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Introduction

Les champignons constituent une partie essentielle du régne fongique et présentent une
grande diversité, Il existe plus de 14 000 types de champignons dans le monde, dont environ 3
000 sont comestibles. En tant que aliments, sont lI'un des aliments les plus appréciés, non
seulement pour leur goGt exotique mais aussi pour les bienfaits qu'ils procurent. 1l peut étre
consommé sous diverses formes : frais, mariné, séché, en poudre, en conserve, etc. Sa culture
a pris un rythme rapide parmi les entrepreneurs contemporains en raison de ses avantages
nutritionnels et médicinaux et de son faible colt d'entrée pour un rendement élevé. Les
champignons charnus (Basidiomycota, Agaricomycetes) ayant une tige, un chapeau et des
branchies sous le chapeau. Ils peuvent é&tre comestibles, sauvages et certains d'entre eux

peuvent aussi étre toxiques (Mowsurni etChowdhury, 2010 ; Sharma, 2018).

Les champignons comestibles occupent une place de plus en plus importante dans notre
alimentation en raison de leurs propriétes nutritionnelles, de leur teneur élevée en protéines et
de leur faible teneur en graisses et en énergie. Les protéines des champignons contiennent les
neuf acides aminés essentiels dont 'nomme a besoin. En plus ils sont une source relativement
bonne d'autres nutriments tels que le phosphore, le fer et les vitamines, notamment la thiamine

et le zinc, la riboflavine, I'acide ascorbique, l'ergostérol et la niacine. (Kumar, 2015)

Les champignons ne sont pas seulement des sources de nutriments mais ont également
été signalés comme des aliments thérapeutiques, utiles dans la prévention de maladies telles
que I'hypertension le diabéte, I'hypercholestérolémie et le cancer. Le genre Pleurotus
comprend environ 40 especes et communément appelés "pleurotes”, ils poussent largement
dans les zones tropicales et subtropicales et sont facilement cultivés artificiellement.
(Kumar,2015 ;DeepalakshmietSankaran, 2014)

Le pleurote en huitre (Pleurotusostreatus) est I'un de ces champignons, qui est utilisé a
la fois comme aliment et comme médicament pour assurer la bonne santé de l'organisme. 1l
contient des protéines, des hydrates de carbone, des graisses, des fibres, de I'eau, différents
types de vitamines et de minéraux ainsi que des métabolites secondaires.(Mowsurni
etChowdhury, 2010).

L’objectif de cette étude est la multiplication de Pleurotusostreatussur différents types
de substrats lignocellulosiques issus de déchets agro-alimentaire, Ce travail on 1’a subdivisé

en trois chapitres :




1. Une synthese bibliographique représentant des généralités sur les champignons, apres
on a parlé sur les champignons du groupe basidiomyceétes ; une attention particuliére
sera portée sur le genre Pleurotusostreatus, ses Caractéristiques mycologiques, sa
description taxonomique, sa composition chimique, son habitat, sa culture et les
déchets agroalimentaires utilisé dans cette étude.

2. Une illustration du matériel fongique et végétal (origine, préparation...), et les
méthodes utilisées pour la culture de Pleurotusostreatussur différents typesde déchets
agro-alimentaire.

3. Une conclusion qui résume I’ensemble des résultats obtenus dans cette étude et leur

discussion.







Chapitre I : Généralité sur les champignons

1. Qu'est-ce qu'un champignon ?

Les champignons constituent un élément particulier du monde vivant, puisqu'ils ne sont
ni des plantes ni des animaux. Ils ont été placés dans un royaume qui leur est propre, appelé
Myceteae (figure 1), Mais qu'est-ce qu'un champignon ?(Cheung, 2008)

Figure 1 : Un champignon comestible appelé Clitocybe nebularis(site web 1)

Les champignons sont traditionnellement définis comme un groupe d'organismes
eucaryotes, non chlorophylles, a structures somatiques filamenteuses, appelées "hyphes" ou
"mycélium”, Ils sont devenus évident que plusieurs lignées eucaryotes non liées
phylogénétiquement font partie de cet ensemble disparate d'organismes étudiés par les

mycologues. (Alexopoulos et al., 1996 ; Bruns et al., 1992)

Les champignons sont présents dans tous les écosystéemes et présentent une grande
diversité de modes de vie. On a estimé qu'il pouvait y avoir 1,5 million d'especes de
champignons, mais seulement 69 000 ont été décrites jusqu'a présent, lls vivent comme des
saprobes, en décomposant de la matiére organique morte, ou en symbiose avec d'autres

organismes. (Hawksworth et Rossman, 1997)




2. Le cycle de vie du champignon

Les champignons ont un cycle de vie en deux phases : le mycélium (phase végétative ou
de colonisation) et la fructification (phase de reproduction qui porte les spores)(figure
2)(Chang, 2008)

Le mycélium formé de filaments blanchatres appelés « hyphes », c’est la partie
souterraine de 1I’organisme que I’on retrouve dans I’humus, le sol minéral ou le bois pourri par
exemple et favorise la formation de fructifications. Les producteurs de champignons appellent
le passage de l'extension mycélienne a la production de primordia de champignons, le
développement successif de primordia en champignons "fructification". Le carpophore est la
partie externe du champignon qui assure la reproduction de I’organisme par la libération de
millions de spores. La croissance du mycélium dure plusieurs jours, semaines ou mois, par
contre la production de fructifications est de courte durée (généralement entre 24 et 48
h).(Royse, 2004 ; Gévry et al., 2009)

Cependant, les phases végétative et reproductive sont toutes les deux tres influencées
par les conditions physiologiques et I'état nutritionnel du mycélium. Par conséquent, la
production de champignons dépend de sa propre biologie, de son environnement et de ses
nutriments. (Chang, 2008.)

carpophore mature sporée

S22 22222

. la spore

S
~——

Apparition des

lamelles mycélium

~ secondaire

les mycéliums primaires
fusionnent et donneront
alors une fructification:
les carpophores ou

apparition du chapeau, sporophores

de I'anneau et de la volve

Figure 2 :le cycle de reproduction des champignons(site web 2).




3. Classification des champignons
Les deux principaux groupes des champignons supérieurs ou les macromycetes sont :
3.1. Les ascomyceétes

L'Ascomycéte (Ascomycota) est un phylum du royaume des champignons qui, avec le
Basidiomycete (Basidiomycota), forme le sous-royaume Dikarya. Ses membres sont
communément appelés les champignons sacrés qui est un groupe monophylétique (il contient
tous les descendants d'un ancétre commun). C'est le plus grand phylum des Fungi, avec plus
de 64 000 especes. La caractéristique principale de ce groupe de champignons est une
structure sexuelle microscopique dans laquelle se forment des spores non mobiles, appelées
ascospores. Cependant, certaines espéces d'’Ascomycéte sont asexuees, c'est-a-dire qu'elles
n'ont pas de cycle sexuel et ne forment donc ni asques ni ascospores (Lutzoni et al., 2004 ;
James et al., 2006)

3.2. Les basidiomycetes

Dans le phylum Basidiomycetes, une grande variété de modes de vie est représentée.
Ces modes de vie vont des champignons lignivores bien connus et bien visibles, Les
basidiomycetes sont des champignons filamenteux composés d'’hyphes (a l'exception des
basidiomycota-levures) et se reproduisent sexuellement par la formation de cellules
terminales spécialisées en forme de massue appelées basides qui portent normalement des
méiospores externes (géneralement quatre). Ces spores spécialisées sont appelees
basidiospores. Cependant, certains Basidiomycota sont des reproducteurs asexués
obligatoires. Les basidiomycétes qui se reproduisent de facon asexuée peuvent généralement
étre reconnus comme membres de cette division par une ressemblance grossiere avec d'autres,
par la formation d'une caractéristique anatomique distinctive (la connexion par pincement),
des composants de la paroi cellulaire, et définitivement par une analyse moléculaire

phylogénétique des données de séquence d'ADN.(Coelho et al.,2017 ; Rivera et al., 2011)
4. Type trophique des basidiomyceétes

Les champignons n’étaient pas des végétaux. Contrairement a eux, ils ne possedent pas
de chlorophylle. Ils ne peuvent pas utiliser la photosynthése pour fabriquer leur nourriture.
Donc ils sont obligés d’utiliser des substances élaborées par d’autres organismes pour leur

alimentation(Klorane, 2010).




On distingue trois modes de vie qui n’a rien a voir avec leur comestibilité :
4.1. Lessaprophytes

Ils se nourrissent des restes plus ou moins décomposés d’organismes déja morts. Les
saprophytes transforment la matiere végétale morte en humus. Sont les principaux acteurs qui
participent au recyclage de la forét. Ils jouent un rdle capital dans I’écosystéme et la majorité
des espéces de champignons cultivées dans le monde appartiennent a ce groupe. (Klorane,
2010)

4.2. Les parasites

Les parasites vivent aux dépens d’autres organismes que I’on appelle hotes. Considérés
comme ravageurs ou auxiliaires biologiques selon la nature de I'hote. Le parasite va profiter
de son hdte sans rien donner en échange, puisque ce dernier va lui permettre de se nourrir, de
s’abriter et de se reproduire. Les parasites jouent un role important dans la régulation des
populations d'un écosystéeme car ils présentent une spécificité d'héte qui entraine une

dynamique de prolifération qui suit celle de I'organisme hote (Klorane, 2010)
4.3. Les symbiotiques

C’est a dire en association a bénéfices réciproques entre deux organismes biologiques
différents. Ainsi, le mycélium va apporter différents ¢léments comme de I’eau et des sels
minéraux (phosphore), le champignon va recevoir de la matiére organique, sa nourriture, lui
permettant de vivre. Cette relation s’établit entre le mycélium et les racines de 1’arbre. On
parle de mycorhize. Le terme mycorhize fait référence au réle important dans la nutrition des

plantes, la biologie et la chimie du sol(Klorane, 2010 ; Johnson et al., 1997).




Figure 3 : exemple de type trophique des basidiomycetes : a) Pleurotusostreatus
b) Armillariamellea ; c) Xerocomusbhadius.(ARZANI et BOUSSIOUD, 2018)

5. L’intérét des champignons dans les differents domaines

5.1. Du point de vue nutritionnel

La perception des champignons comme un aliment hautement nutritionnel est bien
fondée. Des analyses de composition des principales variétés cultivées ont révéle que, sur une
base de poids sec, les champignons sont composés a 90% d’eau. Ils contiennent
normalement19 a 35 % de protéines. De plus, les protéines des champignons contiennent tous
les acides aminés essentiels, et sont particulierement riches en lysine et en leucine, qui font
défaut dans la plupart des aliments céréaliers de base. La faible teneur en matiéres grasses
totales et la forte proportion d'acides gras polyinsaturés (72 a 85 %) par rapport aux acides
gras totaux, sont considérées comme contribuant de maniére significative a la valeur santé des
champignons. Les champignons frais contiennent des quantités relativement importantes
d'hydrates de carbone et de fibres allant de 51 a 88 % et de 4 a 20 % (poids sec),
respectivement, pour les principales especes cultivées. Les champignons semblent également
étre une bonne source de vitamines du groupe B (vitamines B3, B1l, B2, et B8) et de la
vitamine C, il y a également des provitamines A et D, notamment de thiamine, de riboflavine

niacine, biotine et acide ascorbique, et de minéraux (Chang etBuswell, 1996).




5.2. Du point de vue médicinale et pharmaceutique

Traditionnellement, les propriétés médicinales des champignons ont été bien
démontrées, notamment dans les pays d'Asie orientale. Actuellement, dans certaines parties
du monde, on assiste a une renaissance de l'intérét porté aux remedes traditionnels. Bien que
les essais d'intervention directe sur I'nomme soient limités, il existe un nombre croissant
d'essais in vitro et in vivo sur des animaux décrivant une gamme possible d'avantages pour la
santé. Comme il existe une grande quantité de composés tels que les lectines polysaccharides,
polysaccharides-peptides, complexes polysaccharides-protéines, ont été isolés a partir de
champignons. Ces composés se sont avérés avoir des propriétés antioxydantes,
anticancéreuses, antimicrobiennes, antidiabétiques, antihypercholestrolémiques et des
propriétés immunomodulatrices. (Deepalakshmi etSankaran, 2014).Les propriétés
pharmacologiquesde P. ostreatus ont eté resumé dans le tableau 1

Tableau 1 : Effets pharmacologiques et composes actifs de P. ostreatus (Deepalakshmi
etSankaran, 2014)

Effets pharmacologigues Substances
Anticancer Soluble dans I'eau protéine (ou) polysaccharides
Antioxydant B-D Glucan (pleuran) Lectine
Antitumeur B-D Glucan (pleuran) Glycopeptides Proteoglycanes
Antiviral Protéine de type ubiquitine
Antibactérien B-D Glucan (pleuran)
Antidiabétique Bioactif non spécifié
Antihypercholestérolique Lovastatine
Santé oculaire Bioactif non spécifié
Antiarthritique B-(1,3/1,6)D-glucan

5.3. Du point de vue écologique

La contamination du sol, de l'eau et de l'air par des substances dangereuses est le
principal probléme environnemental du monde daujourd'hui. La consommation de
champignons est devenue une tradition pour de nombreuses personnes en raison de leur
richesse en saveurs, en protéines et de leur importance médicinale. Mais leur capacité a

dégrader/décolorer les substances dangereuses et les colorants en sécrétant diverses enzymes




ou en absorbant et en adsorbant les couleurs des substances résiduelles les a rendus
intéressants a utiliser dans le domaine de la bioremédiation. Le champignon agit comme un
bon décomposeur car il dégrade la cellulose et la lignine des plantes pour leur croissance et
leur développement. Il maintient également la santé du sol en jouant le rble

d'hyperaccumulateurs. (Abu Barkat et al., 2020)
5.4. D’un point de vue économique

Le champignon est un organisme saprophyte et utilise donc les déchets organiques et
agricoles. Cela réduit la charge des agriculteurs qui doivent éliminer leurs déchets agricoles.
Des revenus supplémentaires sont obtenus par la production de champignons de qualité en
utilisant ces résidus(MacCanna et Cathal, 1984).

La culture des champignons, qu'elle soit saisonniére ou commerciale, génére des
revenus importants pour les producteurs. La valeur ajoutée aux champignons en termes de
produits de qualité est une autre piste économique. L'utilisation positive du substrat de
champignon usagé biocarburant, production de biogaz, fumier, terreau, etc. génére également
des revenus supplémentaires pour l'agriculteur. il existe de nombreux champignons sauvages
d'importance économique dans le monde entier. Le champignon le plus colteux est
Cordycepssinensis, qui est un champignon entomopathogéne poussant sur des insectes dans
les régions de haute altitude del'Indo-Tibet(MacCanna et Cathal, 1984).

6. Les champignons comestibles

Parmi les nombreuses especes de champignons, certaines sont des champignons
comestibles, plus ou moins recherchés. 1ls sont les fructifications charnues et comestibles de
plusieurs especes de macro champignons (champignons qui portent des structures de
fructification suffisamment grandes pour étre vues a l'ceil nu). Ils peuvent apparaitre sous terre
(hypogés) ou au-dessus du sol (épigés), ou ils peuvent étre cueillis a la main. Les
champignons comestibles peuvent étre consommé sous diverses formes : frais, mariné, séche,
en poudre, en conserve, etc. La comestibilité peut étre définie par des criteres tels que
I'absence d'effets toxiques pour la santé et un goQt et un ardbme désirables. (Chang et al.,1989
; Mattilaet al., 2000)

6.1. Le genre Pleurotusostreatus (pleurote en huitre)

Pleurotusostreatus, ou pleurote en forme d'huitre, est un champignon comestible

commun. Il a d'abord été cultivé en Allemagne comme mesure de subsistance pendant la
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Premiére Guerre mondiale. Maintenant le genrePleurotusostreatus (P. ostreatus) est
populairement consommé dans le monde entier en raison de leur godt, de leur saveur, de leur
haute valeur nutritive et de leurs propriétés médicinales(Eger et al.,1976 ; Alan et Tom,
2014 ; Deepalakshmi etSankaran, 2014)

Figure 4 :Lepleurote en huitre (Pleurotusostreatus) (site web 3)

Le pleurote en huitre peut également é&tre utilisé industriellement, c’est l'un des
champignons sauvages les plus recherchés, bien qu'il puisse également étre cultivé sur de la

paille et d'autres supports. 1l posséde I'ardme doux-amer du benzaldéhyde (qui est également
caractéristique des amandes ameres). (Beltran et al., 1997)

6.2. Description taxonomique

Tableau 02 : Classification de champignons Pleurotusostreatus(Deepalakshmi etSankaran,

2014)
Regne Fungi
Division Basidiomycota
Classe Agaricomycetes
Ordre Agaricales
Famille Pleurotaceae
Genre Pleurotus
Espéce P. ostreatus

[ =)



6.3. Caractéristiques mycologiques

Le nom scientifique et le nom commun font référence a la forme de la fructification. Le
latin Pleurotus (latéral) fait référence a la croissance latérale de la tige par rapport au chapeau,
tandis que le latin ostreatus et le nom commun anglais, Oyster, font référence a la forme du

chapeau qui ressemble au bivalve du méme nom(Hassen et al., 2011).

P. ostreatusestlarge en éventail dont sa forme ressemble a unehuitre, s'étendant de 5 a
25 cm les spécimens naturels vont du blanc au gris ou du fauve au brun foncé ; la marge est

enroulée quand ils sont jeunes et lisse, souvent légerement lobée et ondulée.
Selon Hassen et al. (2011), P. ostreatus est composé de :

Chair : elle est blanche, ferme et varie en épaisseur en raison de la disposition des
stipes.

Lames : trés décurrentes, de couleur ivoire mais parfois blanchatres.

Branchies : Les branchies du champignon sont blanches a creme et descendent sur le

pédoncule, s'il est présent.

Stipe ou pied :latéral, court et trapu, excentré, duveteux a la base, parfois trés

rudimentaire voire absent de couleur blanchatre.

Empreinte des spores : L'empreinte des spores du champignon est blanche a gris lilas

et s'observe mieux sur une surface sombre(Hassen et al., 2011).

chapeau {

stipe < anneau

cuticule

| chair
A EC qy chapeau

sporophore

ou
pied

~ - “&
_.//? (;:,\//“/YL: \

myceélium

Figure5 : quelques composantes de la morphologie du champignon(site web 4).
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6.4. Composition chimique

La composition chimique de P. ostreatusest regroupés dans le tableau 3.

Tableau 3 : Composition chimique de Pleurotusostreatus(Blandeau, 2012)

Eléments Taux de présence
Protéines brutes 27,4%
Lipides 1%
Hydrates de carbone totaux 65%
Fibres 8,3%
Cendres 6,6%
6.5. Habitat

Le pleurote en huitre est répandu dans de nombreuses foréts tempérées et subtropicales
du monde entier, C'est un saprotrophe qui agit comme un décomposeur primaire du bois, en
particulier des arbres a feuilles caduques et des hétres, renvoyant les éléments vitaux et les
minéraux a I'écosysteme sous une forme utilisable par les autres plantes et
organismes(Phillips et Roger, 2006 ; Alan et Tom, 2014).

En parlant de rendement, certaines espéces de Pleurotuspeuvent produire des
rendements élevés en quelques semaines. Ces champignons peuvent convertir 100 g de

déchets végétaux séchés en 50 a 70 g de champignons Pleurotus frais (Lelly, 1987).
6.6. La culture des Pleurotusostreatus

Il existe environ 40 espéces de pleurotes, qui se classent au deuxiéme rang des
champignons cultivés dans le monde pour leur golt et leur saveur excellents. Parmi ces
especes de Pleurotus, P. ostreatus est la plus populaire pour la culture. C'est un champignon
qui dégrade efficacement la lignine et qui peut se développer bien sur différents types de
matériaux lignocellulosiques. Une raison importante de sa popularité croissante est que le
champignon peut dégrader les trois catégories clés de polysaccharides des résidus de
forestiers et agricoles : lignine, cellulose et hémicelluloses. La culture de ce champignon est

trés simple et peu codteuse, ce qui permet une croissance constante avec une efficacité
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biologique élevée. Les différentes espéces de Pleurotus se développent bien dans des
conditions de température variables ; elles sont donc idéalement adaptées a une culture tout au
long de l'année.(Chang et Miles, 2004).
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Chapitre 11 :Déchets de I’agroalimentaire

La culture de champignons sur ces sous-produits pourrait étre I'une des solutions pour
transformer ces déchets non comestibles en biomasse comestible acceptée et de grande valeur

marchande.
1. La paille de blé

La paille de blé est I'un des résidus agricoles les plus importants obtenu a partir de
différentes parties de la plante de blé, comme la tige, les feuilles, etc. Il s'agit d'une ressource
fibreuse renouvelable annuellement qui est disponible en quantité abondante dans de
nombreuses régions du monde. L'extraction des fibres des tiges de la plante est realisée par
diverses méthodes telles que les techniques mécaniques, physiques et d'explosion a la vapeur.
(SainetPanthapulakkal, 2006;Khan et al., 2012)

~ Chaume

Figure 6 : un dessin d’une paille de blé(site web 5)

1.1. Composition chimique

La paille de blé est composée d'environ 40% de cellulose, 40% d'hémicellulose, et 15 %

de lignine. La composition de la biomasse de la paille de blé est indiquée dans le tableau 4.
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Tableau 4 :Composition chimique de la paille de blé (Dedovic et al., 2012)

Cendres 7,9 % Aluminium 240 mg/kg
Carbone 42,9% Calcium 1720 mg/kg
Chlore 0,17% Fer 240 mg/kg
Hydrogene 57 % Magnésium 620 mg/kg
Azote 0,62% Manganése 40 mg/kg
Oxygene 38,25% Phosphore 700 mg/kg
Soufre 0,16% Potassium 10 440 mg/kg
Eau 4,3% Silicium 34 090 mg/kg

1.2. Utilisation de la paille de blé

La paille est bien plus que les restes de la récolte du blé. Ce sous-produit agricole a un
trés grand nombre d'utilisations. Si certaines sont assez traditionnelles, comme la litiere pour
les animaux et le paillis dans le jardin, elle peut également étre utilisée comme fourrage de
qualité pour le bétail, comme combustible de chauffage, pour la production d'éthanol, ou
méme comme matériau de construction. Loin d'étre un déchet, la paille a tellement de
meilleures utilisations que d'étre un milieu de culture pour les champignons. (Doyle et al.,
1988)

2. Les pepins de raisins
2.1. Definition

Le raisin est le fruit de la vigne cultivée. C’est le deuxiéme fruit le plus cultivé au
monde. Il renferme des composés phénoliques antioxydants, flavonoides et non-flavonoides

ce qui le rend spécifique. (Chira et al., 2008)

L’industrie vinicole génére de divers sous-produits qui sont généralement valorisés et

utilisés en différents domaines : les pulpes, les rafles et les pépins (Gambier, 2014).

rés vinification du raisin, on obtient ce qu’on appelle le marc de raisin et ce dernier
A fication d , btient ’ lle 1 d t ce d

contient en moyennel5 % de pépins, 30 % de rafles et pulpes, et 55 % d’eau (Pierron, 2017).

Lorsque ces sous-produits sont secs, leurs valeurs ajoutées ainsi que leurs pouvoir

calorifique important rendre avantageux des autres valorisations (Laurent et al., 2014).
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Figure 7:la structure générale d’une baie de raisin (Lacampagne, 2010)

2.2.  Composition chimique

Le tableau 5 résume la composition chimique du raisin

Tableau5 : composition chimique du raisin (Wolter et al., 1980)

Matiére seche 89,94
Matiere organique 96,87
Cellulose 11,39
Hémicelluloses 5,39
Lignine 60,50
Lignocellulose 71,89
Calcium 0,65
Phosphore 0,16

2.3. Utilisation des péepins de raisins

Les pépins de raisin, permettent d'extraire I'huile brute, qui va générer des tonnes d'huile
raffinée. L’acide linoléique, un acide gras de la famille oméga-6 est parmi les principales
qualités reconnues de 1’huile de pépins. D’un autre coté, I'huile de pépins de raisin peut étre
utilisécomme composant de la préparation de peintures. Le sous-produit ultime des pépins de
raisin est constitué essentiellement de fibres. Donc Il est utilisé principalement en énergie

thermique comme combustible.(Pierron, 2017).
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3. Le marc de cafe
3.1. Définition
Le marc de café est un résidu de café soluble obtenu apres la torréfaction et le broyage

de grains de café et leur extraction avec de l'eau bouillante ou de la vapeur. (Mansour-
Benamar, 2016).

3.2.  Composition chimique

Le marc de café est principalement composé de polysaccharides, de lipides, , de
polyphénols et de minéraux. Sa teneur en protéines est relativement élevée, mais sa richesse
en lignine peut étre le facteur limitant de son utilisation (tableau 6) (Mansour-Benamar,
2016).

Tableau 6 : Composition chimique du marc de café (Ballesteros et al., 2014)

Composantes Quantités (g/100g de M.S.)
Glucose 12.40
Hémicellulose 39.90
Lignine 23.90
Lipides 2.29
Protéines 17.44
Carbone (C) 47.18
Azote (N) 2.79
Cendre 1.30

3.3. Valorisation

Au cours des derniéres décennies, de plus en plus de personnes ont pris conscience de la
nécessité de réduire les déchets pour protéger I'environnement, ce qui a incité les gens a

étudier la méthode de compostage direct du marc de café recyclé (Liu et Price, 2011).

Certaines ¢études ont mis en évidence les propriétés du marc de café¢ d’absorber les
metaux lourds (Min-Suk, 2014) tels que les ions de plomb dans I’eau selon (Toshimitsu,
2005) D’autre montre que le marc du café est riche en lipides et en acides gras libres ce qui

peuvent étre convertis en biodiesel et en bioéthanol (Valderez, 2014)
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4. Parch de café

4.1. Définition

La parche est I'endocarpe fibreux et résistant qui recouvre les deux hémisphéres de la
graine de café et les sépare I'un de l'autre, Dans le traitement a sec, elle est séparée des grains
de café verts en méme temps que I'écorce et la pulpe, En revanche, dans le traitement par voie
humide est retirée aprés le séchage et le décorticage, Ce dernier procédé permet de collecter et

dutiliser la parche séparément des autres sous-produits(Belitz et al.,2009).

4.2.  Composition chimique

La composition de la parche de café est présentée dans le tableau 7.

Tableau 7 : Composition chimique de la parche de café (Bekalo et Reinhardt, 2010)

(a-) cellulose 40-49%
Hémicellulose 25-32%
Lignine 33-35%
Cendres 0,5-1%

4.3. Valorisation de la parche de café

La parche de café pourrait &tre un materiau alternatif potentiel pour étre appliqué dans
la production de panneaux de particules, du fait qu'il est fondamentalement composé de

cellulose et de lignine, comme le bois. (Scatolino, et al., 2017)

L’utilisation de la farine de parche de café comme ingrédient alimentaire riche en fibres
diététiques et doté de propriétés antioxydants, hypoglycémiques et hypolipidémiques

améliorées (Benitez, 2021).

5. Poudre de caroube
5.1. Définition

Le caroubier (Ceratoniasiliqua L.) est I'un des arbres indigenes les plus utiles de la
Méditerranée. Ses gousses sont traditionnellement utilisées pour l'alimentation animale et
humaine. La caroube est une gousse constituée d'une pulpe qui entoure les graines. La pulpe
est tres riche en sucre que la canne a sucre. La gousse de caroube est principalement
composée de pulpe et de graines, qui représentent respectivement 90% et 10% de son poids
total. Les graines sont utilisées pour extraire le galactomannane(Haddarah et al., 2013), alors

que la pulpe est riche en hydrates de carbone (saccharose, fructose et glucose), fibres
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alimentaires et polyphénols.Il contient une petite quantité de protéines et de lipides. Sa
composition chimique exacte dépend du moment de récolte(Bengoechea et al., 2008).

5.2.  Composition chimique

La poudre de caroube a été considérée comme un complément alimentaire, elle se situe
entre les meilleurs légumes et source de protéines animales (Dakia, 2007). Le tableau 8 nous

donne une idée sur sa composition chimique.

Tableau 8 : composition chimique brute de la poudre de caroube (Youssef,2013)

Composition chimique %
Humidité 5,29
Protéine 6,34
Lipide 1,99
Fibres 7,30
Glucides 75,92
Cendre 3,16

5.3. Valorisation

Les gousses de caroube se caractérisent par une forte teneur en sucre (environ 50%),
composée essentiellement de saccharose. Cette forte teneur en sucre favorise les mémes
réactions chimiques que celles qui se produisent lors de la torréfaction et de I'alcalinisation du
cacao : caramélisation de la forte teneur en sucre et réactions de Maillard entre les acides
amines et les sucres (Fadel et al., 2006). De cette fagon, la caroube grillée peut fournir des

arémes similaires a ceux du cacao. (Quelal et al.,2018).
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Chapitre 111 : Matériel et méthodes

Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire de p6les microbiologie et biochimie,
aussi dans une salle de culture a l'université Abou BekrBelkaid Tlemcen.

1. Matériel

1.1.Préparation de la salle
Nous avons réalisé cette étude dans une salle, qui a était aménagée de la fagon suivante :

»  On a commencé par attaché des chaines au plafond avec des pitons comme
base pour ensuite suspendre des cordes au vertical.

Figure 8 : attachement des chaines au plafond(photo originale).

> Ensuite on est passé au revétement mural en composite polyester pour isolation
thermique avec le milieu externe, des plaques de polyester ou on les a collés avec de I’Enduit
Pate sur les murs et jointé avec du platre.

»  Puis on a procédé a la séparation de la salle, on a divisé la salle en deux avec
une bache noire opaque de 0,13mm fixé au plafond a I’aide d’une fourrure de 45 mm de 4.6m
de longueur, en laissant un petit passage du cote droit de la salle, ce travail & pour objectif de
créer un milieu favorable pour les deux phases de culture a savoir de croissance mycélienne et
de fructification.




» Un climatiseur en plus de trois extracteurs d’airont été installé au niveau de la

salle afin de maitriser la température et I’aération a I’intérieur de la salle (figure
9-10)

AN\




> Enfin, on a placéun thermo-hygrometre pour nous permettre de mesurer et faire le
suivi la température et de I’humidité journaliere a I’intéricur de la salle(figure 11)

Indoor Outdoor Thermometer
Indoor Outdoor Tnsrg’mn‘\(ﬂal Vglh Hygrometer Clock
With Hygrometer Clocl o o 4
o a8 o ¥ ] TA298 @,
CI'F \ ) G F] S

)

o o

Figure 11 :a) le thermo-hygrométre pendant la 15 P

b) le thermo-hygrometre pendant la 2eme phase (photo originale).
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Figure 12 : la salle de culture avant et aprés la préparation(photo originale).

1.2.L'origine de mycélium

Le mycélium utilisé dans notre travail a été préparé durant le mois de mai 2021, au
niveau d'une ferme a Ain yagout — EI Madher qui est située a 35 Km au Nord-Est de la wilaya
de Batna.

Le support utilisé dans la préparation du blanc (figure 12) est I’orge parce que le grain
d'orge contient principalement ’amidon, qui représente (51-77%) de la matiere seche totale. 11
comprend également 6,35 a 23,4 % de protéines et 6,9 % de pentosanes (hémicelluloses) et 3
a 4,5 % de cellulose, la teneur en lipides environ 1,18-3,09 %, avec une moyenne de 2,13 %.
(Wolter et al., 1982; Guo et al., 2020).
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Figure 13 :I’orge comme milieu de culture du mycélium (blanc) (photo originale).
1.3.Stockage et conservation du blanc
Le mycélium a été mis dans des sacs en plastique en polypropyléne avec des bouchons
en coton permettant I'aération du mycélium.

Le mycélium a été conservé au réfrigérateur a la température de 4°C (figure 13)

jusqu’au jour de son utilisation.
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Figure 14 :stockage de mycélium dans le réfrigérateur(photo originale).

1.4.Milieu / substrat de fructification :

De nombreux champignons décomposeurs de bois utilisent efficacement les
lignocelluloses et cette caractéristique est liée a leur capacité a métaboliser la lignine. Les
especes de Pleurotus s'averent étre I'un des types de champignons de pourriture blanche les
plus efficaces pour la décomposition de la lignocellulose a I'état solide. Ainsi, de nombreux
déchets agricoles et industriels peuvent étre utilisés pour la production de

Pleurotusspp.Comme substrat (Baysal, 2003).

La paille de blé est le principal substrat pour la culture des pleurotes, bien qu'il soit
possible d'obtenir une production adéquate en utilisant la paille de blé avec l'ajout de
suppléments qui augmentent considérablement le rendement par unité de poids.(Baysal,
2003).

Dans cette étude, nous avons utilisé les pépins de raisins, le marc de café, Parch de café,
Poudre de caroube et la pelure de pomme de terre comme substrats de culture des pleurotes en

plus de la paille de blé comme substrat témoin(tableau 9).




Tableau 9 :l'origine et la préparation du substrats.

Les
substrats

Origine

Préparation

La paille
de blé

La paille utilisée dans notre
travail a été obtenu au niveau
d'une ferme qui est située a 4 Km
de Sidi Abdelli (Nord-Est de la
wilaya de Tlemcen).

La paille de blé utilisée dans cette
expérimentation a été broyée dans une ferme a
c6té de Chetouane (Est de la ville de Tlemcen)et
les morceaux obtenus mesuraient entre 3 et 5cm.

Les pépins
de raisins

Les pépins de raisins ont été
obtenu a partir du processus de
fabrication du vin rouge (boissons
alcooliques) a Chetouane.

Ces pépins ont fait ’objet d’un séchage a l'air
libre pendant environ 6 mois. Les pépins de
raisins ont été utilisé aprés pressage mécanique,
et broyés pour obtenir des particules de petites
tailles.

Le marc de
café

Marc de café provenant d'un
caféshop local "Cordoue™ située
au niveau de Chetouane (ville de

Tlemcen).

Un sechage a l'air libre a été réalise au marc de
café juste apres sa récupération du café shop.
Apres avoir séché le marc de café un tamisage de
ce marc de café afin d’éliminer les corps
étrangers.

Parch de
café

Ce déchet a été récupéré a partir
du processus de fabrication du
café "Africafé" au niveau de la
zone industrielle de Chetouane.

La parche de café a été séchée a l'air libre avant
son utilisation dans notre expérimentation.

Pelure de
pomme de
terre

Ce déchet a été récupéré a partir
du processus d'épluchage de
pommes de terre au niveau d'une
restaurant a Chetouane.

Nous avons d'abord lavé la pelure pour éliminer
les impuretés, puis séchée a l'air libre avant son
utilisation dans notre expérimentation.

Poudre de
caroube

Cette poudre a été obtenu a partir
du processus de fabrication des
ingrédients naturel de "caroube"
et qui a été aimablement fournie

par la SARL BOUBLENZA.

La poudre de la caroube a été séchée a l'air libre
avant son utilisation dans notre expérimentation.

——
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2. Meéthodes

Pour la préparation des substrats de culture nous avons adopté les étapes suivantes :

2.1.Preparation des mélanges

Dans le cadre de la préparation des substrats nous avons opté pour quatre concentrations
des cing substrats étudiés qu’on a additionnées a la paille (a savoir 25, 50, 75 et 100% des
substrats étudiés)et pour chaqueconcentration nous avons répété 1’opération cinq fois, pour
avoir plus de fiabilité dans nos résultats et pour éviter le risque de perte des substrats par

contaminations.

Figure 15 :différents pourcentages de parch de café (25%,50%,75%,100%)(photo originale).

Aprés avoir pesé les différents substrats de cultures nous avons additionné de la chaux a
raison de 1% et le gypse a raison de 0.2% afin de stabiliser le pH. Il faut savoir que 1’ajout de
la paille a été dépendant de la concentration du substrat étudié et ceci pour avoir un total de

100% avec un poids de 500g.

Les mélanges des différents substrats ont été mis dans des sachets en polypropyléne
stérilisables et qui sont ensuite bien fermé avec un fil d'attache et étiqueté (type de
substrat/pourcentage d’incorporation du substrat). La méme méthode de travail a été adopté

pour ’ensemble des substrats étudiés.
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Figure 16 :un mélange (substrat+paille+chaux+gypse)(photo originale).

Tableau 10 : constitution des mélanges des différents substrats.

Substrat Chaux Gypse Marc de café | Paille de blé
Mélange 1 1% 0.2% 25% 73.8%
Mélange 2 1% 0.2% 50% 48.8%
Mélange 3 1% 0.2% 75% 23.8%
Mélange 4 1% 0.2% 98.8% 0%
Témoins 1% 0.2% 0% 98.8%

2.2.Humidification & Egouttage :

On a procédé a I’humidificationdes substrats en ajoutant aux sachets des différents
substrats de I’eau du robinet (a raison 1/3 du sachet), apres 24h on a pris chaque sachet et on
I’a bien mélangé afin d’avoir une bonne répartition de I’humidité, le 3*™jour d’humidification
des substrats on s’est débarrassé de 1’eau qui était en excés et ceci en égouttant les sachets

pendant 24h afin d’avoir un taux d’humidité compris entre 60 et65 %.

2.3.Traitement thermique (stérilisation)
Apreés I’obtention du taux d’humidité désiré on est passé a la stérilisation, commencant
par couvrir I’intérieur des cocottes qu’on a utilisées avec des sacs de jute pour éviter que nos
sachets entrent en contact directe avec le métal des cocottes, ensuite on a ajouté une petite

quantité d’eau puis on a bien fermé les sachets et nous les avons mis dedans, pendant 1 heure
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(Figure 17). Une verification des valves du couvercle des cocottes, s'ils ne sont pas bouchés,
a été faite a chaque fois qu’on allait répéter I’opération de stérilisation pour éviter tout risque

d’explosion.

Figure 17 :matériels de stérilisation (cocottes)(photo originale).
2.4.Inoculation

Apres refroidissement des sachets, on a déplacé tous nos substrats au laboratoire
pédagogique du pble microbiologie de la faculté SNV/STU (figure 18) pour travailler dans un
milieu stérile garantie par une hotte a flux laminaire.

Figure 18 : les substrats ont été déplacé au laboratoire de microbiologie(photo originale).
Apres avoir bien désinfecté nos mains et la hotte avec de 1’éthanol & 70% nous avons
procédé a la pesé de 50 g de grains d’orge bien enrobés de mycélium, et a I’aide d’une spatule

en inox on a écarté le centre des sachets afin de créer un canal central au niveau des substrats




afin d’introduire le mycélium au centre de la culture (Figure 19).Cette opération a été réalisé

sous hotte a flux laminaire et a c6té d’un bec bunsen.

Figure 19 :méthode d'inoculation du mycélium(photo originale).
2.5.Phase incubation

Apreés I’étape d’inoculation du substrat par le mycélium nous procédons au nettoyage de
la salle pour minimiser tout risque de contamination de la salle ou seront suspendus les

sachets, contenant nos cultures, a des cordes et accroches a la vertical (figure 20).

Durant cette phase d’incubation les conditions de culture favorable a 1’envahissement

du mycélium sont de 20 a 24°C pour la température un taux d’humidité de 70 a 80%




Figure 20 :Incubation des substrats(photo originale).
2.6.Phase de fructification

Au fur et a mesure le mycélium envahisse la surface totale du substrat (figure 21) les sachets
vont été deplacé dans la deuxiéme partie de la chambre de culture ou la température varie
entre 16 et 20°C et ’humidité entre 85 et 95%.

Figure 21 : mycélium envahisse la surface de substrat (photo originale).
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1. Quelques paramétres enregistrés pendant la croissance mycélienne :

Dans ce travail nous avons effectué un suivi de la température et de ’humidité durant la

premiére phase de culture des champignons.

Tableau 11 : Les enregistrements de température et d'humidité pendant la 1 P

Date Heure Température Humidité
05/06/2021 09:05 22,7°C 92 %
06/06/2021 10:55 22,1°C 94 %
07/06/2021 09:29 22,2 °C 91 %

10:50 22,3°C 89 %
08/06/2021 09:07 22,6 °C 89 %
12:35 239°C 78 %
09/06/2021 10:18 23,2 °C 77 %
10/06/2021 08 :45 23,5°C 77 %
11:00 24 °C 7%
14 :02 23,7 °C 80 %
13/06/2021 09:10 23,8°C 86 %
14/06/2021 08 :50 23,6 °C 89 %
1227 239°C 86 %
15/06/2021 11:01 239°C 84 %
16/06/2021 08 :52 239°C 89 %
10: 30 24,2 °C 89 %
17/06/2021 09: 44 24 °C 87 %
La moyenne 219 °C 85,5 %

2. Ladensité mycélienne
La croissance mycélienne a été obtenue en observant et en mesurant le taux de changement de

couleur de chaque surface de sac de substrat et le temps de colonisation varie entre 15 et 27

jours selon le substrat.
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Tableau 12 : la durée de colonisation des différents pourcentages de substrat "marc de café"

Les substrats

La durée de colonisation

25% marc de cafe + 75% paille 15 jours

50% marc de cafe + 50% paille 17 jours

75% marc de cafe + 25% paille 22 jours
100% marc de café 27 jours

2.1. Marc de café

La figure 22 montre la croissance mycélienne sur les différents pourcentages de "Marc de

café". Le taux de croissance des mycéliums était plus rapide dans les substrats de 25% et

moyen dans les substrats de 50%, alors qu'un faible taux a été observé dans les substrats de

75% et 100%.

Marc de café

taux d'envahissement

25%

1 —» faible
2 —» moyen
3 — fort

m Série 1

75% 100%

les différents pourcentages

Figure 22 :La densité du mycélium sur les différents pourcentages de "Marc de café".




2.2. Caroube :
La figure 23 montre que la croissance mycélienne sur les différents pourcentages de
"Caroube" était plus rapide dans les substrats de 25% et 50%, alors qu'un faible taux

d'envahissement a été observé dans le substrat de 75%.

Caroube

taux d'envahissement

25% 50% 75% 100%
1 —» faible les différents pourcentages
2 —» moyen
3 —» fort W Série 2

Figure 23 : La densité du mycélium sur les différents pourcentages de "Caroube".

Concernant le substrat 100%, nous avons vu des taches vertes autour de déchet donc c'est une
contamination. (Figure 24)




L’analyse de la variance a montré qu’il y avait une différence significative entre les durées de
colonisation des différents pourcentages de substrat "Caroube™ :

Tableau 13 : la durée de colonisation des différents pourcentages de substrat "Caroube"

Les substrats La durée de colonisation
25% caroube + 75% paille 12 jours
50% caroube + 50% paille 15 jours
75% caroube + 25% paille 25 jours
100% caroube 17 jours (contamination)

2.3. Marc de raisin :

Marc de raisin

n
c
(1)
£
Q
a
o
(4]
S
c
()
©
x
=]
o
25% 50% 75% 100%
1 —>»faible les différents pourcentages
2 ——p»moyen
3 —— fort u Série 3

Figure 25 :La densité du mycélium sur les différents pourcentages de "Marc de raisin".

La figure 25 montre la croissance mycélienne sur les différents pourcentages de "Marc de
raisin". Le taux de croissance des mycéliums était moyen dans les substrats de 25%, 50% et
75%, alors gu'un faible taux a été observé dans les substrats de 100%.
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L’analyse de la variance a montré qu’il y avait une différence significative entre les durées de
colonisation des différents pourcentages de substrat "marc de raisin™ :

Tableau 14 : la durée de colonisation des différents pourcentages de substrat "marc de

raisin”.
Les substrats La durée de colonisation
25% marc de raisin + 75% paille 19 jours
50% marc de raisin + 50% paille 19 jours
75% marc de raisin + 25% paille 21 jours
100% marc de raisin 27 jours

2.4. Parche de café :

taux d'envahissement

Parche de café

25% 50% 75% 100%
1——faible les différents pourcentages
2 —»moyen
3 »fort m Série 4

Figure 26 :La densité du mycélium sur les différents pourcentages de "Parche de café".

La figure 26 montre la croissance mycélienne sur les différents pourcentages de "Parche de

café".

Le taux de croissance des mycéliums était plus rapide dans les substrats de 25% et

moyen dans les substrats de 50%, alors qu'un faible taux a été observé dans les substrats de
75% et 100%.

L’analyse de la variance a montré qu’il y avait une différence significative entre les durées de
colonisation des différents pourcentages de substrat "Parche de café" :




Tableau 15 : la durée de colonisation des différents pourcentages de substrat "Parche de

cafe".
Les substrats La durée de colonisation
25% Parche de café + 75% paille 15 jours
50% Parche de café + 50% paille 20 jours
75% Parche de café + 25% paille 23 jours
100% Parche de café 27 jours

2.5. Comparaison entre les substrats :

Comparaison entre les substrats de 25% et la paille

Taux d'envahissement

25% (MARC DE 25% (CAROUBE) 25% (MARC DE 25% (PARCHDE  PAILLE (TEMOIN)
CAFE) RAISIN) CAFE)

m 25% (Marc de café) ™ 25% (Caroube) = 25% (Marc de raisin) ®™ 25% (Parch de café) = paille (témoin)

Figure 27 :La densité du mycélium en fonction de 25% des substrats

En début avec les sachets de 25%, on remarque un fort taux d’envahissement pour (Marc de
café, Caroube, Parche de café), par rapport au Marc de raisin qui a un taux moyen, et pour
notre témoin (100% paille) sa densité dans les sachets est vraiment faible.
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Comparaison entre les substrats de 50% et la paille

Taux d'envahissement

50% (MARC DE 50% (CAROUBE) 50% (MARC DE 50% (PARCHDE  PAILLE (TEMOIN)
CAFE) RAISIN) CAFE)

M 50% (Marc de café) ™ 50% (Caroube) = 50% (Marc de raisin) ™ 50% (Parch de café) = Paille (témoin)

Figure 28 :La densité du mycélium en fonction de 50% des substrats

Maintenant en passe aux substrats de 50%, on distingue que seule la caroube qui a une forte
croissance mycélienne, pour les autres (marc de café, marc de raisin, parche de café) on a un
moyen taux d’envahissement comparent a la paille elle a toujours le taux le plus faible jusqu'a
maintenant.

Comparaison entre les substrats de 75% et la paille

Taux d'envahissement

75% (MARC DE 75% (CAROUBE) 75% (MARC DE 75% (PARCHDE  PAILLE (TEMOIN)
CAFE) RAISIN) CAFE)

m 75% (Marc de café) m 75% (Caroube) # 75% (Marc de raisin) ® 75% (Parch de café) © Paille (témoin)

Figure 29 :L a densité du mycélium en fonction de 75% des substrats
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Pour les 75%, on remarque que seul Marc de raisin qui s'est démarquée part un taux moyen,
pour tous les autres substrats (marque de cafe, caroube, parche de café, paille) on reste sur un
faible taux.

Comparaison entre les substrats de 100% et la paille

1,2

Taux d'envahissement

100% (MARCDE  100% (CAROUBE)  100% (MARC DE 100% (PARCHDE  PAILLE (TEMOIN)
CAFE) RAISIN) CAFE)

®m 100% (Marc de café) m 100% (Caroube) = 100% (Marc de raisin) ®m 100% (Parch de café) = Paille (témoin)

Figure 30 :La densité du mycélium en fonction de 100% des substrats.

Et pour finir les substrats de 100% on tout le méme taux de croissance mycelienne qui est
faible, sauf pour Caroube qui a était jeté a cause d’une forte contamination déja cité
précédemment (Figure 24).

Figure 31 : la densité de mycélium dans le substrat de Caroube (photo originale)
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3. Quelques parametres enregistrés pendant La fructification :

Tableau 16 : Les enregistrements de température et d'humidité pendant la 2eme phase
(fructification).

Date Heure Température Humidité
19/06/2021 11:00 19,1°C 65 %
20/06/2021 09:10 17,8 °C 55 %
21/06/2021 09:10 17,7 °C 66 %

11:30 17,5°C 69 %
12 :33 17,6 °C 71 %
22/06/2021 09:05 16,7 °C 68 %
10 : 50 16,9 °C 78 %
15:05 16,5 °C 75 %
23/06/2021 09:08 21°C 61 %
14 : 00 16,2 °C 67 %
15:22
16,7 °C 61 %
24/06/2021 09:09 16,6 °C 72%
13:40 16,4 °C 67 %
14 :54 16,1 °C 72 %
26/06/2021 10:02 22,6 °C 80 %
27/06/2021 09:27 18 °C 66 %
10: 07 18,2 °C 75 %
15:05 18,4 °C 68 %
28/06/2021 09:20 18,1 °C 62 %
29/06/2021 09:01 18,9 °C 57 %
01/07/2021 09:02 17 °C 76 %
La moyenne 17,8 °C 68,14 %

4. La fructification
Une fois qu’il a colonisé le substrat, le mycélium est en état de produire des fructifications
dont le nombre et la qualité dépendront de I’environnement.

Facteurs clés de I’apparition des fructifications :

» Changement de température

» Taux élevé d’humidité

» Manque d’une substance nutritive

» Concentration de CO2 dans I’air ambiant
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> Lumiére
» Choc physique
Ces facteurs different d’un champignon a I’autre.

Aprés environ 9 jours qu’on a fait passer nos substrats a la deuxiéme phase (la fructification),
qui nécessite une température autour de 17°c et un taux d’humidité élevé, on a observé
I’apparition des primordia (figure 32).

Figure 32 : I’apparition des primordia dans les substrats de Caroube (photo originale)

A T’exception de la parche de café apparition a était observé dans le sixieme jour. On constate
aussi pendant la méme durée il y a des sacs qui sont trés mal développés (apparition du vert)
c’est une moisissure qu’on appelle le Trichderma qui est trés souvent associés a un exces
d’humidité dans le substrat.

Pour le cas de Marc et la Parche de café nous doutons que nous sommes précipités pour le
déplacement a la deuxieme phase (fructification), parce que la plupart des changements qui
stimulent la fructification ont un effet négatif sur la croissance végétative du mycélium. Il ne
faudra donc les introduire que lorsque le mycélium aura complétement envahi le substrat. Le
tableau suivant montre la durée de fructification pour chaque sachet.




Tableau 17 : Date de la premiéere apparition des primordiats sur chaque sachet.

(B}
N5
Les substrats | % | N° (Fzrir:t?fliocg?isgn) EQ 1°" Primordia
25 | 1 17/06/2021 9 27/06/2021
2 17/06/2021 9 27/06/2021
3 17/06/2021 X
4 17/06/2021 9 27/06/2021
5 17/06/2021 9 27106/2021
50 | 1 17/06/2021 9 27106/2021
2 17/06/2021 X
leb) 3 17/06/2021 12 30/06/2021
O 4 17/06/2021 9 27/06/2021
8 5 17/06/2021 12 30/06/2021
bt 75 | 1 17/06/2021 14 02/07/2021
o 2 20/06/2021 %
O 3 20/06/2021 X
4 20/06/2021 15 03/07/2021
5 20/06/2021 X
100 | 1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
25 | 1 17/06/2021 X
2 17/06/2021 9 27/06/2021
3 17/06/2021 9 27/06/2021
4 17/06/2021 10 28/06/2021
5 20/06/2021 X
- 50 | 1 17/06/2021 12 30/06/2021
‘T 2 17/06/2021 X
'S 3 17/06/2021 X
— 4 17/06/2021 X
Job) 5 17/06/2021 9 27/06/2021
© 75 | 1 17/06/2021 12 30/06/2021
E 2 17/06/2021 X
P~ 3 17/06/2021 10 28/06/2021
S 4 17/06/2021 X
5 17/06/2021 9 27/06/2021
100 | 1 17/06/2021 X
2 20/06/2021 X
3 20/06/2021 X
4 20/06/2021 X
5 20/06/2021 X
[




Discussions

La variation du temps de colonisation a eté fonction de différents substrats, dont la plus
grande vitesse est observée chez la caroube (25% caroube + 75% paille) et le Marc de café
(25% marc de café + 75% paille) par rapport au Marc de raisin et Parch de café.Cette
performance serait liée aux conditions favorables dans le substrat (I’humidit¢ et la
température), qui jouent un réle prépondérant dans la multiplication mycélienne (Jandaik et
Goyal, 1995).Ces résultats avoisinentceux trouvés par (AMANI et al., 2019), sur I’essai de
l'effet des déchets agricoles sur la phénologie et le rendement de deux souches de
Pleurotusostreatus (Jacg.Fr.) Kummer (Fungi, Basidiomycotina), qui trouvérent le temps de
colonisation des substrats varie entre 27 et 32 jours et que cette vitesse est aussi fonction de la
densité du substrat qui favorise la respiration mycélienne. D’une fagon générale, la vitesse de
croissance mycélienne sur substrat est fonction de sa composition chimique et de la fagon
dont celui-ci a été aéré pour permettre le développement du mycelium.

La durée de fructification est influencée par la composition chimique de substrat et I'aération
pour obtenir une bonne capacité de maintien de I’humidité. Selon (Ahmed et al., 2013), les
pleurotes poussent a des températures situées entre 20 et 30°C avec un taux d’humidité de 55
a 70% sur divers déchets agricoles et que I’eau peut avoir un impact sur la phénologie de la
fructification des Pleurotes. Ces résultats avoisinent ceux trouves par (Tahir et Benali, 2019),
sur lessai de leffet de [laddition des résidus du café dans la culture de
pleurotusostreatus,quitrouverentla culture du champignon Pleurotusostreatus a duré en
moyenne 60 jours environ dont 27 a 30 jours pour I’incubation du mycélium dans les substrats
lignocellulosiques.
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L’étude a été réalisée au niveau du laboratoire microbiologie et la salle de culture a université
de Tlemcen, en se concentrant sur la production de pleurotes sur divers substrats solides
cellulosiques issus de différents déchets agroalimentaires. D’aprés les résultats obtenus on
peut conclure que I’envahissement du mycélium sur les différents substrats et concentration a
donné une forte densité et une courte durée d’envahissement sur tous les substrats (marc et
parche de café, marc de raisin, caroube) de 25% et un peu moins sur les 50%. On conclut que
le temps de colonisation des substrats varie entre 17 et 30 jours et que la vitesse de croissance
mycélienne sur substrat est fonction de sa composition chimique et de la facon dont celui-ci a

été aéré pour permettre le développement du mycélium.

Par ailleurs les résultats obtenus dans I’étape de la fructification des pleurotes est rapide sur

caroube et marc de raisin,

Et a partir de la, nous concluons que la fructification est influencée par la composition
chimique de substrat et l'aération pour obtenir une bonne capacité de maintien de ’humidité,
et que les pleurotes poussent a des températures situees entre 15 et 20°C avec un taux

d’humidité de 80 a 95% sur divers substrats lignocellulosiques.

Pour finir, plusieurs perspectives sont préconisées pour bien avancer dans le domaine de la
culture des champignons comestibles, commengant par I’amélioration des conditions de
préparation et de fructification, refaire 1’expérience sur d’autre type de champignons

comestible, analyser les fruits produits sur le plant nutritionnelle.
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Resume




Résumé

Le Pleurotusostreatus est parmi les champignons les plus consommé et
commercialisé dans le monde.

Ce travail qui a était réalisée dans la chambre de culture apres des modifications
nécessaire pour avoir des bonnes conditions pour préparer d'inoculum a base de
dechet agro-alimentaire (Marc de café et de raisin, Parche de café, poudre de
caroube et de la paille de blé comme témoin), de différent pourcentage
(25,50,75et  100%) en compléetant avec de la paille, Par ailleurs un
accompagnement a été respecter tout le long des deux phases (envahissement,
fructification).

Les résultats observés ont montré que la composition et le dosage des substrats
ont un impact sur la densité du myceélium, une forte densite pour la majorité des
substrats de 25%, et une différence dans la durée I’envahissement, et cela a une
répercussion sur la durée et le rendement de la fructification.
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Abstract

The Pleurotus ostreatus is one of the most consumed and commercialized
mushrooms in the world.

This work was carried out in the cultivation chamber after the necessary
modifications to have good conditions to prepare inoculum based on agri-food
waste (coffee and grape pomace, coffee parchment, carob powder and wheat
straw as a control), of different percentages (25, 50, 75 and 100%)
supplementing with straw. In addition, an accompaniment was respected
throughout the two phases (invasion, fructification).

The observed results showed that the composition and the dosage of the
substrates have an impact on the density of the mycelium, a high density for the
majority of the substrates of 25%, and a difference in the duration of the
invasion, and this has a repercussion on the duration and the yield of the
fructification.
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