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Abstract

The present work has the following objectives: to identify molds of durum
wheat (Triticum durum) stored for three years, provided by a farm in Ain
Belomrane, wilaya de bordj bou arréridj, and to evaluate, in vitro, the activity of
the 'essential oil of the fruit of the tree Schinus soft, aromatic plant used in

traditional therapy, with the aim of using it as a food preservative.

Two fungal isolates were obtained and identified according to the macro and

microscopic criteria, Penicillium sp. and Aspergillus niger,

The antifungal activity of the essential oil, the extract of schinus molle
fruit was obtained by hydrodistillation, is tested by the spot seeding method

(spot) in PDA medium to calculate the percentage inhibition.

As for the essential oil, the results obtained show that this oil has a low
fungistatic activity against Aspergillus niger, a species that significantly affects

the quality of stored wheat.

Key words: Stored hard wheat, Penicillium sp, Aspergillus niger,
Hydrodistillation, Essential oil, Schinus molle .



Résumé

Le présent travail se propose comme objectifs : identifier des moisissures du blé dur (Triticum
durum) stocké depuis trois ans , fourni par une ferme de Ain Belomrane, de la wilaya de bordj bou
arréridj, et évaluer, in vitro, I’activité de 1’huile essentielle des fruits de I’arbre Schinus molle ,plante
aromatique utilisée en thérapie traditionnelle, dans le but de I’utiliser comme un conservateur
alimentaire.

Deux isolats fongiques ont été obtenus et identifiés selon les critéres macro et microscopiques, ce
sont Penicillium sp. et Aspergillus niger.

L’activité antifongique de 1’huile essentielle, extrait des fruits de schinus molle a été obtenu par
hydrodistillation, est testée par la méthode d’ensemencement en touche (en spot), en milieu PDA
afin de calculer le pourcentage d’inhibition.

Quant a I’huile essentielle, les résultats obtenus montrent que cette huile a une faible activité
fongistatique vis-a-vis d’Aspergillus niger, espéce qui altére d’une fagon prononcée la qualité du
blé stocké.

Mots clés: Blé dur stocké, Penicillium sp., Aspergillus niger , huile essentielle, Schinus molle.
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Introduction générale

Introduction

Le blé constitue une des céréales les plus cultivées dans le monde. C’est une source
importante de protéines pour I’alimentation humaine. En Algérie, les produits céréaliers, dont
le blé, occupent une place stratégique dans le systeme alimentaire et dans I’économie
nationale (Djermoun, 2009). Cependant, la conservation post-récolte est le seul moyen
d’assurer le lien entre la récolte intervenant une fois dans 1’année et la consommation, qui est

permanente et obligatoire (Waongo et al., 2013).

Cette denrée est généralement attaquée par plusieurs ravageurs dont les insectes et les
moisissures. Les dommages causés respectivement par premiers sont loin d’étre sous-estimés,

mais ceux causés par les seconds ne devraient pas étre négligeables (Waongo et al., 2013).

La microflore et les moisissures, particulierement, constituent, au cours du stockage, la
cause principale de diverses altérations et par la suite de pertes inestimables. Ce sont surtout
les Aspergillus et les Penicillium, ravageur normaux et habituels des grains qui sont
susceptibles de se développer abondement, au cours du stockage défectueux. En effet, la
contamination qui débute au champ, va se poursuivre au cours des processus de récolte, de
séchage, de manutention et du stockage (Meghazi, 2015).

L’attaque du blé stocké par ces moisissures a pour conséquences; 1’altération de la
qualité du grain qui va se répercuter sur la valeur nutritionnelle des produits dérivés et la
production de mycotoxines (Meghazi, 2015).

Les moisissures constituent un agent de détérioration trés important. Elles sont
omniprésentes dans la nature et possedent un arsenal enzymatique tres varié. Elles peuvent se
développer sur différents substrats et entrainer des modifications physiques (aspect, go(t,
odeur) et chimiques (modification des qualités nutritives). Ainsi, on estime que le
développement incontrélé de micromycetes est a 1’origine de la perte de 5 a 10% des récoltes
mondiales et de la diminution de la qualité sanitaire (allergie, agents toxiques responsables de
graves intoxications humaines et Animales (Gacem et al., 2012).

Par ailleurs, dans des conditions propices de température, d’humidité, de pH et de
composition du substrat, les moisissures peuvent synthétiser des métabolites secondaires
toxiques qualifiées de mycotoxines. Ces derniéres représentent un danger pour la santé
publique.

Depuis des milliers d'années, I'humanité a utilisé diverses plantes, trouvées dans son

environnement, afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies. Ces plantes représentent un
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réservoir immense de composés potentiels, attribués aux métabolites secondaires. Ces
derniers ont l'avantage d'étre d'une grande diversité de structure chimique et possédent un trés
large éventail d'activités biologiques (Tabuc, 2007).

L'évaluation de ces activités représente une tache trés intéressante qui peut faire 1’objet
de nombreuses études. Actuellement, les plantes aromatiques possédent un atout considérable
gréace a la découverte progressive des applications de leurs huiles essentielles dans les soins de
santé ainsi que leurs utilisations dans d'autres domaines d'intérét économique.

En Afrique du nord, le faux poivrier ou Sinus molle L,arbre qui a été introduit
comme espece ornementale a la fin des années 1900 par les colonisateurs. Son introduction
réussie dans un domaine non-natif est attribuée a sa tolérance a une forte sécheresse et a la
chaleur (Iponga, 2009). Dans sa région native (I’Amérique du Sud), cette espéce tres
aromatique a fait objet de nombreuses enquétes pour évaluer ses activités antibactérienne,
antifongique, anti inflammatoires, insecticide et allélopathique (Yueqin et al., 2003).
Cependant, la plupart des études antérieures concernant la composition de I'huile essentielle
de cette espece se sont concentrées sur les fruits ; peu de travaux sont réalisés sur les feuilles,
et sur I’activité insecticide. Par la présente étude nous visons connaitre si 1’huile essentielle
extraite du fruit de Schinus molle exerce un effet inhibiteur ou non sur la croissance
d’Aspergillus niger, ravageur du blé stocké, dans le but de 1’utiliser éventuellement comme un
bioconservateur.

Notre travail comporte deux parties :
-Une synthése bibliographique a trois chapitres
- Une partie experimentale a deux chapitres

Et se termine par une conclusion et perspectives.
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Chapitre | : Le blé et moisissures de stockage
I.1. Définition du blé

Le blé est I’une des principales céréales cultivées dans le monde, avec le riz, le mais,
I’orge et le sorgho. Elles fournissent plus de 60% des calories et des apports en protéines de
I’alimentation humaine. Une des particularités du blé réside dans la forte teneur en amidon
(70%) et en gluten (15%) de ses grains. Le blé est au centre de 1’alimentation humaine en tant
qu’ingrédient principal pour la fabrication du pain, de la semoule, des biscuits et des pates.

L’espéce majoritairement cultivée (> 90% des cultures) est le blé tendre Triticum
aestivum ssp. aestivum, utilisé principalement pour la fabrication du pain. Le blé dur Triticum
turgidum ssp. durum est utilisé pour la fabrication des pates alimentaires et des semoules.
C’est la différence de dureté du grain (dur ou tendre) qui les destine a ces utilisations
différentes (Meghazi, 2015).

1.2. Taxonomie du blé

Le blé est une plante annuelle appartenant a la famille des graminées qui s’adapte a
des sols et des climats variés. La classification botanique de cette plante est donnée comme

suit :

Tableau I : classification de blé (Meghazi, 2015)

Famille Gramineae

Sous-famille Festucoideae

Tribu TriticeaeAveneae

Sous-Tribu Triticineae

Genre Triticum

Nom commun Blé tendre (Triticum aestivum L.
subspaestivum ).
Blé dur (Triticum durum).

1.3. Stockage du blé

La consommation quotidienne est assurée par une seule récolte, quelquefois deux dans
I’année d’ou la nécessité du stockage. En outre, les grains stockés sont utilisés comme des
semences en attendant la saison suivante (Druvefors, 2004 ). Plus I’humidité des grains est

importante a la récolte, plus les conditions sont favorables au développement des
3
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microorganismes. De bonnes pratiques de conservation consistent a éviter son altération en

contrélant les principaux facteurs de détérioration (Molinie et al., 2005 ).

Autrement dit, le but des technologies de conservation est de préserver par des moyens
appropriés I’intégrité des principales qualités des graines qui ne peuvent pas étre améliorées
pendant le stockage. Les premiers systemes de stockage étaient de grands paniers faits de
roseaux ou fioles d'argiles qui sont enfoncées dans le sol, ainsi que des puits, des structures de

bois et des puits garnis de paille (Druvefors, 2004).

1.3.1. Stockage traditionnel du blé en Algérie

Le paysan algérien, sur les hauts plateaux, conservait surtout le produit de ses champs
d’orge et de blé, dans des enceintes creusées dans un sol argileux ; ¢’est ce qu’on appelle « El
matmour » ou dans des sacs en toile de jute, entreposés dans divers locaux, magasins ou
hangars. La trop forte humidité et les eaux d’infiltration sont les inconvénients majeurs de
cette méthode de stockage favorisant le développement des moisissures et les phénomenes de
fermentations bactériennes (Gacem, 2011).
1.3.2. Stockage du blé en silos

De nos jours, les silos permettent de stocker les différents types de céréales en méme
temps. Ce sont des enceintes cylindriques en béton armé ou en métal inoxydable. L’emploi
des silos réduit la main d’ceuvre, augmente 1’aire de stockage et supprime 1’utilisation des sacs
onéreux (Gacem, 2011).

1.4. les facteurs causant I’altération du blé

L’altération du blé peut survenir suite a I’action de différents facteurs

1.4.1. Les facteurs environnementaux

Les facteurs environnementaux sont de deux types : facteurs abiotiques et ceux biotiques.
1.4.1.1 Les facteurs abiotiques

1.4.1.1.1. L’humidité

La faible teneur en humidité est le facteur le plus important pour la conservation des
grains lors du stockage. Les grains, stockés avec le contenu d’humidité élevé, sont soumis a

des pertes élevées causeées par I’attaque des insectes et des champignons (Multon, 1982).
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1.4.1.1.2. La température

La température joue un réle important dans la conservation des grains. Elle est le
facteur le plus important qui affecte la qualité du grain au cours de stockage. Elle intervient
d’une part sur la valeur ’Aw et d’autre part sur les vitesses de réactions chimiques et
enzymatiques et donc la croissance des microorganismes. (Au cours de la conservation, plus

la température est €élevée plus les réactions biologiques des microorganismes sont rapides

(Multon,1982).
1.4.1.2 Les facteurs biotique

Un lot de grains entreposé comporte inévitablement au moins deux entités vivantes :
les grains eux-mémes et les micro-organismes. De facon non obligatoire, mais cependant
fréquente, on y trouve également associés des insectes, des acariens, voire de petits vertébrés (

rongeurs, oiseaux) (Multon, 1982).

La microflore des grains est banale, a tendance Xérophile et cosmopolite. Les
bactéries, les levures et les mycétes filamenteux constituent un envahisseur interne et/ou
contaminant externe qui font 1’objet d’altération biologique (Gacem, 2011). Les virus
paraissent négligeables, et les lichens sont parmi les rares organismes vivants capables de
supporter sans dommage une grande siccité : leurs teneurs en eau se situent entre 5 et 40%,

contre 75 a 97% pour le reste du monde vivant (Multon, 1982).
1.4.1.3. Altérations enzymatiques

Les altérations enzymatiques dues aux enzymes propres aux grains se manifestent de
facon variée. Ce sont d’abord des hydrolases, agissant sur les protéines, les lipides et les
glucides donnant des produits qui peuvent se dégrader ensuite par autres voies (Multon,
1982). C’est ainsi que les lipases libérent des acides gras qui sont ensuite oxydés par la
lipoxygénase. Il ne faut pas négliger cette altération enzymatique car certains produits peuvent
etre toxiques tel que les produits de la fermentation. Les réactions de Maillard donnent aussi
un grand nombre de composés intermédiaires (dont 1’activité physiologique a été reconnue)
aboutissant dans leur stade ultime a la formation de composés brunatres avec une destruction

des vitamines B1, E et les caroténoides (Gacem, 2011).
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1.4.1.4. Facteur mécanique ou physique

Les altérations d’origine mécanique sont dues a des chocs entrainant des cassures et
favorisant les autres causes d’altération. L’utilisation des radiations telles que les rayons
gamma et les rayons ultra-violet (UV) peuvent provoquer des altérations radiochimiques tels
que la pyrolyse, redistribution de 1’eau dans le grain et 1’adhésion de I’amidon et des

constituants protéiques (Gacem, 2011).
I.5. Flore fongique du blé stocké
1.5.1. Caractéres généraux

Les moisissures sont des champignons microscopiques. Ce sont des organismes
pluricellulaires dont ’appareil végétatif, le thalle, est formé de longs filaments ramifiés et
souvent cloisonnés que I’on appelle des hyphes. Lorsque la croissance est suffisamment
avancée, I’ensemble des hyphes constitue un mycélium visible a 1’ceil nu. (Nicklin et al.,

2000).

La structure filamenteuse du thalle les rend particulierement aptes a coloniser des
substrats solides. En raison de leurs aptitudes écologiques et physiologiques ; les moisissures

sont de loin les microorganismes les plus redoutables pour les grains stockés (Multon, 1982).
1.5.2. Flore de stockage

Les facteurs environnementaux peuvent exercer une pression sélective influencant la
structure de la communauté et la dominance de quelques espéces mycotoxigéniques (Magan
et al., 2003). Les moisissures des grains de blé stockés sont présentes sous forme de
mycélium dormant sous le péricarpe ou spores en dormance sur la surface du grain. Les
principaux genres rencontrés sont: Aspergillus et Penicillium en raison de leurs capacités de

se développer sur tous substrats possibles et dans une large gamme de température et

d’humidité (Mathew et al., 2011).
1.5.2.1. Le genre Aspergillus

Chaque espece de moisissures de stockage a ces conditions de développement
(Christensen et Kaufman, 1969). Dans le blé stocké, les moisissures du genre Aspergillus se
multiplient d’autant plus rapidement que la température (jusqu’a 40°C) et 1’activité de I’eau

sont élevées ( Feillet, 2000 ). Les espéces d’Aspergillus les plus fréquemment observées dans
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le grain de blé stocké sont surtout : Aspergillus flavus, Aspergillus niger et Aspergillus
fumigatus (Mathew et al., 2011). Si le blé est stocké a une teneur d’humidité de 14 a 15% et a
une température d’environ 70°C, il sera lentement envahi par d’autres espéces notamment
Aspergillus restrictus. Cette derniére représente 1’espéce qui prédomine dans le blé stocké

pendant quelques mois si I’humidité est inférieure a 15%.

Au-dessus de 15% d’humidité, d’autres espéces peuvent apparaitre telles que:
Aspergillus repens, Aspergillus amstelodami, Aspergillus ruberprédominent et conservent
leurs prédominances meme a des teneurs d’humidité supérieures a 18% (Christensen et

Kaufman, 1969).
1.5.2.2 Le genre Penicillium

Les moisissures de ce genre sont moins fréquentes avant la récolte mais commencent a
croitre rapidement pendant le stockage, quand les conditions appropriées sont réunies. Elles se

développent meme lorsque la teneur en eau est relativement basse, mais elle doit etre

au dessus d’un seuil de 14% environ et d’un taux d’humidité de 75% (Boudreau et Ménard,
1992).

Les espéces les plus communes sont essentiellement : Penicillium aurantiogriseum,
Penicillium cyclopium, Penicillium hordei, Penicillium freii, Penicillium melanoconidium,
Penicillium polonicum, Penicillium viridicatum, Penicillium verrucosum, Penicillium

crustosum (Dijksterhuis et Samson, 2007).
1.6. Isolement des moisissures

Le choix des milieux de culture est aussi déterminant dans 1’isolement et le
dénombrement de la microflore du produit a analyser. Trois catégories de milieux peuvent
étre distinguées : les milieux de routine, peu sélectifs, permettant 1’isolement d’un grand
nombre de moisissures ; les milieux sélectifs adaptes a la recherche d’une espéce ou d’un
groupe d’especes a écologie particuliere et difficile a mettre en évidence avec un milieu
ordinaire; les milieux différentiels utilisés pour la détermination de champignons appartenant

le plus souvent a des genres difficiles (Tabuc, 2007).
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1.7. Identification des moisissures

L’identification des trés nombreuses especes fongiques susceptibles de coloniser les
aliments et d’en altérer les qualités, voire de produire des mycotoxines est une étape

indispensable a 1’évaluation du risque mycotoxique.

Cette identification a pendant longtemps été exclusivement basée sur 1’observation des
caractéres culturaux et morphologiques de I’espéce. Les progrés récents de la biologie
moléculaire ont permis de proposer des outils d’aide a I’identification. Toutefois, la
complexité du regne fongique fait, qu’a 1’heure actuelle, ces outils ne peuvent pas encore
remplacer compleétement I’examen morphologique, qui reste la base de I’identification

(Tabuc, 2007).
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Chapitre 11: Aspergillus Niger

I11.1. Généralités

L ’Aspergillus est un champignon filamenteux (ou moisissure) qui se développe par un
systeme de filaments ou hyphes présent dans les moisissures, L'aspergillus se retrouve dans le
sol, les céréales, les aliments et le compost en décomposition (Samson et Varga, 2007).
Certaines espéces peuvent étre directement pathogénes pour I’homme et les animaux
en étant capable d’envabhir les tissus vivants et provoquer des aspergilloses, Aspergillus
fumigatus responsable de mycoses pulmonaires ; Aspergillus niger responsable d’aspergillose
du conduit auditif (Morin et al., 1994).

Aspergillus niger, en tant que 1’une des plus importantes espéces de champignons fongiques
filamenteux, est utilisé en biotechnologie et est également I’un des champignons de
contamination naturelle les plus répandus dans les aliments pour animaux et denrées
alimentaires (Morin et al., 1994).

11.2. Définition

L ’Aspergillus niger ou I'aspergille noir, est un champignon cosmopolite, filamenteux
ascomycete de 1’ordre des eurotiales. C'est une des especes les plus communes du genre
Aspergillus qui apparait sous forme d'une moisissure de couleur noire sur les fruits et

légumes.

Il est largement répandu dans le monde qui possede la capacité de se développer dans
une vaste gamme de substrats. Est un espéce qui peut provoquer une détérioration des
aliments, et aussi utilisées dans les industries de fermentation pour produire des acides
organiques (acides citrique et gluconique), ainsi que des enzymes hydrolytiques (lipases et les

amylases) (Daiani et al., 2011).

11.3. Les facteurs déterminants

Est une espece thermopréférante et osmopréeférante (Dijksterhuis et Wosten, 2013).

Tableau I1: Les paramétres de culture de 1’espéce A. niger (Dijksterhuis et Wosten, 2013).

Tempétarure pH Activité de I’eau (Aw)

6-47°C 15-98 0,77 %
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I11.4. Taxonomie

En raison de son importance économique, /’Aspergillus est I'un des genres les mieux
Décris du point de vue taxonomique parmi les champignons filamenteux. Pour classer
Aspergillus niger en prenant essentiellement les caractéristiqgues morphologiques en compte
(Schuster et al, 2002).
Tableau I11 : La position systématique d’Aspergillus niger (Schuster et al, 2002).

Régne Mycetes
Embranchement Amastigomycota
Sous-embranchement Deuteromycotina
Classe Deutoromycetes
Ordre Moniliales
Famille Moniliaceae
Genre Aspergillus
Espéce Aspergillus niger

11.5. Les critéres de classification

La classification d'Aspergilus niger est fondée sur les caractéres morphologiques qui sont de
deux types:

11.5.1 Macroscopique

Pour I’observation macroscopique des moisissures, il est nécessaire de caractérisé ces isolats
sur milieu PDA par :
e L’aspect des colonies : qui représente un critere clef d’identification Aspergillus niger
forment des colonies duveteuses, laineuses, poudreuses ou granuleuses.

e Lacouleur des colonies : ¢’est un élément trés important d’identification. Les
colonies d’Aspergillus niger sont blanches au début, puis jaunes, a maturité, elles
deviennent noires. Le revers des colonies est incolore ou jaune pale (Tabeuc, 2007).

11.5.2 Microscopique

La caractérisation microscopique d’Aspergillus niger est fondée essentiellement sur la

forme et la taille des éléments constitutifs de 1’organe reproducteur qui sont représentés par:
10
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%+ Tétes conidiennes brun foncé a noires, radiées a I'état jeune puis se séparant en
colonnes plus ou moins bien définies a maturité, et pouvant atteindre un diametre de
700 & 800 pm.

% Les conidiophores sont a paroi lisse, de 1,5 a 3 mm de long, hyalin ou deviennent
foncés vers la vésicule

¢ Vésicule globuleuse de 50 a 100 um, supportant deux séries de stérigmates sur toute
sa surface.

% Les phialides 7-9,5 x 3-4 um étant portées par des mutules généralement brunes 20-
30 x 5-6 um, souvent septées.

% Les conidies sont globuleuses a sous-globuleuses (diametre de 3,5 a 5,0 um), brun

foncé a noir et a paroi rugueuse (Ruchi Sharma, 2012).

Figure 01 : Aspergilus niger sur microscope optique (x 40) (Tabeuc, 2007).
11.6. Habitat

Aspergillus niger peuvent coloniser une grande variété de substrats. Il se trouve
généralement sous forme de saprophyte poussant sur des feuilles mortes, du grain stocké, des
tas de compost et toute autre végétation en décomposition. Les spores sont répandues et sont
souvent associées a des matieres organiques et a la terre. Cette espéce est aussi responsable de
la carie apres la récolte, par exemple, des mangues, des papayes, des ananas, des grenades,
des pommes, des poires et des raisins. D'autres produits alimentaires tels que les oignons, le
riz, le blé, le café, les noix et les graines de tournesol constituent également des substrats pour
A. niger (Ruchi Sharma, 2012).

I1.7. Mycotoxines
Au cours de la colonisation, Aspergillus niger peut produire des mycotoxines

(métabolites secondaire), hepatocarcinogene et néphrogénique (Ruchi Sharma, 2012), ces

11
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mycotoxines sont: L’ochratoxine A et les fumonisines, principalement des fumonisines B2
(Dijksterhuis et Wosten, 2013).

Les fumonisines sont soupconnées de provoquer des toxicoses tant chez I'nomme que
chez les animaux et sont considérées comme cancérigenes. Parmi les sept fumonisines
actuellement identifiées, les fumonisines B1 (FB1), B2 (FB2) et B3 (FB3). Des rapports
montrent que la production de FB2 par ces espéces est plus €levée lorsqu’il grandit dans des
milieux de culture a faible activité de 1’eau (Aw). Les produits a faible Aw peuvent étre plus
susceptibles a la contamination par FB2.

La découverte de souches d'Aspergillus niger produisant de 1’ochratoxine A (OTA) a
suscité des préoccupations non seulement pour leur sécurité biotechnologique, mais
également pour leur risque pour la sécurité des aliments, en raison de leur présence commune
dans différents produits. L’ochratoxine A est retrouvée essentiellement dans les céréales
issues des régions
Chaudes (blé, mais, seigle, orge...), les produits dérivés des céréales (la farine, le pain, les
pates et les aliments de mauvaises conditions de stockage.

L'OTA est une néphrotoxine puissante et possede des propriétés tératogenes,
immunosuppressives et cancérogenes. Les céréales et bases de céréales, les denrées
alimentaires sont les principaux contributeurs a la consommation d’OTA chez I’homme et les

animaux (Sifou, 2016).

Tableau IV : Les mycotoxines produit par Aspergillus niger (Van der Merwe et al.,1965).

Mycotoxine Propriété phisiquo-chimique | Effet

Fumonisine Faible activité de 1’eau (aw) Cancérigeéne.

Hepatocarcinogéne.

Ochratoxine A Stable Risque pour la sécurité
Temprature : 8 - 37°C alimentaire, Tétratogéne,
Humidité faible : 0,86 immunosuppressives,
pH:2,2-10 cancérigene,

néphrogénique

12
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11.8. Les effets néfastes d’Aspergillus niger

Les grains de blé forment un excellent substrat pour les moisissures .Pendant le
stockage et la récolte, il subit généralement la perte de qualité, qui est caractérisée par
susceptibilité accrue a l'infection par les mycétes, les insectes et les acarides
Les mycétes causent beaucoup de genres de détérioration ou de dommages dans le grain.
Ceux-ci incluent la diminution de la germination, la décoloration, les changements
chimiques et alimentaires, le chauffage, le durcissement (Bel Yagoubi, 2007) et des mauvais
godts qui a comme conséquence le rejet du produit. L'activité fongique méne également aux
pertes de matiére séche et de valeur nutritive Il y a aussi des problemes de santé dus a la
formation des mycotoxines et des spores allergéniques. Il y a aussi les modifications des
propriétés rhéologiques (caractéristiques plastiques) des péates. Les moisissures et
mycotoxines entrainent des problemes pour les producteurs de volailles et bétails
(performances réduites des animaux et diminution de la reproduction, pertes dues aux
maladies).

Des analyses mycologiques effectuees sur des échantillons de café vert montrent une
contamination importante par des especes d’Aspergillus niger (83,3% des échantillons)
(Cristina.T, 2007).

13
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Chapitre 111: Schinus molle
111.1. Définition
Schinus molle est connu sous le nom de poivre américain, poivre du Pérou, escobilla,
faux poivron. Un arbre court a de longues feuilles minces, il est souvent utilisé dans les

climats subtropicaux pour I'aménagement paysager (Mehani et Segni, 2013).

C'est une plante médicinale utilisée en thérapie traditionnelle. Les huiles essentielles
de cette plante ont de nombreuses propriétés thérapeutiques. Ils sont utilisés
traditionnellement comme agent cicatrisant, stomacal et antidiarrhéique, en raison de la

présence de tanins et de résines grasses (Rocha et al., 2012).

En phytothérapie, ils sont utilisés pour leurs propriétés antiseptiques contre les
maladies infectieuses d'origine fongique, contre les dermatophytes, celles d'origine
bactérienne (Mehani et segni, 2013).De nombreuses propriétés médicinales ont été attribuées
a cette plante (Simionatto et al, 2011). Des recherches récentes montrent que des extraits
obtenus de Schinus molle peuvent étre utilisés en tant qu'agent analgésique (anti-douleur),
anti-inflammatoire et anti-tumoral. 1l posséde également des propriétés antibactériennes,

antivirales, antifongiques, insecticides et répulsives (Devecil et al, 2010).
111.2. Classification

Tableau V : Classification botanique de Schinus molle (Madhu et Bikshal, 2012).

Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre Sapindales
Famille Anacardiaceae
Genre Schinus
Espéce Molle

14
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111.3. Description botanique

Noms locaux: Arabe (felfel-kazib); Anglais (poivrier,Poivrier de Californie, poivrier
chilien,arbre a mastic, molle, baies poivrées, pleurantpoivre, mastic péruvien, poivre
rose,Poivrier péruvien); Francais (faux Poivrierdu Pérou, poivre rosé¢) (Madhu et Bikshal,
2012).

I11.4. Caractéres généraux

Arbre a feuilles persistantes au feuillage pleurant, 6-8 mois, sur de bons emplacements
jusqu’a 15 m; tronc court d'écorce brun foncé, profondément fissuré et écaillé, dégageant un
latex collant lorsqu'il est endommagé. Feuilles composées, 15-30 cm de long, avec 15-41
folioles; folioles vert jaunatre, de 2 a 5 cm de long, lancéolées, & marges entiéres ou denteléees.
Les feuilles ont une odeur de poivre lorsqu'elles sont broyées. Les fleurs sont unisexuées,
petites et jaune pale, en panicules de 10-15 cm de long. Les fleurs femelles et les fleurs males
se trouvant normalement sur différents arbres, dans la zone de répartition naturelle, la
floraison a lieu de septembre & décembre et les fruits sont mars de décembre & janvier. En
Afrique de I'Est, les fruits sont récoltés en mars. Tous les fruits ne mdrissent pas en méme
temps et au sein d'une grappe, ils sont souvent a différents stades de maturité. Les fruits sont
de petites drupes rondes, de 5 a 9 mm de diamétre, rouge vif a maturité et noiratres. La pulpe
est fine et coriace; Il a un goQt sucré et contient des huiles aromatiques. 1l y a une ou deux
graines par fruit. Les graines ont un diametre de 2 & 4 mm, rondes, brun-noir, sillonné une fois
sec. Il ya 30 000 a 40 000 graines par kg (Madhu et Bikshal, 2012).

a — Les feuilles b - Les fruits ¢ - Le tronc

figure 02 : Schinus molle (Madhu et Bikshal, 2012).
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I11.5. Distribution et habitat

Schinus molle est largement cultivé dans les régions tropicales et subtropicales (Rocha
et al, 2012). Il est largement répandu en dehors de leurs gammes géographiques originales,
grandit au nord et Amérique centrale, Afrique, Moyen-Orient et est cultivé autour de la
Méditerranée dans Europe du Sud. En Argentine, il est largement utilis€ comme un arbre
urbain en raison de sa résistance a la pollution, diffusion facile et économique et peu besoin

d'irrigation.

La zone de distribution naturelle est les Andes région, principalement le Pérou. On le
trouve a des altitudes a 3900 m d'altitude, dans les zones de 300-700 mm pluie / ans. 1l tolére
les températures élevées et une fois établi, il est extrémement sec résistant. Une espece
pionniere & croissance rapide qui est généralement trouvé en bordure de route et sur Les terres
agricoles. Préfere les sols sableux et bien drainés mais ils tolérent a la plupart des types de sol
et aussi a salinité et alcalinité. Introduit a Central et Amérique du Nord, Europe et Afrique et

dans certains endroits, il a été naturalisé (Madhu et Bikshal, 2012).
I11.6. Huile essentielle

Les huiles essentielles sont des composés volatils naturels et complexes, caractérisés
par une forte odeur, généralement solubles dans les solvants organiques de densité inférieure a
celle de lI'eau (Rocha et al, 2012). Les huiles essentielles, constituants du metabolisme
secondaire des plantes, ne sont pas toujours presentes chez tous les vegetaux. Elles se
localisent dans toutes les parties vivantes de la plante, aussi bien dans les fleurs, les feuilles,
les fruits, les tiges que dans les ecorces, les graines, les racines, les rhizomes ou le bois. Elles
se forment dans des cellules spécialisées, le plus souvent, regroupées en poches ou en canaux
sécreteurs et elles sont ensuite transportées lors de la croissance de la plante dans d’autres
parties ( Madhu et Bikshal, 2012).
111.6.1. Composition chimique des huiles essentielles

La composition chimique des huiles essentielles est trés complexe d’un double point
de vue, a la fois par le nombre élevé de constituants présents et surtout par la diversité
considérable de leurs structures. Elle peut varier selon 1’organe, 1’origine géographique et
botanique, la localisation des sites producteurs, les facteurs climatiques, la nature du sol, les
pratiques culturales, le procédé et les conditions d’extraction, ainsi que la conservation

(séchage et stockage) .
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Des études comparative de la composition chimique et de I’activité biologique de
I’huile essentielle des feuilles Schinus molle extraite par hydro-distillation et par micro-ondes
présentent q’elle se compose principalement d'hydrocarbures monoterpenes (par exemple, le-
pinéne, le-pinéne, le sabinéne, le terpinéne-4-ol...) et de certains sesquiterpénes tels que
spathulénol et le germacene-D (Rocha et al, 2012).

Il existe plusieurs rapports sur l'activité insecticide et antimoustique des huiles
essentielles de S. molle. Environ 60% des huiles essentielles ont une activité antifongique et
35% ont des propriétés antibactériennes. Les huiles essentielles agissent contre les micro-
organismes, causant souvent une instabilité de la membrane plasmique, entrainant une lyse
cellulaire. Bien que lactivité antimicrobienne puisse étre déclenchée par un composé
chimique unique, elle semble généralement résulter d'une synergie entre plusieurs substances
chimiques présentes dans l'huile. L'activité inhérente d'une huile peut étre liée a sa
composition chimique, aux proportions des composants et aux interactions entre eux (Rocha
et al, 2012).

I11.7. Caractére toxique de la plante

Les suspensions de petites baies roses de cet arbre d'ornement attrayant sont réputées
pour étre modérément toxique, en particulier le graine. Le pollen, par contact ou par
inhalation, peut provoquer une dermatite et des réactions asthmatiques. L'arbre a également

antimicrobien, antifongique, propriétés piscicides et viricides.

L’exposition cutanée aigué d'extraits éthanoliques et hexaniques de feuilles de Schinus
molle ne provoque qu'une irritation cutanée légére et réversible, ainsi qu'un léger effet
stimulant chez le rat. Tous ces éléments indiquent que l'utilisation topique de ces extraits
serait sans danger (Madhu et Bikshal, 2012).
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Chapitre | : Etude mycologique du blé stocké non traité

La microflore et particulierement les moisissures constituent en cours de stockage, la
cause principale d’altérations diverses et par la suite de pertes inestimables. Ce sont surtout
les Aspergillus et les Penicillium, hotes normaux et habituels des grains qui sont susceptibles

de se développer abondement au cours de stockage défectueux (Gacem, 2011).

IV.1.1. Echantillonnage

Les analyses effectuées ont portes sur les grains de blé dur non traités, stockés depuis
trois ans qui nous ont été¢ fournis par une ferme d’Ain Belomrane, la wilaya de Bordj Bou
Arreridj. Les échantillons ont été transportés au laboratoire de Microbiologie dans des sacs

stériles en papier.

Photographie 01 : I’échantillon de blé.

IV.1.2. Préparation du milieu de culture
Le milieu de culture PDA (potatoe dextrose agar) (annexe) est le milieu favorable pour la

croissance des champignons phytopathogénes (Fabrice, 2010).

IV.1.3. Isolement et identification des moisissures

L'isolement des moisissures a été réalise sur le milieu PDA additionné de
Gentamicine, jugé comme milieu de choix pour I’isolement des moisissures. Les boites sont
incubées dans 1’étuve a 25°C, pendant 4 a 7 jours jusqu’a apparition des champignons.
L’identification des champignons est fondée principalement sur des critéres morphologiques

liés aux modes de reproduction (Gacem, 2011).
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IV.1.3.1.. Désinfection des échantillons

Avant la mise en culture, les échantillons sont d’abord lavés a I’eau courante. Ensuite,
les grains de blé dur a été désinfectés superficiellement par trempage dans une solution diluée
d’hypochlorite de sodium a 1% (eau de Javel) pendant 3 & 4 min pour chaque échantillon. Les
grains ont été ensuite rincés trois fois a I’eau distillée stérile afin d’éliminer toute trace

d’hypochlorite de sodium (Gacem, 2011).

IVV.1.3.2. Séchage de I’échantillon

Le séchage se fait a température ambiante devant le bec bunsen. On dépose les grains
sur un papier filtre stérile pendant quelques minutes jusqu’a séchage total des grains (Gacem,
2011).

1VV.1.3.3. Broyage de I’échantillon

L’échantillion bien sécher doit étre broyer avec un mortier et pilon stérile devant le bec
bunsen (Gacem, 2011).
IV.1.3.4. Isolement des moisissures

La méthode que nous avons adopté est celle des dilutions décimales (ou méthode

indirecte).Elle consiste a dénombrer les micro-organismes des grains de blé.
- De chaque échantillon, 5g de grains broyés ont été additionnés a 45ml d'eau physiologique,

ce qui correspond a la solution mére (50ml).

- A partir de cette solution, des dilutions décimales ont été réalisées pour chaque échantillon
de blé.

-Deux boites pour chaque dilution ont été ensemencées avec 0.1 ml d’inoculum étalé en
surface.

-L’incubation a été faite a 25 +2°C pendant 5 a 7 jours. Le développement bactérien a été

inhibé par I’adjonction d’antibiotiques (Gentamicine) (Gacem, 2011).

IV.1.4. Purification des isolats
Des observations quotidiennes ont été effectuées dés la germination des spores et

I’apparition de mycéliums. Chaque type de mycélium a été repiqué, a 1’aide d’une anse de
platine stérile, au centre de boite de Pétri contenant un milieu PDA, puis incubé a 28+4°C
pendant 6 jours.

En cas de contamination par une autre souche fongique, la purification des souches a
été effectuée par le repiquage d’une hyphe terminale au centre d’une boite contenant le méme
milieu et dans les mémes conditions d’incubation jusqu’a ’obtention de souches pures

(Djermoun, 2009).
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IV.1.5. Identification des isolats
L’identification des champignons contaminants les grains de blé repose sur :

IV.1.5.1. Etude des caractéres culturaux
L’¢étude des caractéres morphologiques macroscopiques a porté sur tous les groupes de
moisissures isolées. Les caractéresétudiés sont:
e > [J Au niveau du mycélium : la couleur et la texture du thalle, la couleur du revers de
la colonie, le contour de la colonie et la vitesse de croissance apicale
e > [J Auniveau des spores : la densité sur le thalle, I’aspect des spores (granuleux,
poudreux), I’'uniformité de la couleur des spores, la présence de pigment diffusible et
les exsudats (Tabeuc, 2007).
IV. 1.5.2. Etude des caractéres morphologique microscopique
L’examen microscopique d’une colonie fongique se fait apres réalisation:
- d’un étalement du colorant bleu de méthyléne sur lame.
- laprise d’une colonie fongique avec un scotch.
- étalement sur lame.
Généralement, un examen a 1’objectif 40 est suffisant pour mettre en évidence la plupart des
éléments importants.
Ce type d’identification est fondé essentiellement sur 1’étude morphologique du mycélium
(Absence ou présence de cloisons, couleur, mode de ramification, différenciation des
thallospores,..) et des spores (forme, couleur, texture des parois, groupement en chaines, etc.)
(Botten et al., 1990).
IVV.1.6. La conservation
La souche Aspergillus niger a été repiquée sur un milieu PDA et conservée a 4-C (Erit,
1987).
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Chapitre Il: Etude de I’effet de I’huile essentielle des fruits de Schinus molle sur
Aspergillus niger

Cette étude a nécessité deux étapes distinctes :

1VV.2.1. Extraction de ’huile essentielle des fruits de Schinus molle

IV.2.1.1. Matériel végétal:

Les fruits mirs de 1’arbre Schinus molle sont récoltés en mars 2019 a Bordj Bou Arreridj

Photographie 02: les fruits de 1’arbre Schinus molle

1V.2.1.2. Méthode d’extraction, I’hydrodistillation

L’hydrodistillation consiste a immerger directement le matériel végétal a traiter (avec
ou sans traitement mécanique préalable) dans un réacteur rempli d’eau qui est ensuite portée a
ébullition. Les vapeurs qui constituent un équilibre hétérogéne (eau et composés organiques)
sont condensées sur une surface froide (condensateur) et I’huile essentielle se sépare par
différence de densité dans un essencier de la phase aqueuse ou hydrolat. On récupére 1’huile

essentielle généralement moins dense que I’eau (Labiod R. 2016).

Photographie 03: Dispositif d’extraction des huiles essentielles de type Clevenger.
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IV.2.2. Essai de I’évaluation de I’activité de I’huile essentielle sur Aspergillus niger
Afin de tester le pouvoir antifongique de huile essentielle des fruits de I’arbre Schinus
molle sur Aspegillus niger, nous avions utilisé une seule méthode. On prépare premiérement
I’inoculum: les spores d’Aspergillus niger seront poser dans un tube a essai contient 1’eau

physiologique stérile (Guezlane et al., 2018).

1VV.2.2.1. Méthode d’ensemencement en touche (en spot)

La méthode utilisée est celle d’ensemencement en spot ou I’huile essentielle des fruits

de I’arbre Schinus molle est testée avec des concentrations de milieu PDA.

Ces concentrations sont obtenues par I'addition de 10, 20, 40, 60, 80, 100 et 120 pl
d'huile essentielle a 20m1 du milieu PDA tiéde dans un tube a essai. Aprés agitation des
tubes, le milieu est coulé dans des boites de Pétri.

L'inoculation se fait par I'ensemencement des spores d’Aspergillus niger au centre des
boites de pétri a I’aide d’une anse de platine.

Une boite de Pétrie contenant 20m1 de milieu PDA, sans huile essentielle, est inoculée pour
servir de témoin.

Deux répétitions ont été réalisées au cours de cet essai.

Aprés incubation a 28°C pendant 7jours en tenant compte de la croissance du témoin
(Guezlane et al., 2018).
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V.1. Les résultats
V.1.1. Etude mycologique des grains de blé stocké non traités

Apreés l'incubation des grains de blé stockés non traités, ensemencés sur le milieu
PDA & 28+4°C pendant 7 jours, nous avons observé 1’apparition de deux types de colonies :

I’une des colonies de couleur vert - bleuatre et ’autre des colonies duveteuses, laineuses,

poudreuses ou granuleuses. . Les photographies

Photographie 04: a) Colonies d’Aspergillus niger. b) Colonies de Penicillium Sp. des grains
de blé stockés non traités.
V.1.2. Purification des isolats

Apreés le repiquage dans des boites contenant le méme milieu et placées sous les
mémes conditions d’incubation, nous avons vu apparaitre des souches pures. Ces derniéres

sont bien visibles au niveau des boites de Pétri, représentées par les photographies ci-dessous.
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Photographie 05: L’obtention des souches pures apres plusieurs repiquages.

V.1.3. Identification macroscopique

L’espéce Penicillium sp. des colonies de couleur vert - bleuatre (la couleur des

phialides) et un aspect velouté selon (Pitt and Hoking, 1991).

Photographie 06: Colonies de Penicillium sp.

L’espéce d’Aspergillus niger forme des colonies duveteuses, laineuses, poudreuses ou
granuleuses. Qui apparaissent blanches au début de la croissance, puis jaunes, et a maturité
deviennent noires. Le revers des de ces colonies est incolore ou jaune pale, comme 1’avait
décrit (Botton et all., 1990).

Photographie 07: colonies d’Aspergillus niger
V.1.4. Identification microscopique

Les caractéristiques microscopiques de Penicillium sp. sont les suivants: le thalle
formé de filaments mycéliens septés et hyalins, porte des conidiophores lisses ou granuleux,
simples ou ramifiés . Les conidiophore sont septés et groupés en faisceaux laches ou agrégés
en corémies bien individualisés.
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Microphotographie 08: Penicillium sp. au grossissement X40.
D’apres la clé d’identification de (Botton et al., 1990), I’isolat est classé dans 1’espéce
Aspergillus niger. Cette espéce possede un thalle a croissance rapide, avec comme caractere
microscopique la présence d’un mycélium cloisonné et des vésicules globuleuses avec

conidies globuleuses, parfois légerement aplaties, brunes, échinuleuses et verruqueuses.

Microphotographie 09: Spores et tete d’Aspergillus niger au grossissement X40.

V.1.5. Etude de ’activité antifongique de I’extrait des fruits de I’arbre Schinus molle

Le résultat obtenu par la méthode extraction par hydrodistillation est:

Photographie 10: I’huile des fruit de I’arbre Schinus Molle.
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NB : le choix de tester I’activité antifongique de 1’extrait des fruits de 1’arbre Shinus molle
vis-a-vis I’espéce Aspergillus niger est basé sur:

- L’espece est identifiée.

- Son association a diverses maladies des plantes.

- Son effet néfaste vis-a-vis le blé.
Les résultats obtenus par La méthode d’ensemencement en touche (en spot) au 7¢éme jour sont

les suivantes:

Photographie 11: les colonies des résultats de septiéme jour.

Tableau VI : les diamétres des colonies aux septiéme jour.

Les concentrations
de ’extrait dans 20
ml de PDA 20 40 60 80 100 120 Temoin

Le diametre des
colonies
Du 1*"répétition 4,5 35 3,2 34 3 2,6 6,5

Le diametre des
colonies
Du 2em répétition 0,5 3 2,5 3,5 1 3 6,5
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V.1.5.1. Calcule des pourcentages d’inhibition

On calcule les pourcentages d’inhibition par 1’équation suivant:

(Le diamétre de témoin — le diamétre de chaque concentration) / Le diametre de témoin x 100
Puis la calcule de la moyenne des deux répétitions

Expression du pourcentage d’inhibition par une courbe

80
70
60
50
40
30

20

pourcentage d'inhibition

10

0 20 40 60 80 100 120 140

Concentration (mol/L)

Graphique 1: Courbe d’inhibition de I’huile essentielle de Schinus molle vis-a-vis

d’Aspergillus niger.

V. 2. Discussion
Dans notre étude, nous avons choisi d’isoler les souches fongiques contenues dans les

grains de blé dur non traites et stockés pendant 3 ans, sur le milieu PDA (potatoe dextrose
agar) qui est un milieu organique a base de jus de pomme de terre et d’agar, ce qui favorise la
sporulation des moisissures ; a ce milieu, un antibiotique (Gentamicine) est ajouté pour

inhiber le développement des bactéries.

Nous avons obtenu une charge fongique élevée, associée au blé dur stocké ,non traité ;
cette flore fongique appartient a la flore du champ ,constituée essentiellement de deux genres :
Aspergillus et Penicillium. Ceci est conforme avec les données bibliogaraphiques (Botton et
al., 1990) avec une prédominance de I’espece Aspergillus niger par rapport aux autres

espéces. Cette espece est naturellement présente dans le sol (Samson et VVarga, 2007).

La présence du genre Aspergillus dans la flore de contamination des céréales est
signalée dans plusieurs travaux. Ainsi, les espéces du genre Aspergillus sont considérees

comme des moisissures de stockage. Cette fréquence de contamination importante est
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accompagnée aussi par une production de mycotoxines. Si cette présence de flore fongique est
surprenante, ce n’est pas la premiére fois qu'une telle contamination est observée. En effet,
des enquétes recentes menees en ltalie, rapportent la présence de flore productrice de
mycotoxines dans les certaines matieres premieres et aliments (Pietrie et al., 2004).

Concernant le pouvoir antifongique, 1’analyse des résultats obtenus par la méthode
d’ensemencement en touche (en spot) relatifs & la croissance des moisissures soumises a
I’action de différentes concentrations de I’huile essentielle des fruits de 1’arbre Schinus molle
testée pour son activité inhibitrice vis-a-vis d’Aspergillus niger, nous a permis de déterminer

le pourcentage d’inhibition.

L’examen de la nature de cette activité révele qu’il s’agit d’une activité fongistatique
tres faible puisque la croissance de champignon testé a repris sur le milieu PDA contenant

I’huile essentielle.

L’activité fongistatique de 1’huile essentielle des fruits de Schinus molle que nous

avons observé pourrait étre liée soit:
-Aux faibles concentrations de 1’huile essentielle que nous avons testées

-Ou bien a la résistance d’Aspergillus niger vis-a-vis de cette huile qui pourrait étre expliqué

par la présence des enzymes hydrolytiques au niveau de la paroi.
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Conclusion

V1. Conclusion et perspective

Notre travail a été réalisé au laboratoire de Microbiologie, département des Sciences
Biologiques de 1’université -Mohamed EI Bachir El Ibrahimi- de Bodj Bou Arréridj . Il a

porté principalement sur 2 axes:

1 - Isoler, purifier et identifier des différentes souches de champignons a partir du blé dur
stocké non traité.

2-Tester I’activité inhibitrice de I’huile essentielle des fruits de I’arbre Schinus molle vis-a-vis
d’Aspergillus niger.

Les résultats des expériences menées au laboratoire ont permis d’isoler et de purifier 2
especes de moisissures présentes dans le blé dur stocké pendant 3ans a savoir: Penicillium
Sp.et Aspergillus niger.

L’analyse des résultats obtenus par la méthode d’ensemencement en touche (en spot)
relatifs a la croissance du champignon soumises a 1’action de différentes concentrations de
1I’huile essentielle des fruits de 1I’arbre Schinus molle et les calculs du pourcentage d’inhibition
ont montré que cette huile essentielle a une faible activité fongistatique vis-a-vis Aspergillus
niger.

En perspective, nous proposons que des concentrations plus importantes de cette huile

soient testées.
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Annexe

Annexe

Le milieu de culture PDA (potatoe dextrose agar)

Composition :

- 200 g de Pomme de terre ;

- 15 g de Dextrose ou de sucre blanc de cannes ;

- 20 g d'agar - agar, gélose ou de gélatine ;

- 1 litre d'eau distillée.

Préparation :

1. Faire dissoudre 20g d'agar-agar dans 300 ml d'eau distillée, homogénéiser la solution.

2. Peser 200g de pomme de terre,

3. Eplucher et découper la pomme de terre en petits dés.

4. Faire bouillir la pomme de terre dans 300 ml d’eau distillée a 100° C pendant 20 a 25
minutes, ensuite recueillir le filtrat de la pomme de terre dont le volume est environ de 300
ml.

5. Ajouter au filtrat les 300 ml de la solution agar - agar.

6. Compléter le volume du mélange par de I'eau distillée jusqu'a 1000 ml.

7. Auto claver le mélange a une température de 125° C, sous une la pression de 1,4 bar
pendant 15 minutes.

6. Sous hotte a flux laminaire, faire couler la solution obtenue dans des boites de Pétri.

7. Laisser sécher pendant 24 a 48 heures (Fabrice, 2010).
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Abstract

The present work has the following objectives: to identify molds of durum wheat (Triticum durum) stored for three
years, provided by a farm in Ain Belomrane, wilaya de bordj bou arréridj, and to evaluate, in vitro, the activity of the
‘essential oil of the fruit of the tree Schinus soft, aromatic plant used in traditional therapy, with the aim of using it as a
food preservative.
Two fungal isolates were obtained and identified according to the macro and microscopic criteria, Penicillium sp. and
Aspergillus niger,

The antifungal activity of the essential oil, the extract of schinus molle fruit was obtained by hydrodistillation, is
tested by the spot seeding method (spot) in PDA medium to calculate the percentage inhibition.

As for the essential oil, the results obtained show that this oil has a low fungistatic activity against Aspergillus
niger, a species that significantly affects the quality of stored wheat.

Key words: Stored hard wheat, Penicillium sp, Aspergillus niger, Hydrodistillation, Essential oil, Schinus molle .
Résumé

Le présent travail se propose comme objectifs : identifier des moisissures du blé dur (Triticum durum) stocké depuis
trois ans , fourni par une ferme de Ain Belomrane, de la wilaya de bordj bou arréridj, et évaluer, in vitro, I’activité de
I’huile essentielle des fruits de 1’arbre Schinus molle ,plante aromatique utilisée en thérapie traditionnelle, dans le but de
I’utiliser comme un conservateur alimentaire.

Deux isolats fongiques ont été obtenus et identifiés selon les critéres macro et microscopiques, ce sont Penicillium sp.
et Aspergillus niger.

L’activité antifongique de I’huile essentielle, extrait des fruits de schinus molle a été obtenu par hydrodistillation, est
testée par la méthode d’ensemencement en touche (en spot), en milieu PDA afin de calculer le pourcentage d’inhibition.
Quant a I’huile essentielle, les résultats obtenus montrent que cette huile a une faible activité fongistatique vis-a-vis
d’Aspergillus niger, espéce qui altére d’une fagon prononcée la qualité¢ du blé stocké.

Mots clés: BIé dur stocké, Penicillium sp., Aspergillus niger , huile essentielle, Schinus molle.



