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Introduction

Introduction

Plusieurs personnes dans le monde souffrent de famine et de malnutrition (Mahroug,
2010). La malnutrition protéino-énergétique egalement connue sous le nom de malnutrition
protéino-calorique, est a I’heure actuelle, le plus grave probléme nutritionnel auquel se heurtent

I’ Afrique et d’autres régions en développement (Savadogo, 2007).

La malnutrition est une maladie liée a la nutrition causée par une alimentation excessive
ou au contraire insuffisante. On peut restreindre le terme de malnutrition a la sous-alimentation
ou insuffisance des apports en énergie, en micronutriments et en protéines qui font partie des
trois grandes familles de macronutriments avec les glucides et les lipides. Elles jouent,
également un roéle crucial dans la structure de notre organisme et contribuent a 1’apport
énergétique. Elles jouent un role structural et participent au renouvélement des tissus
musculaires, des phanéres (cheveux, angles, poils), de la matrice osseuse et de la peau. Elles
participent a de nombreux processus physiologiques, par exemple sous la forme d’enzymes
digestives, d’hémoglobine, d’hormones, de récepteurs ou d’immunoglobulines (Mahroug,

2010).

Au niveau mondial, une convergence nutritionnelle a lieu, quels que soient le niveau de
vie et les pratiques alimentaires, ce qui a fait apparaitre le végétarisme (Guéguen et al., 2016).
Tendance soutenue par la conviction selon laquelle une alimentation sans protéines animales
serait bénéfique pour la santé. Ces dernicres années, les produits d’origine animale font
effectivement face a une déficience généralisée. En cause, les nombreux scandales de
I’agroalimentaire, la présence de substances chimiques (métaux lourds, hormones,
antibiotiques, OGM, etc.) ou encore les risques de maladies cardiovasculaires et de cancers
(surconsommation de viande rouge) (Wollenberg, 2018).

Ce qui a provoqué la naissance de concept de protéines dites alternatives telles que les
protéines d’insectes, d’algues, de levures ou encore issues de cultures cellulaires. Le cofit élevé
de production des micro-algues et des levures les confine a des marchés de niche pour
I'alimentation humaine. Le secteur des cultures cellulaires est encore trop expérimental pour
pouvoir conclure (Cgaaer, 2019).

Les pleurotes font partie des solutions les plus simples et écologiques a ce probléme de
protéines, ce qui nous a incité a faire cette étude dont 1’objectif est la culture de champignons
Pleurotes Ostreatus- pour satisfaire les besoins croissants de la population en protéines non

animales, puisqu’elle est trés adaptée a I’agriculture durable et a plusieurs avantages :

=



Introduction

v’ Elle utilise les déchets agricoles (paille de blé, sciure de bois, carton, marc de café...)

v Elle donne une production élevée par surface cultivée ;

v Apreés larécolte, le substrat utilisé fournit un excellent amendement du sol (Peter et Bram,
2005).

L’objectif de notre étude a été donc d’effectuer un essai de culture du champignon
Pleurotus ostreatus sur différentes substrats au niveau du laboratoire et analyser le fruit apres
fructification.

Nous avons devisé ce travail en trois parties

- Une partie bibliographique portant sur les résidus agricoles a valoriser a savoir le carton, la
sciure de bois, le marc de café et la paille de blé et la souche locale du champignon Pleurotus
ostreatus

- Une partie expérimentale, dans lagquelle, nous avons procédé a la culture des pleurotes sur les
différents substrats.

-Récolte des champignons aprés fructification et mesurer certains facteurs a savoir le pH, le
taux d’humidité et de matiere séche, taux de protéines, teneur on polyphénols et en flavonoides.
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I.  Généralités sur les champignons

I.1. Caractéres généraux

Les champignons représentent 1’'un des plus importants groupes d’organismes sur terre
et jouent un réle clé dans un grand nombre d’écosystemes (Mueller et al., 2007).lls
appartiennent au régne des Fungi, un groupe qui se distingue nettement des végétaux, des
animaux et des bactéries. Il leur manque la caracteéristique principale des végétaux : la capacité
d’utiliser directement 1’énergie du soleil grace a la chlorophylle. Ils doivent donc assurer leur
alimentation a partir d’autres organismes, en absorbant les substances nutritives du matériau
organique dans lequel ils vivent. L’organisme vivant des champignons est un mycélium
constitué¢ d’un fin réseau de filaments appelés hyphes. Sous certaines conditions, les hyphes
sexuellement compatibles fusionnent et forment des spores. Les structures les plus grandes
(supérieures a 1 mm) produisant des spores sont appelées champignons (Peter Oei, 2005).

D’apres Jean-Jacques Paul, les champignons sont classés en deux groupes principaux :

1) Les champignons microscopiques dits inférieurs appelés micromycetes notamment
mildiou, rouille, moles et champignons supérieurs appelés macro mycétes notamment le
bolet, amanite, pleurotes, etc.

2) Cela étant, le champignon dont il est question dans cette étude appartient a la sous-classe

de macro mycetes ou champignon supérieure, etc (Willy, 2012).

I.2.Champignons comestibles :

I.1. Définition :
Les champignons comestibles sont des champignons destinés a la consommation, car
contrairement aux champignons toxiques, leur consommation ne présente aucun risque pour la
santé. Il existe des milliers de variétés de champignons : sur plus de 16.000 espéces répertoriées,
on estime qu’environ 1.400 sont comestibles. Le choix est donc vaste ; Voici quelques
champignons cultivables :

e Les pleurotes : C’est 1’espéce la plus facile a cultiver. Il en existe différentes variétes.

e Le champignon de Paris.

e Le shiitake : C’est le deuxiéme champignon le plus cultivé aprés le champignon de

Paris.

La figure 01, présente quelque espéce différente des champignons.

lw
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Figure01 : Différentes espéces de champignon comestible (anonyme).

I.2.Importance alimentaire et médicale des champignons comestibles

Les champignons comestibles contiennent plus de protéines que n’importe quel 1égume
et sont riches en vitamine du groupe B. Il peut étre pris régulierement dans le cadre du régime
alimentaire humain ou étre traité comme un aliment sain ou aliment fonctionnel. Les produits
extractibles a partir de champignons médicinaux, congus pour compléter le régime alimentaire,
non pas comme un aliment ordinaire, mais comme une amélioration de la santé et de la forme
physique, peuvent étre classés dans les catégories suivantes : catégorie de compléments
alimentaires /nutraceutiques aux champignons. (Chaffai et Ouchene, 2018).

L’augmentation de la consommation d'aliments entiers non transformés, tels que les
champignons, semble réduire le risque d'obésité, diabéte, les maladies cardiaques et la mortalité
globale. Les champignons contiennent beaucoup d'antioxydants. Le sélénium est un minéral
qui n’est pas présent dans la plupart des fruits et des légumes, mais que 1’on trouve dans les
champignons. Il joue un role dans la fonction des enzymes hépatiques et contribue a la
détoxification de certains composés cancérigenes dans le corps. De plus, le sélénium prévient
I'inflammation et diminue également les taux de croissance de la tumeur. La vitamine D
présente dans les champignons inhibe également la croissance des cellules cancéreuses en
contribuant a la régulation du cycle de croissance cellulaire. Le folate dans les champignons
joue un rdle important dans la synthese et la réparation de I'ADN, empéchant ainsi la formation

de cellules cancéreuses a partir de mutations dans I'ADN (Chaffai et Ouchene, 2018).
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Il.  Généralités sur Pleurotus ostreatus :
11.1. Définition

Les Pleurotes sont des organismes eucaryotes, thallophytes, non chlorophylliens. Leur
Corps généralement filamenteux appelé mycélium. Ce dernier est de couleur blanche et Septé .
Il forme, en période de fructification, des sporophores ; (Le sporophore est la partie la plus
visible du micromycéte) ou carpophores ;(Carpophore : pied étroit qui porte le fruit, comme
chez les silenes.) appelés communément champignon (Maublanc, 1976 et Monnier, 1997).

Parmi les especes de Pleurotes se trouve Pleurotus ostreatus (Jacq. ex. Fries,
Kummer), appelé couramment Pleurote en forme d’huitre ou Pleurote en huitre, champignon
Saprophyte comestible. C’est un Basidiomyceéte lignocellulolytique, ¢’est a dire décomposeur
primaire ; il pousse sur le bois ou la paille et offre la possibilité de valoriser divers déchets agro-
industriels (Mansour et al ., 2007, 2010, 2016).

La culture du Pleurote occupe la deuxiéme place dans le monde apres Agaricus bisporus
(RUhl et al ., 2008).11 fait 1’objet de nombreux travaux de recherche dans différents domaines.
En France, sa culture ne date que des années 70, alors qu’elle remonte a des temps beaucoup
plus anciens en Chine (Olivier et al., 1991).

11.2.Description

On reconnait le Pleurote en forme d’huitre a son chapeau beige clair jusqu’a gris clair
en forme d’éventail, dont le diamétre mesure entre 5 et 15 cm, son pied court et les lamelles
bien visibles sous le chapeau. La chair est blanche, filandreuse et molle. A part la variété
blanche, il existe également des Pleurote en forme d’huitre rose et jaune ; figure02 (Olivier et

al., 1991).

Figure02 : Différentes couleurs du genre pleurote en huitre : Pleurotusostreatus;c)

Pleurotuscitrinopileatus ;b) Pleurotusdjamor ;d) Pleurotuseryngii (anonyme).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Glossaire_de_botanique
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11.3 Systématique

L’origine du nom de champignon Pleurotus est grecque signifiant croissance de branche
ou emplacement latéral, tandis que, le mot ostreatus se référe a lui comme une coquille de
coquillages dans sa forme et sa couleur. Sa classification est la suivante tableau I:

Tableau I : Classification du champignon Pleurotus ostreatus (Jacq.) Kumm, 1871)

Régne Fungi

Division Basidiomycota
Classe Agaricomycetes
Ordre Agaricales
Famille Pleurotaceae
Genre Pleurotus
Espece P. ostreatus

11.4. Biocycle de reproduction de Pleurotus ostreatus :

D’aprés Delmas (1989), Olivier et al., (1991) et Oei., (1993), le cycle biologique des
Pleurotes est composé de deux phases distinctes :
- une phase végétative qui synchronise la croissance et le développement d’un mycélium
primaire monocaryotique, issu de la germination d’une basidiospore,
- une phase fructiféere qui correspond a la formation des carpophores. Elle démarre avec la
conjugaison (plasmogamie) de deux mycéliums monocaryotiques haploides compatibles,
donnant naissance a un mycelium secondaire dicaryotique caractérisé par la formation de
boucles d’anastomoses, et qui, a son tour, rentre en phase de croissance.
Lorsque les conditions environnementales changent et deviennent contraignantes, ce mycélium
s’agrége et s’organise en primordia qui évoluent en carpophores au sein desquelles
s’individualisent des cellules spéciales : les basides, sieges de la reproduction sexuée
(caryogamie). Suite a la méiose, il se forme des basidiospores mononuclées haploides qui se
détachent puis germent lorsque les conditions sont favorables. Elles sont a I’origine d’une
nouvelle génération.

La figure 03 représente le cycle de production de pleurotus ostreatus .
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Figure 03 : Cycle de reproduction de Pleurotus ostreatus (anonyme, 2000).

11 .5. Importance des pleurotes :

Comme tous les champignons comestibles, 1I’importance du pleurote n’est pas a
démontrer. Il joue un rdle sans pareil dans la vie de chaque jour et marque les avantages sur les

aspects de la vie quotidienne suivants :
IL1.5.1 L’agriculture :

Faute de chlorophylle, les pleurotes dégradent la matiere organique pour obtenir de
I’énergie. Ainsi, ils minéralisent cette derniere nécessaire aux plantes vertes. Ils sécrétent des
cytokinines endogenes qui interviennent dans la régulation de croissance des plantes hétes. La
zéaline et la zéaline-riboside qui sont des phytohormones ont été extraites des carpophores des

pleurotussajor-caju (Lushiuk, 2012).
I1.5.2 L’environnement :

Les champignons peuvent étre utilisés comme moyen de lutte biologique contre les
parasites de plantes au lieu des pesticides aux conséquences parfois dangereuses. Puis facilitent
le recyclage des déchets organiques des plantes et animaux morts (Gbolo, 1998). En outre, ils
jouent aussi un réle considérable dans les cycles de : carbone, azote, phosphore, soufre
(Lushiuk, 2012).

11.5. 3. Intéréts nutritionnels et médicinales :

Le pleurote est une excellente source de vitamines B (notamment les vitamines B1,

B2, B3, B6 et B9). Il contient également du cuivre, du fer, du zinc et du phosphore. D'autre
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part, le champignon pleurote contient jusqu’a 5 fois plus de protéines que la plupart des
légumes. Le pleurote est également riche en polysaccharides, dont des béta (1-6) glucanes.
(laboratoire-lescuyer,.2019).

De nombreuses propriétés pharmacologiques ont été attribuées a Pleurotus ostreatus,
comme des activités anticancéreuses rapportees par Givelet, (2011) et Blandeau, (2012), des
activités anti-cholestérols (Radha et Lakshmanan., 2013) et des activités antioxydantes
Puissantes (Jayakumar et al., 2007).

Contrairement aux veégétaux, les champignons renferment tous les acides aminés
essentiels qui ne peuvent pas étre synthétisés par I’Homme (isoleucine, leucine, lysine,
méthionine, phénylalanine, thréonine, tryptophane, valine) et qu’il doit trouver dans son
alimentation.

Le pleurote représente environ 25% de la production mondiale de champignons. Le
pleurote en coquille (ou en forme d’huitre) est le plus connu. Il se consomme frais ou séché. Ce
champignon renferme des quantités appréciables de vitamines et de minéraux, en particulier
des vitamines du complexe B et du cuivre. Il est aussi peu calorique, bonne source de protéines
végétales, teneur intéressante en fibres alimentaires, pouvoir antioxydant, vertus anti-cancer
(Léa, 2021).

Le tableau Il résume la composition chimique de pleurotus ostreatus

Tableau Il : Composition chimique de Pleurotus ostreatus (Blandeau, 2012).

Eléments Taux de présence%

Protéines brutes 27 4
Lipides 1
Hydrates de carbone totaux 65
Fibres 8,3
Cendres 6,6

11.5.2.Intérét économiques et écologiques :

Le premier intérét des Pleurotes est dans la possibilité de valoriser les matiéres
premiéres de faible cott a savoir des résidus de I’agriculture ; de plus les résidus de cette culture
peuvent étre, a leur tour, valorisés en les utilisant comme engrais (Flandroy, 1993). (Kara. et

Khendriche., 2013) ou étre intégrés dans 1’alimentation animale (Akkache., 2010).
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De nombreuses recherches ont été entreprises pour l'utilisation des Pleurotes dans la bio

remédiation des sols contaminés par les pentachlorophénoles (PCP) (Cannon et Kirk, 2007).
11.6. Saveur :

Selon Deepalakshmi et Mirunalini, (2014), les composés aromatiques présents dans
le champignon stimulent I'appétit et donnent aux plats cuisinés avec P. Ostreatus une saveur
caractéristique. Sur différentes especes de champignons comestibles, environ 150 composés
Aromatiques ont pu étre identifiés ; les carbonates d'alcools octavalants et les composés
Carbonyles seraient responsables de cette saveur unique. Parmi ces composés se trouvent
I’octanol, le 3-octanone et le 1-octynol-3-ol.

Le golt du champignon dépend, également, des acides aminés présents, des nucléotides,
d'autres éléments comme l'azote, le fer, le souffre, le zinc et le potassium mais aussi de l'auto-

oxydation des acides gras insaturés (Deepalakshmi et Mirunalini, 2014).
11.7. Facteurs influencant la croissance et la fructification des Pleurotes

Différents facteurs influent sur la croissance mycélienne et la fructification des

Pleurotes. Ils sont d’ordre, nutritif, physique et chimique.
11.7.1. Facteurs nutritifs :

Le Pleurote en forme d’huitre exige un milieu de vie dans lequel il doit trouver toutes
les substances nécessaires au développement de son mycélium et a sa croissance et a la
formation des carpophores.

Il a besoin d’une source de carbone. La meilleure source pour le Pleurote, selon
Delmas, (1989) et olivier et al., (1991), est, ’amidon, le mannose, le glucose et le maltose. 1l
a également besoin d’une source d’azote retrouvée dans le sulfate d’ammonium et I’urée ainsi
que des éléments minéraux comme le phosphore, le potassium, le magnésium, le calcium etdes
oligo-éléments comme le zinc, le cuivre, le fer et le manganése. Les Pleurotes ont également

besoin de thiamine (Delmas., 1989).
11.7.2. Facteurs physiques :

Les principaux facteurs physiques ayant une influence sur la croissance du Pleurote sont
la température, I’humidité, la lumiere et I’aération. Le développement du mycélium est optimal

a une température avoisinant 25° et bonne entre 20 et 25°C (Olivier et al ., 1991).
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La fructification requiert une température d’environ 15°C et I’induction fructifére
nécessite un abaissement de la température (Olivier et al., 1991).

L’humidité de I’air doit se situer entre 80 et 85% pendant la phase d’incubation du
mycélium alors qu’elle doit se situer entre 80 a 90% en phase de fructification (Olivier et al.,
1991).

La lumiére n’est nécessaire qu’au cours de la fructification (Oel, 2005).
11.7.3. Facteurs chimiques :

Les facteurs chimiques qui influencent la croissance mycélienne et la fructification sont
- les gaz et le pH.

Les champignons cultivés, étant des organismes aérobies, exigent de I’oxygene pour
respirer et pour la dégradation de certaines substances comme la lignine (Olivier, 1991). Au
cours de la fructification, le taux de CO> dans le substrat de culture doit étre inférieur & 0.1%.

En effet, une forte concentration en CO> est favorable a la croissance mycélienne mais non
a sa fructification (Oei, 2005).

Pour I’acidité (pH) du milieu, les champignons se développent sur des supports Iégerement
acides (pH 5 a 6.5), mais ces derniers présentent 1’inconvénient d’étre également favorables au
développement de moisissures concurrentes d’ou la recommandation d’un pH basique (pH
9)par I’addition de la chaux qui joue un role de régulateur de pH et un stérilisateur (Philipoussis
, 2009).

1. Substrats utilisés pour la culture des pleutrotes ostreatus :
I11.1. Paille de blé :

La paille de blé est constituée par la tige avec les feuilles et I’épi ou rachis a son sommet

sec (Zeitoun, 2011)
I11.1.1 Composition chimique :

Les pailles de céréales sont riches en constituants pariétaux, fort incrustés de lignine,
riche également en minéraux dont une partie de silice, mais pauvres en matiéres azotées et en

matieres grasses (Février et Willequet, 2009).

10
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Tableaulll : Composition chimique de la paille de blé (Février et Willequet, 2009)

Composé Pourcentage de matiére seche
%
Hémicelluloses 31.7+2.2
Lignine 100+£1.3
Cellulose 40.8+3.0
Protéines 24+04
Cendres 59+10

111.1.2 Valorisation de la paille de blé :

Lorsqu’elle est laissée au champ, la paille de blé est soit directement enfouie, soit briilée.
La premiére solution permet de restituer au sol une partie de la matiere organique exportée par
la croissance et la récolte du blé. Dans le cas de la seconde solution, qui concerne environ 20
% de la paille, ’apport au sol se réduit, essentiellement, aux éléments minéraux (surtout du
potassium) (Dumon, 1986).

Lorsqu’elle est récoltée, I'utilisation traditionnelle de la paille tend a valoriser la forte
part de maticres lignocellulosiques qu’elle contient. Quatre-vingt-douze pour cent des pailles
de céréales recoltées sont utilisées comme litiére pour bétail et forment ainsi la base du fumier
qui peut étre utilise comme fertilisant biologique (Ademe, 1998) ou la culture du champignon
de Paris (Agaricus bisporus) (Zeitoun, 2011).

Les pailles peuvent aussi €tre vouées a 1’alimentation des animaux, mais leur qualité
nutritionnelle est assez faible ce qui n’en fait pas une valorisation trés intéressante (Ademe,
1998).

Parmi les domaines d’application, pouvant étre notamment cités, il y’a I’agroalimentaire
(substitution du saccharose), les adhésifs, les épaississants, les stabilisants et les émulsifiants
(Fang et al., 1999).

Elle peut étre aussi utilisée comme substrat de culture aux Pleurotes, seule ou en mélange avec

du grignon d’olive ou du marc de café (Mansour et al., 2013, 2014).

I11.2.Marc de café :

Le marc de café est le résidu de la consommation du café soluble obtenu apres
torréfaction et mouture des grains de café marchands et extraction a I’eau bouillante ou a la
vapeur d’eau (Mansour., 2016). Il représente, selon Barbera (1965), les 3/5 du café vert.

111.2.1 Composition chimique du marc de café :

11
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Selon Kondamudi et al., (2008) et Ballesteros et al., (2010), le marc de café est
essentiellement composé de polysaccharides ; il est riche en cellulose, en hémicellulose et en

lignine.

Dans le tableau VI sont présentées les proportions des principaux composes retrouves

dans le marc de café.

TableauVI : Les principaux composés du marc de café (Mantell, 1975 et Musatto et al.,
2011et Limousy et al., 2013)

Composantes Quantités%
Glucides [45 ,3]
Lignine [23,90]
Lipides [9,3-16,2]
Protéines [14]
Minéraux [6800mg /kg de matiere seche]
Polyphénols [13-18 mg acides galliques]
Carbone [49,7]
Azote [2,3]
C/N [22]

I11.2.2. Valorisation du marc de café :

Au cours des dernieres décennies, la prise de conscience croissante de la nécessité de
réduire les déchets, en vue de protéger I’environnement, a stimulé la recherche de méthodes de
valorisation du marc de café en usage directe en compostage(Liu et Price, 2011) ou pour la
production d’énergie sous forme d’agro-pellets pour combustion (Jeguirim et Limousy,2014).

Certaines études ont permis de mettre en évidence les propriétés adsorbantes du marc
de café vis-a-vis des colorants (Kai Shen, 2013). D’autres études ont démontré qu’il est
possible d’extraire jusqu’a 15% d’huile de marc de café en utilisant des solvants organiques.

Celle-ci peut étre utilisée pour de nombreuses fins en raison de sa richesse en molécules
a haute valeur ajoutée (Narasimharao et al, 2008).

Le marc de café a été également utilisé comme substrat de culture de champignons
comestibles du genre Pleurotus par Wong et Wang, (1991), Mansour et al., (2007 ; 2014),
Ammerlaan et al., (2012) et Mansour, (2016).

Le marc de café est utilisée comme un substrat de champignons grasse a sa richesse en

éléments minéraux, on participe activement a 1’économie circulaire locale et nationale. En effet,

12
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une fois le marc de café enrichi par la culture de champignons, les maraichers le récupérent
pour fertiliser leurs sols. Mansour, (2016).
I11.3. La Sciure de bois :

La sciure est le résidu généré par les dents de scie lorsque le bois est coupé. Dans le

passe, il a été utilisé de maniére limitée par I'industrie des pates et papiers.

La sciure de bois est un déchet de I'industrie du bois et du bois. Comme il possede une
capacité de cuisson, il est normalement utilisé comme source de combustible dans les processus
thermiques (biomasse). Il est également utilise comme matériau isolant. (Demir, 2008 ;
Duchan et Kopar, 2001 ; Low et al., 1984).

111.3.1. Composition chimique :

Les principaux composants chimiques de la sciure de bois sont le carbone (60,8%),
I'nydrogene (5,2%), lI'oxygéne (33,8%) et l'azote (0,9%). Le bois sec est principalement
composé de cellulose, de lignine, d' hémicelluloses et de quantités mineures (5 a 10%) de

matieres étrangeres (Horisawa et al., 1999).
111.3.2. Valorisation de la sciure de bois :

La sciure peut étre utilisée comme substrat de base avec succes, mais toutes les sciures
ne peuvent pas étre utilisées pour faire pousser des champignons, les résineux peuvent étre
utilisés mais il est préférable d'utiliser de la sciure de bois dur. La sciure de pin n'est pas bonne
car elle n'est pas facilement dégradable par le champignon. La production est le meilleur moyen
d'utiliser la sciure, car de nombreux arbres peuvent étre utilisés, I'eucalyptus est trés bon pour
la culture des champignons. Il faut faire attention a la taille des particules de sciure ; si elles
sont trop fines, le bloc sera anaérobie. Il est important d'ajouter du gypse pour une bonne
aération Sbah et al., (2006).

L'une des choses les plus importantes a noter est que la sciure seule ne peut pas donner
lieu a des cultures commercialement viables, il est recommandé d'ajouter certains compléments
nutritionnels, comme le son de blé, le tourteau de coton, le tourteau de soja et bien d’autres.Il
est important de bien ajuster le rapport carbone/azote, il faut donc connaitre la teneur en azote
des compléments ajoutés. Sbah. et al., (2006)

I11.4 Le carton :

13
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Le carton est souvent issue de la filiere de recyclage du papier et autres cartons. 60% du
papier est recyclé ce qui participe a la fabrication de nouvelle caisse en carton. Dans ce cas, 91%
de la cellulose provient de matiére recyclée et 19% est de la fibre nouvelle issue de scierie ou

de matériaux de forét durablement gérée (Spyridon. et al., 2017)

111.4.1 Composition chimique du carton :

Le carton est formé par des feuilles de papier contrecollées. La composition du carton
est trés proche de celle du papier.ll est composé majoritairement de matériaux naturels. On y
recense : de la cellulose, un agent collant et une charge. La cellulose est une macromolécule
tres répandue car elle représente la moitié de tout le carbone organique contenu dans les étre-
vivants. Le carton est composé de 40 a 50% de cellulose. Ce sont les chaines formées par les
molécules de cellulose qui constituent la matiére du carton. Les cartons de moins bonne qualité
comporte de la lignine qui est un ingrédient des parois cellulaires végétales. La lignine offre la
rigidité au carton, il s’agit d’un polymére qui est décomposé par les champignons du sol. Un
agent collant empéche le carton de prendre I’humidité, il s’agit du sulfate d’aluminium (alun)

ou de colophane extrait de la résine de coniferes (Spyridon et al., 2017).

En plus de ses 3 composants principaux, le carton renferme du kaolin (silicate naturel),
du gypse (sulfate de calcium) et du talc. Ils sont incorporés a la pate pour réduire la porosité de
la fibre ou donner de la blancheur. Pour donner son aspect au carton, on utilise de
I’amidon provenant du blé, de I’orge, du mais, de la pomme de terre, de la patate douce, du riz

et du manioc principalement (Spyridon et al., 2017).

Au final, le carton n’est composé que de molécules issues du végétal que 1’on rencontre

a 1’état naturel.

I11.4.2Avantage du carton :

Pourquoi le carton est-il un si bon matériau pour faire pousser les champignons
e C'est facile et bon marché.

e |l retient bien I'numidité.

e Le carton est un produit a base de bois, c'est donc une substance facile et familiére a

coloniser pour de nombreux types de mycélium.

14
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o Les ondulations permettent un échange d'air. Un mauvais echange d'air peut empécher le
mycélium de coloniser, un probleme avec des substances plus fines telles que la sciure

de bois.

o [Favorable pour la production (rendement).

IVV. Conservation des champignons :

Les champignons frais ne se conservent que trés peu de temps, ne dépassant rarement
plus de 2 a 3 jours au frais pour la majeure partie des espéces comestibles. Afin de pouvoir
profiter pleinement des fines saveurs des champignons a tout moment de 1’année, il faut

respecter quelques modes de conservation proposés par Gévry et al., (2009).
IV.1 Le séchage

Le séchage est sans doute le plus vieux et le plus simple des modes de conservation.
Bien séchés, les champignons se gardent durant des années (5ans), sans rien perdre de leur

ardme en vieillissant Gévry et al., (2009).
Premiére étape : Préparation des champignons

Les champignons sont nettoyés et couper en couches minces.
Deuxieme étape : le séchage

Les champignons sont séchez a une température constante de 40-45°C, pour préserver
la couleur et éviter le noircissement des tranches il ne faut pas dépasser 60 °C. De méme a plus

de 60°C, une modification des cellules des tranches, nuisant a la réhydratation subséquente.

Aprés un séchage 30 minutes a une heure a une température de 55°C, pour éliminer
toutes les bactéries ou insectes qui auraient pu survivre les tranches de champignon sont
conserver dans des pots ou des sacs hermétiques, car les champignons peuvent facilement se
ré-humidifier. Idéalement, les champignons seront séchés dans un séchoir ou un déshydrateur
alimentaire, mais il est également possible de les faire sécher sur une grille, une moustiquaire
ou de les suspendre a une corde dans un endroit sec et bien aéré par un ventilateur. Assurez-
vous de faire des tranches trés minces afin d’assurer un séchage optimal. Avant la mise en pot,

vous pouvez également étaler les champignons sur une tdle a biscuits et les réchauffer quelques
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minutes au four en faisant attention a ne pas les cuire, il s’agit seulement d’éliminer toute trace

d’humidité Gévry et al., (2009).
1V.2 Transformation en marinades

Il faut tout d’abord blanchir les champignons (6 mois a 1 an), ¢’est-a-dire de les plonger
dans une eau bouillante, assaisonnée de vinaigre et de sel, pour environ 10 minutes. On peut
¢galement les passer a la poéle avec quelques épices (thym, romarin, oignons émincés...)
pendant quelques minutes, le temps de les ramollir un peu. Egouttez ensuite les champignons
et déposez-les dans un bocal préalablement stérilisé. On recouvre le tout d’huile d’olive, et on
ajoute une cuillere a café de vinaigre avant de fermer hermétiquement. Pour une conservation
plus longue, on chauffe préalablement I’huile et stériliser le tout 20 minutes a 105°C. On peut
également ajouter des épices. Cette méthode n’est toutefois pas recommandée a grand échelle

pour le commerce.
V.3 Congélation

(Conservation environ 6mois) Il est déconseillé de congeler les champignons crus. Pour
optimiser la conservation, il est préférable de les faire cuire a feu vif dans une casserole quelques
minutes. Egouttez-les ensuite dans une passoire et conservez-les dans des sacs de congélation
Gévry et al., (2009).

V. Les maladies et les insectes qui peuvent toucher les champignons

Les champignons peuvent étre exposés a différentes maladies, insectes et bactéries ; ces
maladies sont causées généralement par la contamination bactrienne et divers types de virus et
moisissures, le grand dommage causé par les bactéries est la formation des taches jaune sur le
fruit, peuvent également provoquer la maladie connue sous le nom de Mummy ou le fruit

deviennent fibreux comme si elle a été momifiée Ahmad et al., (2010).

Le fruit peut étre attaqué aussi par des champignons parasites qui attaquent les
fructifications au début ou ils les tuent ou réduisent leur qualité. La maladie la plus dangereuse
du champignon est la moisissure humide. Quant aux virus, ils peuvent vivre dans le mycélium,
et lorsqu’ il infecte 1’hote, sa photosynthése change a son avantage ce qui permet au virus de se
multiplier a la place des cellules de 1’hote lui- méme, ce qui provoque une diminution
remarquable dans le rendement de fructification, comme il change aussi les formes du fruit.
Ahmad et al., (2010).
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D’autre part les parasites tels que les mouches, les acariens et les nématodes
consomment les parties du champignon et cela augmente les risques de contamination par
divers microbes. Le champignon peut étre infecté par des termites et un manque d’expérience
entraine une mauvaise culture ou une mauvaise sélection des matériaux de désinfection.
Comme il n’est pas souhaitable d’utiliser des produits chimiques dans la pulvérisation de la
ferme, il faut suivre des méthodes d’hygiéne générales en en utilisant des souches résistantes
Ahmad et al., (2010).

VI- Activités biologique des extraits de Pleurotus ostreatus

VI- Activité antioxydant de Pleurotus ostreatus :

V1.1 Molécules responsables de I'activité antioxydante :

Tous les végétaux contiennent des composes phénoliques (Sarni et Cheynier,2006),
maintenant reconnus dans des domaines variés, notamment en pharmacologie a savoir la lutte
contre l'athérosclérose, 1’action anti cancérigéne, et la forte action antioxydante grace aux
flavonoides par piégeage des radicaux libres en formant des radicaux moins réactifs, cette
capacité est expliquée par leur propriété de donation d'un atome d'hydrogéne a partir de leur

groupement hydroxyle (Zeghad, 2009).
V1.2 Méthodes d’évaluation de ’activité antioxydante :

Actuellement, une grande diversité des méthodes analytiques pour la détermination de
la capacité antioxydant est disponible. Ces analyses différent entre elles en termes de
mécanismes de réaction, oxydants et espéces cibles, états des réactions et la forme dont sont
exprimés les résultats.

En plus, lorsqu'une de ces analyses est envisagée, cela engendre d'autres parametres a
prendre en considération tels que : le solvant, le temps de réaction et le pH (Magalhaes et al.,

2008). Il est important d'indiquer ces méthodes en précisant leurs mécanismes.
V1.2.1. Piégeage du radical 1-1° diphényle-2-picrylhydrazyl (DPPHe) :

Cette méthode est également dite inhibition du radical DPPH. Dans cette analyse, le
DPPHe de couleur pourpre est réduite par les antioxydants en hydrazine jaune péle. La capacité
de piégeage est généralement évaluée dans des milieux organiques en surveillant la diminution
de l'absorbance a 515-528 nm jusqu'a ce que l'absorbance demeure constante. De nombreux

auteurs ont utilisé cette méthode pour évaluer la capacite antioxydant de plusieurs espéces de
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champignons. Dans I'ensemble, les extraits de champignon ont été préparés dans du méthanol
ou de I'éthanol (Anno,2016).

VI1.2.2. Piégeage du radical ABTS [acide 2,2'-azino-bis (3-éthyl-benz-thiazoline-6-

sulfonique) :

En réagissant avec le persulfate de potassium (K2S20a), 'ABTS [acide 2,2'-azino-
bis(3éthylbenz-thiazoline-6-sulfonique)] forme le radical ABTSe de couleur bleue a verte.
L'ajout d'antioxydant va réduire ce radical et provoquer la décoloration du mélange. La
décoloration duradical mesurée par spectrophotométrie a 734 nm est proportionnelle a la
concentration en antioxydants. Cette deuxieme méthode de piégeage de radicaux a été I'objet
de détermination invitro de la capacité antioxydante des extraits de champignons comestibles
(Anno, 2016).

V1.2. 3 Capacité réductrice du fer :

Cette méthode désignée méthode FRAP en anglais(ferric reducing antioxidant potentiel)
,mesure la capacité des antioxydants a ramener le complexe ferrique de la tripyridyl-s-triazine
2.4.6 [Fe (IIl) - (TPTZ) 2]3+ intensément au complexe ferreux coloré par le bleu [Fe (I1) -
(TPTZ) 2]2+ dans un milieu acide. Les valeurs sont calculées en mesurant I'augmentation de
I'absorbance a 595nm et en la rapportant a une solution étalon d'ions ferreux ou a une solution

étalon d'antioxydants.

La méthode FRAP a été considérablement utilisée pour I'analyse in vitro des extraits de
champignons comestibles (Anno, 2016).

V1.2.4 Décoloration du béta-caroténe (B-carotene bleaching method) :

Cette technique consiste a mesurer a 470 nm, la décoloration du béta-carotene résultant
de son oxydation par les produits de décomposition de I'acide linoléique. La dispersion de
I'acide linoléique et du béta-caroténe dans la phase aqueuse est assurée par du Tween.
L'oxydation de I'acide linoléique est catalysée par la chaleur (50°C) de maniére non spécifique.
L'addition d'antioxydants purs ou sous forme d'extraits végétaux ou fongiques induit un retard
de la cinétique de la décoloration de la béta-caroténe. Cette méthode, bien que sujette au
parasitage de composeés absorbants dans la fenétre spectrale du béta-carotene a une

interprétation pas assez aisée des données du fait que la bétacaroténe est elle-méme est un
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antioxydant, a ete abondamment utilisée dans I'estimation in vitro de l'activité antioxydant des

extraits de champignons comestibles (Anno, 2016).
V1.2.5 Inhibition de la peroxydation lipidique :

La peroxydation lipidique est un processus complexe et se produit en plusieurs étapes.
Il est bien admis que les antioxydants retardent la peroxydation des lipides dans les aliments et
les échantillons biologiques. Par conséquent, de nombreuses techniques sont disponibles pour
la mesure du degré d'oxydation des membranes, des lipides alimentaires, des lipoprotéines, des

acides gras, qui sont particulierement utiles pour I'évaluation de la capacité antioxydant.

Le test de I'acide Thio barbiturique (TBA: thiobarbituricacid en anglais) est I'un des tests
les plus anciens et les plus fréqguemment utilisés pour la peroxydation lipidique. Un autre test
utilisé est I'inhibition de I'némolyse des érythrocytes a travers les radicaux péroxyls libres (Ali
et al., 2008).

VII. Activité antibactérienne de PleurotusOstreatus

VI1.1. Mécanisme et molécules responsables de I’activité antibactérienne

Les polyphénols sont bien connus pour avoir des activités antimicrobiennes contre un
grand nombre de bactéries pathogenes. Les polyphénols oxydés ont également une activité
inhibitrice contre la croissance bactérienne. Le mécanisme de la toxicité des polyphénols contre
les microbes peut étre lié a [linhibition des enzymes hydrolytiques (protéases et
carbohydrolases) ou a d'autres interactions pour inactiver les adhésines microbiennes, les
protéines de transport de I'enveloppe cellulaire, les interactions non spécifiques avec les
glucides, etc. (Karou et al., 2005).

Les polyphénols sont doués d'activité antimicrobienne importante, probablement dus a
leurs diversités structurales. Les sites et le nombre des groupements hydroxyles sur les
constituants phénoliques sont supposés étre reliés a leur toxicité relative envers les
microorganismes avec I’évidence que le taux d’hydroxylation est directement proportionnel a |
a toxicité. Leur activité est probablement due a leur capacité a se complexer avec des protéines
extracellulaires et faire des complexes avec les parois cellulaires bactériennes. Les quinones et
les flavonoides les plus lipophiles peuvent également rompre les membranes microbiennes. Les
flavane-3- ols, les flavonols et les tannins ont regu plus d’attention d0 a leur large spectre et
forte activité antimicrobienne par rapport aux autres polyphénols, a leur capacité de supprimer

un nombre de facteurs de virulence microbienne telles que I’inhibition de la formation de
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biofilms, la réduction de 1’adhésion aux ligands de I’hote et la neutralisation des toxines

bactériennes ainsi qu’a leur capacité d’agir synergiquement avec certains antibiotiques

(Ferdjioui, 2014).
VI11.2. Méthodes de détermination de I’activité antibactérienne
VI11.2.1. Méthode de diffusion en disque dans un milieu gélosé

La technique consiste a utiliser des disques de papier imprégnés des différents extraits,
puis déposés a la surface d’une gélose uniformément ensemencés avec une suspension de la
bactérie a étudier. Apreés incubation, les colonies se développent a la surface de la gélose laissant
des zones d’inhibition autour des disques (Biyiti et al., 2004).

VI11.2.2. Méthode de dilution

Ces méthodes peuvent étre appliquées en gélose ou en bouillon, a partir desquelles nous
pouvons déterminer les concentrations minimales inhibitrices (CMI). Il existe une relation
simple entre les diamétres des zones d’inhibition et les CMI mesurées par les techniques de
dilution. Cette relation, appelée droite de concordance ou droite de régression dont la zone

d’inhibition correspond inversement a la CMI de I’essai (Azzi, 2016).
VI11.2.2.1. En milieu liquide

L’inoculum bactérien est distribué dans des cupules (méthode de micro dilution) ou dans
une série de tubes (méthode de macrodilution) contenant 1’agent antimicrobien. Apres
incubation, la CMI est indiquée par le tube ou la cupule qui contient la plus faible concentration

d’agent antimicrobien ou aucune croissance n’est visible (Azzi., 2016).
VI11.2.2.2. En milieu solide

L’agent antimicrobien est incorporé dans un milieu gélosé coulé en boites de Pétri. La
surface de la gélose est ensemencée avec un inoculum microbien & étudier. Aprés incubation,
la CMI de chaque souche est déterminée par I’inhibition de la croissance sur le milieu contenant

la plus faible concentration d’agent antimicrobien (figure 04) (Azzi., 2016).
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Figure 04 : Détermination de la CMI par dilution en milieu gélosé (Azzi, 2016).
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Partie 1 : Culture de champignon
I.  Matériel utilisé :
1.1. Matériel biologique :

Dans cette étude nous avons utilisé un mycelium que nous avons acheté chez un
producteur de la commune Tagroudja, Semaoun wilaya de Béjaia, Algérie. C’est un mycelium

de pleurotes gris (pleurotes ostreatus). (Figure 06)

La commune de Semaoun possede un climat méditerranéen chaud avec un été sec.
(Figure 05). Selon la classification de Képpen-Geiger. Sur I'année, la température moyenne a
Semaoun est de 17.8°C, la nuit les températures chutent a 14°C et les précipitations sont en
moyenne de 733.1 mm Elle posséde un taux d’humidité qui dépasse les 90% en hiver et desend
jusqu’a 50% en été (weather avenu., 2021)

* Semaoun

=

Forétde
Tigrine

Figure 06: Mycelium de pleurotes ostreatus utilis
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1.2. Substrats utilisés :

Quatre substrats de culture ont été utilisés selon cette étude a savoir paille de blé, sciure de
bois, marc de café et carton.

1.2.1.Paille de blé :

La paille de blé (figure 07), utilisée a été achetée chez un éleveur de bétail & Bejaia ville.
Comme la paille est trés riche en matiére carbonée qui constitue un excellent carburent pour les

pleurotes, on a choisi celle qui est saine et de bonne qualité pour donner un bon rendement, afin
d’éviter toute contamination avec des moisissures.

Figure 07 : Paille du blé neuve et saine
1.2.2.Sciure de bois :

La sciure utilisée (figure 08), a été achetée au niveau d’un atelier de menuiserie de la
commune de Toudja, wilaya de Béjaia, Algérie.

Figure 08 : Sciure de bois fine
1.2.3.Marc de café :

Le marc de café utilise a été collécté dans un café public. (Figure 09)
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Figure 09 : Marc de café neuf

1.2.4. Carton :
Le carton utilisé a été collecté dans une boutique d’alimentation générale, apres avoir choisi
la partie intérieure pour s’assurer que ce dernier ne soit pas touché par I’encre utilisé pour le

marketting et ce pour garantir un carton non toxique (figure 10).

Figure 10 : Le carton utilisé pour la culture des pleurotes

1. Méthode d’étude
I1.1. Préparation du substrat de culture :

e Lanpaille:

La paille a été coupée en petits fragments de 3 a 5cm, ensuite portée a ébullition pendant
30min en lui ajoutant 4% de chaux afin d’équilibré le pH de substrat et le stérilisé des
bactéries et des moisissures acidophiles.

e Lecarton:

Le carton a été coupé en petits morceaux, mélangeé a 4% de chaux et portée a ebullition

pendant 30min.

e La sciure de bois :
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La sciure a été portée a ébullition avec 4% de chaux pendant 30min au minimum.

e Le Marc de café :

Le marc de café mélangé avec 4% de chaux a été stérilisé dans une couscoussiére par la
vapeur pendant 30 min
NB : Apres stérilisation, les quatre substrats ont été égouttés et étalés sur du papier
absorbant pour se débarrasser de I’excés d’eau tout en gardant une certaine humiditeé.
Les images suivantes figure 11 présentent les étapes de la préparation des substrats et leur
stérilisation. Ce travail est réalisé au niveau du laboratoire de microbiologie alimentaire a

P’université de BEJAIA.

Figures 11 : Les étapes de stérilisation des substrats utilisés pour la culture du pleurote.
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11.2. Remplissage des boites (Lardage) :

Le substrat a été entassé en couche dans de petites boites en plastique trouées pour assurer
I’aération, chaque couche est recouverte d’une quantité importante du mycélium, la quantité de
lardage représente environ 10% du poids du substrat, une fois le remplissage et le lardage
effectués, les trous ont été fermés avec du coton, les boites ont été couvertes d’un grand sac
noir et misent en incubation dans un placard. Le processus d’incubation a été assuré a une
température de 25°C a I’obscurité pendant 8jours. Une fois les boites colonisées complétement

par le mycelium, il est temps de préparer et suivre la fructification (figure 12)

Figure 12 : Les boites remplies et mise en incubation Figure 13 : Les boites aprées 8 jours

11.3. La fructification :

Lorsque le substrat est entiérement blanc, cela veut dire qu’il a été colonisé. Il est donc
prét a étre déplacé pour initier la fructification. La fructification est par définition le
développement d’un fruit, dans notre cas un champignon. Le processus de stimulation de la

fructification se fait par :( figure 13)

1. Entrainement d’un choc thermique par abaissement brusque de la température jusqu’a

atteindre moins de 16°C. Ce choc peut étre effectué a 1’aide des sacs de glace.

2. Eclairage entre 8 et 10 heures par jour avec une lumiere blanche ou avec la lumiere

naturelle
3. Pulvérisation continuelle des sacs pour maintenir I'humidité entre 80 et 90%.

4 La durée d’incubation (poste récolte) peut varier de 2 a 3 semaines dans les conditions

citées précédemment.
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NB : Pour maintenir I’humidité entre 80 et 90%, les boites ont été déposées sur un
carton mouillé et couvertes d’un sac transparent, avec pulvérisation continue (figure
14).

Figure 14 : Boites au moment de la fructification
11.4. La récolte des pleurotes :

Au bout d’une petite semaine, les fruits du Pleurote atteignent la taille adulte, ils sont
détachés délicatement du substrat ou de la couverture par un mouvement circulaire. Une

seule culture peut donner 3 a 4 récoltes avec des masses différentes.
» Pour une conservation optimale :

Le pleurote étant I’'un des champignons les plus périssables, il faut le consommer dans
les plus brefs délais. On pourra le conserver quelques jours au réfrigérateur, dans un récipient

ou un sachet en plastique partiellement ouvert, afin de le laisser respirer

Dans le tableau V les photos illustrent les différentes étapes de culture sur les quatre

substrats testés

Tableau V : Pleurotes cultivés sur différents milieux.
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Substrat

Début de la fructification

La fin de la fructification

Paille de blé

Sciure de bois

Carton

Marc de café

Sciure de bois
+marc de café
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Le fruit cueilli est utilisé ensuite pour effectuer des analyses physicochimiques au niveau
du laboratoire.

Partie 2 : Analyse physicochimique et quantitative
I11. Analyses effectuées sur Pleurotus ostreatus :
111.1. Détermination du pH :

Le pH a été déterminé en utilisant un pH-métre (figure 15), préalablement étalonné par
des solutions tampon pH 4 et pH 7. Un gramme du broyat de champignon a été introduit dans
10 ml d’eau physiologique. La valeur du pH a été lue a 24,8°C (AOAC., 1995).

Figure 15 : pH-métre
111.2. Détermination de ’acidité titrable :

Pour la réalisation de cette manipulation, 5g de champignon ont été broyés et

homogénéisés dans 50 ml d’eau distillée .Le broyat a été filtreé sur du papier filtre.

Le filtrat a été titré sous agitation par la solution d’hydroxyde de sodium ( 0,1 N), en utilisant
une solution a 0,1 % de phénolphtaléine comme indicateur. Le volume de NaOH (0,1 N)
necessaire a la neutralisation des acides présents et la déterminé. L acidité est exprimeée en acide

citrique, donnée par la relation suivante (figure 16) (Capita et al ., 2006)
Acidité (%) = Vx0,9

Avec ; V : volume de NaOH utilisé.
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Figurel6 : Le dosage de I’acidité titrable
I11.3. Taux d’humidité :

La méthode de séchage a I'étuve est une méthode thermogravimétrique (perte par
dessiccation) ou I'échantillon est séché a température constante pendant une durée définie
(figure 18). La teneur en humidité est déterminée en pesant I'échantillon avant et aprés le

séchage et en calculant la différence par la formule suivante :
H (%)= (Po — P1/Po) x100
Avec ; H : taux d’humiditée

PO et P1 : le poids de I’echantillon avant et aprés séchage.

Figure 17 : Pleurotes séchés dans 1’étuve pour la mesure de taux d’humidités
111 .4. Détermination du taux de cendres :

1 g de champignon a été pesé avec précision dans un creuset. Le creuset a été placé dans
un four a moufle (figure18) pendant environ 5~6 heures a 545°C, il a ensuite été refroidi dans

un dessiccateur et pese.

Pour s'assurer de la fin de la carbonisation, la cendre doit étre presque blanche ou blanc grisétre.

Ensuite, les cendres totales ont été calculées comme suit :
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Teneur en cendres% = Poids des cendres/poids de I'échantillon prélevé x 100 (Raghuramulu

et al., 2003)

Figurel8 : Le four a moufle

111.5. Dosage des protéines :

La teneur en protéines dans 1’extrait aqueux de Pleurotus ostreatus est mesurée par la

méthode de Lowry.

La méthode de Lowry est une autre méthode de dosage colorimétrique des protéines,

complémentaire a celle de Biuret. En effet, la protéine réagit tout d’abord avec le réactif

cuivrique alcalin (réactif de Gornall de la méthode du biuret), puis un second réactif dit

phosphotungstonolybdique (réactif de folin cioccalteu) est rajouté. Ce réactif permet la

réduction des acides aminés aromatiques (tyrosine et tryptophane) conduisant a la formation

d’un complexe coloré bleu foncé dont on mesurera 1’absorbance a 750 nm.

e Mode opératoire :

Préparation de I’extrait :

4g de champignon
frais

filtration

Ajout de 10ml
d’eau distillée

Figure 19 : Le protocole de préparation de I’extrait

A partir d’une dilution au 1/10 du ’extrait :

-Prélever 0,4 ml et ajouter 2ml du réactif de Gornal.

-Agiter et laisser reposer 10min.

v

Extrait prét a
[’utilisation
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-Ajouter 0,2 ml du Folin- ciocalteu, incubation pendant 30min.
-Centrifugation pendant 5min a 3000tr /min

- Lecture a 750nm

Le taux de proteine est exprime en mg E BSA/g de champignon frais a partir une courbe

d’étalonnage (fig. annexe)
111.6. Dosage des polyphénols totaux :

Le dosage des polyphénols totaux a été déterminé par spectrophotométrie, selon
méthode colorimeétrique utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. Ce dosage est basé sur

quantification de la concentration totale de groupements hydroxyles présents dans 1’extrait.

e Mode opératoire :

- Extraction des polyphénols :

Culot
10 g de champignon + .|  Macération lheure 1+Ethanol(100ml)

Ethanol (100 ml)

A

Filtration

2 e™Macération lheure

l Filtration

Surnageant 1+2

l Meélanger et Evaporiser

Extrait sec + Ethanol

Figure 20 : Etapes de I’extraction des polyphenols par macération
- Protocole de dosage :

Le protocole utilisé est basé sur celui décrit par Singleton et Ross, 1965
- 200pL de I’extrait dilue en 1/10

- on ajoute 800ul de carbonate de sodium (Na2Co 3) 7,5% et 100 ul de folin ciocalteu dillué
10 fois

- Mettre en incubation pendant 30 min et faire une lécture de 1’absorbance a 765 nm.

la

la

32



Matériel et méthodes

La teneur en polyphénols est exprimée en mg EAG/ g de champignon frais a partire un

courbe d’étalonnage (fig. annexe)
I11.7. Dosage des flavonoides :

Le réactif utilisé est le chlorure d’aluminium (Alcls, 2 %). Le principe de la méthode
repose sur 1’oxydation des flavonoides par ce réactif, entrainant la formation d’un complexe
jaune qui absorbe a 430 nm. La comparaison de 1’absorbance observée a celle obtenue par un

étalon de quercétine de concentration connue permet d’évaluer la teneur totale en flavonoides.

e Mode opératoire : Bahuran et al., ( 1997)
-On préleve 1ml de Iextrait dilué a 1/10 et on rajoute 1ml de AICI3 (2% méthanol)
- incubation 30min
- lecture d’absorbance a 430nm

La teneur en flavonoides est exprimée en mg EQ/ g de champignon frais a partire un courbe

d’étalonnage (fig. annexe)
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I11. Résultats et discussion
I11.1. Détermination du pH

Le pH est un paramétre essentiel en raison de la maniére dont il affecte les
caractéristiques des aliments, telles que la texture, la saveur, les ardbmes, etc. Le pH joue un réle

crucial dans I'inhibition de la croissance des microorganismes.
Dans le cas du champignon Pleurotus ostreatus son pH est de 6 ,04a T= 24,8°C.

On constate que ce champignon et légérement acide, proche de la neutralité, donc il est

facilement périssable, et ¢’est pour cela qu’il doit étre correctement conserveé apres sa récolte.
111.2. Acidité titrable :

Selon les analyses effectuées au niveau du laboratoire, le champignon pleurotus
ostreatus a un taux d’acidité de 0,08 qui signifie que les pleurotes sont trés faiblement acides

ce qui confére aux pleurotes leur texture veloutée et leur saveur douce et délicate cuits ou frais.
I11. 3. Taux d’humidité :

La teneur en eau des aliments peut avoir un impact important sur des facteurs tels que
le godit, la texture, I'apparence, la forme, et le grammage du produit. Elle a des implications sur
des conditions permissibles et marquantes, des conditions économiquement importantes, la
durée de conservation de la nourriture ou des produits alimentaires, des mesures de qualité des

produits, et des fonctionnements de transformation des denrés alimentaires.

Le taux d’humidité trouvé dans pleurotus ostreatus est 87,83 % + 0,45 ce résultats et
proche de celui trouvée par (Balazs, 1979)sur la méme espéce qui est égal a 84,2 %.

D’autre part Luo et Lin, (1999) ont obtenu un résultat plus élevé pour des Pleurotus
ostreatus cultivés sur la paille de blé soit 92,5 %, ce résultat est trés proche et semblable au
résultat trouve par OKA et al., (2020) pour I’espece Pleurotus geesteranus qui est égal a 90,1
% £0,0.

Le taux d’humidité différent entre les espéces selon les conditions de culture et les

conditions environnementales.
111.4. Cendres totales
Dans le domaine de la nutrition, I’expression cendres totales désigne la partie minérale

solide d’un échantillon alimentaire par opposition a sa partie organique.
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La masse correspondante est déterminée par pesée du résidu obtenu apres
minéralisation, ¢’est-a-dire par calcination de I’aliment a 550 °C environ pendant une durée
déterminée par un protocole spécifique. Ce résidu contient des sels minéraux tels que
le calcium, le phosphore, le sodium, le potassium, le magnésium et des oligo-éléments tels que

le fer, le zinc, le manganeése, etc.

La teneur en cendre totale dans le champignon Pleurotus ostreatus étudié est de : (13,7
+4,8)%.Cette valeur est relativement plus élevee que celle trouvée par Luo et Lin, (1999) qui

est égal a 7% pour la méme espece de pleurote cultivée sur la paille de blé.

OKA et al., (2020) a trouve un résultat proche et semblable a celui de Luo et lin 1999 ;

soit (8,0 £0,0)% pour une autre espéce de pleurotes au Céte d’Ivoire( pleurotus geesteranus).

Dans une autre étude sur deux espéces de champignon ; Termitomyces letestuiet
Volvariella volvace effectuée par Kouame et al ., (2018), signalent un résultat semblable au
notre (12,36 +0,14) pour la premiére espece et une teneur plus élevée (27,87 = 0,62)% pour

la deuxieme espéece.

Le pourcentage en cendres varie d’une espéce a une autre, ainsi que de la région et le

substrat ou il est cultivé (Anonyme 2021).

Un taux de cendres éleve signifie une richesse en élément minéraux. Par ailleurs 1’espéce
pleurotus ostreatus est relativement riche en éléments minéraux comme le phosphore, le

potassium, le zinc et le fer ...etc. (Lidier, 1999)
I11.5. Teneur en protéines totales

Les protéines sont des macromolécules constituées par I'association d'acides aminés unis

entre eux par une liaison peptidique (Tardif., 2000).

Les champignons sont plus riches en protéines que la plupart des légumes frais dont le
taux se situe plutdt entre 1 et 2% du poids frais. Les protéines contenues dans les champignons
sont riches en acides aminés essentiels (lysine, leucine, ...) mais certains, comme le tryptophane,
restent cependant déficitaires. (Vetter, 1998). Un chercheur hongrois, a démontré que la moitié
des acides aminés des protéines fongiques pouvaient étre essentiels (Tardif, 2000). Ainsi les
russules ont une valeur protéique en poids sec de 15% dont 49% d'acides aminés essentiels. Les
psalliotes possedent jusqu'a 24% de protéines par rapport au poids sec dont 46% d'acides aminés

essentiels. Les acides aminés soufrés comme la méthionine et la cystine sont également bien
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représenteés en comparaison aux légumes frais ; ainsi que l'acide glutamique, bien connu des
industriels comme exhausteur de godt, correspondant a la saveur umami (traduit par «
savoureux ») dans la cuisine asiatique. Les champignons sont donc des aliments intéressants a
utiliser en association (fromage, algue,...) pour avoir un apport protéique équilibré notamment

dans les régimes végétariens (Petrovska, 2001 et Reis et al ., 2012).

Cependant, les protéines fongiques, bien que considérées plus proches des protéines
animales que végétales, ont une valeur biologique inférieure aux protéines issues du regne
animal ; et bien guaillant une teneur protéique intéressante (environ 3% du poids frais), les
champignons seuls ne peuvent remplacer la viande (environ 20% du poids frais) dans notre

alimentation (Bernas et al., 2006).

La teneur en protéine de champignon type Pleurotus ostreatus est de 13,68. 102 Eq g
QSA/ g MF.
D’autre parte une étude qui a été réalisée par Chang et al., 1981 sur la méme espece a trouver
30.4. 102 g Eq g de BSA /g de MS

la tenure en protéine varie entre 13,68. 102 et 30.4. 102 Eq de BSA pour 1g de
champignon séché. Cette variation est vrai semblablement liée aux différences physiques et
chimiques du milieu de culture, a la nature et la composition du substrat et le stade de récolte.
En outre, les résultats peuvent également varier en fonction des méthodes d’analyses
(sensibilité, spécificité ...) utilisées et des conditions de culture.

Par ailleurs, la teneur en protéines totales du Pleurotes conservé diminue au cours du
temps, c'est a dire, plus le champignon est conservé moins il en contient (Mohellebi, 2018).

111.6. Teneur en polyphénols totaux

Il s’avere que les champignons représentent une source d’antioxydants. On retrouve
principalement des composés phénoliques (acides phénoliques, flavonoides), des tocophérols,

acide ascorbique... (Houis, 2011).

Semblable a d’autres champignons, Pleurotus ostreatus comprennent une propriété
antioxydante, cette activité est dlie a leur richesse en composés antioxydants comme 1’acide
ascorbique, flavonoides, caroténoides et acides phénoliques en raison de leur capacité a piéger
les radicaux libres (Laith, 2010).

Les analyses effectuées ont montré que la teneur en polyphénols du pleurote cultivé est de :
6,44 £ 0,30 mg EAG /1g d’MF.
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Une autre étude effectuée par MBANG et al., 2020 menée sur d’autres espéces de
champignons pleurotes qui sont pleurotus polmonarius, pleurotus floridanus et pleurotus sajor-
cajuont présentent des résultats semblables au nétre avec ; 6.65+0.94, 12.55+2.47, 8.59+0.61
mg EGA /1g d’ES.

Ces résultats confirment que les champignons sont une tres bonne source de polyphénol

donc d’antioxydants qui sont important pour I’homme.

I11.7. Teneur en flavonoides

La quantification des flavonoides a ét¢ établie en fonction d’une courbe d’étalonnage
linéaire (y=ax) realisé par un standard étalon qui est la quercitrine, Les résultats sont exprimés

en microgrammes équivalent de quercitrine par milligramme d’extrait (mg EQ/g ES).
La teneur en flavonoides du pleurote cultivé est de 4,56+0 ,020 mgEQ/qg ES.

Un résultat similaire au notre a été rapporté par Heleno et al., (2015) sur la méme espece

de pleurote avec une teneur de 1’ordre de3,3 mg EQ/g ES.

Les résultats ce difféerent entre les auteures pour différent raison, on site par exemples la

différence entes les espéces étudiée et des méthodes d’analyse et leurs sensibilités.
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Conclusion

La formulation d’un substrat de culture est une étape cruciale dans la culture de
Champignons comestibles et influe significativement sur les rendements. Les résultats de notre
¢tude nous permettent d’affirmer que sur les substrats paille de blé, sciure de bois, et carton, le
champignon a réussi contrairement au marc de café ou il n’y a pas eu de fructification a cause

de la contamination par les moisissures.

Les principaux obstacles rencontrés au cours de la culture de Pleurotus ostreatus sont
liés a I’absence d’un systéme de climatisation dans la salle de culture.

Au terme de cette étude, nous pouvons affirmer que les résidus agricoles, comme cela a
été signalé par de nombreux chercheurs, peuvent constituer une source de matériels a valeurs
ajoutées. C’est ce que nous avons appliqué au carton, sciure de bois, marc de café et a

la paille de blé.

Cette valorisation de résidus agricoles, généralement sources de pollution, par la culture
de champignons comestibles, en plus des champignons produits destinés a 1’alimentation
humaine, les résidus de cette culture peuvent étre, a leur tour, valorisés en les utilisant comme

engrais ou €tre intégrés dans 1’alimentation animale ...

En effet, suite a cette étude, les champignons récoltés ont été soumis a la recherche de
taux de protéines, polyphénols et flavonoides. D’aprés I’analyse des résultats, nous pouvons
conclure que les Pleurotes sont une excellente source de protéines, polyphénols et flavonoides.
D’autres recherches seraient intéressantes a envisager parmi les nombreuses propriétés
pharmacologiques attribuées a Pleurotus ostreatus, comme les activités anticancéreuses, des
activités anti-cholesterol et des activités antioxydantes et 1’activité antimicrobienne contre les

bactéries Gram+ et Gram- de leur extrait
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Résumé

Pleurotus Ostreatus est un champignon appartenant aux Basidiomycetes. Il est de plus en plus
cultivé pour ses vertus nutritives et médicinales. Sa culture est possible sur plusieurs substrats
Agricoles. Vue la courte durée poste-récolte de ce champignon, plusieurs méthodes de
conservation sont possibles pour prolonger sa durée de vie. Dans notre étude nous avons réalisé
une culture de pleurotes sur des déchets agroalimentaires (la paille de blé, le marc de café, la
sciure de bois et le carton). Nous avons noté que les champignons se développent bien sur tous
les substrats sauf pour le marc de café. Aprés la récolte, on a procédé a une analyse
physicochimique pour déterminer la qualité nutritionnelle de ce champignon pleurotus
ostreatus. Les résultats obtenus montent la richesse du pleurote en protéines (13,68. 102 et 30.4.
102 Eg de BSA pour 1g de champignon séchés), en polyphénols (6 ,44 mg d’AGE /1g d’EX +
0,30) et en flavonoides (4,56 £0,020 mg EQ/g ES).

Mots-clés : culture, déchets agroalimentaires, fructification, mycélium, pleurotes ostreatus,

protéines, valeur nutritionnelle

Abstract

Pleurotus Ostreatus is a mushroom belonging to the Basidiomycetes. It is more and more
cultivated for its nutritional and medicinal virtues. Its culture is possible on several substrates
Agricultural. Considering the short post-harvest period of this mushroom, several conservation
methods are possible to extend its life. In our study, we have carried out a culture of oyster
mushrooms on agri-food waste (wheat straw, coffee grounds, sawdust and cardboard). We
noted that the mushrooms grow well on all substrates except for coffee grounds. After
harvesting, a physicochemical and quantitative analysis was carrying out to determine the
nutritional quality of the mushroom pleurotus ostreatus. The results obtained show the richness
of oyster mushrooms in protein (between 13 and 30 for 1g of dried mushroom), polyphenols
(6.44 mg EFA /1g EX = 0.30) and flavonoids (4.56 £ 0.020 mg EQ/g EX).

Keywords:, agri-food waste, culture, fruiting, mycelium, nutritional values, Pleurotus

ostreatus, proteins.
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