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Résume:

Lamatiére plastique est la plus utilisée dans notre vie quotidienne (t il est avec

V éritable substance chimique a base de substance pétroliere).

Cependant, il avait été a plusieurs critiques liées al'aspect environnement et la

santé d'autre coté ou elle connut un biodégradabilitétreslente etil contient des
produits chimique tres nocifs pour la sante et méme causent plusieurs maladies, telle
que le cancer qui est le plus répondu.

Devant cette situation ,il est devenu nécessaire de rechercher d'autres matiéres
d'origine végétale pour compenser le plastique d'origine chimique. Qui est le
bioplastique. Dont notre objectif :

1. Réduirel'utilisation de plastique d' origine chimique.

2. Vaorisation de déchets de pommes de terre qui sont souvent produits jetés

3. préservation de I'environnement et de la santé

La pomme de terre est considérée parmi les plantes les plus riche en amidon, Le
bioplastique est fabriqué a partir damidon qui est extrait a partir du tubercule de pomme
deterre. On mélange I'amidon avec I'eau avec le glycérolé en présence de NaOH et HCI
et ensuit en le placer aune température éleve jusqu'al'obtention de l'empois, apres
séchage dans I'étuve , nous obtenons un matériau souple, et un solide qui est une
matiere plastique provient de I'amidon.

L es mots clés : Bioplastique —pomme de terre — valorisation — déchets — souf —

amidon
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I ntroduction

Le plastique est un matériau synthétique constituée de macromolécules , qui sont
fabriquées a partir de pétrole , le pétrole est raffineé , distille ,ce qui permet d'obtenir des
molécules qu'on appelle les polymeéres , le mot plastique est d'origine dugrec "plastikos' qui
signifie" malléable ,qui étre modelé'.( KARA SELMANE;2012LAURENT., 2013).

Le premier plastique est d'origine biomasse , le celluloid est mis au point par les freres
HYETT en 1870 lors dun concours demandant de trouver une matiere permettant de
remplacer I'ivoire dans la fabrication des boules de billard (DORBANE ;,BENSLIMANE
;2014 ).

Actuellement la production mondiale est311 million de tonnes en 2014 , dont la chine
classée le premier producteur dans le monde par 26 pour cent de la production mondiae
(PNUE;2014).

L'Algérie et selon l'agence nationale de développement de l'investissement , la
consommation en plastique est de un million de tonnes par an dont 2/3 des matieres primaires
sont importées( ANDI; 2013). Et selon I'office national des statiques le secteur de fabrication
des plastique connu une augmentation de 1,5 pour cent durant |'année 2012 par rapport des
anneées passées (ONS.,, 2012).

Selon la Direction de commerce de la wilaya dEL-Oued , le nombre des unités de
recyclage de plastique sont de 07 unités dont la quantité de plastique récupérée pour I'année
2015 est estimer de 102 tonnes seulement au niveau du centre de |'enfouissement technique
au niveau de la commune de Oued EL-Alanda ,10 Km de chef-lieu de la wilaya elle
considérée comme une quantité minime (EPGCET ;2015).

Malgré le large utilisation des matieres plastiques dans notre vie quotidienne , ils sont
exposés a une large critique vue leur impact nocif soit sur I'environnement soit sur la santé
humaine (DORBANE., et KARA SELMANE;2012 LAURENT;2013) .

Les déchets plastiques provoquent des dommages financiers a hauteur de 13 milliards
de dollarsau niveau des écosystemes marins (PNUE;.2014), Des études récentes sur le
bisphénol A et les phtalates , produits chimiques présents dans les plastique , montrent que
ces derniers peuvent causer des maladies comme le cancer (LAURENT; 2013 et
PNUE;2014).
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D' aprés la direction de la sante de la wilaya d'El-Oued , le nombre des maades
cancéreux pour la période de 2011 a 2015, est de 1041 malade et d'apres la méme source que
une pourcentage tres important issu a cause de produits chimique et surtout par |'utilisation de
produits plastique mal recyclée .(DSP;2015).

Vue les impacts environnementaux , et I'impact sanitaire ; la grande quantité de matiere
résiduelles provenant des emballages fabriqués en plastique ordinaire ; devant cette situation
critique vis, certaines mesures sont prend en considération telle que 1’ interdiction de
I'utilisation les sacs plastique a usage unique par exemple la France interdire |'utilisation de
sac a usage unique apartir dele 1 janvier 2016 (loi de latransition de I'énergie articlen 75 du
18 aout 2015). En plus I'encouragement de la fabrication et I'utilisation de plastique d'origine
des ressources renouvelable ou les bioplastiques ( KARA SELMANE; 2012).

Les bioplastiques ou les plastiques dorigines ressources renouvelables sont des
polymeéres naturelles issus a partir de plantes , algues ou d'animaux (LAURENT ; 2013.)Ces
polymeres connaissent depuis quel ques années un réel essor du fait de leur origine biologique
et surtout de leur caractere biodégradable (KARA SELMANE ;2012.)

Actuellement un retour a la fabrication de plastique biodégradable est trés remarquable
sur le marché mondiale et par les marques tel que Coca-cola et Danone par la fabrication des
emballages biodégradabl e d'origine biomasse (LAURENT ;2013.).

Le bioplastique est fabriquer a partir de I'amidon de plusieurs plantes comme les
céréadlesmais et lapomme de terre ...etc (KARA SELMANE ;2012.)

Notre étude est basé sur la production de bioplastique a partir de I’amidon de la pomme
de terre. La direction des services agricole estime une pourcentage de 10 pour cent de la
production qui de production déclassé soit des tubercules de petite taille ou des tubercules
blessés soit des tubercules ont d'aspect commercial médiocre et vue I'absence des unites de
transformation cette masse de production est destinée soit I'alimentation des animaux soit le

rejeté.
Pour celaon adiviser notre travail en deux parties un théorique et I'autre pratique

Pour la partie théorique on a divisé en deux chapitres le premier chapitre est réservé
pour I'aspect générale sur la culture de pomme de terre ,de point de vue agronomique et

économique et les principales ravageurs qui attaquent la culture de pomme de terre ainsi la



Introduction

composition chimique de la pomme de terre et dans la deuxieme chapitre on va débattre le

plastique d'origine pétrochimie et le bioplastique, origine et composition et leur utilisation

Pour la deuxiéme partie est divisé en trois chapitres le premier est consacrer pour la
présentation de la région, le deuxieme et pour les méthodes de fabrication de plastique et le

troisieme réserver pour les résultats et discussion et en fin une conclusion générale et
recommandation.
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Chapitre Etude sur lapomme de terre

|- Etude sur la plante

La pomme de terre est une plante annuelle, herbacée de la famille de Solanacées. Elle
est cultivée essentiellement pour ses tubercules tres riche en amidon, qui sont principal ement
utilisées en alimentation humaine , mais aussi en aimentation animale et méme dans

I'industrie.(Larousse agricole., 1981).
I-1- Origine et distribution géographique dela plante

La pomme de terre, semble avoir pris naissance et avoir vécu a l'état spontané dans les

rivages d'Ouest de I'’Amérique latine.

Sa consommation par la population indienne date des temps immémoriaux
L’introduction en Europe, vers les deuxiémes moitiés du 16 éme siécle par les navigateurs ou
les pirates. Et c'est entrée de la pomme de terre dans I'alimentation humaine a éloigné pour

toujours lafamine qui sévissais périodiquement (DUCHARME ;.2013).
|-2- Position systématique

Selon (BOUMIIK.., 1995) la position systématique de la pomme de terre est:

- Regne.........ocooii Végétae

-  Embranchement: ............. Angiosperme.

- Classe.iiiiiii Dicotylédones.

- Sousclasse: ............eel Gamopétales.

- Ordre oo Polémoniales.

- Famille..............ol Solanacées.

- Genre o Solanum

- Espece ... Solanum tuberosum L

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) appartient a la famille de solanacées. Le
genre solanum regroupe environ 2 000 especes dont plus de 200 sont tubéreuses . Dont les
tubercules font 1’objet d’un commerce international important. C’est une plante vivace qui se
propage par multiplication végétative et qui est cultivée comme une espéce annuelle
(ROUSSELLE et al.,1992 et DUCHARME ., 2013).
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I-3- Importancedela plante
[-3-1- Importance économique

La production mondiale de pommes de terre en 2011 a été de 374 millions de tonnes,
selon la FAO, soit -12% / 2010 ; La Chine en a produit 88 millions de tonnes soit 24% du
total mondial, suivie par I'Inde (11%°, la Russie (9%) , I'Ukraine (6%) et les USA (5%)
(FAO., 2011)

La production mondiale de la pomme de terre est destiné a plusieurs utilisation, 10
million tonnes pour |a production féculiere 237 million tonne pour la consommation humaine
,50 million tonnes pour l'aimentation animale et 45 million perte et d'autre utilisation.
En Afrique. L'Egypte, I'Afrique du Sud, I'Algérie et le Maroc fournissent 80 % de la
production totale de pommes de terre (FAO., 2011).

Tableau 1 Principaux producteurs de pommes de terre, en 2007

pays Production (Tonnes)
1. i Chine 72 040 000

2. m F&d. de Russie 36 784 200

3. =Inde 26 280 000

4. = Etats-Unis 20 373 267

5. = Ukraine 19 102 300

6. == Pologne 11 643 769

7. ™ Allemagne 11 604 500

8. m Béarus 8743 976

9. = Pays-Bas 7 200 000

10. 11 France 6 271 000

Source FAOSTAT 2007
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[-3-2- Importance alimentaire

La pomme de terre est la troisieéme culture la plus consommeée par I'homme, apres leriz
et le blé au niveau mondia 34kg/personne/an(IBRAHIMA .N. 1997 et FAO 2011 et
DUCHARME .,2013).

La pomme de terre est une bonne source d'énergie et de micronutriments. C'est un
aliment polyvalent, riche en hydrates de carbone. Fraichement cueillieg(dBRAHIM KHAIRI .,
2006) , elle contient environ 80 pour cent d'eau et 20 pour cent de matiere seche, dont 60 a 80
pour cent environ d'amidon. La teneur en protéines de la pomme de terre (en poids sec) est
semblable a celui des céréales et trés élevée par rapport aux autres racines et tubercules. Alors
quelle est pauvre en lipides. En outre, la pomme de terre est riche en micronutriments, en
particulier en vitamine C. Elle est une source modérée de fer. C'est une bonne source de
vitamines B1, B2, B5, B6 et B9, et de sels minéraux comme |le potassium, le phosphore et le
magnésium (tableau 2) (FAO, 2008 kolasa.,1993 et Dale,2003 et DUCHARME;2013).

Tableau 2Valeurs nutritionnelles de pomme de terre (pour 100 g de pommes de terre)

Valeur énergétique 85 kcal
Glucides 199
Protides 29
Lipides 01g
Vitamines

Bl 0,11 mg
B2 0,04 mg
B3 1,2mg
B6 0,2mg
C 13mg
Minéraux

Potassium 410 mg
Magnésium 27 mg
Fer 0,80 mg
Manganése 0,17 mg
Cuivre 0,16 mg
Fibres 159
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I-4- Description morphologique

La pomme de terre (Solanum tuberosum) appartient a la famille des Solanacées, plantes
a fleurs gamopétal es, dicotylédones dont plusieurs sont cultivées pour 1’alimentation humaine
(DARPOUX ., 1967).

|-4-1- Partie aérienne

La Partie aérienne comme tous les plantes des cultures maraichéres portes le tige,

feuilles et les fleurs::

- Lestiges aériennes, au nombre de 2 a 10, parfois plus, et ont un port plus au mois
dressé et une section irréguliere (Figure 01)

- Lesfeuilles composées qu'elles portent permettent, par leurs différences d'aspect et
de coloration, de caractériser les variétés (Figure 01). (SADOUNE .,1998 ).

- Les fleurs, dont la couleur et le nombre caractérisent les variétés Sont
généralement autogames, mais souvent stériles (Figure 01).(HAMADI et
MACHAAL .,1989).

- Lesfruits ou baies qu'elles produisent contiennent des graines dont I'intérét est nul
en culture (Figure 01) (SOLTNER, 2008 BOUFARES .,.2012).

[-4-2- Partie souterraine
La partie souterraine porte les racines et des tubercules vivaces :

- Lesracines sont nombreuses et fines, fasciculées et peuvent pénétrer profondément
le sol, sils sont suffisamment meubles.

- Les tiges souterraines, (rhizomes, ou stolons) sont courtes et leurs extrémités se
renflent en tubercules (Figure 01)..

- Lestubercules sont les organes de conservation qui permettent de classer la pomme
de terre parmi les plantes vivaces a multiplication végétative (SOLTNER.,2008
BOUFARES. .,.2012).
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Aacines fasciculees

Pomme de teme

Figur e 1Description morphologique de la pomme de terre (Larousse agricole., 1981 )

|-4-3- Cycle végétative

Le cycle biologique de la pomme de terre comprend trois phases principales le repos

végétatif ,la croissance des germes et |a croissance et la tubérisation de la plante (figure 02).

- Repos végétatif: le tubercule est incapable de germer méme placé en conditions
optimales ce repos a une durée variable selon les variétés ( PERENNE et MADEC
1980) . Le zéro de végétation pour la pomme de terre est de 16 a 18 C (BELAID.,
1988).

- Croissance des germes :Elle commence par la germination des bourgeons, et au

cours de la conservation et poursuite apres la plantation.
La période de forte croissance se située des la formation des tubercules jusgu'a
I'apparition des feuilles jaunes a la base des plantes, ce dernier stade correspondant
égaement au taux maximum d'amidon atteint par les tubercules (REUST et
.ESCHER ; 1979).

- Croissance et la tubérisation des plantes : Cette phase est caractérisée par: pour
la partie dans le sol par la formation des stoles, la différenciation et grossissement
des tubercules, et pour la partie aérienne , par le développement des tiges et les

feuilles; par un temps ensoleillé et chaud la pomme de terre atteint plus rapidement
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le stade de floraison, que par un temps couvert frais avec une faible luminosité
(REUST; et. ESCHER ;1979).

Figure 2Cycle végétatif de lapomme deterre (Y AHIA.,1992)

[1- Composition chimique

La tubercule de la pomme de terre est constitué, principalement, de 1’eau (environ 75%
du poids) le reste est formeé par |la matiére seche, acides aminés, protéines, amidon, sucres
(saccharose, glucose, fructose), vitamines (C, B1), sels minéraux (K, P, Ca, Mg), acides gras
et organiques (citrique, ascorbique) (figure n 03)(BEN AMARA et THAMER ; .2015).

Amidon 16-20%

Eau 72-75%
Protéines 2-2,5%

Acides gras 0,15%

Figure 3Composition chimique du tubercule de pomme de terre (U.S. National Nutrient
Database)
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I1-1- Valeur nutritionnelle

La pomme de terre est une bonne source d'énergie et de micronutriments. C'est une
aliment polyvalent, riche en hydrates de carbone. Fraichement cueillie, elle contient environ
80% d'eau et 20 % de matiere séche dont 60 a 80 % d'amidon. Le teneur en protéines de la
pomme de terre (en poids sec) est semblable a celui des céréales et trés éevée par rapport aux
autres racines et tubercules. Alors qu'elle est pauvre en lipides. En outre, la pomme de terre
est riche en micronutriments, en cas particuliére en trouve la vitamine C. C'est une bonne
source de vitamines B1, B2, B5, B6 et B9, et de sels minéraux comme le fer, le potassium, le
phosphore et e magnésium (FAO ;2008).

[1-2- Amidon dela pommedeterre:

L’amidon est un polysaccharide d’origine végétale composé d’unités glucose
(CsH1206). (DAVIDOVIE . A 2006). Issu de la photosynthese, I'amidon, qui constitue la
réserve en sucre des végétaux, se présente sous forme de grains de taille variable (1 4 200 pum)
et donne dans I'eau une solution colloidae(DAVIDOVIE; 2006 e¢ BEN AMARA et
THAMER ;2015).

Il est stocké dans les organes de réserve des végétaux tels que les céréales (30-70% de la
matiere séche), les tubercules de pomme de terre (60-90 %) et les |égumineuses (25 a 50 %).
(WERTZ ; 2011 et LAURENT ; 2013).

L’amidon est également utilisé dans de nombreux secteurs industriels non-alimentaires :
la production papeti¢re, 1’industriec pharmaceutique , cosmétique, textile etc. Il est devenu
également ces dernieres années une matiere premiéere intéressante pour la production de
matieres plastiques bio et biodégradables ainsi que pour la production de bioéthanol, qui est
un carburant utilisé dans les moteurs a essence ( WERTZ ; 2011).

I1-2-1- Structure

L’amidon consiste en deux glucanes structurellement différents : ’amylose polymeére
linéaire (c.-a-d. non branch¢) et I’amylopectine polymeére fortement branché. L’amylopectine

est le constituant principal de laplupart des amidons (CHARLES et al ;2010).
[1-2-1-1-Amylose

L’amylose est un polymere linéaire constitué de résidus D-glucopyranose liés par
dedliaisons a-1,4 (liaison avec 1’oxygéne glucosidique en position axiale) (Figure 4). Il est
12



Chapitre | Etude sur lapomme de terre

I’analogue a de la cellulose, qui, lui, est un polymeére linéaire de résidus D-glucopyranose liés
par des liaisons B-1,4 (liaison avec I’oxygéne glucosidique en position équatoriale)(
DAVIDOVIE ; 2006 et WERTZ ;2011).

TLEL
I. II

Amylose

Figure 4 Structure de I’amylose (DAVIDOVIE.,.2006)

I1-2-1-2-Amylopectine

L’amylopectine est un polymére fortement branché constitué de résidus D-
glucopyranose liés par des liaisons a. Les liaisons glucosidiques sont 1,4 sauf aux points de
branchement ou elles sont 1,6 (Figure 5). 5 a 6 % des liaisons glucosidiques sont al,6
(DAVIDOVIE . A ;2006 et WERTZ .J; 2011)Les masses moléculaires se situent entre 107 et
108 g/moal.
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Figure 5 Structure de I'amylopectine (DAVIDOVIE . A.2006)
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Figure 6Vue Microscopique de grains d’amidon de pomme de terre ( DAVIDOVIE ;2006).

I11- Conditions de plantation dela pommedeterre
I11-1- Période de plantation

Elle est au fonction de la zone de production, de la nature des sols, des conditions
climatiques et de la variété choisie. Pour la production de pomme de terre d'arriére-saison qui
intéresse les zones sahariennes, la période de plantation est effectuée en fin ao(t début
septembre (ITDAS ., 1993). Pour la pomme de terre de saison la plantation est effectuée en
fin Janvier début de Février et fin Octobre début Novembre pour la pomme de terre primaire
(ITCMI. ;2010).

I11-2- Conditions climatiques
[11-2-1- Températures.

Latempérature qui favorise la croissance et |e développement de pomme de terre variée
entre 5 a 30°C. Le zé&o de végétation de lapomme de terre est de 16 a 18 C (BELAID ;1988),
latempérature de 10 a 27 c favorisent la tubérisation et la température de 1 a -2°C permet de

gelé les tubercule de pomme de terre (Larousse agricole ; 1981).

Le haute température provoque la pourriture des semences et réduisent le taux de
germination ( RAHIM ;2000 ).

I11-2-2- Lumiere:
14
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La croissance veégétative de la pomme de terre est favorisée par la longueur élevée du
jour (14 a 18h). Une photopériode inférieure a 12 h favorise la tubérisation. L’effet du jour

long peut étre atténué par |es basses températures.

La photopériode : Driver et Hawkes 1943 remarquent qu’il y a chez la pomme de terre
des variétés de jours longs, des variétés de jours courts et des variétés indifférentes
(TOUMI ;2014).

[11-3- Parametres édaphiques
[11-3-1- Sol:

La pomme de terre exige un sol 1éger, bien meuble, avec un PH compris entre 5 a 7 et

riche en matiére organique bien décomposée (BOUFARES;.2012)..

Les sols lourds réduisent le taux de germination, grossissement de tubercul es et rendent
la récolte trés difficile. Il faut éviter les sols humides, mal drainés qui sont a 1’origine de

nombreuses maladies. (THOMAS et al ;2007)

En général, la pomme de terre se dével oppe mieux dans des sols a texture plus ou moins
grossieres (texture sablonneuse ou sablo-limoneuse) que dans des sols a texture fine et
battante (texture argileuse ou argilo-limoneuse) qui empéchent tout grossissement de
tubercule (BAMOUH ; 1999).

[11-3-2- Altitude:

la culture de pomme de terre réussit mieux a des atitudes supérieur a 1000 m
(THOMAS.. et al ;2007).

111-3-4- pH

Dans les sols |égérement acides (5,5< pH <6), la pomme de terre peut donner de bons
rendements. Une alcalinité excessive du sol peut causer le développement de la galle
commune sur tubercule (BAMOUH ; 1999).

[11-3-5- Salinité

La pomme de terre est relativement tolérante a la salinité par rapport aux autres cultures
maraichéres ; cependant, un taux de salinité éevé peut bloguer I'absorption de I'eau par le

systéme racinaire. La salinité peut étre I’un des facteurs majeurs déterminant le rendement
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dans les zones irrigués, spécialement sous les conditions des zones arides et semi arides
(THOMAS.et al ;2007).

Lapomme de terre est tolérée alasainité de 1,5 a 2 g/l de NaCl. A la concentration de
3g/l, ce sdl diminue de 50% la croissance de la plante (BOUAZIZ ; 1986).

[11-4- Plantation dela pommedeterre
[11-4-1- Techniques culturalesdela pommedeterre
[11-4-1-1-Préparation du sol

Détruire toute la végétation existante ,manuellement ou chimiquement a l'aide d'un
herbicide de contact ou systémique(Centre des Etudes Techniques et Vulgarisation Agricole ;
2006).

Le sol doit étre uniformément ameubli en profondeur (18 a 20 cm) afin de permettre le
développement des radicelles, le grossissement aussi régulier que possible des tubercules,
I'exécution du buttage et I'accumulation des réserves deau (BELLABACI et
CHERFOUH ;2004).

Labourer le sol pour former des petites billons d'une hauteur minimum de 30 cm et 50
cm d'épaisseur ,pour meuble le sol et préparer le lits de semis et la destruction des mauvaises
herbes (BELAID ;1988).

I11-4-1-2- Fertilisation

- Fertilisation organique: Epandre 2 a3 tonnes par hectare de fumier (fiente volaille
ou de fumier de bovins) , avant la préparation de sol , de préférence quelques jours
avant laplantation (HOUIDI ;et AHMADI ;.2007).

- Fertilisation minérale :La culture de pomme de terre exige un sol riche en
ééments fertilisants ; il est conseillé d'éuandre au moins 600 kg/ha d'engrais
composes soit 11 11 12 ou 11 12 18 ou 151515 et 200 a 300kg/ha d'azote comme
fumure de fond (ITCMI ;2010).
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[11-4-1-3- Préparation du plant ou pré-germination :

Pour assurer une bonne germination il faut placer les semences dans un endroit ouvert
,Sec éclairé, et agre ; cette phase se fait durant de 4 a 6 semaine avant le semis pour favorise

la pré-germination (figure 07).

L’utilisation de plants certifiés est obligatoire pour disposer de plantes relativement
indemnes de maladies virales. Les meilleurs sont en général des plants certifiés dont les
germes sont aleur vitesse de croissance maximae(BELLABACI et CHERFOUH ;2004).

Lataille du tubercule de semence influe sur la métabolisme de la plante qui en est issu
(\ROZIER-VINQT ;1972). Le calibre de semences préconise est de 28 a 55 cm.

Figure 7Pré germination des semences

I11-4-1-4-Plantation

Elle doit suivre immédiatement les opérations de préparations du sol afin d'éviter le

dessechement du sol par le soleil et son tassement par les pluies
[11-4-1-5- Epoque de plantation

Elle est au fonction de la zone de production, de la nature des sols, des conditions
climatiques et de la variété choisie. Pour la production de pomme de terre d'arriere-saison qui
intéresse les zones sahariennes, la période de plantation est effectuée en fin aolt début
septembre (ITDAS,. 1993). Pour la pomme de terre de saison la plantation est effectuée en fin
Janvier début de Février et fin Octobre début Novembre pour la pomme de terre primaire

(ITCM ;.2010).
17
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[11-4-1-6- Densité de plantation

D'une fagon générale, on recommande une densité moyenne de 40.000 plants a |'hectare,

en vue de la mécanisation de cette opération. Les écartements seront :

- 75 cm entre billon.

- 30 cm entre plants.
[11-4-1-7- Profondeur de plantation

La profondeur de plantation est tres importante car elle a des répercussions sur la
rapidité de la levée, sur la résistance a la secheresse et a la qualité des tubercules

(verdissement), les tubercules doivent étre recouvertesde 5 a7 cm de terre.
[11-4-1-8- M éthodes de plantation
On distingue différentes méthodes :

- Plantation alamain.
- Plantation ala planteuse semi-automatique.

- Plantation ala planteuse automatique.
[11-4-1-9-Irrigation :

L'opération dirrigation est trés primordiale car la pomme de terre est une culture tres
exigeante en eau surtout lors de la phase de tubérisation , I'irrigation se fait soit par raie ou par

aspersion ou par systeme d'irrigation goutte a goutte , les besoins en eau est comme suite:

- Plantation de saison : 4000 a 6000 m3/ha.
- Plantation d'arriere-saison: 3000 & 4000 m3/ha.
- Plantation primaire : 2000 a 3000 m3/ha.

Les quantités d'eau consommees varient au cours de végétation , elles sont faible au
début , tres élevées au moment de laformation des tubercules (50 a 60 jours apres plantation)
et minimes lors de lamaturation ( CLARY S 2005 et WUNSCH ;2004 ).
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I11-4-2- Travaux d’entretien
[11-4-2-1- Buttage

Le buttage favorise la tubérisation, évite le verdissement des tubercules et facilite leur

arrachage. 1 limite aussi les risques de contamination des tubercules par le mildiou.
[11-4-2-2- Désherbage

Le désherbage chimique est le moyen le plus efficace pour lutter contre les mauvaises
herbes. Il doit étre effectué avant la levée ou plus tard au moment de la levée (5 mm de
hauteur). Le désherbage se fait soit manuellement ou mécaniquement soit par |'utilisation des
herbicides sélectifs . Il doit étre effectué par temps calme (ITDAS ; 1993).

[11-4-2-3-Défanage

Cette technique n'est pas appliquée par les agriculteurs en Algérie. Elle consiste en une
destruction des fanes (feuillage et tiges) de pomme de terre, il est utilisé avant la maturation
de tubercules, pour stopper le grossissement des tubercules et pour faciliter les travaux des
récoltes. 1| méme obligatoire pour culture des pomme de terre de semences (LAROUSSE
AGRICOLE ;1999).

[11-4-3-Quelques variétés cultivées
Variétés inscrites au catalogue : 120 les plus pratiqués en Algerie sont: (annexen ....).

Spunta :chair jaune ,cycle vegetatif 90 jours.

Kondor : chair rouge, cycle vegetatif 120 jour
Cardina : chair rouge ovale cycle vegetatif 120 jours
Desire : chair rouge alonge cycle 90 jours

Atles :chair jaune cycle 90 jours

Diament : chair jaune long cycle 120 jours

N o a k~ wDdE

Bartina : chair rouge allonge cycle 120 jours

(THOMAS et al ;2007 . ITCMI ;2010).
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[11-5-Principaux ravageurs et maladies
[11-5-1- Mildiou:

La plupart des plantes cultivées sont susceptible d'étre attaqué par des nombreux
champignons ;la pomme de terre, le haricot , et le cotonnier par exemple , soumis chacun a

I'attaque d'au moins trente champignons pathogenes (Larousse agricole ; 1981)

Le mildiou est I'un permis les maadies cryptogamiques due a une champignon
phytophages appartenant aux genres phytophthora.

Le mildiou sur la pomme de terre ,due a phytophtora infestans , est apparait en foyer
isolés, puis qui se généralise tres vite lorsque survient une période de temps assez chaud et

humide .
Les symptémes: (figure 08)

- Sur les feuilles : sous forme de taches d'aspect huileux , jaune-vert ou vert foncé ,
qui prennent rapidement une coloration brune , la face inferieur porte une auréole
blanchétre.

- Surlestiges: destiges brunissent et se dessechent et la plante meurt.

- Les tubercules peuvent étre aussi contaminés par les spores du parasite , ils
présentent alors de taches gris blanchétre a |'extérieur et une zone de couleur rouille

al'intérieur.
Pour combattre cette maladieil faut:

- Utiliser des semences propres et saines
- Ultiliser des semences résistants

- Traiter laculture par I'utilisation des fongicides préventif et curatif

(INPV :2013) .
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Figure 8 Symptdme de mildiou sur feuille et tubercules

[11-5-2- Gale:

La galle provoqgue sur les tubercules des tumeurs verrugueuse , blanchatres puis noires
(figure 09 ) (DUCHARME ;2013). .

Gale poudreuse de
la pomme de terre

Figure 9Symptdme delagale sur tubercule

I1-5-3- Rhizoctone:

En phytopathologie , maladie due a des champignons (Rhizoctonie) qui vivent dans le

sol et occasionnent des dégéts sur plusieurs plantes cultivées.

La pomme de terre est tres sensible a la Rhizoctonie , qui provoquent des nécroses et la

pourriture des organes qui se trouvent en contact avec le sol.(figure 10).

Il faut traiter les plantes malades par des fongicides de préventif et curatif (Larousse
agricole,, 1981 INPV ;2013)
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Figure 10Symptdéme de Rhizoctone sur tubercule

I11-5-4-L es pucerons:

Sont des insectes de petite taille de 2 a5 mm de couleur variées , appartenant a l'ordre
des homopteres et au sous ordre des Aphides , la plupart sont de phytophage qui vivre en
groupes (Figure 11)..

Les pucerons possedent un appareil buccal de type piqueur suceur , injectent de salive a
I'intérieur destissus des végétaux

Les pucerons sattaquent plusieurs culture telque la pomme de terre le feve et les arbres
fruitiers et provogque de dégats sur les feuilles caractériser par des taches, pale et |éger
enroulement des feuilles. Le role nuisible des pucerons tient surtout a leur role de vecteurs
(transporteurs) des maladies virales. (YATTARA ;2013).

Environ 4700 especes de pucerons ont €té recensees a travers le monde
(YATTARA ;2013).
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Figure 11Pucerons

I11-5-5-Alternariose:

L'alternariose maladie due a un champignon parasite du genre aternaria , les
alternarioses se rencontrent principalement sur plusieurs plantes [égumiéres tel que la pomme

deterre, lacarotte et latomate

L'alternariose de la pomme de terre , due alternria solani se manifeste sur le feuillage en
période peu humide et chaud , on observe des taches brunes généralement arrondies ; les

tubercules peuvent étre contaminées. (figure 12) (INPV ;2013).

Figure 12Symptdémes de I'Alternerions sur les feuilles et les tubercules

I V- Données statistiques sur la production
IV-1- Evolution dela production :

Selon les historiens, I’entrée de la pomme de terre en Algérie remonte au milieu de la
premiére décennie du dix-neuvieme siécle, elle a été cultivée principalement pour 1’exporter

vers le marché Frangais. Apres I’indépendance, elle est devenue un produit important pour la
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consommation locale, et elle est devenue de plus en plus importante dans le régime
alimentaire.(BOUFARES ; 2012).

Elle représente la premiére culture maraichére du point de vue superficie et production,
avec 1 506 859 quintaux en 2007 ce chiffre a presque doublé en I’espace de trois ans avec une
production de 3 290 000 quintaux en 2010, selon le Ministere de 1’Agriculture.et le
dével oppement Rural

L’évolution de la production entre 2005 et 2014 est consignée dans le tableau N° 02:

Tableau 3Evolution delaproduction delapomme de terre en Algérie (2005-2014).

Année Production (quintaux)
2005 21.585.499
2006 21.809.610
2007 15.068.590
2008 21.710.580
2009 26.360.570
2010 33.003.115
2011 38.621.936
2012 42.194.758
2013 48.865.380
2014 46.735.155
Source MADR 2015

D'apres le tableau nous pouvons dire que la production de la pomme de terre en Algérie
a connu une augmentation tres remarquable, cette augmentation est due essentiellement a
I'évolution de la production de la pomme de terre ala wilaya d'El-oued d'une part et I'entrée
de nouvelles zones productrices tel que Ghardaia et Djelfa en production de la pomme de

terre.
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IV-2- Principales wilayas productricesde pommedeterreen Algérie:
IV-2-1- Pour la plantation primeur :

Boumerdes, Tipaza, Skikda, Alger ,Mostaganem Tlemcen
IV-2-2- Pour la plantation dela saison :

Ain-Defla, Mascara, Mila, Souk-Ahras,Boumerdes, Mastaganeme,Setif,El-oued et
Batna.

IV-2-3- Pour la plantation del'arriére-saison :
El-oued, Ain-Defla, Mascara, Guelma, Chelef , Tlemcen (ITCMI ; 2010).
IV-3- Production de la pomme deterredanslarégion du Souf

La wilaya d'El-Oued est rapidement en train d’émerger comme zone productrice de
pomme de terre, la surface plantée pendant la saison principale passant de 6 600 ha en 2009 a
12 000 ha en 2012. Avec 504 000 tonnes produites en tout en 2012, EI-Oued a méme surpasse
lawilaya d' Ain-Defla, la zone de production traditionnelle. La région de Souf , se trouve au
Sud- Est du pays, alafrontieredelaTunisie (figuren 13). (MADR ; 2015).
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Figure 13Carte de distribution des zones de production de la pomme de terre
de larégion du Souf

La pomme de terre jadis, peu connue des populations sahariennes, se trouve attribuée
depuis les années 1990, un rdéle important dans le développement et 1’économie des
exploitations agricoles et ambitionne a se singulariser comme activité a part entiére a coté du
pamier dattier. (DSA ;2015).

La mise en ceuvre du programme de développement agricole au titre de la mise en
valeur des terres agricoles notamment I’APFA et la concession, la disponibilité des ressource
naturelles, les actions significatives des instituts techniques, des services agricoles,
I’engagement des agriculteurs, ainsi que le programme de soutien de I’Etat, sont les facteurs
majeurs ayant lancé et rendu performante la culture de la pomme de terre dans la wilaya d’El

Oued.(DSA ;2015).
IV-3-1- Placedela culturedanslarégion :

Actuellement, la culture de pomme de terre occupe une place de choix parmi les
cultures accompagnant le palmier dattier et permet aux agriculteurs de diversifier leur

production et d’assurer un revenu conséquent.
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Elle occupe le 2eme rang aprés la phoeniciculture du point de vue superficie.

La superficie plantée au titre de la campagne écoulée 2014/2015 est 33.000 Ha qui
représente prés de 37% de la superficie agricole utile et prés de 77% de la superficie des
cultures maraichéres.(DSA ; 2015)

IV-3-2- Evolution dela superficie et la production :

Au fil des années, la culture de pomme de terre de consommation a connu une extension
spectaculaire, s on se référe a son introduction durant la campagne 1990/1991 ou on a
enregistré la réalisation uniquement de 15 Ha. En effet des nouvelles surfaces sont devenues
des aires productives chaque année, consacrées a cette spéculation plagant ains la wilaya
parmi les wilayas potentielles du pays.

Actuellement la wilaya d’El Oued occupe la 1¢ére place au niveau nationale et contribue
avec 24% de la production nationale (MADRP ; 2015).
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Figure 14Evolution de la superficie ( 2004 — 2015 ) (DSA ;2015).
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Figure 15Evolution de la production ( 2004 — 2015 ) (DSA ;2015).

IV-3-3- Différentes zones de production :

Le tableau suivant présente les zones potentielles dans la wilaya et leurs niveaux de

productions au titre de la campagne écoul ée 2014/2015 tableau 4.

Tableau 4 Différentes zones productrices

Daira Superficie plantée Production obtenue
(Ha) (tonnes)
Hassi khalifa 11200 370.000
Guemar 9317 307.521
Reguiba 4200 139.200
Debila 3890 168.080
Robbah 2800 79.658
El oued 1950 63.570
Source ( DSA 2015)

28




Chapitre | Etude sur lapomme de terre

IV-3-4-Principales variétés cultivées danslarégion du Souf :

Dans la wilaya, la culture de la pomme de terre est pratiquée durant les tranches saison
et arriere-saison.

Les principales variétés cultivées dans les deux saisons sont principalement les

suivantes:

- Pomme de terre a peau blanche : Spunta et Fabula.
- Pomme deterre a peau rouge : Bartina,Kondor,Kuroda et Amorosa.

Il est a noter que la superficie plantée en variétés a peau blanche est beaucoup plus
importante que celle des variétés a peau rouge ; elle représente environ 60% de la superficie
totale plantée. (figure n 16) (DSA. ;2015)..

Spunta Fabula

Bartina Kondor Kuroda
<V.urik"lf.":- i Peau blan 1'ni>

< Variotesa Peao rouge >

Figure 16L es variétés cultivées dans lawilaya d'El-Oued

IV-3-5- Origine dela semence:

La semence utilisée au cours de la tranche arriére-saison provient pratiguement des
wilayets du nord (semence locale) quant a la tranche saison les producteurs utilisent la

semence d’origine de I’importation.

29



Chapitrel|

Geéneralite sur le plastique et
bioplastique




Chapitre |l Généralité sur le plastique et bioplastique

|- Plastique ordinaire ou conventionnel
[-1- Origine

Le premier plastique défini comme tel a été le Celluloid, préparé en 1869 et encore
employé de nos jours; il sagissait d'une modification d'un polymére naturel : la cellulose. Le
deuxieme plastique, la galaithe, résultat d'une modification d'un autre polymere naturdl, la
caséine, une protéine du lait (DORBANE .,et LAURENT ; 2013).

Le premier plastique entiérement artificiel a éé la bakélite, obtenue a partir du
formaldéhyde et du phénol. C'est a I'occasion de I'Exposition Internationale de Londres en
1862 que les premiers échantillons de Parkésine, un type de Celluloid, ont été présentés. Ces
échantillons constituent la toute premiere forme de la matiere plastique (LAURENT ;2013.
BENSLIMANE ;2014 )

Les plastiques inventés aux 19emes siécles ont remplacé les matériaux traditionnels
comme le bois ou le métal. Les recherches menées pour améliorer et diversifier leurs
propriétés les destinent a de nombreuses utilisations. Les matiéres plastiques sont |égeres,
hygiéniques, durables et faites sur mesure. C'est gréce a toutes leurs qualités qu’elles sont
devenues irremplacables et omniprésentes dans les objets notre vie quotidienne.(KARA
SLIMANE ;2010 ).

I-2- Composition dela plastique:

Les matiéres plastiques sont composées principal ement de petites molécules chimiques,
qui ont la propriété de se mettre facilement en forme ; c'est un matériau récent tiré du pétrole.

Il existe des centaines de variétés différentes de plastique.
[-3- Fabrication de plastique:

Le plastique est un mélange qui a pour matiére de base un polymere qui est susceptible
d'étre moule faconné en géenérale a chaud et sous pression a fin de la conduire & un semi-

produit ou a un objet.

La fabrication des matieres plastiques se font a partir du pétrole, qui est subit deux

étapes:

- Le raffinage: le pétrole est chauffé dans une colonne de distillation, on obtient le
NAPHTA dérive du pétrole pour le plastique

31



Chapitre Il Geéneéralité sur le plastique et bioplastique

- Le craguage:la matiere est chauffée a 800 C pendant une fraction de seconde puis
refroidissement immeédiate, qui a pour objet de casser les molécules, le craquage du
NAPHTA produit I'éthyléne on gaz, plusieurs molécules se forment puis on obtient
le polyéthylene(DORBANE., BENSLIMANE.,.2014).

L'opération de fabrication de plastique est tres consommaitrice d'énergie elle consomme

4 pour cent de la consommation mondiale en pétrole (LAURENT ;2013).
|-4- Différentes matiéres en plastique
1-4-1- Polyéthylene (PE) :

Cette matiere plastique représente a elle seule environ un tiers de la production totale
des matieres synthétiques et constitue la moitié des emballages plastiques. Plusieurs millions
de tonnes de polyéthyléne sont produites chaque année car c’est un matériau extrémement
polyvalent et important sur le plan économique et écologique. Gréace a sa structure chimique
simple, le polyéthyléne prime sur la plupart des autres matériaux car il peut étre réutilise. Au
cours de ces derniéres années, le recyclage des produits usés en PE a pris de plus en plus
d'importance : 50% du PE constituant les sacs poubelle est recyclé. Le polyéhyléne est
tranducide, inerte, facile a manier et résistant au froid. Il existe différents polyéthylénes
classés en fonction de leur densité. Celle-ci dépend du nombre et de la longueur des
ramifications présentes dans le matériau. On distingue deux familles. le PEBD ou
polyéthyléne basse densité et le PEHD polyéthylene haute densité( DAVIDOVIE ; 2006 et
DORBANE)

Figure 17Polyéthylene

32



Chapitre Il Généralité sur le plastique et bioplastique

|-4-2- Polypropylene (PP):

C’est aussi un polymere trés polyvalent qui sert & la fois comme thermoplastique et
comme fibre. 1l est trés facile a colorer et n'absorbe pas I'eau. On en trouve beaucoup sous
forme de piéces moulées dans les équipements automobiles (pare-chocs, tableaux de bord,
habillage de I'habitacle) et dans le mobilier de jardin. Ce matériau sert afabriquer des boites a
aliments qui résistent au lave-vaisselle parce quil ne fond pas en dessous de 160°C. Le
polypropyléne est aussi utilisé dans la fabrication de fibres synthétiques ( tapis, moquettes,
cordes, ficelles) mais aussi pour les emballages alimentaires en raison de son aspect brillant et
de sa résistance (flacons, films, pots). Cependant, le PP film est un des plastiques usudls les

plus difficiles arecycler surtout Sil est imprimé. Le contréle de la polymérisation par catalyse

permet de jouer sur la structure enfin de produire du polypropyléne élastoméere(DAVIDOVIE
., & LAURENT ;2013)

Figure 18Polypropyléne

|-4-3- Polystyrene (PS) :

Le polystyréne est un plastique dur, cassant et transparent. C'est un produit industriel
courant largement diffusé, offrant de trés nombreux usages. On le reconnait facilement a un
blanchissement sur les zones de contraintes avant la rupture ou a sa fumée noire et a son odeur
caractéristique lors de sa combustion. On I'utilise pour fabriquer du mobilier, des emballages,
des grilles de ventilation, des jouets, des verres plastique... On distingue trois types de

polystyrenes:

Le polystyreéne "cristal" n’a pas une structure cristalline mais porte ce nom en raison de

son aspect transparent. 1l polymérise sons forme de perles a haute température en présence
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d’un adjuvant plastifiant. C’est un plastique dur et cassant utilisé pour de nombreux types de

boites, les boitiers CD notamment (LAURENT . G 2013)

1

P CIH‘.—CH‘ spe

Figure 19Polystyréne
|-4-4- Polyesters et le polyéthylénetéréphtalate (PET) :

Cest un polymere obtenu par la polycondensation de deux composants : le
diméthyltéréphtalate et I'éthyléne glycol. Les chaines vont sarranger et former des fibres
résistantes. Le PET est surtout employé pour la fabrication de fils textiles, de films et de
bouteilles. L'inventeur des bouteilles en PET, Nathaniel Wyeth voulait faire une bouteille
incassable. Cependant, ce plastique devient mou & moyenne température. Cette propriété
empéche de consigner les bouteilles en PET car il faut les laver a une température trop haute.
Pour cette méme raison, on ne peut pas I’utiliser pour les confitures qui sont coulées chaudes
dans les pots. Il existe aujourd’hui un nouveau type de polyester plus résistant a la chaleur qui
correspond a ce que I'on recherche pour les pots de confiture et |es bouteilles consignées. C'est
le polyéthyléne naphtalate ou PEN.(DAVIDOVIE ; et LAURENT ; 2013)
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Figure 20Polyesters et |e polyéthylene téréphtalate

34



Chapitre Il Geéneéralité sur le plastique et bioplastique

1-4-5- Polyacétals ou polyoxyméthylene (POM) :

Les poly acétals ont des propriétés qui les rendent irremplacables pour des pieces a
fortes exigences mécaniques comme les engrenages et les poulies. |ls sont solides, présentent
les qualités de métaux tels que I'acier, I'aluminium ou le zinc. Ils résistent a la plupart des
agents chimiques et ont un faible coefficient de frottement. Par contre, ils ont une densité
élevée et une assez faible résistance a la température. La recherche vise a augmenter leur
résistance au choc pour permettre la réalisation de plus grosses pieces(DORBANE;
BENSLIMANE. ;2014).)

Figure 21Polyacétals ou polyoxyméthylene

I-4-6- Polychloruredevinyle PCV

Il est obtenu par la polymeérisation des monomeres de chlorure de vinyle CH=CH-CI2.
Ce polymere de formule — (CH — CH — CI) —2n est issu d’une réaction chimique entre de
I'éhyléne et de I'acide chlorhydrique, en présence d'oxygene, Il peut étre soit rigide soit
souple selon les ingrédients qu'on lui incorpore. Le PVC rigide qui a un aspect lisse et dur est
utilisé pour les tuyaux de canalisation. Le PV C souple qui recouvre certaines pieces comme
les manches de pinces a un aspect brillant. C'est aprés le PE, le plastique PVC est le plus
utilis¢ au monde. Il est largement employé dans I’industrie de I'ameublement et dans le

bétiment ou le génie civil.(BENSLIMANE ;.2014).)
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Figure 22Polychlorure de vinyle
|-4-7- Polyamides (PA) :

C'est la premiere matiere plastique a avoir éé découverte en 1938. Selon la longueur
des chaines, on obtient différents types de PA que ’on distingue par des chiffres : par
exemple le PA 6.6 est le nylon. Ce sont des polymeéres qui offrent un bon compromis entre
des qualités mécaniques, thermiques et chimiques. Les polyamides sont utilisés pour réaliser
des piéces moulées dans |'appareillage ménager et automobile, des tapis et des moquettes, de
la robinetterie, de la serrurerie, des engrenages, des textiles (lingerie et voilages)...
L'inconvénient principal de tous les polyamides est qu’ils sont hydrophiles ce qui limite leur

usage pour certaines pieces mécaniques(DAVIDOVIE ; et LAURENT ; 2013)

Figur e 23Polyamides
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Malgre ses applications positives dans divers domaines, les matiéres plastiques peuvent
poser des sérieux problémes vis-avis de I’environnement et de la santé. En effet, la
contenance des adjuvants et des monomeéres, en quantité plus au moins grandes, dans les
polymeres présente le risque de réactions chimiques nocives pendant la fabrication et ['usage
de ces matiéres. Pendant la décomposition a haute température, ces matieres génerent des
émissions de gaz, des solvants, des poussiéres et des rejets atmosphériques considérables.
(LAURENT . G.2013).

L’¢étude de ’impact de ['usage de plastiques sur les trois dimensions du développement
durable ne se limite pas uniquement au stade de la fabrication et de I’utilisation dans le sens
ou alafin de leur cycle de vie des produits plastiques (surtout les emballages) peut étre aussi
source de préjudices environnementaux et sanitaires (DORBANE ; .BENSLIMANE ;2014).

[1- Bioplastique:
[1-1- Origine:

L’amidon est un polysaccharide d’origine végétale composé d’unités glucose
C6H1206. Il est la principale substance glucidique de réserve des plantes supérieures.
L’amidon représente une fraction pondérale importante des matiéres premiéres agricoles. On
le trouve stocké dans les organes de réserve des végétaux tels que les céréales (30-70% de la
matiere seche), les tubercules (60-90 %) et les |égumineuses (25 450 %).

L’amidon est également utilisé dans de nombreux secteurs industriels non-alimentaires :
la production papetiere, 1’industrie pharmaceutique, cosmétique, textile etc. Il est devenu
également ces dernieres années une matiere premiére intéressante pour la production de
matieres plastiques bio basées et biodégradables. (DAVIDOVIC ; 2006 et WERTZ ;2011).

L’examen de I'utilisation du terme bioplastique au cours des derniéres années permet de
constater que son emploi n’est pas uniforme. Le méme constat a été fait par la revue Sciences
et Avenir qui définit les bioplastiques comme étant : « un néologisme formé de toutes pieces
par les industriels et qui recouvre des plastiques a la composition et a I’intérét écologique trés

variables » (Mulot ;2007).

Les bioplastiques connaissent un engouement depuis quelques années et ils sont
présentés comme des solutions de rechange plus respectueuses de 1’environnement. Ils sont
souvent biodégradables et issus de ressources renouvelables,( DAVIDOVIC; 2006

LAURENT ;2013).
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[1-2- Composition de bioplastique:

Le bioplastique est composeé a partir de la polymérisation par condensation qui

entraine des réactions chimiques qui conduisant a laformation de sous-produits.

Les deux monomeres en présence donnent naissance a une molécule intermédiaire,
laquelle constituellément fondamental qui se répété dans la macromolécule, dans ce cas on
obtient |e polyéthyléne ( bioplastique).( BENSLIMANE ;2014 )

[1-3- Polymérisation

Les polyméres, appelés communément "matieres plastiques’, sont indissociables de
notre environnement et de notre vie pratique. Ils se sont imposés dans tous les domaines de
nos activités: des objets les plus banals jusgu'aux applications techniques sophistiquées, en
passant par leur utilisation dans les produits d'hygiéne, d’alimentation et de

biomécanique.(CHABANE ; 2009 et LAURENT ; 2013).

Les polymeéres sont constitués de macromolécules qui sont obtenues par adjonction de
petites molécules appelées monomeres. Lors d’une réaction de polymérisation, les
monomeres forment en général de longues chaines qui peuvent se replier sur ellesmémes
et/ou s’enchevétrer avec les macromolécules voisines . Les longues chaines de polyméres
peuvent présenter des domaines cristallins et/ou amorphes selon les cas (HADDAR ; 2012 et
LAURENT ;2013).

Dans la macromolécule suivante ....A-A-A-A-A-A-A..... = [-A-] I'unité constitutive
est A; elle est formée d’un groupe d’atomes qui se répetent. A 1’échelle moléculaire, quelques
centaines de nm, la plupart des macromolécules se présentent sous forme de « fils longs et
souples >. Les réactions chimiques permettant de passer d’'un monomére A a la
macromolécule [-A-] n s’appellent polymérisation. Ainsi, 1’éthyléne CH2=CH2 (monomeére)
conduit par polymérisation par ouverture de la double liaison au polyéthyléne (polymere)
[-CH2 — CH2-]n.(HADDAR ;2012).

I1-4- Utilisation des bioplastiques:

L'utilisation des bioplastiques est reste encore trés marginale et il ne présentent que 1 a
2 pour cent du matiere totale du plastique (LAURENT ;2013).

Les bioplastiques sont utilisés pour fabriquer des plastiques souples ou rigides.
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[1-4-1- Plastiques souples :

Ils sont utilisés principalement comme matériaux d'emballage. Les bioplastiques se sont
largement imposeés dans ce domaine. |ls sont employés notamment pour fabriquer des sachets

en plastique biodégradable et des emballages de produits frais rapidement périssables.

Autre utilisation possible: les barquettes a viande, qui sont fabriquées d'une part, (en
partie) avec des matériaux biodégradables et, dautre part, avec des plastiques non

biodégradabl es a base de canne a sucre.
[1-4-2- Plastiquesrigides

- Contenants (pots de yogourt, bacs a glace, articles pour la restauration, pots de
fleurs...)

- Barquettes (barguettes de viande fraiche, boites de pralinés)

- Bouteilles en PET fabriquées en partie avec des matiéres premieres renouvel ables

Dosettes de café (DORBANE ; BENSLIMANE ;2014) -

Les processus de certification et les logos sont bénéfiques en donnant de la crédibilité
aux diverses allégations des fabricants. Ils servent également a renseigner les clients
rapidement et clairement sur par exemple, une des caractéristiques environnementales des
produits qu’ils se procurent

|1-5- Biodégradabilité du bioplastique:

La biodégradabilité des plastiques est définie par des standards et 1’utilisation du terme
est donc bien encadrée. Selon la norme ASTM D6400, un plastique biodégradable : «Se dit
d’un plastiqgue degradable dont la dégradation résulte de I’action de microorganismes
naturellement présents dans le milieu tels que les bactéries, les mycetes ou les algues»
(ASTM ;2012).

II'y a plusieurs mécanismes de dégradation, mais les bioplastiques biodégradables se
dégradent généralement en deux phases : - La dégradation primaire ou les chaines
moléculaires se scindent en plus petits fragments par hydrolyse ou oxydation; - La

biodégradation ultime ou I’assimilation par les microorganismes. (LAURENT . ; 2013).
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I1-6- Facteursfavorisant la croissance du marché occupé par les bioplastiques

Malgré les freins liés a 1’essor des bioplastiques, les prévisions de croissance sont
excellentes au cours des prochaines années. La demande globale pour les bioplastiques
devrait doubler entre 2013 et 2018 pour atteindre prés de 2 millions de tonnes métriques (
LACHANCE ;2011).

Une réglementation plus restrictive a 1’égard de 1’utilisation des plastiques d’origine
fossile non biodégradables a assurément une influence positive sur la demande des
bioplastiques composables. Plusieurs pays ont mis en place des réglementations interdisant,
limitant ou taxant les sacs jetables qui dans certains cas favorisent les bioplastiques. Par
exemple, depuis janvier 2011, I’Italie interdit les sacs d’emplettes a usage unique non
composables et la France dans l'articule n 75 du loi de transition de I'énergie interdit
['utilisation des sachets a usage unigue a partir de lere janvier 2016 (JORF n: 0189 du 18 aout
2015).

La fluctuation des prix fluctuent des hydrocarbures qui sont considérablement un

facteur qui favorise grandement demande pour |es bioplastiques .

Plusieurs entreprises importantes dans 1’industrie de 1’alimentation utilisent ou
prévoient utiliser ce type de bioplastiques, c’est le cas notamment des entreprises Coca-Cola
et Pepsi pour leurs bouteilles , ains que Danone pour certains de ses pots fabriqués en
bioplastique( RICHARD .,2012).

e ———— ———————— - S— S—

7

Figur e 24Emballages d'origine bioplastique biodégradable
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Chapitre | Présentation de larégion d'étude

|- Présentation delarégion d'étude

Dans ce chapitre la présentation de la région d'étude est importante dans la mesure ou
elle inclue géographiquement les déférents facteurs écologiques. Vue I'influences des facteurs
agro-pédologies sur la quaité de production agricoles a travers les différentes zones de
production

[-1- Situation géographique delarégion du Oued Souf

La région de Souf est une partie de la wilaya d’EL-Oued, située dans le Sud-Est
Algérien et au Nord du grand Erg oriental (33° C a34°C Nord. ; 6°C a8°C Est). Le Souf est
un vaste ensemble de palmiers entourés par les dunes de sable, limité au nord par la zone des
chotts (Melghir et Merouane), au sud par ’extension de I’Erg oriental, la vallée d’oued Righ a
1I’Ouest et les El-Djerid qui le borde a I’Est (NADJAH ;1971) (Figure. 25). (VOISIN ; 2004).
Le Souf setrouve a 70 métre au niveau de lamer (BEGGAS ;1992).

|-2- Facteurs écologiques delarégion d'étude

Nous appellerons facteur écologique tout éément du milieu susceptible dagir
directement sur les étres vivants au moins durant une phase de leur cycle de développement. |1
est classique de distinguer en écologie des facteurs abiotiques et des facteurs biotiques
(DAJOZ, 1970).

[-2-1- Facteurs abiotiques

Sous le terme facteurs abiotiques nous allons étudier les facteurs physiques de larégion
(Ie sol, le relief et I’hydrogéologie) et les facteurs climatiques (la température, les

précipitations, I’humidité relative, le vent et I'insolation).
|-2-2- Facteur s physico-chimiques delarégion

Dans cette partie on expose et on définit le type de sol, relief, hydrogéologie (la position
du courant d'eau sous terrain).
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Figur e 25Situation géographique de la zone d'étude (oued souf)

Sol : Le sol de larégion de Souf est un sol typique des régions sahariennes. C’est un
sol pauvre en matiére organique, a texture sablonneuse et a structure caractérisée par
une perméabilité a I’eau trés importante (HLISSE ;2007).

Relief :La région de Souf est une région sablonneuse avec des dunes peut atteindre
100 metres d’hauteur .Ce relief est assez accentue et se présente sous un double
aspect. L’un est un Erg c'est-a-dire région ou le sable s’accumule en dunes et c’est la
partie la plus importante, elle occupe % de la surface totale. L’autre est le Sahara ou
région plate et déprimeée, formant |es dépressions fermées, entourées par les dunes, qui
forme des déprissions entourées des dunes (NADJEH ; 1971).

Hydrogéologie :Dans le Souf, nous trouvons l'eau en surface, c'est la nappe
phréatique, et l'eau en profondeur, c'est la nappe dite du Pontien inférieur
(VOISIN ;2004). Le méme auteur apporte que le Pontien supérieur forme un écran
imperméable séparant la nappe artésienne profonde de la nappe phréatique
superficielle. Les eaux de la nappe du Souf sont caractérisées par une forte salinité,
une faible sodalité et un pH acceptable (ENAGEO ,1993 cité par KACHOU ; 2006).
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I1- Facteurs climatiques

D’aprés FAURIE et al. (1980), Le climat joue un rdle fondamental dans la distribution
et la vie des étres vivants. Cela impligue avant tout chose d'exposer et étudier les principaux
facteurs climatiques tels que la température, précipitation, humidité relative, vent et

I’insolation.
[1-1- Température

La température représente un facteur limitant de toute premiere importance car elle
contréle I'ensemble des phénomenes métabolique (RAMADE, 2003). Les températures
élevées peuvent conduit a une inactivation enzymatique. (MACKENZI et BALI. ; 2000). Le
Souf pressente de fort maxima de température (tableau 5), et de grands écarts thermiques
(VOISIN, 2004). Une variation importante de température entre le jour et la nuit car le sable
se refroidit beaucoup plus vite que la pierre ou l'argile (NAJAH, 1971). Le Souf a des étés
bralants qui sont aussi durs que ceux qui sobservent dans le Sahara central (VOISIN ;2004).
Ca nous conduit a éudier la température caractérisant la région d'étude Les donnes relatives
aux différentes chiffres qui caractérisent la température ont été recueillies aupres de 1’Office

Nationale de Météorologie (O.N.M., 2014), qui est enregistrées ala station météorol ogique.

Tableau 5Températures mensuelles maximales et minimales et leurs moyennes

durant I'année 2013.

Mois
. J F M A M J J A S o N D
parameétres
M 175(119,3| 240250333 | 39 |416|410(354|305|229|17,9
M 504 | 6,3 1105|146 | 18,7239 |266|26,0| 225|175 | 10,2 | 6,07
M moy. 113|128 172|216 | 26 [ 315|345|335| 29 | 24 | 166 | 12

(O.N.M. El-Oued, 2014).

- M : lamoyenne mensuell e de températures maxima en (°c).
- m: lamoyenne mensuelle de températures minimaen (°c).

- M .moy : lamoyenne mensuelle de températures en (°c).

Le tableau Smontre que la région est caractérisée par une température moyenne
minimum pendent I'hiver avec 12°C en mois de janvier, et qui va augmenter graduellement
jusqu'a 34,14 C° pendent I'éé en mois d'ao(t. En automne €elle varie entre 16,6 C° a 29 C° et
en printemps elle varie entre 17,28 °C a 26,04 °C.
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[1-2- Précipitation

D’apres CLEMENT (1981), les précipitations c’est I’ensemble des particules d’eau
liquide ou solide qui tombent en chute libre dans I’atmosphére (sous forme de pluie, neige,
gréle) recue par unité de temps (RAMADE, 2003). Elle est aussi varié d'une région a une
autre constituant un facteur écologique d’impotence fondamentale pour le fonctionnement et

larépartition des écosystémes terrestres. (FAURIER et al ; 1980).

Les Précipitations de Souf saisonniere est extrémement variable, arrivent a leur
maximum principale en automne autre période pluviae en hiver (VOISIN, 2004). Le (tableau
6) regroupe les données concernant les précipitations mensuelles exprimées en (mm) pour
I'année 2013.

Tableau 6Précipitations mensuelles exprimées en (mm) durant |'année 2013.

Mois
paramétres | J F M A M |J J A S O |N D |Cumu
P moy 19,7 (43 |7 87 15|11 |0 |26 76 |74 |69 |77 |75

(O.N.M. El Oued ,2014)

A Souf, le mois le plus pluvieux est décembre avec 7,7 mm. Par contre les mois le plus

sec sont (juin), avec 0 mm. Letotal des précipitations annuelles est de 75 mm..
[1-3- Humiditérelative

L'humidité dépend de plusieurs facteurs, de la quantité d'eau tombée, du nombre de
jours de pluie, de la température, des vents et de la morphologie de la station considérée.
(FAURIER et al., 1980). Elle désigne la teneur en vapeur d'eau de l'air, exprimée par métre
cube (RAMADE, 2003). Les taux dhumidité relative sont donnés dans le (tableau 7).

Tableau 7Humidité relative moyenne mensuelle de la région d’étude durant 1'année.

Mois
J F M A M J J A S (@) N D
Para
Hrow | S| 2] &) B &8 8 8| B | & 2 2
L & & o N & S & R 8 8| ©

(O.N.M. El Oued ,2014)

Hr % : Humidité relative en pourcentage.
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Il est a remarquer que dans la région d’étude 1'humidité diminue notablement jusqu’ a
29,06% en juillet c'est le mois qui recoit le plus faible taux d'humidité apparaitre a la fin du
printemps, par contre en janvier elle séléve jusqu' au 62,54 % c'est le mois le plus humide

durant I'année 2013.
11-4- Vent

Est un éément caractéristique de climat, il est déterminer par sa direction sa vitesse et
sa fréquence (DUBIEF, 1964 cité par KACHOU 2008). L'activité des insectes est tres génee
par le vent. (DAJOZ, 1982). Le vent de Souf souffle de fagon continue et son importance est
considérable cependant les statistiques indiquent que la moyenne annuelle de sons vitesse
arrive a3.7m/ s. Dans larégion d'éude il y a 3 saisons de vent, 1a plus importante est celle
qui vade mars ajuin (Tableau 8) ou le vent souffle durant 29 jours par mois en moyenne une
saison intermédiaire de juillet a octobre durant laquelle il se manifeste pendant 26 jours par
mois (VOISIN, 2004). Le printemps (saison de vent) les tourmentes restent continues durant
tout lajournée portant les grains sableuse jusgue a la hauteur de 1500 m (HELLISSE ; 2007).

Tableau 8Vitesses (m/s) moyennes mensuelles pour I’année 2013.

Mois
J F M A M J J A S O N D
para

V(m/s) | 4,04 | 522 | 562 | 6,68 | 6,62 | 563 | 455 | 449 | 351 | 221 | 24 | 2,95

(O.N.M. El Oued ,2014)

A Souf en 2013, la vitesse de vent le plus fort est enregistrée durant le mois de avril,
avec de 6,68 m/s. Il est a souligner qu’au cours de mois de janvier la vitesse de vent a été

extrémement faible avec de 4,04m/s.
I1-5- Insolation

Lalumiere joue un rdle primordia dans la plupart des phénomenes écologiques, par sa
durée photopériode contréle 1’ensemble du cycle vital des espéces animales (hibernation,
diapause, maturation sexuelle...) (RAMADE, 2003). Elle dépend de I’altitude de la saison, de
la nébulosité de la nature de substrat et du couvert végétal (FAURIE et al.,1980). 11 s’agit par
son intensité, sa longueur d’onde, son degré de polarisation, sa direction et sa durée. (DAJOZ,
1970). La région du Souf regoit une grande quantité de rayons solaires et la luminosité, ca
résulte a la grande pureté présentée presgue toute |I'année de la couche d'ozone et la rareté de
nuages et lanébulosité. (HLISSE, 2007). Les données sur I'insolation de la région d'étude sont
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mises dans le (tableau 9). Il est a noter que les radiations du soleil sont trés important dans la
région d'éude et cependant tout I'année lorsgu’ elle arrive & son maximum en juillet avec de
346 heures et un minimum de 215 heures en janvier.

Tableau 9Insolation (heur) moyenne mensuelle de la région d’étude pour 'année 2013.

Mois
J | F| M| A |M|J|J|A|sSs| o|N|D
para
o BRI N Y s e 08 0% B BN
nsol. | & & 3 3| 8| 8 & B a8 & 8| R
N = w (o] N N ~ ()] oo (@]

(O.N.M. El Oued ,2014)

[11- Synthese climatique

Les périodes humide et seche sont mises en évidence gréace au diagramme
ombrothermique de Gaussen alors que [’étage bioclimatique est déterminé par Ie

climagramme pluviométrique d’Emberger.
[11-1- Diagramme ombrother mique de GAUSSEN

Selon FAURIE et al. (1980), le diagamme ombro-thermique (Ombro = pluie, thermo =
température). Il est construit en portant en abscisses les mois et en ordonnées les
précipitations sur un axe et les températures sur le seconde en prenant soin de doubler
I’échelle par apport a celle des précipitations (P=2T), on obtient en fait deux diagrammes
superposées. Les périodes d’aridité sont celles ou la courbe pluviométrique est au-dessous de
la courbe thermique (RAMADE ,2003). Sur lafigure 26, il est a remarquer que la courbe de
précipitation est toujours inférieure a celle de température ceci laisse apparaitre une période
seche qui séale durant toute I'année. La sécheresse est un phénomeéne trés remarquée dans la
région d'étude sur tout I'année ca résulte au déficit des précipitations et |'augmentation de

température.
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[11-2- Climagramme pluviométrigue d’EMBERGER

Il existe cinq étages bioclimatiques en 1’Algérie (sahariens, arides, semi-arides,
subhumides et humides). La valeur du quotient pluviométrique de STEWART (1969) dans la

région d’étude est calculé a par la formule laformule suivante :
Q=343xP/(M-m)

- Q: quotient pluviométrique d’Emberger.

- M : la moyenne des maxima des températures du mois le plus chaud de I’année
exprimée en dégrée Celsius (°c).

- m : la moyenne des minima des températures du mois le plus froid de 1’année
exprimée en dégrée Celsius (°c). P : représente la moyenne des précipitations
annuelles mesurées en (mm).

IV-3- Facteursbiotiques

IIs représentent I'ensemble des étres vivants, aussi bien végétaux qu'animaux, pouvant
par leur prestance ou leur action modifier ou entretenir les conditions du milieu (FAURIE et
al., 1980), dans cette partie en s’intéresse au donnés bibliographiques de la faune et laflore de

la région d’étude

-4

a0
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T{c®)
P
P(mm)

Période seche
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o ‘\-"‘-l‘.-’-,'._‘-\-\"‘\'._ PR =]
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Figur e 26Diagrammes ombrothermique de GAUSSEN de la région du Souf

durant ’année 2013.
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.........

(1 [are

Figure 27Le climagramme pluviométrique d’Emberger en (2003 a 2013).
I'V- Données bibliographiques sur la flore de Souf

La végétation joue un role important dans la répartition des espéces, elle constitue une
sorte d'encrant entre l'insecte et les conditions physico-chimiques de son environnement
(VIAL, 1974 cité par OULD EL HADJ 2004). Dans la région d'étude La densité de couvert
végétal est importante ou se présente en deux stratesLa strate arborescente est composée de
Phoenix dactylifera, OleaeuropaeaMalus domestica .La strate herbacée est composée surtout
par Solanumtuberosum, Alliumcepa, Capsicumannuu,Lycopersicumexulentum . L'inventaire
de la flore de la région d’étude est fait par KHECHOU ;2006, MOSBAHI et NAAM ;1995).

V- Choix de site:

Notre site de travail est localiser al commune de Robbah , situé a 10 km dans la partie
Sud de la wilaya , la commune de Robbah a une vocation agricole ,En plus de la culture
pamiers dattiers sous forme des gottes qui sont considérées comme patrimoine mondial
selon laFAO , se trouve la culture de pomme de terre comme deuxiéme spéculation dansla
commune avec une superficie pour la campagne 2014/2015 est de 2800 ha pour une
production de 79658 tonnes (Subdivision de I’agriculture .Robbah ;2015) .

La Direction des services agricole de la wilaya déclare que chague année une quantité
de production estimée de 10 pour cent de la production est une production déclassée soit des
tubercules des petites taille ou tubercules blessées , ou ont d'aspect commercial médiocre

,quils sont soit utilisent comme aliment des bataille soit les rejetées au décharge publique.
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Figur e 28Production du pomme de terre déclassée
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Chapitre |1 Fabrication de bioplastique

|- Extraction del'amidon de pommedeterre
I-1- Matériel et méthode
[-1-1- Matériel

- Deux récipients
- Unerape

- Une passoire

- Un couteau

- Unéconome

- Unecuillére

-  Pommedeterre

Figure 29Matériel pour I’extraction de I’amidon

|-1-2- Méthode

Pour I'extraction de I'amidon de la pomme de terre et selon DAVIDOVIE . A , on
nettoyé les tubercules , puis peler la pomme de terre a l'aide d'un économe et apres on les
répe et récupérer la pulpe dans récipient , on gjoute de I'eau ala pulpe de pomme de terre et
bien mélanger avec une cuillere et puis on filtre le mélange al'aide d'une passoire et laisser
le solution se décanter ; I'amidon se dépose au fond du récipient aprés quelques minutes on
leve I'eau al'aide d'une pipette et onle laisser sécher al'air libre ,pendent quelgue jours puis

récupérer la poudre dans une flacon.
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Figure 30Extraction de I’amidon

I1- Fabrication de bioplastique
[1-1- Matériel et méthode
[1-1-1- Matériel

[1-1-1-1- Amidon

L’amidon est composé de deux polymeres de structure primaire différente : 1’amylose,

molécule linéaire, et I’amylopectine, molécule ramifiée

L’amylose représente 15 a 30 % de la plupart des amidons. C’est une molécule

essentiellement linéaire composée d’unités D-glucose liées par des liaisons de type a (1,4).
[1-1-1-2- Glycérine

Le glycérol ou la glycérine (C3HB0O3) est un polyol. Son nom officiel est le propan-
1,2,3-triol (ou 1,2,3-propanetriol). C'est un triol, il posséde 3 fonctions alcool.

Le glycérol va servir de plastifiant , il permet d'augmenter le volume libre entre deux
chaines de polymeres pour en diminuer les interactions et ainsi favoriser le mouvement de

I'une par rapport al'autre

La présence de ce plastifiant permet de diminuer le chauffage car le plastifiant a d§a
introduit du volume libre entre les chaines . I'utilisation de glycérol rend le plastique plus
résistant atension et ala flexion et prend un couleur transparent .

I11-1-1-3- NaOH
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L'hydroxyde de sodium est un solide ionique de formule NaOH. La solution issue de la

dissolution de ce cristal est appel ée soude,

L'hydroxyde de sodium est trés soluble dans I'eau et soluble dans I'éthanol. La soude est

une solution chimique transparente et corrosive. L'ion hydroxyde est une base forte.

L'utilisation de NaOH sert a diminuer la viscosité et permet aussi d'obtenir une solution
neutre.

I1-1-1-4- HCI

L'acide chlorhydrique est une solution agqueuse ayant pour solutés des ions oxonium
H30+ et desions chlorure Cl-. On peut I'obtenir par dissolution de chlorure d'hydrogéne HCI

L'Hcl sert afavoriser la déstructuration du grain damidon,

L'amidon déstructuré est tout simplement un amidon qui ne se trouve plus sous forme

originelle de grain ; les polymeres le constituant (amylose et amylopectine) sont disperseé.

Ve e g

Figure 31Matériel pour fabrication des bioplastique

[1-1-2- Méthode
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Pour fabriquer le bioplastique on mélange 5g d'amidon de pomme de terre qui déja
préparer avec 50 ml d'eau distille et on gjoute 4 ml de glycérol et d'acide chlorhydrique on
agitons le mélange a |'aide d'une baguette en verre , faire chauffer la solution sur la plaque
chauffante a une température de 100 C pendant de 15 a 20 minutes, pendant laformation d'un
mélange homogeéne tres visqueux qui va peu a peu se reliquéfier 1égérement , on gjoute le
NaOH afin de neutralisé le mélange et on gjout quel ques goutte de colorant selon notre choix
, une fois le mélange est totalement reliquéfier on verser le mélange sur un papier d'amomum
et laisser sécher al'étuve a une température de 90 a 100 C pendant une heure , puis on laisse

sécher al'air libre pour 3 a4 jours.

. -‘;ﬁ
R\

Figur e 32Fabrication des bioplastique.

I1-2- Analyse statistique :

L’analyse statistique se fait a travers I’logiciel Exelstate en prend en considération

I’analyse des variance (teste de Levene), comparaison de variance (Anova) et test de kruskol

Wallis (Kh2).
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Chapitre I11 Résultats et discussion

|- Résultats
I-1- Production de bioplastique

A la sortie de I'étuve et apres séchage a l'air libre pendant 3 & 4 jours on obtient de

bioplastique

Figure 33Bioplastique

|-2- Observation visuelle de Bioplastique:
Selon latempérature et la dure de séchage on obtient deux type de bioplastique :

- Bioplastique souple pour une température de 90 C pendant une heure
- Bioplastique rigide pour une température de 130 pendant une heure.
- Bioplastique obtenu est transparent

|-3- Calculederendement

Pour calculer le rendement en amidon on répéte |'expérience trois fois pour trois
variétés Spunta kondor et Bartina pour savoir sil y a des différence significatif de point de

vue rendement en amidon dont les résultats sont |es suivantes:
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|-3-1- Rendement en amidon :

Pour avoir les rendements en amidon pour les trois variétés pour 1000 g de pomme de

terre on extraire I'amidon et aprés séchage on les peser les résultats obtenus sont indiquer
dans le tableau ci-dessous:

190 +
180 Jl"' B Spunta
= M Bartina
170 +
[ m Condor
160 = _

Varietés

Figur e 34 Rendement en amidon par variétés

Pour calculer de rendement de bioplastique produite on répete I'expérience trois fois
pour trois variétés Spunta kondor et Bartina pour savoir sil y a des différence significatif de
point de vue rendement en bioplastique dont les résultats sont les suivantes:

I-3-2- Rendement en bioplastique:

21

T s
42 ¥=
== - B Spunta
41.9 —I B Bartina
41.8 1 m Condor
417 =

Varieté

Figure 35 Rendement en bioplastique par variétés
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| -4- Discussion

Le plastique (polyéthylene ) soit d'origine pétrochimie ou dorigine de biomasse
renouvelable est une polymeére issu par polymeérisation des micromolécules pour donner de
macromolécules (BENSLIMANE.N 2014).

Dans la macromolécule suivante ....A-A-A-A-A-A-A..... = [-A-] l"unité constitutive
est A . Lesréactions chimiques permettant de passer d” un monomeére A alamacromolécule
[-A-] n s’appellent polymérisation. Ainsi, 1’éthyléne CH2=CH2 (monomeére) conduit par
polymérisation par ouverture de la double liaison au polyéthyléne (polymére) [-CH2 —
CH2-]n.(HADDAR ., .2012 , BENSLIMANE ., 2014 ).

L'amidon est un sucre polyoside de formule brute (C6H1005)n. Issu de la
photosynthese, I'amidon, qui constitue la réserve en sucre des végétaux, se présente sous

forme de grains detaille variable (1 2200 pm) et donne dans I'eau une solution colloidale.

C’est un des constituants les plus importants des aliments en raison de son pouvoir

gélifiant, viscosifiant et fixateur d’eau.

L'extraction de I'amidon commence par la séparation les constituants de la plante:
I'amidon, Cette premiére phase fait intervenir une série d'éapes ssimples de séparation
physique des constituants: broyage, tamisage, . Dans un deuxiéme temps, I'amidon ainsi
extrait sous saforme poudre blanc pure sera valorisé apres séchage (DOVIDOVIC .,.2006.)

La pomme de terre est une plante trés riche en amidon (DUCHARME ., 2013
,BENAMARA .F et THAMER .H 2015) les résultats obtenus pour la teneur en amidon pour
les trois variétés les plus cultivées en El-oued Spunta , Bartina et Condor montrent qu' une
légere différence significative entre la variétéSpunta et les deux autres variétés Bartina et
Condor , par contre une différencenon signficative entre la variété Bartine et Condor cette
différence est due a la variété cultivée et la richesse de sol en éléments nutritifs
(BENAMARA ; et THAMER ; 2015).

L’amidon est soluble dans des solvants qui sont bons accepteurs de liaisons hydrogene
tels que le glycérolé qui entre dans I'opération de laplastification . A température ordinaire et

mis en suspension dans 1’eau la viscosité de la solution commence ,

L’amidon natif, insoluble, peut fixer 40% de son poids en eau. Si on é¢leve la

température du milieu, la quantité d’eau fixée augmente. Cette absorption d’eau se manifeste
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par un gonflement réversible de la phase amorphe et par la formation de nouvelles liaisons

hydrogene entre les chaines. Les petites molécules d’amylose sont libérées plus facilement

L’eau provoque I’alignement des cristallites aprés 1’extension des zones amorphes.
Lorsgque la température dépasse 55-65°C, les liaisons hydrogene commencent a se rompre.
Les granules d’amidon gonflent et se déstructurent, puis ses constituants macromoléculaires
se dispersent et se solubilisent avant de former un empois .1l y a alors une augmentation de la
viscosité du milieu aqueux par dispersion colloidale de I’amidon(KARA SLIMANE ; 2013 ;
et WERTZ ; 2011)

L’amidon gélatinise et perd sa cristallinité. Aprés refroidissement, I’empois forme un
gel opaque, souple d’abord, puis rigide (bioplastique ) cette phase terminale dans la
fabrication de bioplastique est laméme pour d'autres résultats des éudes sur la polymeérisation
de I'amidon comme( DOVIDOVIC; .2006 ,;et WERTZ ;2011 HADDAR ;.2012KARA
SLIMANE ;013 )

Le rendement en bioplastique pour les trois variétés est le méme on observe une
différences non significative entre les rendement pour les trois variétés vue que la
composition chimique de I'amidon est le méme pour les trois variétés , tous les éudes qui
nous avons consultés , sont des études qui visent les processus chimiques de point de vue
biochimique et non processus industrielle pour calculer les rendements et les caractéristiques

physique et chimique pour |e bioplastique.
[-5- Analyse statistique

I-5-1- Analyse devariance (Test de Levene) : Pour le bioplastique

F (vaeur observée) |0,237
F (vaeur critique) | 7,260

ddl 1 2
ddl 2 6
p-value unilatérale | 0,796
Alpha 0,05

Au seuil de signification Alpha=0,050 on ne peut pas rejeter I'hypothése nulle d'égalité
des variances. Autrement dit, I'inégalité des variances n'est pas significative.
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[-5-2- Comparaison de variance (ANOVA) Pour le bioplastique

Source des Somme | Degréde | Moyenne | Vaeur critique
o _ F Probabilité
variations | descarrés| liberté |descarrés pour F
Entre Groupes| 0,09389 2 0,04694 |0,13654138|0,87500533| 5,14325285
A l'intérieur

2,062867 6 0,34381
des groupes

Total 2,156756 8

Au seuil de signification Alpha=0,050 (F calculé = 0,136< F observé = 5,143) on ne
peut pas rejeter I'hypothese nulle d'égalité des variances. Autrement dit, I'inégalité des

variances n'est pas significative.

[-5-3- Test de Kruskal-Wallis (kh2): Pour le bioplastique

H (valeur observée) | 0,356
H (vaeur critique) | 5,991

Ddl 2
p-value unilatérale | 0,837
Alpha 0,05

Au seuil de signification Alpha=0,050 on ne peut pas rejeter I'hypothese nulle d'absence
de différence entre les 3 échantillons. Autrement dit, la différence entre les échantillons n'est

pas significative.
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Conclusion générale

La culture de pomme de terre occupe la quatriéme rang parmi les cultures les plus
cultivées dans le monde apres le blé , Mai's, le riz la production mondial en pomme de terre
est plus de 374 million de tonne pour I'année 2011 ,L'Algérie est parmi les payes productrices
dans I'Afrique , dont la production de pomme de terre en Algérie a connu une augmentation
tres remarquable durant ces derniéres années, cette augmentation est due essentiellement a
I'extension culture de la culture de pomme de terre a des nouvelles zones de production telle

gue lawilaya d'El-Oued.

Malgré la production de la pomme de terre dans la région d'El-Oued, ou elle occupela
premiére place parmi les wilayets productrice , et vue |'absence quasi-totale des infrastructure
des stockage et des transformation , une grande partie de la production est annuellement

rejete.

Les objectifs de ce travail sont la valorisation de cette quantité de la production pomme
de terre par la fabrication des bioplastique qui va résoudre les problemes posées par les petro

plastiques ( problémes environnemental es et problémes sanitaires).

L'amidon récupére a partir de I'extraction broyage ,tamisage et puis séchage est un
poudre blanc des grains fines

Selon nos résultats , la quantité d'amidon dans les tubercules est de I'ordre de 17 a 19
pourcent de la matiére seche, on remarque auss que les tubercules ont de peau blanche sont

plus riche que celle de la peau rouge

Nos résultats montrent que I'amidon et en présence de plastifiant (glycérolé) a une
température de 80 a 90 ¢ va donner une matiere transparent opague souple ou rigide selon la
température de séchage a l'étuve les rendement en bioplastique pour les trois variétés sont le

méme pour lestrois.

En fin on peut conclure que, malgré ses applications positives dans divers domaines, les
matieres plastiques peuvent poser des sérieux problemes vis-a-vis de 1’environnement et de la
santé. En effet, la contenance des adjuvants et des monomeresl, en quantité plus au moins
grandes, dans les polymeéres présente le risque de réactions chimiques nocives pendant la
fabrication et 1’'usage de ces maticres. Pendant la décomposition a haute température, ces
matieres génerent des émissions de gaz, des solvants, des poussiéres et des reets
atmosphériques considérables.
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Conclusion générade

La toxicité de ces matieres sur la santé du personnel de 1’industrie de plasturgie lors de
I’introduction des différents additifs, est trés importante en provoquant de graves maladies :
les vertiges somnolentes, pertes de connaissance, des atteintes du fois, des cancers (poumon,

cerveau), etc.

Face a ses risques irréversibles, il devient nécessaire voire méme indispensable de
remplacer cette matiere d'origine chimique par d'autre matiere d'origine végétale , afin de
protéger I'environnement et la santé humaine d'une part et la valorisation de déchets issu des

plantes comme notre la pomme de terre d'autre part .
Enfin on peut tirer les recommandations:

- Vue lI'importance de ce travail soit sur plan environnementale soit sur plan sanitaire
et méme sur plan industriel, et vue I'absences des structure spécialisées dans le
contrble, I'analyse et I'agréage de ces produit obtenu dans notre travail, il est
indispensable de poursuivre cet travail par des autres études plus approfondis

- Vue limportance de I'amidon qui entre dans plusieurs secteurs industriels
:cosmétique, médicinale, textile et la fabrication des bioplastique, il est nécessaire
de poursuivre des études plus approfondis sur I'extraction de I'amidon a partir des
produits déclassés telle que la pomme de terre.

- L'encouragement des études dans lafabrication de bioplastiques.
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Annexe: lesprincipalesvariétés cultivées

Spunta Desire

Bartina Condor

Atles Diament
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