaux de
cadmium significativement élevés dans le sang, 1'urine, les cheveux et
d'autres tissus par rapport aux non-fumeurs (Abdel Aziz et al., 2015),
les patients avaient des niveaux de cadmium significativement plus
élevés que les témoins (Abdel Aziz et al., 2015).

3-6. Métaux lourds et saisons

La répartition des taux moyens en métaux lourds en fonction des
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saisons est présentée dans la figure 6.

Les résultats révelent que les taux moyens des métaux lourds
restent inchangés au fil des saisons. C'est dire qu'il n'existe aucun lien
direct entre le changement des saisons et les niveaux de métaux
lourds.

11 faut dire que l’activité humaine n’a apporté aucun changement
dans les volumes de métaux lourds. Comme rapporté par Sachetelli et
al, (2019), il n’y a ni création, ni suppression. L'activité humaine a
surtout changé la répartition des métaux, les formes chimiques (ou
spéciation) et les concentrations, elle a également permis l’introduc-
tion de nouveaux modes de dispersion (fumées, égouts, voitures, etc.)

Si une partie des métaux lourds part directement dans le sol et les
eaux, l'essentiel est d’abord émis dans ’atmosphére avant de re-
joindre les deux autres compartiments. Les origines anthropiques des
métaux lourds sont diverses.

4. Discussion générale

La corrélation de I'alopécie avec I'4ge et le sexe dévoile une prédo-
minance féminine dans toutes les tranches d'dges en apportant la
preuve que l'alopécie est plus nuisible et dévastatrice pour les
femmes dans leur qualité de vie que pour les hommes.

Par opposition aux études antérieures, les résultats sur les effets
des saisons sur l'alopécie ont révélé que la chute des cheveux en
hiver (0,58) était plus prononcée qu'en été (0,52) et en automne
(0,53) Randall, Ebling, 2001; Hsiang et al., 2018).

Un pic de croissance capillaire se fait sentir en été (juillet), pour
se protéger du soleil (phase anagene). A noter que les cheveux déja
morts mettent des semaines a tomber, voire 3 ou 5 mois (phase cata-
géne). L'automne est donc la fin de cycle (phase télogéne). En effet,
les rayons solaires augmentent la sécrétion des hormones qui régis-
sent la croissance des cheveux pour protéger le cuir chevelu des
agressions environnementales. Lorsque le froid se fait ressentir da-
vantage, ’humidité baisse et le cuir chevelu devient plus sec.

Combinés a d'autres facteurs comme le stress, la fatigue, les jour-
nées courtes et une exposition réduite aux UV, les cheveux ont ten-
dance a étre de plus fragiles, deviennent cassants et tombent rapide-
ment.

L'étude de l'impact des saisons sur les variations intratissulaires en
micronutriments n'a démontré aucune différence significative. De ce
fait, on peut déduire que l'alopécie saisonniére n'est pas liée aux
concentrations intratissulaires des vitamines, minéraux et métaux
lourds, mais plutét aux facteurs externes comme le climat, le stress,
la fatigue et les produits cosmétiques utilisés.

5. Conclusion

Le follicule de cheveu humain est une annexe de la peau qui, de
facon unique dans l’organisme humain, se renouvelle de facon cy-
clique, autonome et stochastique. Pour assurer ce renouvellement et
produire des cheveux sains et forts, le follicule pileux requiert une
alimentation bien équilibrée, riche en vitamines, minéraux et oligoé-
léments.
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Jusqu’a présent, trés peu d’études ont souligné le rapport des exces
en minéraux avec l'intensité de 1’alopécie. C'est pourquoi il pourrait
étre intéressant de se pencher sur le sujet pour apporter la preuve que
l'excés n’impact pas sur la tendance de chute. De surcroit, une étude
cas témoin est nécessaire pour mieux étayer les facteurs de risque de
l’alopécie. Dans la mesure ot la présence de métaux lourds au niveau
intratissulaire peut provoquer des chutes sévéres et bloquer 1'assimila-
tion de minéraux. Il est préférable de faire un dépistage des métaux
lourds chez les sujets alopéciques pour permettre d'apprécier la ten-
dance de la chute et faciliter la supplémentation en minéraux et vita-
mines.
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ARTICLE INFO RESUME
M"; Clés"_ Le but de notre étude, est d’évaluer les effets des traitements par javelisation, sur les qualités physicochimiques et micro-
ouguirat -

physico-chimique -
qualité bactérienne .

biologiques des eaux de la zone de Bouguirat . A cet effet, 60 échantillons ont été prélevé de mars & mai 2020, au niveau
de 4 sites de la région de Bouguirat (Mostaganem): Bouguirat centre, Merdja, Kitchoua et Ouled Benyoucef.

Les résultats ont démontré que la qualité bactériologique de 1’eau de Bouguirat a été nettement améliorer apres avoir été

traitée par ’eau de javel.

Nos échantillon d'eau, ont présenté également des niveaux élevés de chlorure jusqu'a 447,3 mg/1 et un niveau élevé de
TAC (Titre alcalimétrique Complet) qui atteint une valeur maximale de 76°C.

1.Introduction

L’amélioration de la sécurité alimentaire dans le monde est un enjeu
qui dépend des ressources en terres et en eau et de la facon dont elles
sont utilisées. La pression démographique, le changement climatique et
la compétition de plus en plus apre dont la terre et ’eau font 1’objet
vont probablement aggraver l'insécurité alimentaire, en particulier
pour les populations vulnérables d’Afrique et d’Asie. Assurer une ali-
mentation suffisante a tous les habitants du monde est un défi qui est
plus que jamais difficile a relever. (Fao, 2011)

La population mondiale, qui augmentera de moitié au cours du
demi-siécle prochain, passant de 6 & 9 milliards d’individus, sera de
plus en plus concentrée dans des villes devenues des mégapoles. La
survie de cette population dépend de I’essor d’une agriculture qui uti-
lise déja 70 % de I’eau disponible. La lutte contre la pauvreté requiert

*Corresponding author.

E-mail address: nour27b@gmail.com

l’accés a la consommation directe en eau, alors qu’a défaut d’infras-
tructures adéquates, une personne sur cinq est aujourd’hui privée
d’eau potable et une sur deux, de tout systéme d’assainissement. En-
fin, Pélévation du niveau de vie et le désir universel de bien-étre en-
trainent le développement des usages industriels de ’eau. Au total, les
besoins en eau devraient donc s’accroitre d’au moins 40 % d’ici vingt
ans ! Aussi ’eau douce est-elle, plus que jamais, au cceur des préoccu-
pations mondiales. Or celle-ci ne représente que 2 % de I’eau dispo-
nible. (Aubry, 2021)

La détérioration de la qualité des ressources en eau devient donc
une préoccupation a l’échelle mondiale (Kouam Kenmogne, 2013).
Plus d’un milliard d’étres humains se trouvent dans ’obligation de se
contenter d’une eau non potable et donc vivre avec des parasites dans
le corps qui leur apporteront des maladies (Gaspard, 2002). Dans les
continents africain, asiatique et latinoaméricain, 57% des personnes
en moyenne n’ont pas acces a ’eau potable (Vermande, 2002).
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L’objectif de ce travail est d’évaluer les effets des traitements par
javelisation, sur les qualités physicochimiques et microbiologiques des
eaux de la zone de Bouguirat .

2.Matériel et méthodes:

2-1. Situation géographique de Bouguirat: Bouguirat est une com-
mune de la wilaya de Mostaganem. Elle est limitée a 1’ouest par la com-
mune de Souaflia et Sirat, au sud par la daira de Yellel (Wilaya de
Relizane) et a l’est par la commune d’Elghomri (Wilaya Mascara).
(Figure 01).
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TGEA et mélanger avec précaution en mouvement rotatoire puis lais-
ser solidifier.

Tab. 1. Résultats des mesures de pH .

pH
Mars Avril Mai
Non Non Non
Traitée » Traitée » Traitée »
traitée traitée traitée
Merdja 7.62 7.45 8.26 8.28 8.03 7.36
Kitchoua 7.96 7.52 8.57 7.68 8.04 7.93
Région de
s Bouguirat
prélévement 7.98 7.83 7.83 7.52 7.96 7.83
centre
Ouled
7.64 7.56 8.10 8.03 7.94 7.91
Benyoucef

La norme est de 8.5

Fig. 1. carte géographique de la daira de Bouguirat (Coordonnées
35° 45’ 05” nord, 0° 15’ 12” est (Google Map, 2023).

2-2. Echantillonnage et mode de prélévement pour les analyses physico-
chimiques et bactériologique :

Au total, 60 échantillons ont été prélevé durant les mois de Mars,
Avril et Mai de I’année 2020. Les échantillonnages ont été réalisés
dans différents sites de Bouguirat : *Bouguirat centre, *Merdja
(Commune Bouguirat) , *Kitchoua (Commune Bouguirat) et

*Quled Benyoucef (Commune Bouguirat).

Des flacons en plastiques ont été utilisés pour la conservation des
échantillons destinés aux analyses physico-chimiques. Pour les ana-
lyses bactériologiques, nous avons utilisé des flacons stériles d’une
contenance de 250 ml.

2-3. Analyses physiques chimiques :

Pour chaque prélevement, on a relevé in situ la température, la con-
ductivité électrique, le titre alcalimétrique ainsi que le pH. Tous les
parameétres ont été mesurés selon les méthodes d’analyses préconisées
par Rodier et al (2005). Les résultats des analyses chimiques sont expri-
més en mg/1.

2-4. Analyse microbiologiques

Les germes recherchés sont les coliformes totaux, les coliformes
fécaux (E. coli) et les entérocoques intestinaux. Ces données entrent
dans le cadre de la surveillance de la qualité des eaux potables. La
méthode exploitée pour la recherche des bactéries dans les eaux étu-
diées est basée sur la méthode dite de la membrane filtrante et selon
les normes « AFNOR » (Rodier et al. 2005).

Mode opératoire : A partir de ’eau a analyser, porter 2 fois 1 ml
dans deux boites de Pétri vides préparées a cet usage et numérotées.
Compléter ensuite chacune des boites avec environ 15ml de gélose
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Incubation et lecture : Retourner les boites et incuber,. La pre-
miére & 37 °C pendant 24 h a 48 h, et la deuxieme a 22 °C pendant
72 h. la lecture se fait aprés chaque 24h. On calcule le nombre de
colonies formées présentes dans un millilitre d’échantillon.

Tab. 2. Résultats des mesures d’Oxygéene dissous .

Oxygeéne dissous (mg/L)

Mars Avril Mai

Traitée Non traitée Traitée Non traitée Traitée Non traitée

Merdja 5.70 5.95 5.52 5.59 6.95 6.87
Kitchoua 6.18 6.63 5.42 6.62 5.49 5.82
Région de
prélévement  Bouguirat
5.35 5.95 6.80 6.35 5.03 5.77
centre
Ouled
5.75 6.92 5.64 5.87 6.19 6.38
Benyoucef

La norme est de 14 mg/L

3. Résultats & discussion

3-1. Résultats des analyses physico-chimiques

Tab. 3 Résultats des dosages de Chlorure

Chlorure (mg/L)

Mars Avril Mai
Traitée Non traitée Traitée Non traitée Traitée Non traitée
Merdja 284.2 227.5 376.3 447.3 187 161
L. Kitchoua 34.08 262.7 426 362.1 312.4 269.8
Région de
56 ‘ .
prefevement  Bouguirat | 55, 315 250 220 3117 2414
centre
Ouled | 55e 4 2415 200 150 350 275
Benyoucef

La norme est de 200 mg/L

-PH : Les résultats du pH, sont conformes aux normes de I’'OMS,
cependant, le pH augmente aprés javellisation (tableau 1).

-Titre alcalimétrique (Ta): Les résultats obtenus montrent que le
titre alcalimétrique (TA) de nos échantillons est nul durant les trois
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mois d’étude et dans tous les sites étudiés.

-Titre alcalimétrique complet (Tac): dépassent les normes de
I’OMS qui est de 22°F, elles atteignent la valeur maximale 76F° pour la
région de Merdja du prélévement du mois de Mars sauf que la valeur
de la région de Merdja du mois de Mai est acceptable pour les normes
de ’'OMS.

- Oxygene dissous : Les résultats de I'oxygéne dissous de 1’eau de
nos échantillons sont proches aux normes de ’OMS et les valeurs sont
diminuées apreés le traitement par I’eau de javel (tableau 2).

- Dosage des Chlorure : Les résultats de nos échantillons révelent
des taux plus élevés de chlorure sont de 1’ordre de 447.3 mg/L pour le
prélevement du mois d’Avril de la région de Merdja (tableau 3).

- Matiére en suspension : La matiére en suspension de l’eau de la
région de Bouguirat est nulle, c’est a dire que cette eau est propre. On
note aucun effet de traitement sur la valeur de MES (Matiére en Sus-
pension) (Rodie, 1996).

- Conductivité électrique : Les résultats obtenus montrent que les
valeurs de la conductivité de nos échantillons sont inférieures aux
normes de ’OMS (3 ms/cm), cela s’explique par une minéralisation
moyenne de nos eaux. (tableau 4).

Tab. 4 Résultats des mesures de Conductivité électrique .
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Tab. 5. Résultats de recherche et dénombrement des coliformes

totaux
Les coliformes totaux
Mars Avril
Traitée N(.m, Tr,a " Non Traitée Traitée Non
Traitée tée
Merdja Abs Abs | Abs Abs Abs 240
. Kitchoua Abs 430 | Abs > 2400 Abs 30
Région de
rélévement i
P Bouguirat | = zp 30 | Abs Abs Abs 20
centre
Ouled Abs  Abs | Abs 10 Abs 10
Benyoucef

La norme : Abs

- Coliformes fécaux :

Recherche et dénombrement des coliformes en milieux liquides , nous
avons utilisé le protocole suivant:

A- Test de présomption :A partir de I’eau a analyser,- 5 fois 10 ml dans
5 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL D/C muni d’une cloche de
Durham. - 1ml dans un tube contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni

Conductivité électrique (ms/cm)

d’une cloche de Durham. - 0,1ml dans un tube contenant 10 ml de mi-
lieu BCPL S/C muni d’une cloche de Durham. Chassez le gaz présent

Mars Avril Mai

Traitée Non traitée Traitée Non traitée Traitée Non traité

éventuellement dans les cloche et bien mélanger le milieu, I'incubation
e se fait a 37 °C pendant 24 a 48 heures.

Merdja 1.36 1.47 2.08 1.73 2.62 1.96
Kitchoua 1.42 1.26 2.10 1.75 1.51 1.46
Région de
prélévement Boueuirat
ugu 1.81 1.72 1.81 1.75 2.54 1.75
centre
Ouled 1.47 1.39 1.75 1.70 2.73 1.73
Benyoucef

B- Lecture : Seront considérés comme positif + ; les tubes présentant a
la fois : - Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la
cloche). - Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au
jaune (ce qui constitue le témoin de la fermentation du lactose présent
dans le milieu). La lecture finale se fait selon les prescriptions de la
table de Mac Grady NPP

C- Test de confirmation : Le test de confirmation ou test de Marc Kenzie

La norme est de 03 ms/cm

est basé sur la recherche de coliformes fécaux

3-2. Résultats des analyses bactériologiques
- Les coliformes totaux:

Dans notre travail, nous avons enregistré la présence des coliformes
dans les échantillons non traités pour la région de Kitchoua et Bou-
guirat centre dans le mois de Mars, et les régions de Kitchoua et Ouled
Benyoucef du mois d’avril, et toutes les régions durant le mois de Mai
avec un taux qui varie.

Pour les échantillons traités de toutes les régions nous avons enre-
gistré ’absence totale des coliformes (tableau 5).

parmi lesquels on redoute surtout la présence d’Escherichia coli. Les
tubes de BCPL positifs, aprés l’agitation, prélever de chacun d’eux
quelques gouttes a 1’aide d’une pipette Pasteur pour faire le repiquage
dansun tube contenant le milieu Schubert muni d’une cloche. Chassez
le gaz présent éventuellement dans les cloche et bien mélanger le mi-
lieu. L’incubation se fait a 44 °C pendant 24 heures.

D- Lecture : Seront considérés comme positif + ; les tubes présentant a
la fois - Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la
cloche). Un anneau rouge ou rose en surface, témoin de la production
d’Indole par Escherichia coli aprés adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif
de Kovac. La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de
Mac Grady NPP en tenant compte du fait qu’Escherichia coli est a la fois
producteur de gaz et d’indole & 44 °C.- Utilisation d’un seul tube confir-
matif (Dénombrement d’E. coli).

L’analyse faite sur 1’eau indique I’absence des coliformes fécaux
dans la plupart de nos échantillons sauf les prélévements de Kit-
choua non traités du mois Mars et Avril qui donnent des résultats
positifs (tableau 6).
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Tab. 6. Résultats de recherche et dénombrement des coliformes fécaux .

Les coliformes fécaux

Mars Avril Mai
Traitée N °0  Traitée Non Traitée N(.)n‘
Traitée Traitée
Merdja Abs Abs Abs Abs Abs Abs
L. Kitchoua Abs 90 Abs 228 Abs Abs
Région de
réléevement i
p Bouguirat Abs Abs Abs Abs Abs Abs
centre
Ouled Be- Abs Abs Abs Abs Abs Abs
nyoucef

La norme : Abs

La Recherche des Streptocoques fécaux en milieu liquide, a été réa-
lisée suivant le protocole suivant:

A- Test de présomption : A partir de ’eau a analysée, porter aseptique-
ment : 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE D/C .
1 ml dans un tube contenant 10 ml de milieu ROTHE S/C 0.1ml dans un
tube contenant 10 ml de milieu ROTHE S/C Bien mélanger le milieu et
Pinoculum. L’incubation se fait & 37 °C pendant 24 & 48 heures.

B- Lecture : Seront considérés comme positif, les tubes présentant a la
fois : Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu pendant
cette période est présumé contenir un streptocoque fécal.

C-Test de confirmation : Le test de confirmation est basé sur la confirma-

tion des Streptocoque fécaux éventuellement présents dans le test de
présomption. Les tubes de ROTHE positifs, apres ’agitation, prélever de
chacun d’eux quelques gouttes a I’aide d’une pipette Pasteur donc faire
Pobjet d’un repiquage dans un tube contenant le milieu LITSKY EVA .
Bien mélanger le milieu et 'inoculum et I'incubation se fait a 37°C pen-
dant 24heures.

D- Lecture : Seront considérés comme positif, les tubes présentant a la
fois : Un trouble microbien. Une pastille violette (blanchétre) au fond des
tubes. La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP,
le nombre de streptocoque fécaux sont par 100 ml de I’eau analysé.

Les analyses indiquent la présence des streptocoques fécaux dans les
prélevements de Kitchoua non traités durant les 3 mois et les échantil-
lons de Merdja non traités pour le mois d’Avril et ’absence dans les
autres échantillons non traités, et pour les échantillons traités nous
avons enregistré I’absence totale des streptocoques fécaux (tableau 7).

Tab. 7. Résultats de recherche et dénombrement des streptocoques fécaux .

Les streptocoques fécaux

Mars Avril Mai
T NT T NT T NT
Merdja Abs Abs Abs Abs Abs 10
Kitchoua Abs 110 Abs 155 Abs 30
Région de
rélévement i
P Bouguirat Abs Abs Abs Abs Abs Abs
centre
Ouled Be- Abs Abs Abs Abs Abs Abs
nyoucef

La norme : Abs

57

JOURNAL OF NATURAL SCIENCE & SUSTAINABILITY 01(2023)

4, Conclusion

Au cours de ce travail, nous avons pu de déterminer la qualité
physico-chimique et bactériologique de 1’eau de Bouguirat qui
montre les observations suivantes. Les analyses physico-
chimiques montrent que c’est une eau douce qui présente une
bonne qualité organoleptique. Notre échantillon d’eau renferme
des taux assez élevés en chlorure, qui ont atteint un maximum
de 447,3 mg/l et un taux élevés de TAC qui atteint une valeur
maximale de 76°C. Le traitement par javellisation, présente
l’avantage d’assure la désinfection de I’eau d’autre, cependant il
pourrait également engendrer des effets nocifs pour la santé hu-
maine. Pour cela des petites quantités d’eau de javel peuvent étre
utilisées.
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Mots clés:

Transport de sucre
Protéines membranaires
Transporteur ABC

MalG

Escherichia coli

La cellule a laquelle nous nous intéressons est ’entérobactérie Escherichia coli. On trouve dans ses membranes tous types
de protéines de transport (pompes, canaux et transporteur) ; elle peut donc fournir un modeéle simple d’étude sur les pro-
téines impliquées dans les échanges de solutés a travers une membrane biologique.

La proteine MalG est une protéine de la membrane interne d’Escherichia coli. En association, avec la protéine MalF et

deux protéines MalK et Mal E, forment le complexe de translocation des sucres a travers la membrane. La structure secon-
daire de MalG contient de multiples segments o-hélice transmembranaires qui sont constitués de résidus d’acides aminés
hydrophobes, facilitant ainsi son insertion dans la membrane.

Nous avons déterminé la topologie correcte de la protéine MalG pour I’insertion dans la membrane interne d’Escherichia
coli avec le systeme de fusion de génes MalG/PhoA. Globalement, MalG posseéde 6 segments transmembranaires dénom-
brant 296 résidus d’acides aminés, et des régions C-terminale et N-terminal hydrophiles.

1.Introduction

Les transporteurs ABC (ATP-binding cassette) constituent une super-
famille de complexes membranaires ubiquitaires essentiels a la survie
de l'organisme (Holland, 2011). Elles sont présentes dans toutes les
espéces vivantes, des archées a Homo sapiens (Goffeau, De Hertogh, &
Baret, 2004). Ses génes représentent jusqu’a 4 % du génome complet
des bactéries telles que Escherichia coli ou Bacillus subtilis (Goffeau et
al., 2004) ; Les protéines ABC catalysent une grande variété de fonc-
tions physiologiques, dont beaucoup, mais pas toutes, sont liées au
transport. et translocation active d’une grande variété de molécules a
travers les membranes biologiques (Goffeau et al, 2004; Jacobo-
Albavera, Dominguez-Pérez, Medina-Leyte, Gonzalez-Garrido, & Villar-
real-Molina, 2021; Locher, 2016).

Les transporteurs ABC sont également connus sous le nom de
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E-mail address: mc.bentahar@gmail.com
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pompes a efflux car ils assurent le transport transmembranaire de
diverses molécules endo- et xénobiotiques grace a I’hydrolyse de
I’ATP. Par conséquent, les transporteurs ABC ont été considérés
comme étroitement liés & la multirésistance aux médicaments (MDR)
dans le cancer, ol l'efflux de médicaments chimiothérapeutiques
structurellement distincts entraine une réduction de 'efficacité théra-
peutique (Wu et al., 2021). Au cours des derniéres décennies, des
efforts considérables ont été déployés pour comprendre la relation
structure-fonction, le profil de transport des transporteurs ABC, ainsi
que la possibilité de surmonter la MDR en ciblant ces transporteurs
(Wang et al., 2021).

Ils sont constitués de deux domaines transmembranaires formant
une voie de translocation et deux domaines de liaison aux nucléotides
(NBD) qui couplent I’hydrolyse de ’ATP au transport (Rees, Johnson,
& Lewinson, 2009; ter Beek, Guskov, & Slotboom, 2014). La plupart
des ABC nécessitent une protéine de liaison soluble supplémentaire
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qui reconnait le substrat et ’achemine vers les domaines transmembra-
naires (Eitinger, Rodionov, Grote, & Schneider, 2011; Rice, Park, &
Pinkett, 2014)

Le systeme de transport du maltose chez Escherichia coli, qui est
responsable de l’absorption des o— (1—4) maltodextrines linéaires
jusqu’au maltoheptose (Boos & Shuman, 1998) fait partie de la superfa-
mille des ABC les mieux caractérisés (Bordignon, Grote, & Schneider,
2010; Chen, 2013; Orelle, Oldham, & Davidson, 2014), ce systéme est
appelé MalEFGK, (figure 1), ot MalE est une la protéine périplasmique
de liaison au maltose (MBP), MalF et MalG sont des protéines inté-
grales de la membrane formant le pore, et deux MalK forment un ho-
modimeére de NBD, ces quatre protéines forment le complexe de tran-
slocation des sucres a travers la membrane. (Davidson & Nikaido,
1991) (Oldham & Chen, 2011) ; en général ce systéme sert de modéle
pour les importateurs canoniques des ABC en général En effet le trans-
porteur de maltose d’Escherichia coli est largement étudié depuis plu-
sieurs décennies comme prototype afin d’élucider le mécanisme fonda-
mental des transporteurs ABC (Bordignon et al., 2010; Orelle et al.,
2014).

Membrane
externe

Fixation du

soluté sur MBP‘

Fixation du MBP

awsp|duad

Membrane T
interne

swsp|dojAd

2xATP ADP+Pi

Fig. 1. Représentation schématique du transporteur ABC de maltose (Oldham et
al 2013)(Hiller et al 2020).

La richesse des données génétiques, biochimiques et structurelles du
transporteur de maltose a permis donc une analyse détaillée des événe-
ments moléculaires qui permettent le couplage de I’hydrolyse de 'ATP
au translocation du substrat (Chen, 2013).

Le but de ce travail est de déterminer I’organisation topologique de
la protéine MalG dans la membrane bacterienne en étudiant ’activité
des protéines chiméres comportant une partie de MalG (ou MalG en-
tiere) fusionnée a la phosphatase alcaline (PhoA) grace a 'utilisation
d’outils de biologie moléculaire combinée a la bio-informatique.

2.Matériel et méthodes:
2-1. Milieu et conditions de culture

Toutes les cultures se font a 37°C en condition d’agitation constante
sur milieu LB (Lauria Bertani).

Sept souches d’E.coli produisant chacune une protéine chimérique
différentes sont utilisé. Chaque fusion traductionnelle malG-phoA est
portée par un plasmide différent qui confére en outre la résistance a
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I’ampicilline.
2-2. Prédiction in silico de la topologie de MalG

A T’aide de la séquence de la protéine MalG (P68183) obtenue sur
le serveur UniprotKb et de son profil d’hydrophobicité selon I’échéle
de Kyte et Doolittle calculé avec l’outil ProtScal (Gasteiger et al,
2005), différents modeles topologiques sont proposés indiquant
lorientation de la protéine dans la membrane plasmique et la locali-
sation précise des segments transmembranaires putatifs dans la sé-
quence primaire de MalG. Les prédictions sont comparées ensuite
avec celle trouvée sur le serveur TMPRED (http://expasy.org/).

Prédiction in silico de la topologie de la maltoporine

A titre comparatif et dans 'optique de valider notre modéle de
prédiction, nous avons en outre fait une prédiction in silico de la
maltoporine aussi appelée LamB obtenus sur le serveur UniprotKb
(P02943 - LAMB_ECOLI), qui est une protéine de la membrane ex-
terne d’Escherichia coli (souche K12), formant un pore spécifique aux
maltodextrines. Notons aussi qu'elle est également le récepteur au
phage A (Chatterjee & Rothenberg, 2012); cette structure est dispo-
nible dans la Protein Databank (id #1MAL, http://www.pdb.org/).

Détermination in vitro de ’organisation topologique

Afin de déterminer I’organisation topologique de la protéine MalG,
nous avons concu et utilisé une fusion traductionnelle pour exprimer
une protéine chimérique. Celle-ci contient une partie de la protéine
MalG fusionnée avec PhoA. Ces différentes parties ont été choisies de
sorte a étre tronquées au niveau des segments transmembranaires
d’aprés le modele in silico. Sachant que PhoA n’est active que lors-
qu’elle est dans le périplasme, nous pourrons alors orienter facilement
chaque segment (coté périplasme ou cytoplasmique) en mesurant
directement son activité a 1’aide d’un substrat chromogéne, le p-
nitrophénylphosphate, (PNPP), et ainsi vérifier expérimentalement la
topologie prédite in silico de la protéine. Le poids moléculaire théo-
rique de chaque protéine chimérique est calculé grace aux données
du serveur expasy (http://expasy.org/).

2-3. Construction du plasmide pGA4

Nous avons utilisé différents outils de biologie moléculaire pour
construire le plasmide pGA4 a partir du plasmide pGA7 ; ce qui per-
met l'expression de la protéine de fusion MalG entiére avec PhoA.
Nous avons supprimé une partie de ce plasmide pour obtenir le plas-
mide pGA4 avec MalG tronquée et fusionnée a PhoA (Dassa, 1990).
Nous avons employé le logiciel pDRAW32 afin de valider cette tache
in silico (figure 2). Une PCR en trois temps - PCR amont, aval et PCR3
- a été utilisé afin d’obtenir cette construction :

Melange PCR amont : H,O : gsp 50 pl ; tampon de reaction 5x :1x ;
dNTP(5mM) 200uM ; oligo PGA7Xho 5uM : 0,5uM ; oligo del7/4-am
5uM : 0,5pM ; Taq polymerase 0,1u/pl : 0.1 u ; matrice : plasmide
pGA7 1/100: 5 u.

Melange PCR aval : H,0 : gsp 50 pl ; tampon de reaction 5x :1x ;
dNTP(5mM) 200uM ; oligo PGA7Xba 5uM : 0,5uM ; oligo del7/4-av
5uM : 0,5uM ; Taq polymerase 0,1u/ul : 0.1 u ; matrice : plasmide
pGA7 1/100: 5 u.

Melange PCR3 : H,0O : gsp 50 pl ; tampon de reaction 5x :1x ;
dNTP(5mM) 200uM ; PGA7Xba 5uM : 0,5uM ; PGA7Xba 5uM :
0,5uM ; Taq polymerase 0,1u/ul : 0.1 u ; matrice : pCR amont 2pl
(1/20) +PCR aval 2ul (1/20).
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Xhol - 1399 . CTCCA_C
PGAXho - 1410 - Tm=T2,4

Del74-am hybeid - 2361 - Tow=48,6%(
Sl - 2802 - AGG'CCT

Del7id av hybrid . 2802 - Tom-43,7

PCAYba - 3164 - Tm=68,1

JRol- 1399 - CTCGA_G
- === PCAXhS - 1410 - Tm=T2,4(

Trn=48.5"(
T8, 7TC

= Del74-am hybmd - 2361

Diel7 /4 av hohrid - 2391

PCAYXba - 2751 - Tm=68,1°C

Xbal - 1760 - T'CTAG_A

Fi%’ 2. Représentations graphiques des plasmides pGA7 et pGA4 obtenues avec
le logiciel pDRAW32 (http://www.acaclone.com).

Les différentes amorces utilisées pour la construction de pGA4 sont

Tab. 1. Séquence des oligonucléotides utilisé dans les différentes PCR
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Le volume final de bactéries transformées est de 870 pL. Nous
avons étalé un certain volume de bactéries (indiqué dans le tableau ci
-dessous) sur un milieu gélosé contenant du LB agar avec 100 pg/mL
d'ampicilline. Pour la transformation A, nous avons rajouté du BCIP
qui va nous permettre de distinguer les colonies ayant une activité
phosphatase alcaline. En effet, les colonies n'ayant pas d'activité phos-
phatase alcaline seront blanches, alors que les colonies ayant intégré
le plasmide pGA7, seront bleues, indiquant que la phosphatase alca-
line est bien active. Le BCIP est alors hydrolysé par une phosphatase
alcaline active ainsi les colonies deviennent bleues. (tableau 2)

Tab. 2. Transformation de la souche E. coli DH5a
A B C
Echantillon utilisé pour la  Produit ligation o Plasmide pGA7
i Produit ligation pGA7
transformation pGA7 + PCR3 (20 ng)
Milieu LB agar +ampicilline +BCIP  + ampicilline + ampicilline

15 colonies bleues +  Environ 1000 colonies Colonies blanches

50 uL de transformation

environ 100 blanches blanches incomptables
3 colonies bleues +

820 plL de Transforma- .
colonies blanches / /

tion étalé sur boite X
incomptables

L’oligonucléotide Séquence 5’ — 3’

PGAXho GTTGAGCGCGCTCGAGGGCGTG

PGAXba CCCAGCGCGCCTCTAGAGGTTTTG
Del7/4-am GTGTATAAGAGTCCGGGTGAGTATTCAGGCC
Del7/4-av GGCCTGAATACTCACCCGGACTCTTATACAC
DelPCR GCTTTCCAGGCAAAGCGACG

Analyse des transformants par PCR

Afin de vérifier si les transformants sélectionnés contiennent bien
la protéine chimérique attendue, des PCR sur colonies avec les
amorces delPCR et PGAXba ont étaient effectuées (Gyorgy et al 2013):
volume réactionnel final = 50pL. Nous attendons un fragment ampli-
fié de 906 pb pour pGA7 et de 495 pb pour pGA4.

Le tube ne contenant que le plasmide pGA7 nous permet de véri-
fier la digestion du plasmide pGA7. L’obtention des colonies pour
cette transformation suggerera que le plasmide n'a pas été digéré par
les 3 enzymes ou que le plasmide a été digéré partiellement et qu'il a
pu se refermer sur lui-méme (tableau 3).

Tab. 3. mixe pour I’analyse des transformants par PCR

détaillées dans le tableau 01.

Les produits de PCR sont séparés par électrophorese en gel d’aga-
rose 0,8 % (poids/volume) : pour 100 ml de gel a préparer, I’agarose
est dissoute dans le tampon TAE 1X : Tris 40 mM, Acétate de sodium
5 mM, EDTA 2 mM pH 8., 3 pl de bromure d’éthidium (BET) sont ra-
jouter pour la visualisation de ’ADN sous UV. Une fraction aliquote du
produit & analyser est mélangée avec du tampon de -charge
(concentration finale bleu de bromophénol 0,02 %; glycérol 3 %;
tampon TAE 1X). PCR : 10 ul; plasmide PGA7 : 5 ul ; marqueur molé-
culaire 1 kb ladder (Promega) : 5 pl.

2-4. Transformation d’E.coli DH5o. par électroporation

Des bactéries compétentes DH5a d'E.coli ont été transformé par
électroporation avec 3 échantillons :

. Le produit de ligation (pGA7 +PCR3)
. Le produit de ligation ne contenant que pGA7
. Le plasmide pGA7 (20 ng)
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PGA7 +PCR3 PGA7
PCR3 digéré Xhol/Xbal et purifié 15 uL /
PGA?7 digéré Xhol/Stul/Xbal et purifié 8 uL 8 uL
Tampon ligase 10X 3uL 3uL
T4 DNA ligase 1L 1L
H,0 mQ 3L 18 L

2-5. Dosage de Uactivité de la Phosphatase alcaline :

Pour déterminer l'activité de la PhoA, chaque échantillon de 0,1
ml a été complété par 0,9 ml de Tris-HCl 1 M, pH 8, 50 ul de chloro-
forme, et 50 pl de SDS 0,1%. Les réactions ont été initié par l'addition
de 0,1 ml de solution 0,7% de PNPP incubées pendant 2 h a 28 °C, et
arrétées avec 0,1 ml de 1 M KH,PO, ; suivie par une mesure de
I’A420nm.(Boyd et al., 1993)

L’absorbance mesurée a 420nm correspond au nombre de mole de
PNP libéré. L’activité de la phosphatase alcaline est la quantité de
mole de produit formé par unité de temps*quantité de protéines.

Activité = A g, / (temps * Agoy )
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3. Résultats & discussion
3-1. Prédiction in silico de la topologie de MalG

le profil dans La figure 3 représente 'hydropathie moyenne le long
de la séquence d'acides aminés de la protéine MalG déterminé d’apres
P’échelle de Kyte et Doolittle (Gasteiger et al., 2005) avec une fenétre
glissante de 19 résidus :

ProtScale ocutput for user_sequence

3.5
Hydropath. [ Kyte & Doolittle

25 o

{ .4%“ ,
2t f 1
1.5 bk s

Score

05 | f I.L.l",'{

0.5 PR

-1
50 100 150 200 250

Position

Fig. 3. Profil d’hydrophobicité de la protéine MalG obtenus a 1’aide de 'outil
ProtScale (http ://expasy.org/tools/protscale.html)

Nous pouvons ainsi dégager six zones hydrophobes de plus de 20
acides aminés pouvant correspondre probablement a six hélices trans-
membranaires. Dans la figure 4 une représentation des deux topologies
que nous pouvons prédire a partir de ce profil ; les numéros des acides
aminés de part et d’autre de la membrane sont approximatifs car
I’échelle disponible sur le profil ne permet pas de les déterminer préci-
sément le positionnement de la partie N-terminale .

Périplasme

sussju
SuUBIGUISEY

Lo Cytoplasme

" Périplasme

SuBIqUISW

Cytoplasme
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a ces données, nous avons déterminé précisément le numéro des
acides aminés de part et d’autre des hélices transmembranaires.
(Figure 5)

Périplasme

ausau;
suDIqUIsW

N-ter Cytoplasme

Fig. 5. Modele 3 de topologie prédit a partir de UniprotKb

3-2. Prédiction in silico de la topologie de la maltoporine

Nous savons que la maltoporine aussi appelée LamB, qui est une
protéine de la membrane externe des bactéries, forme un pore spéci-
fique aux maltodextrines et est aussi le récepteur au phage A
(Bertozzi Silva, Storms, & Sauvageau, 2016; Chatterjee & Rothenberg,

2012).

D’apres le profil de la figure 6 nous pouvons alors noter une zone
hydrophobe unique allant approximativement de I’acide aminé n°1 a
l’acide aminé n°30. Cette zone pourrait étre une hélice a correspon-
dant au peptide signal de la protéine ; En dehors de cette région, il
n’y a pas d’autres zones hydrophobes de plus de 20 acides aminés
détectables sur le profil. Ce qui nous permet de conclure que la malto-
porine ne contient pas d’hélices a.

ProtScale output for user_sequence

Hydropath. / Kyte & Doolittle

L
l'l i o |I "’i' ﬁb
i‘.';‘“ '.J' F |r|lr’I

. bl

Score

2.5 i i H H i i
50 100 150 200 250 300 350 400
Position
Fig. 6. Le profil d’hydrophobicité de la protéine maltoporine déterminé

8
d’apres 1’échelle de Kyte et Doolittle avec une fenétre de 19 résidus

Cette protéine membranaire est donc formée uniquement de feuil-
lets b, résultat en concordance avec la littérature (Andrews & Fields,
2020; Bald(win, Bhatia, & Luckey, 2011; Charbit, 2003; Thoma et al.,
2017).

3-3. Localisation des différents points de fusion :

Fig. 4. Modeéle 1 (haut) et 2 (bas) de topologie prédit a partir du profil d’hydro-
phobicité

Le tableau 4 ci-dessous indique le point de fusion entre une partie
de MalG et PhoA entiere utilisé dans cette étude. Le dernier résidu de
MalG présent dans la fusion est ainsi indiqué. Un modéle représentatif
d’une fusion est montré dans la figure 7.

En consultant la base de données Uniprotkb, nous pouvons avoir
une idée plus précise de la topologie de MalG. En effet d’apreés les don-
nées de cristallographies, la maltoporine a bien six segments trans-
membranaires comme proposés a partir des profils hydrophobes. Grace
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Tab. 4. correspondance plasmide et point de fusion entre une partie de
MalG et PhoA

Plasmide pGA1 pGA2 pGA3 pGA4 pGA5 pGA6 pGA7
Dernier résidu de

H17 w84 G124 H159 R204 D262 G296
MalG
Poids moléculaire

50,47 57,93 62,09 66,09 70,92 77,27 80,71

(kDa)

Périplasme

aany

aulaju)
subiguiaw

(19_" 102 124/ pr w027
» G124

H17 S
N-er MalG Cytoplasme

Fig. 7. Modele 3 de topologie indiguanten rouge les derniers acides aminés de
MalG des différentes protéines chimériques.

3-4. Construction du plasmide pGA4

Nous avons effectué trois réactions de PCR pour la PCR en 3 temps.
Les deux premiéres réactions de PCR appelées "PCR amont" et "PCR
aval" ont été effectuées en paralléle (résultat indiqué dans la figure
08).

Fig. 8. gel d'agarose 0,8% (TAE), (A) dans les puits 2 et 3 les produits ampli-
fiés lors de la "PCR amont" (10 pL sur 50 pL de mélange réactionnel total). (B)
dans les puits 2 et 3 les produits amplifiés lors de la "PCR aval" (10 uL sur 50
pL de mélange réactionnel total).

PCR amont : La matrice utilisée est le plasmide pGA7 et les
amorces sont PGA7Xho et del7/4-Am. Nous attendons un frag-
ment amplifié de 1002 pb (fleche bleue). Nous observons sur la
figure A une bande correspondant a la taille attendue avec une
forte intensité.

PCR aval : La matrice utilisée est le plasmide pGA7 et les
amorces sont PGA7Xba et del7/4-Av. Nous attendons des frag-
ments amplifiés de 415 pb (fleche rouge). Nous observons sur la
figure B une bande correspondant a la taille attendue avec une
forte intensité.

3% PCR Nous avons effectué cette 3¢me PCR en utilisant comme
matrice un mélange contenant I'ADN amplifié lors de la PCR
amont et celui amplifié lors de PCR aval en quantité égale. Les
amorces utilisées sont PGA7Xho et PGA7Xba. Nous attendons un
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fragment amplifié de 1376 pb. Les résultats de la 3éme PCR
sont représentés sur la figure 8C.

C.

bp

Fig. 8C. puit 1 : plasmide pGA?7 ; puits 2 et 3 : les produits amplifiés lors de la
3" PCR (10 pL sur 50 pL de mélange réactionnel total).

Dans le puit 1, nous avons 2 bandes d'une taille d'environ 5500 pb
et d'environ 7000 pb. Ces bandes correspondent a deux formes diffé-
rentes de I'ADN plasmidique de pGA7 qu’on peu qualifié de superen-
roulée et de relachée. Dans les puits 3 et 4, nous observons une bande
de forte intensité, majoritaire a la taille attendue de 1376 pb. Nous
pouvons aussi observer en plus deux bandes de plus faible intensité
migrant a des tailles de 1002 et 415 pb pouvant correspondre aux
ADN matrices utilisés (PCR amont et aval).

Digestion enzymatique de l'insert (produit de la 3*™ PCR) et du
vecteur Le produit amplifié lors de la 3¢éme PCR (=PCR3) a été digé-
ré par Xhol et Xbal. Le plasmide pGA7 a été digéré par Xhol / Xbal et
Stul.

Fig. 8D. puit 2 : échantillon de la double digestion de PCR3 ; puit 3 : échantil-
lon de la triple digestion de pGA7.

Pour la double digestion de PCR3 par Xhol et Xbal, nous attendons
1 bande de 1357 pb (figure 8D). Nous observons 3 bandes : une cor-
respondant au fragment de digestion et les autres aux fragments
(1002 et 415 pb) pouvant appartenir aux ADN matrices utilisés (PCR
amont et aval) et déja visualisé sur la figure C.

Concernant la triple digestion de PCR3 par Xhol / Xbal et Stul,
nous attendons 3 bandes a 6670 pb / 1103 pb et 669 pb. Nous obser-
vons sur le gel la bande a 6670 pb et une autre a 1103 pb. La quantité
déposée sur gel ne nous permet pas de visualiser la bande a 669 pb.

Analyse des transformants par PCR

Les PCR concernant les transformations sont indiquées dans la
figure 9 ; dans le puit 4 (témoin), nous observons une bande corres-
pondant a 906 pb qui concerne le fragment amplifié a partir de pGA7.
Dans le puit 1, la bande semble migrer a une taille supérieure a 1000
pb. Cette colonie blanche ampr ne semble pas contenir pGA7. Dans le
puit 3, nous avons bien un fragment de 495 pb correspondant au
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fragment amplifié a aprtir de pGA4. Les bactéries de cette colonie ont
bien intégré pGA4.

1000
50

Fig. 9. gel d'agarose 0,8% (TAE),

puit 1 : un échantillon (10 uL/50) de la PCR sur une colonie blanche,
puit 2 : un échantillon (10 pL/50) de la PCR sur une colonie bleue.
puit 3 : un échantillon (10 pL/50) de la PCR sur une colonie bleue.
puit 4 : témoin = un échantillon (10 pL/50) de la PCR sur pGA7

Dans le puit 2, nous obtenons la méme bande que dans le puit 3
mais avec une bande supplémentaire migrant a environ 1500 pb. Pour
la suite des expériences, nous avons sélectionné la colonie bleue utili-
sée dans le puit 3.

Analyse qualitative et quantitative de l'activité de la phosphatase alcaline
dans les différentes protéines chimériques

Nous avons donc a disposition 7 souches bactériennes contenant les
différents plasmides (pGA1l a pGA7); Et donc pouvons déterminer qua-
litativement si les protéines chimériques (pGAl a pGA7) exprimées
dans la souche DH5a d'E.coli sont actives ou non. Les colonies corres-
pondant a chaque construction chimérique ont été étalées sur boite de
Pétri contenant de l'ampicilline et du BCIP. Les résultats sont indiqués
dans le tableau 04 ci-dessous.

Pour la construction pGA6 la coloration bleue est apparue beaucoup
plus vite que les autres et l'intensité finale est plus forte. Ce qui indique
que cette construction a une forte activité phosphatase alcaline.

Afin de déterminer quantitativement l'activité de la phosphatase
alcaline dans chaque construction, nous avons effectué un dosage de
l'activité phosphatase alcaline avec ajout de paranitrophénol phosphate
(PNPP). Nous avons mesuré 1'absorbance a 420 nm et noté 1'absorbance
dans le tableau ci-dessous. La mesure faite 8 600 nm correspond a la
turbidité de la suspension bactérienne, c’est une mesure indirecte de la
quantité de protéines bactériennes.

Tab. 5. Résultats de ’activité PhoA par le test BCIP
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La protéine PhoA a la particularité de posséder 4 ponts disulfure
intramoléculaires dont la formation est dépendante de la présence de
Dsb (disulfide bond proteins) dans le périplasme ou les conditions
sont oxydatives. Ces ponts disulfures sont essentiels a 1’activité de
Penzyme (Denoncin & Collet, 2013; Schlegel, Hjelm, Baumgarten,
Vikstrom, & de Gier, 2014). Quand PhoA est localisé au niveau du
cytoplasme, elle ne sera pas active vu que les ponts disulfures ne
seront pas formés alors que lorsqu’elle est dans le périplasme, elle est
bien active (Katzen & Beckwith, 2002).

activité (min-1)

1. B0E L2 -

140E@
1,206 +
1,00E02 -~
BODELD
6,00E-03 =
4 00E 03 +
0.00E+00 +——————ot _.".._-__.._ e :

pGA11 pGA21 pGA31 pGAd1 pGAS1 pGAGA pGATA pGAd*

Fig. 10. Activité de la phosphatase alcaline dans les différentes protéines chi-
meres

Dans le graphe (figure 10) ci-dessous, nous avons reporté l'activité
en fonction de chaque construction (fait en double) et nous avons
représenté en bleu les barres correspondant aux colonies bleues avec
le test BCIP et en blanc, celles correspondant aux colonies blanches.

Pour pGA4* et pGA6.1, nous avons une activité de la phosphatase
alcaline supérieure a 1,4.10?min”. Les deux constructions apparais-
sent bien bleues dans le test BCIP, nous pouvons alors dire que la
phosphatase alcaline se trouve dans le périplasme dans ce cas de
figure. En ce qui concerne pGA4.1, nous remarquons une trés faible
activité (inférieure a 1,7.10°min!) bien que les colonies soient
bleues. Cependant pour la construction pGA4* la phosphatase alca-
line est quasi 10 fois plus active (supérieure 1,4.10?min™).

Par contre pGA2.1 et pGA4.1, les colonies sont bien bleues avec le
BCIP, mais l'activité obtenue avec le test PNPP est tres faible ; Les
valeurs d'activité sont proches de celles de pGA3.1 et de pGA5.1 qui
n'ont pas d'activité phosphatase alcaline (colonies sont blanches).
Pour ces deux constructions, nous avons une activité de 1’ordre du
bruit de fond (tableau 6).

Tab. 6. Résultats tests BCIP/PNPP

A600 nm A420 nm Activité (min™) Couleur colonies (BCIP)

pTRC 1.1 0,86 0 0

pGA1.1 0,75 0,002 5,93E-05 blanc
pGA2.1 1,07 0,154 3,20E-03 bleu
pGA3.1 0,8 0,011 3,06E-04 blanc
pGA4.1 0,92 0,074 1,79E-03 bleu
pGA5.1 1,54 0,117 1,69E-03 blanc
pGA6.1 0,79 0,504 1,42E-02 bleu
pGA7.1 0,88 0,025 6,31E-04 blanc
pGA4* 1,04 0,682 1,46E-02 bleu
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Construction BCIP PNPP Localisation de PhoA
pGA1.1 cytoplasme
pGA2.1 + ? périplasme
pGA3.1 - ? cytoplasme
pGA4* + ++ périplasme
pGA5.1 cytoplasme
pGA6.1 + ++ périplasme
pGA7.1 cytoplasme

Les fusions (pGA2.1, pGA4* et pGA6.1) ont leurs parties PhoA
situées dans le périplasme, cependant n'ont pas la méme activité.
Nous avons remarqué qu’il y avait un probléme de seuil de sensibilité
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du test d’activité avec le PNPP (tableau 6) pour pouvoir conclure con-
cernant toutes les constructions des protéines chimériques. Le test d’ac-
tivité chromogéne BCIP est plus sensible et nous permet donc de con-
clure quant a la localisation de PhoA dans toutes les constructions de
protéines chimériques. Nous retrouvons ainsi le modéle 3 prédit au
préalablement (figure 11).

Périplasme

Cyloplasme

Fig. 11. Représentation schématique de I'une des protéines chimeres (AMalG-
PhoA) exprimée par le plasmide pGA4

4. Conclusion

Nous avons pu déterminer ’organisation topologique de la protéine
MalG dans la membrane en étudiant d’une part 1’activité de protéines
chiméres comportant une partie de MalG (ou MalG entiére) fusionnée a
la phosphatase alcaline (PhoA) et d’autre part en alliant les prédictions
in silico. Cependant nos résultats montrent que 1’expression des pro-
téines chimeéres peut étre trés variables et il est important d’en tenir
compte dans l'interprétation des résultats expérimentaux.

Néanmoins nous pouvons D'ores et déja conclure que globalement,
MalG possede 6 segments transmembranaires dénombrant 296 résidus
d'acides aminés, et des régions C-terminale et N-terminal hydrophiles
localisées au niveau cytoplasmique.
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ARTICLE INFO RESUME
M‘j:‘ C_lé;" Notre objectif est d’étudier les qualités nutritionnelles et biochimiques ainsi que Iinfluence des variétés et types de sols
rti . L Cx Az -, . A1z
degrcé g:ts,alinité sur lartichaut « Cynara Cardunculus L ». L’expérience a été réalisée sous des conditions environnementales non controlées
Violet d’Alger, en plein champ.

qualité nutritionnelle,
zone de plantation.

Une premiére approche, visant I’effet de degré de salinité des sols sur la qualité nutritionnelle et biochimique de la partie

comestible de l’artichaut (fond) révéle que les teneurs en matiéres organiques sont fortement touchées par le degré de
salinité (17,14% salé contre 34,27% non salé) pour le fond, les mémes résultats montrent que la teneur en inuline des
fonds d’artichaut sont touchés par ’augmentation du degré de salinité des sols (31,13% non salé contre 19,82% salé).
Toutefois, il est a noter que la salinité du sol n’influe pas sur les teneurs en matiere séche.

La variété blanc d’Oran présente des qualités nutritionnelles et gustatives trés intéressantes par rapport aux autres variétés
violettes d’Alger, quels que soient la zone de plantation et le degré de salinité.

1.Introduction

En région méditerranéenne, la salinité constitue une contrainte dans
beaucoup de périmétres de grandes cultures ot la qualité de ’eau joue
un réle majeur et ou la recherche de plantes adaptées a des seuils éle-
vés de salinité devient un impératif pour la production agricole. La
sélection variétale nécessite la connaissance des mécanismes respon-
sables de la tolérance du végétal a la salinité. (Arbaoui et al., 2000).

Le développement de l’agriculture entraine, immanquablement,
I’exportation de quantités importantes des différents éléments nutritifs
du sol dont la restitution devient impérative surtout dans les sols des
régions arides et semi-arides d’Afrique du Nord. (Rahmoune et al,
2001)

La salinisation des terres est un probléme majeur a 1’échelle du
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globe. Selon la FAO et les estimations les plus récentes, elle affecte
déja au moins 400 millions de ha et en menace gravement une sur-
face équivalente.

Ce phénomeéne est observé dans les plaines et vallées de 1’ouest
d’Algérie : Cheliff, Mina, Habra, Sig, Maghnia. Dans les hautes plaines
de ’Est : Oum El Bouagui, Constantine, Sétif, Bordj Bou Arreridj. Aux
abords des Chotts et de Sebkhas : Chott Ech Chergui, Chott Gharbi,
Chott Hodna, Chott Melghir, Sebkha d’Oran, de Benziane, Zemmoul,
Zazhrez Gharbi et Chergui, etc. et dans le grand Sud: dans les Oasis,
le long des oueds, etc. selon INSID (2008).

L‘artichaut (Cynara cardunculus L. var. Scolymus L.) est une plante
herbacée vivace, originaire de la région méditerranéenne, qui est
aujourd'hui largement cultivée dans le monde entier. L'artichaut ap-
porte une contribution importante a 1‘économie agricole méditerra-
néenne. Sa culture est principalement concentrée dans cette région,
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ol environ 78 % de la production mondiale est cultivée (environ
93.000 ha). LTtalie est le plus grand producteur mondial avec plus de
33 % de la production totale (FAOSTAT, 2019). Du point de vue écono-
mique, ’Algérie contribue a hauteur de 6.21 % a la production mon-
diale de l‘artichaut avec une superficie de l‘ordre de 5.784 ha.

L’objectif de notre travail est I’étude des effets de la salinité des sols
sur les qualités physicochimiques et nutritionnelles de deux variétés de
Partichaut .

2.Matériel et méthodes:

2-1. Matériels biologiques

Le matériel végétal utilisé dans notre étude a été obtenu aupres de

différentes zones de plantations Zone 1 « Ouarizane », Zone 2 « Oued- Fig. 2. Photo 02 : Photo prise de la zone 2 d’étude a une altitude 1,05 km,
Rhiou » wilaya de Relizane ; il est composé de deux cultivars les plus élévation 60 m, 36°01'46.79"N et 0°57'54.53"E (date des images satellite :
cultivés en Algérie : 11/09/2019, Google earth).

1. Le ‘Blanc Oran’ : un cultivar précoce (récolte d’octobre a fé-

ier) & itules bl . .
vrier) a capitules blancs 2.3, Echantillonnage :

2. Le ‘Violet d’Alger’ : un cultivar demi-précoce (récolte de no-

R N . . . . 122 capitules ont été choisis aléatoirement lavés et nettoyés a la
vembre a avril) a capitules violet dégradé ouvert . P Y

main, les fonds d’artichauts ont été récupérés, couverts de film ali-

2.2, Zones d’études mentaire et conserver a une température de -18°C jusqu’a leurs ana-
lyses. Certains échantillons ont été lyophilisés afin de les transporter
Zone 1 : La zone 1 est une parcelle exploitable dans la commune de et analyser dans un laboratoire & I'étranger .

Ouarizane a environ 6 km a vol d’oiseau du chef-lieu de commune de
Oued-Rhiou de la wilaya de Relizane, elle est située sur la partie sud
du canal d’irrigation du périmetre du Bas Chellif, & I'ouest la route
nationale n°90, a ’est et au sud par des exploitations agricoles collec-
tives (EAC). La zone 1 est un sol dont le degré de salinité est de 0,33
ms/cm.

2-4. Techniques analytiques

2-4-1. Détermination de la matiére séche (AOAC, 1999): Des prises
de poids de 5 g sont séchées au four a 105 °C = 5 °C pendant 24
heures jusqu’a ’obtention d’un poids constant. Refroidir 1’échantillon
et le peser a nouveau pour déterminer la teneur en matiére séche
totale en pourcentage du poids de ’échantillon frais

2-4-2. Détermination de la teneur en matiére minérale (AFNOR,
1985): Les échantillons déshydratés sont portés a 500 °C dans un four
a moufle jusqu’a 'obtention des cendres blanches.

2-4-3. Dosage des lipides totaux (AOAC, 1990): A partir de chacun
des prélévements, les lipides totaux ont été extraits par la méthode de
Soxhlet en vue de déterminer la proportion de la matiére grasse con-
tenue dans les différents types de zones et de variétés d’artichaut

2-4-4. Détermination de Uinuline : Plusieurs méthodes d'extraction
de l'inuline d’artichaut ont été mises au point (Kays et Nottingham,
2008). La sélection d'une méthode d'extraction optimale dépend du
produit final souhaité, de 1'équipement, du volume et d'autres fac-
teurs. Compte tenu des ressources disponibles, l'inuline a été extraite
Fig. 1. Photo prise de la zone 1 d’étude a une. altitude 1,0§ km, élévation 55 en utilisant une méthode modifiée de Laurenzo et al. (1997), en utili-
Iél(’)ozlioe(:f;f 'N et 0°5249.64'F (date des images satellite : 11/09/2019, sant de l'eau chaude désionisée. Les fonds d’artichaut ont d'abord été

lavés et les fonds nettoyés ont été broyés en petits morceaux et passés
a la pression atmosphérique pendant environ 10 minutes pour inacti-
ver les enzymes de dégradation de l'inuline. Les fonds rincés ont été
broyés a l'aide d'un moulin Knifetec 1095 (Foss, Amérique du Nord).
Les fonds broyés (20 g) ont été transférés dans de I'eau bouillante (60
ml d'eau) pour I'extraction de l'inuline, ou ils ont été maintenus pen-
dant une période de 10-15 minutes.

Zone 2 : La zone 2 est située a 10 km environ a I’Est de la ville
d’Oued Rhiou, elle est limitée par Oued du Cheliff au nord et par des
EAC a I’Est et au Sud. Deux variétés sont cultivées dans cette parcelle
(le blanc d’Oran, le violet d’Alger). Le sol est trés lourd, avec un drai-
nage trés mauvais et une capacité de rétention de 1’eau et des engrais
trés élevée. Il peut y avoir des problémes de salinité si la culture est
sensible. La zone 2 est un sol sale 0,95 ms/cm.

Ensuite, la masse entiére a été filtrée a travers un tissu de mousse-
line. L'extrait filtré chaud a été recueilli et conservé au réfrigérateur.
Les échantillons ont été filtrés a travers un filtre & membrane de 0,2
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um avant d'étre analysés par chromatographie liquide a haute perfor-
mance (HPLC) avec détection par diffusion de lumiére.

Le systeme HPLC était constitué de la chromatographie liquide Agi-
lent série 1200 (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA), un sys-
téme a pompage binaire équipé d'une détection par diffusion de lu-
miére. La colonne analytique était une colonne Rezex RCM-
monosaccharide Ca*? (300% 7,8 mm) maintenue & une température
constante de 50°C. Le volume d'injection était de 20 ml. La phase mo-
bile d'eau désionisée a été utilisée dans le programme de gradient iso-
cratique a un débit de 0,6 ml min-1. L'acquisition des chromato-
grammes a duré 17 min.

2-5. Analyses statistiques

Les données recueillies dans ce travail entiérement randomisé ont
été soumises a une analyse de la variance (SAS Institute, 2008) et les
moyennes de traitement ont été séparées a l'aide du test de plage mul-
tiple de Duncan. Des contrastes a un seul degré de liberté ont été utili-
sés pour tester les effets globaux de la supplémentation. Le niveau
auquel les différences étaient considérées comme significatives était p
<0,05.

3. Résultats et discussions
3-1. Matiéres séches

Les résultats obtenus sont enregistrés dans le tableau 01

Tab. 1. Teneurs en matiéres séches du fond d’artichaut

JOURNAL OF NATURAL SCIENCE & SUSTAINABILITY 01(2023) 109030

Tab. 2. Teneurs en matiére minérale du fond d’artichaut .

Zone 1 Zone 2
Blanc Oran Violet Alger Blanc Oran Violet Alger
Matiére minérale (%) 1,08 = 0,3° 1,21 = 0,16° 0,85 = 0,04¢ 1,27 + 0,01 ¢

n=12 * D’écart type). Les valeurs en ligne affectée de lettres différentes corres-
pondantes a des différences significatives entre les variétés.

Les résultats enregistrés dans le tableau 02 montrent qu’il y a une
différence significative (p <0,05) entre les zones d’études et les varié-
tés. La variété violet d’Alger présente des teneurs en matiéres miné-
rales plus importantes par rapport a ’autre variété.

D’aprés nos résultats, la salinité a eu un effet significatif sur les
minéraux, les fonds d’artichaut de la zone 1 (zone dont le degré de
salinité est le moins important) présentent des pourcentages en ma-
tiére minérale différente par rapport a la zone 2.

3-3. Teneurs en lipides

Les teneurs en matiére grasse sont enregistrés dans le tableau 03

Tab. 3. Teneurs en lipides du fond d’artichaut

Zone 1 Zone 2
Blanc Oran Violet Alger Blanc Oran Violet Alger
Teneurs en lipides () 2,55+0,22 2 2,45+ 0,16 * 1,14 + 0,04 " 0,27 = 0,01 ¢

Zone 1 Zone 2
Blanc Oran Violet Alger Blanc Oran Violet Alger
Matiére séche (%) 3542 =29 2245+ 051° 27,94 + 1,21° 20,12 = 3,13¢

(n=12 =+ Décart type). Les valeurs en ligne affectée de lettres différentes
correspondantes a des différences significatives entre les variétés.

Les résultats obtenus ont montré que les teneurs en matieres séches
sont différentes significativement (p<0.05) des fonds d’artichaut plan-
tés dans la zone 1 par rapport a la zone 2 (35.42% contre 27.94%)
respectivement. La variété blanc Oran présente une teneur de 35.42%
dans la zone 1 par rapport a la zone 2 (27.94%), le rapport de diffé-
rence est estimé a 21%.

L’influence de la salinité est trés remarquée dans les fonds de ’arti-
chaut, dans les zones les plus salées, aucune différence significative n’a
été détectée entre les différentes variétés de ’artichaut. Romero Aranda
et al., (2001) : in Parida et Das, 2005) expliquent que les potentiels
hydriques et osmotiques des plantes deviennent de plus en plus néga-
tifs avec 'laugmentation de la salinité ainsi que la pression de la turges-
cence. Dans les conditions de concentrations élevées de salinité accrue,
le potentiel hydrique de la feuille et la vitesse d’évaporation diminuent
significativement chez I’halophyte S. salsa alors qu’il n’y a pas de chan-
gement dans le contenu relatif en eau (Lynd et al., 2002 in Parida et
Das, 2005).

3-2. Teneur en matiére minérale

Les teneurs en matiére minérale sont enregistrés dans le tableau 02.
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(n =12 * D’écart type). Les valeurs en ligne affectée de lettres différentes
correspondantes a des différences significatives entre les variétés.

D’apres les résultats, il ressort que la teneur en lipides est forte-
ment influencée par le degré de salinité des sols, par contre la compa-
raison des teneurs en lipides entre les variétés de la zone 1 ne révéle
aucune différence significative (p <0.05).

Le taux de lipides est inversement proportionnel au degré de sali-
nité, le rapport de différence entre les zones 1 et 2 est de 72%.

3-4. Teneur en protéines
Les teneurs en protéines sont enregistrés dans le tableau 04

(n =12 =+ Décart (?/ e). Les valeurs en ligne affectée de lettres différentes
correspondantes a des différences significatives entre les variétés.

Tab. 4. Teneurs en protéines de ’artichaut .

Zone 1 Zone 2
Blanc Oran Violet Alger Blanc Oran Violet Alger
Teneurs en Protéine (g) 7,13+1,56 ¢ 6,58+ 1,03 " 6,35+ 0,76 ° 5,51 + 0,11 °¢

11 est important de dire que les teneurs en protéines n’ont pas été
influencées par les différents degrés de salinité des sols. La variété
violet d’Alger de la zone 1 présente les teneurs les plus faibles en
protéines par rapport a la variété blanc d’Oran.
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3-5. Teneur en glucides
Les teneurs en glucides sont enregistrées dans le tableau 05

Tab. 5. Teneurs en sucres de l’artichaut .

Zone 1 Zone 2
Blanc Oran Violet Alger Blanc Oran Violet Alger
Glucose 4,21+0,01° 4,17 +0,08° 3,11+0,23 3,08+0,15
Fructose 1,21£0,01* 1,13+0,01* 1,08+0,01* 1,03%0,01*
Inuline 31,31+3,25° 22,78+3,47°  22,28+57" 19,82+ 1,59

(n =12 =+ D’écart type). Les valeurs en ligne affectée de lettres différentes
correspondantes a des différences significatives entre les variétés.

On remarque d’apres les résultats que les teneurs en glucose sont
fortement influencées par la salinité, les fonds d’artichaut récoltés dans
les zones 2 présentent des taux de glucides moins importants par rap-
port a ceux des mémes variétés récoltées dans la zone 1.

La variété Violet d’Alger présente des teneurs en glucides compa-
rables a celles de la variété Blanc d’Oran (4.36g vs 4.21g) respective-
ment.

Le rapport de différence des pourcentages en glucides entre les
différentes variétés de la zone 1 et la zone 2 est estimé a 34%.

4. Conclusion

Le degré de salinité influe sur la qualité nutritionnelle et biochi-
mique du fond d’artichaut en augmentant sa teneur en protéine par
contre elle diminue la teneur en lipide et la teneur en glucide surtout
de type inuline.

La variété Violet d’Alger est fortement touchée par la salinité, les
résultats démontrent des différences significatives des teneurs en ma-
tieres organiques et minérales entre les plantes des zones non salées et
des zones hautement salées.

Les résultats montrent aussi que la variété Blanc d’Oran posséde des
vertus nutritionnelles trés appréciables par rapport a la variété Violet
d’Alger ce qui donne un rapport qualité/prix acceptable.
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M‘E clés: ) Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera Aphididae) est le puceron qui cause le plus de dégéats sur les cultures sous abris,
lu{tiu;igg;252’ justifiant ainsi 1'utilisation massive d’une multitude de pesticides en cultures maraichéres. Cette situation provoque un
parasitoide, risque majeur pour la santé humaine et pour l'environnement. Cette présente étude dans la région maraichére de Mostaga-
dominance, nem propose une approche alternative de lutte biologique basée sur l'utilisation de parasitoides afin de réduire les popula-
parasitisme .

tions de pucerons. Au cours des trois années de 1’expérimentation, les résultats obtenus ont montré que les mémes espéces

de parasitoides (Hymenoptera Braconidae) ont été observées sur certaines cultures maraichéres alors que, d’autres espéces
étaient quasiment absentes. Par contre, certaines comme Aphidius funebris Mackauer (1961), Trioxys angelicae Haliday
(1833) et Praonex soletum Nees (1811) ne sont apparues qu'au cours de la deuxiéme et la troisiéme année. Une dominance
totale a été observée pour A. matricarae Haliday (1834) avec un parasitisme tres élevé de 61, 54 et 78 % respectivement
pour 2012, 2013 et 2014 suivi de Lysephlebus testaceipes Cresson (1880).

1.Introduction

Les parasitoides, insectes parasites dont le développement aboutit a
la mort de leur hote, sont une composante importante des agroécosys-
témes, dans lesquels ils jouent un réle de régulation des ravageurs. Les
trois quarts des insectes parasitoides sont des Hyménoptéres (Eggleton
et Belshaw, 1992). Au sein de cet ordre, la sous-famille des Aphidiinae
est composée intégralement de parasitoides de pucerons. Les pucerons
possédent une capacité a exploiter rapidement les paysages agricoles
faisant d’eux des ravageurs importants de nombreuses cultures
(Dedryver et al,, 2010). Les parasitoides constituent un outil naturel
majeur permettant de réguler les populations de pucerons dans les
cultures. En fournissant des sources de nourriture comme du nectar et
des insectes hotes alternatifs dans des habitats semi-naturels, la lutte
biologique par conservation permet de favoriser les parasitoides dans
les paysages agricoles (Landis et al., 2000).
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Les pucerons constituent un probléme majeur en culture sous abri.
En effet, les cultures maraichéres sont hotes de nombreuses espéces
de pucerons (Acyrthosiphonm alvaerogersii, Macrosiphum euphorbiae,
Rhodobium porosum, Aphis gossypii, Aulacorthum solani, Chaetosiphonfra
gaefolii, Myzus persicae, etc.). Afin de contréler les populations de
pucerons, les producteurs ont recours a des insecticides dont I'utilisa-
tion est devenue plus contraignante. En effet, le choix des modes
d’action est limité puisqu’actuellement seules quatre matiéres actives
sont homologuées en Algérie sur pucerons (lambda-cyhalothrine,
thiaclopride, deltaméthrine et pyrimicarbe).

L’utilisation d’insecticides est d’autant plus délicate que toutes les
matiéres actives ne sont pas efficaces sur toutes les espéces de puce-
rons. De plus, I'utilisation de ces aphicides impose des délais avant
récolte de 3 a 7 jours et des délais de réentrée des ouvriers dans les
serres de 8 a 48 heures, ce qui est trés contraignant pendant la pé-
riode de récolte qui peut durer plusieurs semaines. Toutes ces con-
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traintes autour de l'utilisation de la lutte chimique conduisent les pro-
fessionnels du secteur a se tourner vers des solutions de lutte biolo-
gique. En culture maraicheres, la lutte biologique est encore & un stade
expérimental plus ou moins avancé selon les régions. Des stratégies
couplées utilisant des hyménoptéres parasitoides et des prédateurs
(chrysopes, syrphes, cécidomyies, etc.) sont testées depuis plusieurs
années au sein de la ferme expérimentale de Mazagran du département
d’agronomie avec divers essais expérimentaux.

La famille des Aphidiidae est la plus représentée parmi l’activité
parasitaire des espéces de parasitoides des pucerons (Hemidi et al,
2013). La plupart de ces espéces appartenant a cette famille sont des
endoparasitoides solitaires et koinobiontes des pucerons (Hemidi et al.,
2013). D’apres Hemidi et al. (2013), ces Aphidiidae sont connus dans
tous les principaux habitats du monde, spécialement dans les zones
tempérées et subtropicales de ’hémisphére Nord (Akhtar et al.,2011,
Boivin et al., 2012).

De nombreux auteurs, a travers le monde, confirment que les puce-
rons sont attaqués en plein champ et en serre par un trés grand nombre
d’espéces entomophages. Celles-ci arrivent souvent a faire disparaitre
complétement les colonies de ces pucerons sur les plantes cultivées.
Actuellement, dans notre pays, la liste des hyménoptéres Aphidinae a
atteint 31 espéces (Ghelamallah et al., 2018).

En effet, il est trés important d’appliquer dans nos stratégies de lutte
contre les ravageurs de cultures une lutte intégrée. Cela favorise d’une
part Pexploitation et la valorisation de ’action de nombreux ennemis
naturels et d’autre part utilisation en paralléle des produits chimiques
sélectifs sans éliminer pour autant ’action des auxiliaires. Cette ap-
proche doit étre basée sur la connaissance parfaite de la dynamique des
populations du ravageur en question et celle de sa faune parasitoide.

Les travaux de recherche menés dans la région de Mostaganem
traitent le suivi de la dynamique des populations de Myzus persicae sur
une période de trois années (2012, 2013 et 2014). Cela a permis aussi
d’élaborer un inventaire aussi exhaustif que possible de leurs ennemis
naturels avec une évaluation de I'impact des différents facteurs abio-
tiques (température en l'occurrence) sur la régulation biotique des
populations de pucerons (parasitoides et prédateurs).

2. Matériels et Méthodes

L’étude de la faune auxiliaire des pucerons a été réalisé pour établir
un inventaire des ennemis de pucerons pendant la période allant de
2011 a 2014. Ce suivi a été effectué a la ferme expérimentale agricole
de Mazagran du département d’agronomie (Université Abdelhamid Ibn
Badis Mostaganem).

Le matériel a été collecté pendant quatre années consécutives du
début janvier au début juillet. Afin d’établir un inventaire des espéces
de parasitoides hyménoptéres, chaque semaine, les larves dévastatrices
ont été prélevées sur 300 feuilles.

Dans chaque échantillon, toutes les méres trouvées dans les colonies
de mouches vertes étudiées sont collectées et conduites au laboratoire.
Ensuite, elles ont été séparées et placées dans des tubes étiquetés et
suivies jusqu'a l'émergence des parasitoides adultes. Une fois 1'émer-
gence obtenue, ces adultes sont conservés individuellement dans des
micro-tubes contenant 90% d'éthanol pour une identification plus
poussée.
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2-1. Taux de parasitisme
Le taux de parasitisme a été déterminé par la formule suivante :

Tp = (Nombre d’individus parasités / = des individus dénombrés) x 100

2-2. Traitements des résultats

Les résultats obtenus ont été traité statistiquement par le logiciel
STATBOX PRO et une comparaison des moyennes est performée au
test de Newman et Keuls a 5%.

3. Résultats & discussion

Les mois d’avril est le mois le plus favorable au développement
des parasitoides. Cela pourrait s’expliquer par les conditions clima-
tiques favorables a leur développement. Nous avons enregistré une
température moyenne de 22°C, qui augmente progressivement pour
atteindre une moyenne entre 27 et 30°C durant les mois de mai et
juin. La densité des populations des pucerons était élevée durant cette
période (Figure.1).
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Fig. 1. Températures enregistrées durant les années 2012, 2013 et 2014.

Les proportions mensuelles de chacune des espéces ont montré
une présence réguliére de 1’espece A. matricariae durant les différents
mois d’étude et atteint le seuil maximal durant le mois d’avril ou la
température a l'intérieur de la serre est adéquate a la reproduction de
cette espece.

Nos résultats montrent aussi que le mois d’avril est le mois propice
pour le développement de toutes formes d’insectes. Le nombre
d’insectes du mois de mai est moins important par rapport a celui
d’avril o, excepté I’ A. matricariae, pratiquement aucun insecte n’a
été recensé.

3-1. Abondance mensuelle relative des différentes espéces de parasi-

toides inventoriées

3-1-1. Année 2012: Lors des premiers échantillonnages coincidant
avec le mois de février, ’abondance des parasitoides enregistrée a été
trés faible mis a part les deux espéces A. matricariae et Lysephlebus
fabarum. D’autre part, les hyperparasitoides ont montré une présence
a la fin de I’échantillonnage du mois de mai et début du mois de juin

avec un taux de l'ordre de 15%.

D’apreés I’analyse factorielle des correspondances, 1’espéce A. matri-
cariae est trés présente durant les trois mois de ’année 2012 suivie de
L. fabarum, D. rapae et enfin L. testaceipes. L’analyse révéle que le
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nombre d’insectes est trés important pour le mois d’avril par rapport au
mois de mars et mai respectivement.

En 2012, nous constatons qu'avril est le mois le plus favorable au
développement des parasitoides. Cela pourrait s'expliquer par les con-
ditions climatiques favorables a leur développement. Nous avons enre-
gistré une température moyenne de 22 °C, qui augmente progressive-
ment jusqu'a une moyenne comprise entre 27 et 30 °C durant les mois
de mai et juin. La densité des populations de pucerons était élevée
durant cette période.

Les proportions mensuelles de chaque espéce montrent une pré-
sence réguliere d'A. matricariae au cours des différents mois d'étude et
atteignent le seuil maximum au cours du mois d'avril ou la température
a l'intérieur de la serre est adéquate a la reproduction de cette espéce.
Aphidius ervi, D. rapae et L. testaceipes n'ont été observés qu'une seule
fois au cours de la période d'étude. Ainsi, nous avons observé qu'A.
platensis n'apparaissait qu'au mois de mai (Figure.2), alors que certaines
espéces n'apparaissaient qu'au mois de mars, comme L. testaceipes.
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Fig. 2. Abondance relative (%) des espéces de parasitoides recensées durant
2014

3-1-2. Année 2013: En deuxieme année d’étude, c’est-a-dire ’année
2013, nous avons recensé deux nouvelles espéces qui sont apparues
pour la premiére fois dans notre site expérimental. Il s’agit de Praon
volucre et Binodoxys angelica. Ainsi, nous avons observé la disparition
de l’espece A. platensis, et cela est dii a la prédominance de certaines
espéces qui se sont installées dans le site d’étude (figure.3).
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Fig. 3. Abondance mensuelle relative des différentes espéces de parasitoides
inventoriées

Les abondances relatives en 2013 ont été trés variables entre les
espéces. La valeur la plus élevée est enregistrée chez A. matricariae
(54%) suivie par L. tetaceipes avec 22%. Les autres parasitoides partici-
pent avec des abondances relativement faibles allant de 5%, chez
Lysephlebus fabarum et A. ervi a 2% pour Praonvolucre a 1% pour Bino-
doxys angelica. Ces valeurs sont relativement proches avec celles notées
Pannée précédente, excepté pour B. angelica et P.volucre ou ’abondance
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semble plus faible (figure.3). Pour les hypers parasitoides, nous avons
remarqué une diminution qui atteint 8%.

En 2013, la présence mensuelle du parasitoide, les espéces inven-
toriées ont permis de mettre en évidence leur activité réguliére au
cours des différents mois. On note en particulier la prédominance d'
A. matricariae en avril et mai, a l'exception de 'année précédente ol
I'on a remarqué sa présence au cours du mois de juin. Les proportions
mensuelles de mars a juillet de chaque espéce ont montré une pré-
sence réguliere de cinq espéces, L. testaceipes, L. fabarum, A. ervi, P.
volucre et B. angelicae avec une nette prédominance de L. testaceipes
d'avril a juin (Figure.3). Certaines espéces continuent d'apparaitre
jusqu'en juillet. Cette présence durant 1'été s'explique par les tempéra-
tures favorables au développement de ces espéeces de parasitoides.

3-1-3. Année 2014: Au cours de l'année 2014, la présence men-
suelle des espéces répertoriées a révélé une activité constante de T.
angelica, A. funebris, L. testaceipes, P. exsoletum, D. rapae, A. ervi et P.
volucre au cours du mois d'avril. Cependant, entre février et juin, on
enregistre la dominance d'A. matricariae (Figure.4). Cette forte abon-
dance de ce parasitoide pendant la période d'échantillonnage peut
étre due a la température favorable, de 20 a 28°C. C'est dans ces con-
ditions thermiques que nous avons enregistré une relation entre la
plus forte abondance de l'insecte en avril et la température moyenne
de 24°C. Les proportions mensuelles d'hyper parasitoides ont montré
une présence réguliére mais plus précoce que celles de l'année der-
niére. Au cours de cette année, l'aspect est plus contrasté durant les
mois d'avril et de mai (Figure.4).
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Fig. 4. Abondance relative mensuelle des différentes espéces de parasitoides
inventoriées.

4. Discussion

L'abondance relative des espéces de parasitoides aphidiennes diffé-
rerait d’'une année a 'autre. D’aprés Andrade (2013), les différentes
espéces de parasitoides au sein d’une guilde peuvent étre influencées
d’une facon inégale par les variables climatiques. Selon les années, la
communauté peut étre dominée par une espéce donnée ou une autre.
Ces fluctuations trés importantes d’abondance indiquent l’existence
d’un facteur annuel structurant ces communautés, possiblement asso-
cié aux variations climatiques et a la ressource hote. Ces variations
biotiques et abiotiques ont favorisé I’apparition de certaines espéces
durant chaque année a des taux d’abondances différentes : par
exemple, ’espéce L. testaceipes et Aphidius ervi, est une dominance
totale d’A. matricariae.

Par ailleurs, 'expansion et la prédominance croissante observées
de ce parasitoide se rapprochent de ceux déja constatés par d’autres
auteurs en particulier (Acheampong et al., 2012). Actuellement, nous
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pouvons considérer que A. matricariae est ’'une des auxiliaires les plus
efficientes contre les aphides en Algérie.

A travers I’Algérie, Laamari et Stary (2013) ont mentionné que le
parasitoide L. testaceipes occupe la deuxiéme position aprés Aphidius
matricariae. 11 a pu développer 74 associations tri-trophiques. Apreés
avoir été introduit dans le Sud de la France en 1973-1974 (Stary et
al.,1988), il a pu gagner I’Espagne (Baixeras et Michelena, 1983), le
Portugal (Cecilio, 1994) et enfin I’Afrique du Nord, probablement a
travers le détroit de Gibraltar.

Cette espéce a été introduite en lutte biologique contre diverses
espéces de pucerons dans de nombreuses régions du monde telle que
P’Australie (Carver, 1984) ou encore le bassin méditerranéen (Stary et
al., 1988). Ainsi que Lysiphlebus testaceipes qui a parasité 20 espéces de
pucerons majoritairement nuisibles aux plantes cultivées, peut étre
utilisé dans des programmes de lutte biologique contre ces phyto-
phages (Laamari et al, 2011). Parmi les ennemis naturels d’Aphis gos-
sypii, le parasitoide L. fabarum joue un rdle important dans la limita-
tion des populations de cet aphide sur la culture du poivron sous serre.
Cependant, ’espéce A. matricariae s’est montrée la plus dominante en
ayant déja formé 57 associations tri trophiques avec 23 espéces de
pucerons trouvées sur 38 especes végétales (Laamari et Stary, 2013).

L’'importance numérique des espéces de genres Aphidius et Lysiphle-
bus peut étre attribuée a leur capacité d’adaptation aux différentes
conditions climatiques. D’apreés Stary et al. (1975), les espéces apparte-
nant a ces genres ne sont pas trés exigeantes du point de vue clima-
tique. C’est certainement ce qui explique leur large distribution a tra-
vers le monde.

Pour cela, il est important de comprendre l’influence des variations
climatiques sur le fonctionnement des communautés des pucerons et de
leurs parasitoides. Cela a également une importance fondamentale
pour le contrble biologique des populations de ravageurs (Andrade,
2013). En outre, ’abondance et l’efficacité des parasitoides primaires
sont limitées par I'intervention des hyper parasitoides (Darsouei et al.,
2011). Traditionnellement, les hyper parasitoides ont été concus pour
avoir un effet négatif sur les populations de parasitoides primaires. Il y
a plusieurs facons dont les hyper parasitoides peuvent influencer les
populations de parasitoides primaires soit directement par la mortalité
ou indirectement en changeant le comportement des parasitoides ou le
puceron (Buitenhuis, 2004).

5. Conclusion

Les populations d’A. matricariae sont les plus fréquentes et ont pro-
gressivement augmenté pour devenir ainsi les espéces les plus domi-
nantes parmi les parasitoides de pucerons durant la derniére année de
P’étude, avec des proportions atteignant les 78 %. Les abondances rela-
tives et mensuelles nous ont montré une dominance de I’espéce d’A.
matricariae dans toute la région d’étude.
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Le lait, destiné a la consommation humaine, est le produit de la traite d'une femelle laitiére saine et bien nourrie. S'il est
contaminé, il peut étre un vecteur de transmission d'agents pathogénes a I'homme et constituer un risque pour la santé
humaine. Ainsi, 1'objectif de cette étude est d'évaluer la qualité physico-chimique du lait d'une part, et de mettre en lu-
miére la relation entre certaines pratiques d'hygiéne de traite et la flore présente dans le lait frais d'autre part. L'étude
proposée est réalisée durant la période d'avril a juin 2022 sur le lait frais des vaches laitiéres de la ferme laitiére de Hassi-
Mameche dans la Wilaya de Mostaganem. Les résultats moyens de 1'analyse physico-chimique montrent un pH de 6.46,
une densité de 1.031, une teneur en matiéres grasses de 31.03g/1, une teneur en protéines de 30.5g/1 et une teneur en
lactose de 46.83g/1. Quant a 1'étude microbiologique, elle a porté sur le dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie
Totale (FAMT), des coliformes fécaux et totaux, de Staphylococcus aureus, des streptocoques du groupe "D" et du Clostri-
dium sulfito-réducteur. Les résultats obtenus montrent I'absence de clostridies dans les échantillons, mais une charge non
négligeable de FAMT en l'absence de respect des régles d'hygiéne de la traite, soit une moyenne de 1.64 106 ufc/ml ".

1.Introduction

Le lait est une matiére premiére simple en apparence, complexe

peut entrainer des risques pour le consommateur en raison de certains
défauts d'hygiéne de production, de 1'état de santé de 1'animal et lors
du stockage dans l'exploitation laitiere. Afin de réduire les con-

traintes technologiques, les transformateurs exigent des normes de

dans sa composition, mais qui contient des ressources considérables
provenant de la mamelle d'un animal en lactation (Saidane et al,
2022).

Le rendement de certains dérivés du lait est étroitement lié a sa
composition chimique, qui peut étre relative a l'animal, comme la race,
le stade de lactation, I'état physiologique et l'environnement. En effet,
le lait est un milieu de culture idéal pour la multiplication des micro-
organismes, notamment des bactéries, en raison de sa richesse en nutri-
ments et en humidité. Il est inévitable qu'il soit contaminé par des
micro-organismes au cours de son processus de production et qu'il
s'altére ainsi. De ce fait, la numération microbienne totale du lait in-
dique sa qualité. La présence de certains germes nuisibles dans le lait
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composition et de qualité du lait trés disparates. Il est donc soumis a
des contrdles et des traitements pour maintenir sa stabilité nutrition-
nelle et son acceptabilité organoleptique.

En 2017, la wilaya de Mostaganem comptait un cheptel bovin
estimé a 30 300 tétes, dont 20 500 vaches laitiéres, indiquent les
statistiques de la Direction des Services Agricoles (DSA). La région
compte deux types d'élevages, dont l'un a vocation laitiére et 1'autre
d'engraissement. Toutefois, les seconds ne pésent guére dans la ba-
lance. Le cheptel laitier est concentré sur le plateau et dans les basses
vallées de 1'Ouest de Mostaganem d’aprés DSA (2017). On y trouve
des bovins laitiers modernes et améliorés. Le type d'élevage le plus
observé dans la région est extensif. Ce systéme est pratiqué par des
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agriculteurs disposant de faibles espaces et de petits effectifs (2 a 6
vaches par ferme). L'alimentation est basée sur le foin et la paille, par-
fois le fourrage vert. Le concentré est fourni en complément selon Sid-
houm (2019).

Dans le méme ordre d'idée, notre travail se propose d'étudier l'im-
pact des techniques d'élevage en particulier les conditions de la traite
sur la production et la qualité du lait. L'étude est réalisée au niveau
d’'une ferme a Hassi-Mameche de la Wilaya de Mostaganem au Nord-
Ouest algérien et porte sur la conduite réelle de 1'élevage avec ses im-
plications sur les paramétres physicochimiques et microbiologiques du
lait frais.

2.Matériel et méthodes:

2-1. Protocole

Cette enquéte vise a établir un état relatif a la pratique d'élevage du
troupeau de ferme choisie par rapport a l'alimentation pour une pro-
ductivité controlée et son effet sur les parameétres physico-chimiques et
microbiologiques du lait frais. En effet, cette étude a couvert la période
de la haute saison laitiére, de mi-avril & mi-juin 2022. Par ailleurs, la
premiére étape de cette recherche est une étude de terrain. Elle con-
siste en une enquéte visant a recueillir des informations sur les vaches
de I’exploitation considérée.

Dans la deuxiéme étape, nous réalisons des analyses physico-
chimiques sur 3 échantillons de lait prélevés sur les vaches de l'exploi-
tation. Ensuite, nous recherchons et dénombrons les marqueurs de
contamination dans le lait collecté, & savoir les FAMT, les coliformes
totaux et fécaux, les staphylocoques, les streptocoques du groupe "D" et
les Clostridium sulfito-réducteurs.

2-2. Présentation de la structure de Uétude

La ferme retenue a une superficie de 63 hectares et située a une
attitude 133m avec un climat tempéré. Par ailleurs, la ferme exploite
des bovins de la race Prim'Holstein (Pie noire) a travers un systéme
d'élevage semi-intensif (figure 1). Le cheptel est composé de 02 tau-
reaux, 03 vaches laitieres 4gées de 8 ans et a la 5éme lactation. La
traite est effectuée deux fois par jour, le matin et le soir. L'entretien est
confié a des préposés et la prophylaxie du troupeau est assurée par un
vétérinaire. Chaque année, le cheptel est vacciné contre la rage, la

fievre aphteuse et l'entérotoxémie. Les vaches sont identifiées par un
code matricule.

Fig. 1. Race Prim’Holstein, Bouabsa (2022) .
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La ration alimentaire des vaches est basée principalement sur
l'aliment "VLB17" 5 kg par jour, l'ensilage de mais 12 kg, la paille 10
kg, distribués matin et soir.

2-2-1. Echantillonnage: Trois échantillons au total sont prélevés
dans l'exploitation, avec un intervalle de 15 jours entre deux échantil-
lons. Chaque prélévement est un mélange de lait provenant de deux
vaches. Les échantillons sont prélevés de maniére aseptique. La traite
est effectuée manuellement le matin de telle sorte que les premiers
jets de lait soient éliminés. Les échantillons de lait sont recueillis dans
des flacons stériles de 50 ml, refroidis a 4°C et acheminés dans une
boite isotherme au laboratoire pour l'analyse physico-chimique et
microbiologique du lait.

2-2-2. Analyses physico-chimiques: Les parameétres qui suivent sont
mesurés a l'aide d'un analyseur de lait spectrométrique (LACTOSCAN
Ultra Sonic (Série N°16/68)) : pH, matiére séche totale, teneur en
matiéres grasses, en protéines et en lactose.

2-2-3. Analyses microbiologiques: Une série de dilutions est préparée
a partir de 1 ml de lait a analyser dans 9 ml d'eau physiologique sté-
rile & 0.9% & partir desquels des dilutions décimales sont effectuées
jusqu'a 10-5.Un ml de chaque dilution est inoculé dans des milieux
sélectifs pour chaque germe visé, comme le montre le tableau 1.

Pour le dénombrement, seules les boites de Pétri présentant entre
30 et 300 ufc sont retenues comme indiqué dans la réglementation
algérienne selon JORA (2004).

Tab. 1. Milieux et modalités d'incubation des contaminants étudiés .

PR . Température et
Germes étudiés Milieux de culture

Temps d’incubation

FAMT PCA 30°C /72 H
Eneérobactéries  Totaux ) o VRBG (Institut Pasteur, Algérie) 37°C /24 H
Fécaux  41ose VRBL (nstitut Pasteur, Algérie) 44°C /24 H
Staphylocoques Gélose Chapman (Institut Pasteur, 37°C /24248 H
Algérie).
Les clostridies Viande de foie (Institut Pasteur Algé-
rie) + (0.5 ml de citrate de fer a 5 %+ 3 37°C /48 H
gouttes de sulfite de sodium a 5 %)
Streptocoques fécaux Milieu de Rothe 37°C /24H
Eva Litsky 37°C /24H

2-2-4. Etude morphologique des contaminants étudiés: Les caractéris-
tiques culturelles des isolats sur gélose sont observées directement a
I'ceil nu, et 'examen microscopique par coloration de Gram a permis
d'examiner la forme, le mode d'association et le Gram de ces bacté-
ries.

3. Résultats et discussion

3-1. Analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques du lait étudié, a sa-
voir le pH, la densité, le point de congélation sont illustrés dans le
tableau 2.

3-1-1. Température: Les résultats des températures enregistrées
immédiatement apres la traite sont présentés dans le tableau 1 avec
une moyenne de 23.93°C. A la sortie de la mamelle, le lait affichait
une température de 37°C, cette baisse de température s'explique par
la réfrigération des échantillons pour analyse.
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3-1-8. Protéines: Ainsi les résultats montrent que la moyenne de
lait des vaches expérimentées est 30.5 g/1 de protéines. Ce résultat est
supérieur a celui obtenu par Saidane et al. (2022) sur les vaches lo-

Tab. 2. Qualité physico chimique des échantillons de lait .

Echantillon1 Echantillon2 Echantillon3

Paramétres analysés (25-04-2022)  (10-05-2022)  (24-05-2022) Moyenne cales qui de 27.8g/1 et inférieur & celui obtenu par Matallah et al.
(2015) qui est de 32.2 + 6.1 sur des vaches de la méme race de la
Température("C) 214 241 26.3 23.93 wilaya d’El-Tarf, car a en croire ces auteurs, l'apport énergétique de la
pH 6.68 6.37 6.35 6.46 ration facilite une augmentation du taux de protéines modulée par le
» potentiel génétique. Lebeuf et al. (2002) ajoutent que la teneur
Denstte 1.032 1031 1031 1.031 moyenne des protéines du lait de vache est de 33%. La concentration
Point de congélation (°C) -0.55 -0.52 -0.56 -0.54 des protéines varie selon la race, la saison, le stade de lactation et le
Matiére grasse (g/D 29.7 27.6 35.8 31.03 numéro de lactation.
Matisre séche (3/1) 10.14 9.67 10.05 9.95 3-2. Analyses microbiologiques
Protéine (g/) 311 2.7 307 305 3-2-1. Qualité microbiologique du lait: La variabilité microbiologique
Lactose (g/1) 47.3 45 48.2 46.83 du lait collecté est notée tout au long de la période d'étude. Les résul-
tats obtenus sont présentés dans le tableau 3.
Sels minéraux (g/D) 10.14 6.5 7.1 7.91

Tab. 3. Evolution des germes recherchés dans les différents échantillons de

3-1-2. pH: La valeur moyenne de pH de 6.46 du lait étudié est infé- lait.

rieure a celles trouvées par Saidane et al. (2022) qui est de 6.64 pour
L . . , Ger- Echantillon1 Echantillon2 Echantillon3

des échantillons de lait de vache locale « Brune de 1’Atlas » et des con- mes(ufe/mD~""  (25-04-2022)  (10-05-2022)  (24-05-2022) Moyenne
ditions de traite. Les résultats obtenus peuvent étre liés a la race de
l’animal, au climat, au stade de lactation, a la disponibilité des ali- ramT 1.6110° 1.98 10° 1.3410° 1.64 10°
ments, a apport hydrique, a 1'état de santé des vaches et aux condi-
tions d’hygléne de la traite. Coliformes fécaux 0.98 10* 1.36 10* 1.5210* 1.28 10*

3-1-3. Densité: La valeur moyenne de la densité est plus élevée que  Coliformes totaux 1.78 10° 2.1010° 170 10° 1.86 10°
celle du lait étudié par Saidane et al. (2022), qui est en moyenne de - ’ ’ , ’

ez 12 . Si ococcus aureus 1.63 10 1.52 10 1.50 10 1.55 10

1.028 chez la vache locale. La densité dépend de la teneur en matiére taphy
séche, en matiére grasse, de 'augmentation de la température et des Clostridium sulfito- Absent Absent Absent Absent

disponibilités alimentaires. réducteurs

Flore aérobie mésophile totale (FAMT): La flore aérobie méso-
phile totale nous renseigne toujours sur la qualité hygiénique du lait.
Elle est considérée comme le facteur déterminant de la durée de con-

3-1-4. Point de congélation: La valeur moyenne du point de congéla-
tion de lait de vache est égale & -0.44°C. Le point de congélation prend
une moyenne d’environ -0.54°C, tout dépend, des variations saison-

niéres : de la race et la région de production. La teneur en lactose in- servation du lait frais Guinot-Thomas et al. (1995). D’apres les résul-

fluence le point de congélation a 80% selon Suisselab Office (2020). En
effet, plus sa concentration est importante, plus le point de congélation
est faible.

3-1-5. Matiére grasse: La valeur moyenne de la matiére grasse est de
31.03 g/1. Cette moyenne est inférieure a celle rapportée par Meribai
(2010) qui est de 36.51g/1 dans une étude réalisée sur un troupeau de
la méme race dans une ferme de référence située dans le village de
Boubirek (Wilaya de Bejaia). La variabilité de la teneur en matiére
grasse dépend de facteurs tels que les conditions climatiques, le stade
de lactation et l'alimentation.

3-1-6. Matiére séche: La valeur moyenne en matiére séche selon le
tableau 2 est de 9.95 g/1. Selon la documentation, la teneur en matiere
seche du lait standard est de 10.9%. Plusieurs auteurs ont montré que
la variation de la teneur en extrait sec total est due a divers facteurs
tels que la qualité et la quantité d'eau disponible pour les animaux
Khaskheli et al. (2005). La teneur en matiére séche du lait varie égale-
ment en fonction du stade de lactation Bengoumi et al. (1994) ;
Khaskheli et al. (2005), des facteurs saisonniers, de 1'environnement, du
nombre de vélages Yagil (1982).

3-1-7. Teneur en sels minéraux: Elle s’avére répondre aux normes
internationales retenues pour le lait cru, avec une moyenne de 7.91 g/
1. D’apres Yagil (1982), le taux de sels minéraux du lait varie dans une
large gamme de mesure, selon ’apport alimentaire, il est plus faible
dans le lait d’animaux déshydratés.

tats d’analyses obtenus durant la période expérimentale (figure 2), il
ressort que la flore totale présente dans le lait analysé dépasse le seuil
fixé par la norme algérienne, avec une moyenne de 1.64 10° ufc /ml.
Ce résultat est supérieur a celui relevé par Sassi et al. (2018) qui est
de 3. 8 10° ufc/ml.

Cela s'explique par un manque d'hygiéne au niveau de 1'étable et
par la forte contamination du lait au cours de ces différentes étapes
de manipulation. Les niveaux élevés de la flore totale peuvent étre
interprétée comme un indice de mauvaise pratique d'hygiéne pendant
la traite.
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Fig. 2. Observation macroscopique et microscopique aprés coloration Gram
(X100) de la FAMT.

a : dilution a 10% b : dilution a 1073, ¢ : dilution a 10%, d dilution a 10°
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Dénombrement des coliformes totaux: Les taux des coliformes
totaux enregistrés sont compris entre 1.70 10° et 2.10 10°ufc/ml
(tableau 3). Ces résultats confirment une forte hétérogénéité entre les
différents échantillons de lait analysés (figure 3).

Fig. 3. Observation macroscopique et microscopique (X100) des coliformes
totaux

A : dilution a 10? B: dilution a 10°%, C : dilution a 10* , D : dilution a 10°

La réglementation algérienne ne définit pas une norme pour cette
flore. Pour cela, nous essayerons de comparer nos résultats a d’autres
études similaires. Les résultats obtenus sont supérieurs aux dénombre-
ments retrouvés par Ouinine et al. (2004) 1.07 107 ufc/ml, cependant
ils sont inférieurs a ceux rapportés par Afif et al. (2008) avec 3.2 10°
ufc/ml. Cela est dii, d’aprés Magnusson et al. (2007), aux mauvaises
conditions de transport et le manque d’hygiéne pendant la traite.

Dénombrement des coliformes fécaux: La présence de coliformes
fécaux (figure 4) indique le plus souvent une contamination exogene
d'origine fécale. Le seuil maximal toléré de ces germes dans le lait cru
selon la législation algérienne en vigueur est de 10*ufc/ml. Selon les
résultats obtenus (tableau 3), ce niveau ne dépasse pas le seuil pour
tous les échantillons analysés, avec une moyenne de 1.28 104ufc/ml.
Selon Rozier et al. (1985), cité par Bouchibi et Boulam (1997), les coli-
formes fécaux sont des bactéries de type Escherichia coli dans 95 a
99% des cas.

Flg 4. : Observation macroscopique et microscopique (X100) des coliformes
écaux

Mocquot et Guittonneau (1939), ont montré que les coliformes du
genre Escherichia sont les plus fréquents dans les bouses des vaches
laitiéres. IIs contaminent directement le lait par contact direct avec la
mamelle, ou se multiplient lors d'un mauvais nettoyage lors du rincage
des ustensiles de traite.

Dénombrement des Staphylococcus aureus: Ce genre de bactérie
est reconnu comme l’agent causal des mammites cliniques et subcli-
niques en élevage bovin. On a enregistré la présence des staphylo-
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coques (figure 5) avec une moyenne de 1.55 10*ufc/ml (tableau 3).
Cette moyenne reste élevée par rapport a celle trouvée par Sassi et al.
(2018) qui est de 0.44 10?ufc/ml prélevée en été sur du lait cru pro-
venant d'un troupeau de la ville de Relizane.

Ce germe pathogéne constitue un risque réel pour la santé pu-
blique a l'origine de toxi-infection alimentaire capable de produire
dans certaines conditions, des entéro-toxines thermostables qui peu-
vent résister méme aux traitements thermiques les plus sévéres de
pasteurisation Ashnafi (1996).

Fig. 5. : Observation macroscopique et microscopique (X 100) des staphylo-
coques.

Dénombrement des Clostridium sulfito-réducteur: Le lait ana-
lysé est dépourvu de Clostridium sulfito-réducteur (figure 6) donc il
est conforme a la norme du journal officiel de la république Algé-
rienne (1998) qui égale a 50 ufc/ml. Ce qui montre que la nourriture
des vaches est dépourvue d’ensilage contaminé. Les clostridies sont
capables de survivre dans ’environnement et de contaminer n’im-
porte quel type d’aliment ou matériel si les conditions d’hygiéne et de
stérilisation ne sont pas respectées Lebres et Hamza (2002).

Fig. 6. : Résultats de la recherche des Clostridium sulfito-réducteur .

Dénombrement des Streptocoques groupe «D»: Les résultats du
dénombrement des Streptocoques fécaux des différents échantillons
de lait sont représentés dans le tableau 4.

Tab. 4. Résultats des tests pour les streptocoques fécaux

Dilutions 10! 102 10°%
Test de présomption
Rothe $/C + + + + + + + + +
Test de confirmation
Eva litsky + + + + +
Résultats 3 0 2
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Le chiffre "302" tiré des résultats du tableau 4 correspond a 6
streptocoques fécaux sur la table de Marc Grady. Ainsi, 6 strepto-
coques fécaux a la dilution de départ (1/10), ce qui donne 60 strep-
tocoques fécaux par ml de lait testé (60 F/ml).

4. Conclusion

Le lait est un aliment dont l'importance nutritionnelle est indé-
niable. En effet, il constitue le premier apport protéique de l'étre
humain et le premier aliment naturel des le plus jeune &ge. La qualité
sanitaire du lait est une condition nécessaire a la sécurité du consom-
mateur.

L'étude réalisée a fourni une approche confirmative de la qualité
du lait frais des vaches laitiéres de la ferme suivie. Ce lait est le pro-
duit d'un élevage semi-intensif, du méme troupeau et d'une race
importée "Prim Holstein". L'évaluation physico-chimique du lait
montre globalement une composition satisfaisante proche des normes
recommandées, qui porte sur la densité (1.032), la matiére grasse
(31.03g/D).

Sur le plan microbiologique, la présence de bactéries d'altération
et de bactéries pathogénes dans le lait révéle une situation de qualité
non satisfaisante pour ce produit, car tout échantillon qui dépasse la
norme recommandée par le Journal officiel algérien peut étre quali-
fié de non conforme. La présence de cette diversité de flore, qu'elle
soit fécale ou pathogene, n'est que le résultat de 1'absence de mesures
d'hygiéne et de contrdle sanitaire quotidien des vaches, du non-
respect des conditions d'élevage et du non-respect des conditions de
stockage du lait.

Pour parfaire ce travail sur l'exploitation du lait frais de cette
ferme, nous proposons sur le plan technique :

. Améliorer les conditions d'hygiéne dans lesquelles ces manipu-
lations sont réalisées, c'est-a- dire 1'état de propreté de l'animal
et notamment celui des mamelles, du milieu environnant, du
trayon, du matériel de collecte du lait, du matériel de conser-
vation et de transport du lait.

. Amélioration du systéeme d'élevage.

. Enfin, la qualité du lait pour l'industrialisation et la santé ani-
male sont des raisons suffisantes pour améliorer la qualité des
aliments consommés par les vaches en lactation et appliquer
les mesures nécessaires pour maitriser les risques de contami-
nation dans le processus de production et d'approvisionnement
des aliments.
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ARTICLE INFO RESUME

Mots clés: Hyalopterus pruni est I'un des ravageurs invasifs les plus dévastateurs des arbres fruitiers (pruniers, amandiers et péchers).
Allium sativum, Les pesticides de synthése produisent des effets nocifs et perturbent équent le dével td ismes et
Hyalopterus primi, es pesticides de synthése produisent des effets nocifs et perturbent par conséquent le développement des organismes e
in vitro, augmentent le taux de risque pour la santé publique et l'environnement. La présente étude vise & proposer une solution
Huile ;Ssenﬁdle: alternative basée sur l'utilisation d’un produit naturel "Huile essentielle d’Allium sativum". Nous avons opté dans cette
Mortalité .

étude a un test in vitro de I’huile essentielle d’A. sativum pour le controle des populations du puceron farineux du prunier

"H. pruni". Pour ce faire, cinq doses d’huiles ont été testées (0,1 - 0,2 - 0,3 - 0,4 et 0,5%) sur les adulte de H. pruni. Les
observations ont été notées 24, 48,72, 96 et 120 heures apres les traitements. Les DL, et DL, ont été obtenues a raison de

1,59 et 4,31%, respectivement.

1.Introduction

Les pucerons sont de redoutables bioagresseurs des cultures, leur
dégats se manifestent par une diminution des rendements , comme ils
peuvent provoquer la mort des arbres (Matvievsky et al., 1987 ; Shev-
chuk et al,, 2021). Le puceron farineux du prunier Hyalopterus pruni
Geoffr est un ravageur important des fruits a noyau (Blackman et Eas-
top, 2000). 11 est considéré comme le principal nuisible qui cause de
graves dommages, réduit la croissance des branches et augmente la
fissuration des fruits (Brodeur et al. 2013). Il se reproduit en masse,
tant dans les pépinieres que dans les vergers jeunes et fructiféres. Ils se
concentrent sur les feuilles, les fruits et les pousses, sucant leur jus, ce
qui provoque de graves déformations, une oppression et un affaiblisse-
ment des arbres. Les aphidophages jouent un réle important dans la
régulation des populations de pucerons, dont les coccinelles qui sont
utilisées a travers le monde pour le contrble des pucerons (Bellows et
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al., 1999 ; Lozier et al, 2008). Par ailleurs, Les produits botaniques
sont des ressources naturelles utilisées pour contrdler différents rava-
geurs agricoles. Des extraits bruts de graines, de feuilles, d'écorces, de
bulbes et de fruits de différentes especes végétales ont été largement
testés sur des ravageurs agricoles pour leur bioactivité (Isman et
Seffrin, 2014).

L'ail (Allium sativum L.) est une plante potagére qui appartient a la
famille des Lillaceae, originaire d'Asie centrale et cultivée dans les
différents pays du monde (De Greef et al., 2021). L'ail est largement
utilisé en raison de ses qualités d'assaisonnement et de saveur ainsi
que pour ses propriétés bénéfiques a la santé (Petrovska et Cekovska,
2010). L’ail connait des vertus médicinales, il est utilisé en médecine
populaire comme remede pour le traitement des maladies bacté-
riennes et virales des capacités cardioprotectrices (El-SaberBatiha et
al., 2020 ; Martins et al, 2016 ; Boonpeng et al., 2014 ; Lee et al,
2016), des propriétés anti-glycation, antioxydantes et antimicro-
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biennes (Khan et al.., 2022 ; Woods-Panzaru et al., 2009 ; Bourgoin et
al, 2017 ; Steglinska et al., 2022), connu également pour ces vertus
antifongiques et insecticides (Sharma et al., 2017et Shiberu et Getu,
2017).

Cette étude vise a proposer des solutions alternatives basées sur
l'utilisation de produit naturel " bioinsecticides " a ’égard du puceron
farineux H. pruni, considérée comme une menace sérieuse pour les
cultures de rosacées a noyaux.

2. Matériel et méthodes:
2-1. Extraction de I’huile essentielle

Nous avons introduit 2 litres d’eau distillée et 1500g d’ail frais sur
une grille perforée; le but de cette méthode est d’entrainer avec la
vapeur d’eau les constituents volatils des produits bruts. La vapeur
détruit la structure des cellules végétales, libére les molécules conte-
nues et transporte les plus volatiles en les séparant du substrat cellulo-
sique. Les huiles obtenues sont conservées dans des flacons en verre
approprié, hermétiquement fermé et couvert d'une feuille d'aluminium
a température comprise entre 4 et 6°C pour éviter toute dégradation
des H.E par l’action de l’air et de la lumiére. Les huiles essentielles
sont des substances trés délicates et s'altérent facilement, ce qui rend
leur conservation difficile. Comme reporté par Bruneton (1993) et
Valnet (1984), les risque de dégradation sont multiples, par photoi-
somérisation, photocyclisation, coupure oxydative de propénylphé-
noles, peroxydation des carbures et décomposition en cétones et al-
cools (limonéne). Ces dégradations peuvent modifier leurs propriétés si
elles ne sont pas enfermées dans des flacons propres et secs en alumi-
nium, en acier inoxydable ou en verre teinté, & l'abri de la lumiére et
de la chaleur.

Les tests ont été réalisés sous T°= 20+ 3°C, H°= 48 +8% et photo-
période naturelle. Les adultes de H. pruni ont été prélevées a l'aide d'un
pinceau et placées dans des boites de Petri aérées ; chaque boite por-
tant des feuilles de péches saines qui servent de support alimentaire
aux pucerons. Les concentrations de ’huile essentielle testées ont été
de 'ordre de :0.1 - 0.2- 0.3-0.4 et 0.5%, puis le témoin traité avec I’acé-
tone a 10%. Le taux de mortalité (%) est déterminé apres 24h, 72h,
48h durant 5 jours apres la pulvérisation. Le taux de mortalité en fonc-
tion du temps de contact est estimé avec la formule d'Abbott (Busvine,
1981).

3-2. Le traitement statistique

Les résultats obtenus sont soumis a une analyse de variance selon le
dispositif expérimental retenu, suivie d’'une comparaison de moyennes
selon le test Tukey. Les résultats ont été appréciés au seuil de 5%, sous
le logiciel statistique MINITAB® version 19.

3. Résultats & discussion
3-1. Rendement d’extraction
L’huile essentielle d’ail est caractérisée par une forte odeur et une
couleur blanche transparente. Le rendement obtenu a été de 1’ordre de
0.45%.

3-2. Activité insecticide

Les résultats des mortalités cumulées des adultes du puceron fari-
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neux traités par I’huile essentielle d’A.sativum sont représentés sur la
figure 01. Les mortalités sont significativement supérieures chez les
pucerons traités par I'HE par rapport au témoin. On constate que la
concentration de 0.1% provoque un taux de mortalité de 33.33%
pendant le premier jour, et de 80% au troisiéme jour du comptage,
100% de mortalité a été enregistrée au quatrieme jour du traitement.
Le début d’action d’un produit est trés important dans la mesure ou il
donne une indication sur l'efficacité de ce dernier. On remarque éga-
lement que les taux de mortalités des pucerons traités évoluent en
fonction du temps et de la dose d’HE. La mortalité a démarré le pre-
mier jour, pour I’ensemble des concentrations. Généralement, le taux
de mortalité noté au troisieme jour a été significativement important
a comparer au premier jour d’observation, et plus la concentration de
I’HE était élevée, plus la mortalité augmentée.

e 032 0,1% dose 0,20% ==de= dose 0,30%

== cl0se 0,40% dose 0,50% T-

TAUX DE MORTALITE CUMMULEE(%)
B
o

10 I 12 IE! Ja 5
TEMPS D'EXPOSITION AUX TRAITEMENT(JOUR]

Fig. 1. Mortalités cumulées des adultes de H.pruni en fonction des différentes
concentrations d’huile essentielle d’A. sativum .

Comparativement au témoin, les cinq doses choisies montrent un
effet insecticide plus ou moins important aprés 72 heures de ’exposi-
tion. Le taux de mortalité de 33.33% a été estimé pour la dose 0.1%,
66.66% pour la dose 0.2%, 73.33% pour la dose 0.3%, 80% pour la
dose 0.4% et 46.44% pour la dose 0.5%, en revanche la mortalité du
témoin a été estimée a 40% aprés 72 heures de 1’exposition.

Les pourcentages des mortalités corrigées des adultes du puceron
en fonction du temps et de la dose de I’HE des bulbes d’A. sativum
utilisés indique que les plus fortes doses (0.5%, 0.4%, 0.3%) occasion-
nent une mortalité totale (100%) des pucerons aux troisiéme jours
suivi par les doses (0.1% et 0.2%) au quatriéme jour de 1’exposition
(Figure 02).
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Fig. 2. Mortalités corrigées des adultes de H. pruni en fonction des différentes
concentrations d’huile essentielle d’A. sativum
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Pour les huiles essentielles testées, les résultats des tests montrent
qu'il existe une variation concernant le taux de mortalité des insectes
qui dépend de la dose utilisées d’huile essentielle et de la durée d'expo-
sition. D'apres Kim et al. (2003), les effets toxiques des huiles essen-
tielles dépendent du ravageur, de l'essence testée et de la durée d'expo-
sition, il a été constaté que la lectine de la feuille d'ail a un effet néfaste
sur la croissance et la survie de deux importants insectes homopteéres
ravageurs, Lypaphiserysimi, communément appelé puceron du navet et
Dysdercuscingulatus (punaise rouge du coton) (Bandyopadhyay et al.,
2001). Ils ont rapporté que l'extrait d'ail était caractérisé par des com-
posés plus polaires d'origine phénolique, stéroidienne (glycosylés et
flavonoides) qui montrent des propriétés pharmacologiques intéres-
santes (Hussein et al., 2015).Les activités insecticide de I’A.sativumont
été démontréespar Ghanim et Abdel Ghani (2014) et Shiberu et Getu
(2017).

3-3. Détermination de DL, et DL,,

La DL;, relative a l'huile essentielle d’A. sativum est de 1.59%. Cette
DL50 explique la forte toxicité de ’H.E de la plante étudiée avec une
efficacité plus élevée. La DL, est de 4.31% (Figure 03).

Une corrélation positive a été obtenue entre les doses de l’huile
essentielle et la mortalité corrigée enregistrée pendant les jours de
comptage avec un coefficient de corrélation de 0,8.
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Fig. 3. I’Effet de I'H.E d'ail contre H.pruni :

probits de mortalité corrigée en
fonction des concentrations testées

4. Conclusion

L’évaluation in vitro de l'activité insecticide de H.E de I'A.sativum
sur les adultes d’H.pruni révéle une sensibilité de ce bioagresseur au
H.E. Les taux de mortalité enregistrés ont atteint les 100%. La DL, et
DL,, enregistrées étaient de 1,59 et 4.31%, respectivement.

Ce présent travail affirme que I’huile essentielle étudiée peut assurer
une protection contre ce ravageur, et peut constituer une solution pro-
metteuse comme source de bio-insecticide et se préte bien a des inves-
tigations dans le domaine de la protection des cultures.
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ARTICLE INFO RESUME

Mots clés: Les plantes médicinales ont été largement utilisées depuis I'Antiquité pour leurs propriétés thérapeutiques, attribuables a
Argania spinosa, . . . . . . . . £ s s
Phytochimie, la présence de métabolites secondaires bioactifs. Ces métabolites sont accumulés dans différents organes et parfois dans
Vertus thérapeutiques, des cellules spécialisées de la plante. Les polyphénols, alcaloides, terpénes et autres métabolites secondaires ont été identi-
Valeur nutritive fiés comme ayant des activités biologiques, offrant une alternative naturelle aux antibiotiques résistants et aux antioxy-

dants synthétiques toxiques. Les études récentes ont confirmé 1'efficacité de ces métabolites secondaires dans le traitement
des maladies humaines. L'arganier est une source riche en polyphénols, des composés naturels présents dans les plantes.
Ces polyphénols sont connus pour leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et anti-cancer. Les polyphénols de
l'arganier ont été identifiés comme ayant des effets bénéfiques pour la santé, tels que la réduction du risque de maladies
cardiovasculaires, le maintien d'un taux de sucre sanguin normal et la protection contre les dommages causés par les

radicaux libres.

1.Historique

Selon Nouaim et al. (1991), l'arganier (Argania spinosa L.) est consi-
déré comme une espéce relictuelle de la flore tertiaire ayant une aire
de distribution passée plus large qu'actuellement. Les études anté-
rieures ont indiqué que les glaciations ont conduit & un déplacement de
l'arganier vers le Sud de l'Afrique du Nord, ot il s'est maintenu et
s'étendait sur plus de 1.500.000 ha au début de notre ére (Monnier,
1965). La distribution de l'arganier en Algérie n'a été établie que ré-
cemment, a travers des observations successives dans le Sahara nord-
occidental algérien entre avril 1999 et avril 2007, dans le but de carto-
graphier son aire de répartition (Kaabeche et al., 2010).

2.Description et classification botanique de ’arganier

L'arganier (Argania spinosa L.) est un arbre oléagineux épineux,
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pouvant atteindre une hauteur de 8 a 10 m selon les conditions écolo-
giques. Sa cime dense, étalée et arrondie, repose sur un tronc vigou-
reux et court, dont 1'écorce est rugueuse et craquelée en "peau de
serpent". Cette particularité permet aux cheévres de grimper dans la
couronne pour se nourrir des feuilles et des fruits, entrainant souvent
une réduction de la taille de l'arbre & un état de buisson médiocre (7
a 10 m). Ces caractéristiques morphologiques de l'arganier ont été
décrites par Kechairi & Benmahioul (2019) et Kechairi et al. (2017).

La systématique de l'arganier selon M'HIRIT et al. (1998) est
comme suit :

Embranchement : Phanérogame.
Sous embranchement : Angiospermes.
Classe : Dicotylédones.

Sous classe : Gamopétales.

Ordre : Ebénales.
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. Famille : Sapotacées.
° Genre : Argania.
° Espéce : Argania spinosa L.

L'arganier est un arbre tres résistant a la chaleur et a l'aridité ce qui
fait de lui un arbre bien adapté aux zones arides et au désert. Il peut
supporter des températures allant jusqu'a 50°C. Grice a son systéme
racinaire puissant, l'arganier maintient les sols, entretient leur fertilité
et les protege contre I'érosion hydrique (Adlouni, 2010).

Fig. 1. L'arbre Arganier (Algérie presse service, 2021). .

Les feuilles alternes, souvent réunies en fascicules, de couleur vert
sombre a la face supérieure et plus claire en dessous, glabres, avec une
nervure médiane trés nette et des nervures latérales ramifiées et trés
fines. Les feuilles d’arganier sont sub-persistantes méme pendant la
période de sécheresse (Adlouni, 2010).

La fleur de l'arganier est monoique (hermaphrodite), pentameére,
constituée en glomérules localisés au niveau des entrenceuds et a l'ais-
selle des feuilles et pouvant étre composés de 15 fleurs et plus. Celles-ci
sont blanches a jaune verdatre. Le calice de la fleur est composé de
cinq sépales pubescents succédant & deux bractées. La corolle, en
cloche, est formée de cinq pétales obtus et arrondis. La floraison a lieu
en Mai-Juin et conduit a des fruits qui deviennent matures vers sep-
tembre (Adlouni, 2010).

Le fruit de l'arganier est une drupe dont la couleur a maturité vire
vers le jaune ou le rouge. Il présente six formes différentes : fusiforme ;
ovale apiculée, ovale, goutte, arrondie et globuleuse. Sa taille varie de
la5cm.

Le fruit de l'arganier est formé d'un péricarpe charnu qui couvre un
noyau trés dur (ou noix), représentant environ un quart du poids du
fruit frais (Figure 2) (Adlouni, 2010).
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Fig. 2. Fruit de I'Arganier (Badreddine, 2016) .

centre du fruit se trouve une noix constituée d’une a trois amandes
albuminées et huileuses renfermant jusqu'a 55% d'huile (Figure 3). A
maturation, le fruit prend une couleur jaune ou jaune-brun clair en
fonction des arbres. La couleur sombre se développe apreés abscission.

L’huile d’argan est extraite a partir de cette amande, ce qui donne

Fig. 3. La noix (graine) avec amande d’arganier (Badreddine, 2016).

une huile comestible et un tourteau (Hilali et al., 2020).

Le bois de l’arganier est de nature trés dure et compacte, de densi-
té variant de 0,9 a 1, appelé bois de fer, de couleur blanc-jaunétre. Il
est utilisé comme bois de chauffage (Jaccard, 1926).

Les racines de I’arganier sont trés profondes dans le sol (jusqu'a 30
m de profondeur), ce qui lui permet ainsi la récupération des eaux a
partir de couches profondes, et c'est pour cette raison que ’arganier
s'adapte parfaitement aux climats semi-arides et arides.

L’huile d’argan est une essence forestiére parmi les plus originales
et remarquables de ’Afrique du Nord par son intérét botanique ainsi

que par ses usages multiples & caractére écologique et socio-
économique.

L’huile d’argan est d’une excellente valeur alimentaire. Elle est
comestible et d’'un gofit agréable, elle posséde des propriétés tres
intéressante puis qu’elle est constitué de 80% d’acides gras insaturés
ainsi qu'une bonne proportion d’acide linoléiques, tous ces consti-
tuants en font une huile trés recherchée, vendue nettement plus chére
que I’huile d’olive en raison de sa rareté et des nombreuses heures de
travail nécessaires pour sa production.

3. Valeurs nutritives

Plusieurs études ont été réalisé sur I’huile d’argan, ce n’est que
durant les années 90 que cette filiére a obtenue sa juste valeur, grice
a la découverte des propriétés extraordinaire de cette huile, a savoir
vertus alimentaires, cosmétiques ainsi que thérapeutiques.
Afin d’améliorer les méthodes traditionnelles d’extraction de I’huile
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Plusieurs études ont été menées sur l'huile d'argan pour évaluer ses
propriétés bénéfiques, notamment en tant qu'aliment, produit cosmé-
tique et traitement thérapeutique. Au cours des années 90, cette filiere
a finalement recu la reconnaissance qu'elle méritait grace a la décou-
verte de ses propriétés extraordinaires. Pour améliorer les méthodes
traditionnelles d'extraction de lhuile d'argan, de conservation et de
conditionnement, plusieurs études ont été réalisées sur la valorisation
de l'arganier.

Matthaus et al. (2010) ont étudié les effets des procédés sur la quali-
té sensorielle et la stabilité de l'huile comestible d'argan pendant le
stockage. Ils ont constaté que l'huile d'argan produite a partir de
graines légérement grillées et pressées mécaniquement ne présentait
aucun attribut sensoriel négatif et se caractérisait par une stabilité de
stockage maximale par rapport a l'huile produite a partir de graines
non grillées et pressées mécaniquement, ainsi qu'a l'huile produite a
partir de graines grillées et pressées a la main.

En ce qui concerne le probléme d'oxydation, il a été observé que la
détérioration la plus rapide se produit pour les huiles obtenues par
pressage mécanique a partir d'amandes d'argan non torréfiées, suivies
par celles produites selon des méthodes traditionnelles. Toutefois, les
huiles obtenues par pressage mécanique a partir d'amandons torréfiés
sont les moins sujettes a 'oxydation.4. Intérét et usage de ’Arganier

4-1. Intérét socio-économique

L'arganier (Argania spinosa L.) est un arbre multi-usages de grande
importance pour les populations locales vivant dans 1'Arganerais, une
région semi-aride du Maroc. Toutes les parties de l'arganier sont utili-
sables, ce qui en fait une source de revenu et de nourriture pour la
population locale. La production d'huile d'argan, par exemple, est une
activité alimentaire importante pour de nombreux petits ruminants tels
que les caprins et les ovins, et elle est considérée comme une source de
subsistance permanente pour des centaines de milliers d'autochtones.
En termes de production, 1'Arganerais présente une triple vocation :
forestiére, pastorale et fruitiére, contribuant ainsi de maniére significa-
tive au développement socio-économique de la région. .

4-2. Intérét biologique et diététique

L'huile d'argan est une source riche en matiéres grasses oléiques et
linoléiques, qui contiennent environ 80% d'acides gras insaturés facile-
ment assimilables et digestibles par 1'organisme humain. La proportion
d'acides gras dans l'huile d'argan dépasse celle du lait maternel (qui
contient seulement 10% d'acide linoléique), ainsi que celle du lait de
vache, de la viande et du poisson. L'acide linoléique, qui représente
environ 34% de l'huile d'argan, est impliqué dans la synthése des pros-
taglandines, des hormones qui régulent les échanges membranaires et
jouent un réle important dans la perméabilité de la peau.4-3. Intérét
écologique

Cet arbre posséde des propriétés écologiques et physiologiques spé-
ciales, il est le seul pratiquement adapté parfaitement aux régions
arides et semi-arides ot il pousse. Dans ces zones, ’arganier est prati-
quement irremplacable par son action conservatrice des sols et des
paturages, la lutte contre I’érosion et la désertification, la protection de
la biomasse tout en assurant ses besoins a travers les phénoménes
(évaporation, condensation) ainsi que la contribution a I’alimentation
de la nappe phréatique.

Grace aux racines de cet arbre, qui peuvent atteindre plusieurs
metres de long, ils participe a la préservation et la fixation des sols
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qu’ils enrichissent par ailleurs en matiéres organiques issus des
feuilles mortes.

5. Phytochimie
5-1. Composition de Uhuile d’argan

Elle est composée d’une fraction glycérique (99 %), constituée
essentiellement de triglycérides ainsi qu'une d’une fraction insaponi-
fiable (1 %) (AFSSA, 2002).

5-1-1. Les triglycérides: L’huile est distinctement insaturée : les
acides gras qu'elle contient sont de type mono et polyinsaturés et ils
représentent environ 80 % des acides gras totaux. Les quatre acides

gras dominant dans ’huile d’argan sont :

° L’acide oléique représentant environ 45 % des acides gras -
l’acide linoléique (C 18:2 n-6) représentant environ 35 %
° l’acide palmitique représentant environ 12 %
o P’acide stéarique présent environ a" hauteur de 5 %
Les autres acides gras sont a ’état de traces (AFSSA, 2002).
5-1-2. La fraction insaponifiable comprend
(] Du squaléne (321 mg/100 g)
(] Des hydrocarbures avec des caroténes : environ 37,5 % - des
tocophérols : 7,5 % .
. Des méthylstérols avec des stérols : environ 20 % - des xantho-
phylles : 6,5 %
. Des alcools triterpéniques : environ 20%, La fraction triterpé-

nique est composée essentiellement de cinq alcools tri terpé-
niques : le butyrospermol, le turicallol et la béta-amyrine (ces
trois alcools triterpéniques sont les plus abondants), le lupéol et
le 24-méthyle’ necycloartanol (un dérivé du cycloartanol).

La fraction stérolique est composée essentiellement de quatre sté-
rols dérivés du stigmastane, principalement du spinastérol et du
schotténol (environ 88 % de cette fraction stérolique a eux deux),
ainsi que du delta 7-avénastérol et du stigmasta-8,22-diene-3-béta-ol

en proportion moindre (AFSSA, 2002).
5-1-3. Dérivés phénoliques

L'huile d'argan est riche en tocophérols, également connus sous le
nom de vitamine E, qui sont responsables de la principale activité de
la vitamine E. Les tocophérols dominants dans l'huile d'argan sont
l'alpha tocophérol (7 %) et le gamma tocophérol (75 %), ce qui en
fait une importante source de vitamine E. La quantité totale de toco-
phérols dans l'huile d'argan est estimée a 66 mg/100 g. En outre, les
phénols simples tels que l'acide vanillique, 1'acide férulique, le tyrosol
et l'acide syringique, contenus dans I'huile d'argan, appartiennent a la
classe des phénols. La concentration totale de ces phénols simples est
généralement inférieure & 4 mg/kg d'huile d'argan, selon 'AFSSA en
2002.

5-1-4. Sept saponines (triterpéniques et bidesmosidiques): ont été
isolées et identifiées, et les Cinq autres sont de nouvelles substances
naturelles.

La pulpe de ’arganier est riche en glucides et en protides, I’alpha-
amyrine, la béta-amyrine et le lupéol (AFSSA, 2002).

L’étude de la fraction flavonoidique des feuilles de l’arganier a
révélé la présence de la quercitrine, de la myricétine ainsi que leurs
hétérosides.



Chaalel et al.

6. Vertus thérapeutiques

L'huile d'argan posséde de nombreuses propriétés bénéfiques pour la
peau, les cheveux et les ongles, notamment des propriétés protectrices,
adoucissantes, cicatrisantes et nettoyantes. Elle est également réputée
pour ses propriétés antivieillissement, anti-inflammatoires et analgé-
siques en médecine traditionnelle. L'acide linoléique qu'elle contient est
essentiel pour prévenir l'infarctus du myocarde et réduire le taux de
cholestérol. Par ailleurs, sa teneur en polyphénols est associée a la
prévention du cancer de la prostate. En outre, elle est considérée
comme bénéfique pour stimuler les capacités cérébrales, prévenir les
risques de fausse-couche et stimuler la production de sperme. De nom-
breuses études ont été menées pour confirmer les propriétés bénéfiques
de l'huile d'argan, notamment Hilali et al. (2020), Idm'hand et al.
(2020), Hanana et al. (2018), Khallouki et al. (2017), Lizard et al.
(2017), El Abbassi et al. (2014), El Youbi et al. (2010), Monfalouti et
al. (2010), Bennani et al. (2007), Moukal (2004) et Charrouf (2002).

6-1. Utilisation médicinale traditionnelle

Depuis longtemps, l'huile d'argan est utilisée pour ses bienfaits,
aussi bien en alimentation qu'en cosmétique. Elle était déja appréciée
par les médecins égyptiens célébres pour ses vertus aphrodisiaques.
Elle est également réputée pour ses propriétés préventives contre les
vergetures chez la femme enceinte, ainsi que pour stimuler la produc-
tion de sperme et prévenir les risques de fausses couches. En médecine
traditionnelle, elle est recommandée pour soulager différents maux tels
que les rhumatismes, les douleurs articulaires, la varicelle, la surdité
chronique, les hémorroides, etc. Dans le passé, elle était utilisée comme
remeéde pour lutter contre la lépre, la grippe et les irritations de la peau
comme l'eczéma, les gercures, les briilures et la teigne. Elle est égale-
ment utilisée comme désinfectant pour les blessures. L'huile d'argan est
considérée comme un excellent produit pour nourrir, hydrater, activer
et régénérer la peau. Elle est connue pour son effet anti-rides et pour
aider a prévenir le desséchement cutané et le vieillissement physiolo-
gique de la peau. Elle est également recommandée pour traiter 'acné
juvénile, la varicelle et les rhumatismes, et pour ses propriétés hypo-
cholestérolémiantes, elle est conseillée chez les patients présentant des
risques d'athéroscléroses. Plusieurs effets biologiques de cette plante
ont été rapportées (Monfalouti et al., 2010), elle possede une multitude
de propriétés, parmi les quelles on peux citer:

(] Anti-inflammatoire,

o Hypoglycémique,

o Antiradicalaire et antioxydante,

. Hypocholesterolémiantes,

° Antitumorale et cytotoxique,

° Antiproliférative (cancer de la prostate humaine)

7. Conclusion

L’arbre d'arganier, est un témoin privilégié des vicissitudes paléocli-
matiques qui ont affecté le Sahara nord-occidental depuis I’ére tertiaire
jusqu’a nos jours. Cet arbre, constitue un élément écologique qui se
caractérise par des qualité exceptionnelles, par sa parfaite adaptation
des région arides et semi-arides.

Cependant, cet arbre miracle du Sahara en plus de son importance
d’ordre écologique, il posséde plus de valeur et d'importance d’ordre
économique, par la production d'huile d'argan au vertu multiple a sa-
voir, propriétés thérapeutique, culinaires et cosmétiques.
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En raison de sa rareté et sa régression, sa protection et valorisation
est essentielle surtout pour l'utiliser dans la lutte contre la désertifica-
tion et 1'érosion du sol, et sa gestion représentent un enjeu majeur en
vue de 'utilisation de la biodiversité dans le cadre du développement
durable de certaines régions du désert en particulier du sud ouest
algérien et au Maroc. Actuellement plusieurs efforts ont été fait pour
préserver cet arbre et le valoriser par son implantation au nord algé-
rien en particulier dans la région de Mostaganem.
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