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Résumeé

Le MARC et la PARCHE de café qui sont issus de la
consommation du café sont deux résidus lignocellulosiques
produits en grandes quantit¢ en Algérie. L’objectif de notre
travail consistait donc a la valorisation de ces deux déchets par
la culture du champignon comestible qui reste I’une des
sources en protéines pour un pays comme 1’ Algérie a forte
démographie croissante. La pleuroticulture étant une
technologie simple et peu onéreuse, notre choix s’est fixé sur
la culture d’une souche commerciale de Pleurote en huitre.

Les rendements obtenus avec tous les substrats utilises
sont significatifs et encourageants a plus d’un titre
(carpophores consistants et de bonne qualité) a I’exception de
ceux obtenus avec la parche 100 %. La pleuroticulture
demeure donc 1’une des perspectives a développer en
production limitée ou industrielle.

Mots clés : parche de café - Marc de café — valorisation -
champignons comestibles — Pleurote en huitre
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Abstract

The Marc and Parchement of coffee that are derived
from coffee consummation are too lignocellulosic
residues produced in large quantities in Algeria. The aim
of our work was therefore to valorize these too wastes by
the cultivation of the edible mushroom, which remains
one of the protein sources for a country like Algeria with
a growing demography. The pleuroticulture is a simple
and a maxpensive technology, our choice is based on the
cultivation of a commercial strain of oyster pleurote.

The yields obtained with all the substrates used are
significant gns encouraging in more ways than one
(consistent and good quality carpophores) with the
exception of those obtained with 100% parchment.

The pleuroculture therefore remains one of the
prospects to develop in limited on industrial production.

Keywords: coffee Parchement- coffee Marc-
valorization- edible mushroom- oyster mushroom.
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D’aprés les recommandations de la FAO, les champignons comestibles sont
assimilés a des protéines supplémentaires plus spécialement dans les pays en voie de

développement dépendants des céréales (Islam et al, 2009).

Selon Babu & Subhasre, 2010 la matiére nutritive des carpophores des especes
de Pleurotus se localise entre celle des légumes de haute qualité et celle des viandes
de moindre qualite, alors que la majorité des champignons comestibles ont une valeur
nutritive plus élevée que les légumes et Iégumineuses voire égales a celle des viandes
et du lait (Marian ,1977).

Selon (Fourré, 1990) le champignon Pleurote dont la valeur nutritive est élevée
reste un champignon saprophyte comestible a croissance aisee dans le substrat, et dont

le développement est facilité dans les conditions rustiques.

La culture des Pleurotes occupait la 3éme place a 1I’échelle mondiale, et se limitait
aux seuls pays asiatiques (Chine comprise) (Courvoisier, 1993; Chan, 1999), alors

qu’on Algérie elle est encore méconnue.

Ce champignon est appelé champignon lignocellulolytique (décomposeur primaire)
(Durrieu, 1993; Velazquez-Cedeno et al., 2002) grace au enzymes du méme nom
qui permettent une dégradation facile de la lignine et de la cellulose contenues dans
le bois et des substrats végétaux utilisés pour sa culture ; de ce fait ce champignon est
facilement cultivé dans les pailles, I'herbe, la sciure de bois, la coquille de noix de

coco, la graine de mais, le marc du café et la parche (Durrieu, 1993).

L’Algérie produit au quotidien des résidus solides, en quantités importantes

notamment la parche et le marc de café issu de la consommation de café boisson.

En matiére de statistiques, 1I’Algérie qui est le premier consommateur de café
parmi les pays arabes et africains reste classée 11 éme mondialement pour une
importation annuelle de 125000 tonnes de café en moyenne et se classe donc au 7

eme rang des importateurs dans le monde (USDA).

Vu P’importance des quantités de sous-produits industrielles et alimentaires et

spécialement de nature lignocellulosiques, il est judicieux et nécessaire de trouver un

Introduction 1
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moyen d’en faire des produits a valeur ajoutée : ainsi donc la culture des champignons
comestibles nous donne cette opportunité a procéder également a des recyclages de

déchets organiques lignocellulosiques au moindre colt Mandeel et al (2005)

Ce mémoire de fin d’étude constitue donc un des aboutissements des travaux de
recherche sur la valorisation des résidus du café par la culture de champignons

comestibles en utilisant une souche de Pleurotus ostreatus.
Dans ce cadre nous avons scindé le travail en deux grandes parties, A et B:

Partie A : La synthése bibliographique que nous avons subdivisée en deux
chapitres. Le premier chapitre est relatif aux différents substrats que nous avons
utilisé au cours de notre expérimentation et a leurs origines a savoir la parche et le
marc de café. Le deuxiéme chapitre est quant a lui relatif au champignon auquel nous

nous sommes intéresses ainsi qu’aux généralités sur les pleurotes.

Partie B : La partie expérimentale

la valorisation du parche et du marc de café consiste en la réalisation d’un lardage
avec du mycélium du champignon pleurotus oestreotus , afin de produire des

champignons destinés a I’alimentation humaine .

Introduction 2
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Chapitre 1 : le café
1) Définitions

Selon le Journal officiel de I’Union européenne(2008), la signification du mot
«caféy est liée au grain et a la cerise du caféier, qu’il soit vert, en parche, ou torréfié, et est

constitué de cafe décaféiné , de café moulu, de café soluble et de café liquide .
2) Description botanique

Le caféier est un arbre fragile originaire de 1’Ethiopie dont les hauts plateaux lui
permettent de se développer lentement en adéquation avec ses caractéristiques botaniques de
la famille des Rubiacées représentée par 73 especes. (Mary et al., 2001).

Sa classification botanique est la suivante (Al-Murish et al, 2013) :
Classe : Dicotyledoneae.

Sous - classe : Sympetalae ou Metachlamydeae.

Ordre : Rubiales.

Famille : Rubiaceae.

Genre : Coffea

Le cafeier pousse dans les zones intertropicales (FigureOl) , son envergure peut
atteindre jusqu’a 12 métres de hauteur ; sa durée de vie est généralement de 20 a 50 ans et il

peut étre productif apres 5 ans.

La tolérance de température pour le développement du caféier est généralement situee

entre 10 a 30 degrés pour un climat préférentiel subtropical. (Penilleau, 1864)

Ce n’est qu’apres la troisieme année que la floraison s’effectuera durant quelque jours
pour donner des fruit verts ovales ou ronds qui n’arriveront a maturité qu’aprés 10 mois
donnant ainsi un fruit rouge trés vif, charnus, semblables a des cerises (d’ou leur appellation«

cerises de café ») (Penilleau, 1864 ) (Figure 01)

Synthése bibliographique chapitre 1 : le café 3
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Figure 01 : Le caféier (Fredot, 2012)

Le cafeier est reconnaissable par ses feuilles simples, odorantes qui sont portée par une
courte tige. Ses fleurs sont groupée a Iaisselle des feuilles par groupes de 8 a 15, généralement de
couleurs blanches, tubuleuses, de petites tailles, réguliéres (figure2), la particularité de sa

floraison est qu’elle se produit au méme moment pour 1’ensemble des cafiers de la région (Denis&

Bernard, 2003).

Figure 02 : Fleurs du caféier (Denis& Bernard, 2003).
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Le fruit du caféier est une drupe rouge (fruit charnu) ou “’cerise’” a deux noyaux trés minces

ayant une face aplatie (Campa et al., 2005).( figure 03).

Figure 03: Cerises du café (Michel, 2008)

Le noyau est constitué d’une graine a albumen corné avec un repli ventral (le sillon) et
est recouverte d’une pellicule argentée qui a son tour est entourée par une peau jaune non
adhérente qui protége les grains : la « parche» . A noter que I’ensemble est recouvert par une

enveloppe extérieure : «la pulpe»(Justin Koffi, 2007)( figure 04).
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Parche
Endocarpe

Epiderme
Exocarpe

Pellicule argentée
Tégument séminal

Pulpe
Mésocarpe

Graine
Albumen

Embryon —

Figure 04: Coupe de la cerise du café (Del Castillo et al., 2002)

3) Les différentes variétés de café

Il est recensé pas moins de 73 especes de coffeaa travers le monde,dont une grande
partie non comestibles, difficilement domesticables ou encore trop fragiles pour les cultures

intensives exigeé par leur commercialisation (Joackim, 2000).

Les deux seules variétés de caféier qui sont réellement exploitées et commercialisées

dans le monde sont: Coffea arabica L. et Coffea robusta. (Campa et al., 2005) :

Coffea arabica : s’accommode dans les zones montagneuses de forte altitude ( 200 a
2000 meétres) , a climats frais sans gel (Justin Koffi, 2007). Sa graine, qui est plate et allongée
donne un goQt suave et equilibré, légerement acide. A noter que sa multiplication se fait par
semis (Joackim, 2000)
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Coffea robusta : comme son nom I’indique ; elle est résistante aux excés de climats et
aux parasites phytopathogénes, tout en préférant des altitudes plus basses avec climat chaud et
humide de type équatorien (il pousse dans les mémes conditions que le cacaoyer et le
bananier). Sa reproduction se fait par boutures (\Vantal, 1999). Sa graine est arrondie mais de
taille inférieure que celle de I’arabica d’un gout moins raffiné et plus amer mais a forte teneur

en caféine avec une teneur a presque le double de celle de I’arabica (FAO, 2011).

Tableau 01 : Comparaison de la composition chimique du Coffea arabica et Coffea robusta
(Nehlig , 2012)

Composants Pourcentage de matiére Pourcentage
séche d’extraction par eau
Arabica Robusta
Caféine 1,3 2,4 75-100
Trigonelline 1,0 0,7 85-100
Minéraux 4,5 4,7 90
Acides
Chlorogénique 2,5 3,8 100
Quinique 0,8 1,0 100
Sucres
Saccharose 0 0
Sucre réducteurs 0,3 0,3 100
Polysaccharides 3,3 37 10
Lignine 2,0 2,0 0
Pectines 3,0 3,0
Protéines 10 10 15-20
Lipides 17 11 1
Produits caramélisés (ex mélanoidines ) 23 22,5 20-25
Substances volatiles 0,1 0,1 40-80
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4) L’obtention-du cafée

L’obtention de grains de café nécessite Plusieurs étapes :
4.1. Lacueillette

Avant la récolte des fruits du caféier : veiller a ce qu’ils soient bien mdrs ; Sachant que
pour I’espece Coffea arabica, il faut 6 a 8 mois apres floraison, tandis que pour Coffea
robusta il faut davantage de temps, entre 9 et 11 mois (Letellier, 1988).

Lors de la cueillette: certains exploitants utilisent la cueillette manuelle dite picking.
Cette methode consiste a faire un tri préalable des fruits (Letellier, 1988).. Par contre
d’autres producteurs utilisent la technique de I'égrappage, consistant en une méthode
mécanisee. Plus rapide, elle donne néanmoins un mélange hétérogéne de fruits. (Thorn,
2002)

4.2. Le tri

Consiste a écarter les fruits de moindre qualité, tout en débarrassant la partie charnue
des fruits. Pour cela, deux procédés sont couramment utilisées : la voie humide qui permet
d'obtenir le café parche sec et la voie séche, par laquelle on obtient le café coque (Letellier,
1988).

eLa voie séche qui est plus couramment utilisée pour 1’espéce robusta qui
consiste a laisser les fruits sécher au soleil durant une vingtaine de jours. Sans avoir recourt a
I’eau la cerise se déshydrate, notamment I'ensemble des enveloppes (la peau, la pulpe et la
parche) qui forme alors la coque (Codex alimentarus, 2012).

e la voie humide qui est utilisée pour 1’espéce arabica qui nécessite des apports
en eau pour le lavage. Elle comporte plusieurs étapes : le dépulpage, la démucilagination, le
lavage et la classification densimétriqgue sous eau et en dernier lieu le séchage (Codex

alimentarus, 2012).

Le tri consiste donc a débarrasser le fruit de sa peau sans abimer le grain qui, entouré de
sa seule parche, est mis a sécher et se déshydrate nous donnant un grain de bonne qualité

(Codex alimentarus, 2012). Aprés cette étape, il faut encore éliminer une petite couche de
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peau entourant les grains de café avant d'effectuer un nouveau tri, pour éliminer impuretés,
poussiéres et grains anormaux (Thorn, 2002) le décorticage du café coque donne le café vert

nature alors que le déparchage du café parche donne le café vert lavé. (Codex alimentarus,
2012).

——

RadinilR———

Figure 05 : Le triage des drupes (Lashermes & Anthony (2007).

4.3. Torrefaction des grains de café

Cette technique consiste a amener le grain de café vert a son degre de grillage (José
Alfredo, 2002).

Le procéde utilisé est basé sur la chaleur seche et élevée pour rendre les grains de café aptes
a la consommation (José Alfredo, 2002 ; Michelle et al., 2003).

La durée et le degré de torréfaction jouent un réle primordial dans la qualité finale du produit
suivant les nuances recherchés (Michelle et al., 2003).
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Figure 06. Aspect des graines du café au cours de la torréfaction a différents degrés
(Michelle et al., 2003)

Selon Pittia, et al.,(2001) on peut globalement distinguer trois méthodes de torréfaction
e Meéthode traditionnelle

18 a 20 minutes

180 a 204 °C

De 10 a 250 kg / broche

Refroidissement rapide a I’air

1 % d’humidité maximum dans le café torréfié .
e Meéthode rapide

Environ 10 minutes

Au moins 400 °C

Torréfacteur d’aspect différent a la méthode traditionnelle
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e Méthode flash
90 secondes
Tunnel avec chaleur en continu
Air pulsé a plus de 800°C
Café peu aromatique et acide
Trés économique

Le refroidissement est assuré uniquement par 1’eau

Figure 07: Un torréfacteur (Coste, 1989)

Synthése bibliographique chapitre 1 : le café

11



TAHIR F.Z & BENALI S. (2019). Effet de I’addition des résidus du café dans la culture de Pleurotus ostreatus. Master Nutrition et
diététique. Université de Tlemcen.

4.4, La décaféination

Elle est réalisée pour obtenir un café décaféiné, mais qui reste un café torréfié en grains
dont la teneur en caféine est inférieure ou égale a 0,1%, cette opération consiste donc a
diminuer fortement la caféine contenue dans les grains, tout en conservant les autres

composants (Edwards, 1992).

Procédés de décaféination

D’aprés Edwards (1992), la décaféination est effectuée sur le café vert en grains. Pour
cela quatre principales méthodes peuvent étre employées et la différence entre ces méthodes
réside dans les substances utilisées a savoir I’eau, le CO2 liquide ou supercritique, le chlorure

de méthyleéne et I’acétate d’éthyle.

Les etapes de décaféination sont résumées comme suit :

- Gonflement des grains a I’cau ou a la vapeur pour faciliter I’extraction de la caf€ine.
- Extraction de la caféine des grains.

- Lavage a la vapeur pour enlever les residus de solvant (le cas échéant)

- Sechage du café en grains decaféiné pour qu’il retrouve son taux d’humidité normal.
(Edwards, 1992).

4.5. La mouture des grains

Par cette opération les grains de café torréfiés sont moulus soit de maniere industrielle
ou chez le consommateur. Au cours de la mouture, le dioxyde de carbone inclus dans le grain
de café¢ s’échappe. Pour éviter toute éventuelle perte d’ardme le café ainsi moulu est

directement emballé (Michelle et al., 2003).

Vanier (1983) a proposé que les grains de cafés torréfiés soient moulus a une granulométrie
précise et trés homogene, ni trop fine, ni trop grosse, pour que 1’eau chaude puisse entrainer le
maximum de composés aromatiques. En général, on emploie une mouture moyenne pour les
cafetiéres a filtre, une mouture fine pour les appareils a dépression, une mouture plus fine et
tassée pour les percolateurs (caféexpresso), et une mouture ultra-fine pour le café a la turque.
(Michelle et al., 2003)
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5) Composition du café

La composition du café est complexe et variable, car les especes, les variétés végétales
et les procédés technologiques concourent a la diversité des caractéristiques organoleptiques
des cafés (Michelle et al., 2003)

Il 'y a lieu de signaler que le facteur influencant le plus fortement possible la
composition du café est avant tout I’espece et la variété de café vert. Pour une méme variété,
la composition du café est également fonction, a un degré moindre, de la méthode de culture,
du degré de maturation des cerises et des conditions de stockage des grains verts. Ainsi la
teneur des constituants des grains de café varient sensiblement avec les procédés de
préparation (dépulpage, déparchage) et de traitement industriel (torréfaction) des grains verts
(Michelle et al., 2003).

Le tableau 02 nous donne une idée sur la composition chimique des grains de café vert et

torréfie de Coffea arabica et Coffeacanephora.

Tableau 02 : Composition des grains de café verts et torréfiés selon la variété (en
pourcentage de la matiere seche). (Clarke 1987 ; Viani1993 ; Debry 1995; Ky et al. 2001);
(Vasconcelos et al., 2007).

Coffea arabica Coffea robusta
Composants Vert Torrefié Vert Torréfié
Caféine 08-14 09-16 1,7-4 1,2-26
Trigonelline 0,6-1,2 0,1-1,2 03-1 01-1,.2
Acide aliphatiques 1-3 1-4,6 1-2 1-46
Acides chlorogéniques 55-9 0,2-35 7-12 0,2-4,6
totaux
Oligosaccharides 6-8 0-3,5 5-7 0- 35
Polysaccharides totaux 50 — 55 24 -39 37-47 -
Protéines 11-14 13-15 11-14 13-15
Acides aminés 2 0 20 0
Lipides totaux 10-18 14 -20 8-13 8,3-16
Minéreaux 3-4,2 35-45 35-45 46-5
Eau 5-12 0-5 5-12 0-5
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5.1. Caféine

La caféine est une base purique de la famille des méthylxanthines, c’est la 1, 3,7—
trimethylxanthine , avec une formule brute de CgH10N4O> et une masse molaire de 194,19
g/mol.

Elle reste le principe actif le plus connu dans le café, mais on la retrouve également dans les
boissons énergisantes et autres aliments comme le chocolat et le thé. (Chabaud, 2010).

5.2. Les lipides, protéines et glucide

Comme les autres graines, le café contient des lipides, acides stéarique, oléique
palmitique et linoléique (11 a 17 % de la matiére seche).

Au niveau proteique (10 % de la matiere seche), on retrouve des acides amines, et plus

exactement I’acide glutamique, I’acide aspartique et divers acides aminés neutres.

Le café contient également des glucides (comme les pectines qui représentent 3 % de la

matiére séche) et surtout des polysaccharides (lignine, 2 %) (Nehlig, 2014).
5.3. Les minéraux
Selon Nehlig (2014), dans 100 ml de café on retrouve :
* 55mg de potassium (55 mg),
* 7 mg de magnésium (7 mg),
* 7 mg de calcium (7 mg),
* 0,7 mg de sodium (0,7 mg),
« et de faibles quantités de fer (0,1 mg),

*De zinc (0,01 mg) et de cuivre (0,001 mg).
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5.4. Les vitamines

On retrouve les vitamines suivantes pour une tasse de café :

400 a 1200 mg de vitamine B3
J 2 mg de vitamine B2
o 80 mg de B5
o 0,6 mg de B6
A signaler que les vitamines B1 et C sont dégradées lors de la torréfaction (Nehlig, 2014).

5.5. Les fibres

Les fibres déterminent la viscosité du café et permettent notamment la rétention des
composes aromatiques. Le café contient des fibres alimentaires solubles (arabinogalactane de
type II, galactomannane...) et insolubles (cellulose). ; leur quantité differe en fonction du
mode de préparation du café, car on peut y trouver de 0,47 jusqu’a 0,75 g dans une tasse de
100 mL. (lowa et Blackwell, 2012).

5.6. Les composants volatils

Presque inexistants dans les grains de café vert, ils se forment par des réactions telles
que la pyrolyse et les réactions de Maillard lors de la torréfaction. Ces composants volatils

sont essentiels pour I’ardme du café. (Didaz Rubio et Saura Calixto, 2012).
5.7. Antioxydants du café

Les propriétés antioxydants du café sont parmi les plus élevées de toutes les boissons, et

sont méme supérieures a celles du thé.
5.7.1. La trigonelline

La trigonelline ou N-méthyle-nicotinate est un alcaloide a noyau pyridinique. Sa

formule brute est C;H7NO- avec sa masse molaire est 137,14 g/mol.

La trigonelline est un composé amer du café dépendant du degré et de la chaleur de
torréfaction, car une torréfaction plus rapide produit un café avec plus de trigonelline,une
grande partie de la trigonelline est alors transformée en produits volatils comme des pyrroles
et des pyridines et il y a également formation d’acide nicotinique aussi appelé vitamine B3 ou

PP ou niacine, au-delade 160°C, par diméthylation de la trigonelline. Par perte de la fonction
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carboxylate, il y a formation de I’'N-méthylpyridinium (NMP). (Fredholm et al., 1999).
5.7.2. Les diterpénes

Les ditepenes représentent presque 20% de la fraction lipidique du café.
Les diterpenes sont représentés par le kahwéol et le cafestol, sont considérés comme les
principales molécules antioxydantes du café et sont présentes en grandes quantités dans les
grains et I’huile de café.D’un point de vue chimique, il s’agit de deux alcools di-terpéniques et
penta-cycliques. La formule brute du cafestol est C20H2gO3 et son poids molaire est de 316,44
g/mol et la formule brute du kahwéol est C2oH2603 et son poids molaire est de 314,42
g/mol.(Sid Ahmed, 1992.)

5.7.3. Les polyphénols

Le café est la premiere source alimentaire de polyphénols (36,9 %), avant le thé (33,6 %),
le chocolat (10,4 %) et les fruits et léegumes (7,4 %).

L’acidité du café a la boisson est ainsi obtenue grace aux polyphénols formés lors de la

torréfaction qui jouent un réle dans les qualités organoleptiques du café(\William, 2004).
5.7.4. Les Mélanoidines

Selon Huber et al., (2002),les mélanoidines resultent lors de la torréfaction du café et
de sa conservation prolongée et elles possédent un pouvoir antioxydant (23 % de la matiere

seche)
6) Les résidus de I’industrie du café

L’industrie du café laisse derriére elle de nombreux résidus : la parche, la pellicule
argentée et en dernier lieu le marc de café. Compte tenu de I’importance de ces déchets et des
sous-produits du café devenus source importante de pollution pour les pays producteurs de
café qui doivent s’atteler a ce grave probléme écologique, il a été entrepris la production de
vinaigre, boisson, caféine, enzymes pectine et d’aliment avec ces déchets comme maticre

premiére (Bressani, 1978).

En effet pour la préparation de la boisson du café on n’utilise que 5,8% du poids de la
cerise de café fraiche ; le reste (94,2%) est constitu¢ d’eau et de produits récupérateurs de
café torréfié. Dans le cas du traitement par voie humide les résidus récupérés sont la pulpe, le

mucilage (les pectines) et la parche (Houessou en 2007). ; D’un autre coté, dans le cas du
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traitement par voie séche, les résidus obtenus sont la coque des cerises séchées et le marc de
café (Bressani, 1978).

6.1. Le marc de café
6.1.1. Définition

La consommation du café soluble obtenu aprés torréfaction des grains de café, suite a sa
mouture et extraction a 1’eau bouillante ou a la vapeur d’eau nous donne le marc comme

résidus (figure 08) et qui représente selon Barbera (1965) les 3/5 du café vert.

we

Figure 08:Café en poudre (A), marc de café séché (B), marc de café frais (C) (Coste, 1989)

Le marc de café est composé de beaucoup d’¢léments dont la valorisation permet
I’obtention de différents produits tels que le compost, le biocarburant, le charbon actif et les
biomatériaux.

6.1.2. Composition chimique :

Le marc de café est composé essentiellement de cellulose, d'hémicellulose et de lignine

qui constituent les polysaccharides ; en outre il est relativement riche en protéines (Tab.03)
(Dadant, 1954 ; Ballesteros et al., 2014).
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Tableau 03 : Composition chimique du marc de café (Dadant, 1954 ; Ballesteros et al.,

2014)
Composé chimique Quantité (g/100g de matiére seche)

Hémicellulose 39,90
Phosphore 0,06

Potassium 0,6
Lignine 23,90
Protéines 17,44
Lipides 2,29
Azote (N) 2,79
Magnésium 0,22
Calcium 0,03

pH 6,2

CIN 22

6.1.3. Valorisation du marc de café

Selon Pujol et al. (2013),la richesse du marc de café en acides gras, lignine, cellulose,
hémicellulose et autres polysaccharides est un avantage considérable pour sa valorisation,

d’autant plus qu’il est produit en quantité importante chaque année.

De nombreuses études ont été menées pour donner une valeur commerciale pour le marc de
café, comme charbon actif et biosorbant pour I'enlevement des xénobiotiques (Charrier A.,
1982. ), comme source d'antioxydants (Pujol et al, 2013), comme engrais organique (Cruz,
1982 ; Gomes et al, 2013), pour la production de biodiesel (Ammerlaan et al, 2012 ;
Caetano et al, 2012) et la production de champignons comestibles (Wong & Wang, 1991;
Mansour-Benamar et al., 2007 ; Ammerlaan et al., 2012 ; Mansour-Benamar et al.,
2014).

Puisque le marc de café représente 3/5éme des grains de café vert (Barbera, 1965 ) et
étant donné qu’environ 125000 tonnes de café sont importée par 1’Algérie (Mansour-

Benamar et al., 2010 ), 75000 tonnes sont donc jetés a la poubelle sous forme de marc de café.
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Figure 09: Différentes voies possibles de création de valeurs a partir du marc de café
(Barbero et Flore, 2015)

6.2. La parche du café

6.2.1. Définition
L’endocarpe ou parche est la partie interne du fruit qui est dure, mince et de texture

scléreuse (Justin Koffi, 2007.)
Dans le traitement par voie humide, la graine séparée de ses enveloppes, nous donne la
parche en tant que produit principal et la pulpe en tant que sous-produit. Le mucilage qui
enrobe la parche est éliminé par fermentation puis lavé. Apres le retrait du mucilage, la parche
est généralement séchée au soleil (Codex alimentarus, 2012).
Apres le processus de séchage, la peau du parche est parfaitement séche et friable et se
décortique facilement. Le café est parfois vendu et expédié en parchemin, mais le plus
souvent, une machine appelée décortiqueuse sert a déchirer la peau du parchemin avant

I'expédition des grains. (Nadim et celia , 2004)
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6.2.2. Composition chimique de la parche

Les parches de café sont constituées essentiellement d’hémicellulose et de lignine

(Pietinenet al., 1990 ; Viani 1993) comme I’illustre le tableau 04.

Tableau 04 : Composition de la parche du café (Pietinen et al., 1990 ; Viani, 1993)

Composé chimique Quantité (g/100g de matiére séche)
Hémicellulose 53,96
Protéine 1,25
Lignine 32,96
Phosphore 0,1
Potassium 2,75
Azote 2,74
Calcium 1,14
Magneésium 0,30
pH 7,49
CIN 18.50

Ainsi les composants résiduels de la parche constitue des élements fertilisants en
matiére organique, azote minéral, potassium, magnésium, phosphore et qui peuvent étre
considérés comme des compléments de fertilisation dans une exploitation agricole (Debry,
1995)
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Chapitre : les champignons

1) Geéneralités sur les champignons

Selon Sulman et al. (2011), Un champignon est considéré comme un organisme
eucaryote uni ou pluricellulaire, existe généralement dans des endroits frais et humides,
Puisqu’il est non chlorophyllien il est incapable d’effectuer la photosynthése ce qui le rend
obligatoirement symbiotique, saprophyte ou parasite. On le retrouve surtout dans les
paturages et dans les foréts.

Le champignon appartient au regne des Fungi, un groupe qui se distingue nettement des
végétaux. 11 possede une forme d’un macroorganisme avec un corps fructifere particulier qui

peut étre soit épigée ou hypogée et assez grand pour étre vu a l'ceil nu et étre cueilli a la main

(Chang, 2006) (Figurel0).

Les champignons sont classés parmi les plus importants groupes d’organismes sur terre
et jouent un role essentiel dans le fonctionnement des écosystemes (Mueller et al., 2007). lls
ont un mode de reproduction sexuée ou asexuee. Les spores produites jouent un role dans la
dispersion de I’espéce des champignons et aussi dans la survie de 1’organisme lorsque les
conditions environnementales deviennent défavorables (Madelin, 1994). Pour se nourrir, les
champignons libérent des enzymes hydrolytiques vers le milieu envahi par ses mycéliums afin
de dégrader les macromolécules pour qu’elles soient absorbées. La partie apparente du
champignon (qu’on voit au-dessus du sol) ne constitue pas uniquement 1’organisme vivant
d’un champignon mais la partie majeure du champignon se trouve sous forme de mycélium
enfouie sous le sol a I’intérieur des plantes mortes ou vivantes ou du bois (Oei, 2005). Ces
organismes sont tous réputés de par leurs modes de nutrition hétérotrophes, le glycogene
constitue le principal polysacharide de réserve de ces organismes. D’un point de vue
structural, les champignons peuvent étre formés par plusieurs structures. Généralement on les
classes sous deux grandes catégories : forme levure unicellulaire et forme mycélienne
pluricellulaire constituée d'hyphes. De point de vue métabolique, ils sont considérés
principalement comme des chimiohétérotrophes, ce qui signifie qu’ils utilisent le carbone

organique comme source d’énergie (Carlile et al., 1994 ; Redecker, 2002).
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La majorité des champignons possedent un métabolisme aérobie, mais quelques levures
peuvent avoir un métabolisme aéro-anaérobie en participant a des processus fermentaires
(Carlile et al., 1994).
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Figure 10 : Présentation morphologique d’un champignon (Gévry, 2009).
1.1. Modes de reproductions des champignons

La majorité des champignons possedent deux modalités de reproduction : la
reproduction asexuée (imparfaite ou végétative), et la reproduction sexuée (parfaite)

(Larousse Agricole, 1981).
1.1.1. Reproduction asexuée

La reproduction asexuée ou végétative des champignons se fait sans fusion de gametes,
est un résultat d’une fragmentation du thalle ou d'une sporulation. Elle représente une source
principale de dissémination du parasite lors de la segmentation du thalle. Les spores
représentent le mode de reproduction asexué le plus commun chez les champignons : elles
sont produites soit dans des sporanges, soit a partir de cellules d’hyphes appelées cellules

conidiogénes(Raven et al., 2000) (Figure 11) .
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Figure 11 : Morphologie des hyphes de champignons (Simon et al., 1994).
1.1.2. Reproduction sexuée

Elle est effectuée par la fusion des noyaux qui donne la naissance des gametes ou des
spores a la suite d’une méiose. La reproduction sexuée est trés variable tant sur le plan de la
diversité des organes que sur celui des cycles de développement. La fécondation peut se réaliser
chez un méme individu (homothallisme) ou entre deux individus génétiquement différents
(hetérothallisme) (Stanier et al., 1966) (Figure 12) .

{1 2 (___—-/-("’:[(:l:"‘\
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et de spores 7 /( T Le mycélium fusionne
| et donne le carpophore

Figure 12 : Le cycle de reproduction des champignons (Gévry, 2009).
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1.2. Modes de vie des champignons

Les champignons sont considérés comme des organismes hétérotrophes, ils sont classés
en 3 groupes selon leur mode de nutrition : les parasites, les saprophytes et les symbiotiques
(Stanier et al., 1966).

1.2.1. Parasites

Les champignons parasites vivent aux dépens des organismes vivants, se nourrissent de
leurs constituants organiques (Florent, 1993). Le phénomene de parasitisme est souvent
nocif. Il existe des champignons qui provoquent aux animaux et aux végétaux

des mycoses ou maladies cryptogamiques tel que 1’oidium (blanc) (Bouchet et al ; 1999).
1.2.2. Saprophytes

Les champignons du genre saprophytes s’alimentent de leurs matiéres organique
mortes en décomposition vegétales (le bois pourri, les feuilles tombées au sol, les excréments)
ou animales (cadavres), ils représentent la majorité des macromyceétes (senn-Irlet et al.,
2012).

1.2.3. Symbiotique

c’est un phénomeéne complexe d’association entre plusieurs organismes d’especes
appartient des régnes différents caractérisées par une relation étroite et durable (Jennings et
al., 1996). On les appelle aussi mycorhiziens, cette relation symbiotique est responsables des
échanges entre la plante et le champignon qui ont lieu au niveau de minuscules radicelles
(Smith et al., 1997).

Les champignons du genre symbiotiques vont développer une chaine de filaments
mycéliens a partir de la racine pour I’amélioration de la nutrition minérale et le
développement des plantes. Cette amélioration passe par une colonisation optimale milieu
terrestre qui augmente la surface d’échange dans les racines, outre leur capacité a augmenter

I’exploration du milieu extérieur (Simon et al., 1994).
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1.3. Classification des champignons

Les champignons ont une classification multiple avec une constante évolution (Barnett
et Barry, 1972 ; Botton et al, 1990 ; Bouchet et al, 1999).

Le regne fongique des champignons se divise en cing classes principales :

- Oomycetes : ils ont généralement une forme a deux flagelles dissemblables (pareilles a ceux
de certains algues, caractérisés par la formation des cellules reproductrices (sexuées ou non)
(Ecarta, 2005).

- Zygomycetes: Espéces a thalle coenocytique (type de cellules qui ne sont pas séparées de
cloisons avec de nombreux noyaux cohabitent dans un méme siphon) ou siphonné non

flagellées avec une reproduction asexuée (Courtecuisse, 2011).

-Ascomycetes et Basidiomycétes: especes produisent des spores non flagelles de
reproduction sexuée en forme de sacs (asques) a I’extérieur de la cellule fertile nommée

baside. Ils ont un mycélium bien développé et cloisonné (Courtecuisse, 2011).

-Deuteromycétes : sont des champignons imparfaits pour lesquels on n'a pas pu mettre
encore en évidence de mode de reproduction. Aujourd’hui ces champignons sont inclus dans

les ascomycetes ou les basidiomycetes (Fournier et al., 1983).

2) Les champignons comestibles

2.1. Définition

Le champignon comestible est un champignon consommable, sa consommation ne
présente aucun risque pour la santé, contrairement aux champignons toxiques (Blandeau,
2012).
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2.2. La culture des champignons comestibles

Les champignons comestibles peuvent étre cultivés dans une culture domestique, en
extérieur comme en intérieur, dans une cave, un garage ou n’importe quel endroit couvert,
dont il doit étre aéré sans courant d’air avec une température constante, mais elle differe
d’une espéce a autre. Les champignons comestibles se cultivent également en extérieur par
exemple sur des souches ou sur des bottes de paille. Parmi les especes comestibles cultivées,
on peut citer les pleurotes (Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii), le champignon de Paris

(Agaricus bisporus), le shiitaké (Lentinula edodes) (Courtecuisse., 2011).
2.3. Identification des champignons comestibles

Un champignon peut étre identifié a partir de ses caractéres macroscopiques
(Hyménophore, Chapeau, Pied ou Stipe, Chair «couleur, consistance et texture »),
microscopiques (le diameétre des spores, forme, couleur et ornementation), ses proprietes
organoleptiques (son odeur, son gout), et autres caractéres comme 1’étude des spores (Gévry

et al., 2009 ; Gévry., 2011).
2.4.Valeurs nutritives des champignons comestibles

Les champignons comestibles caractérisés par une forte teneur en glucides, qu’on peut
apparenter aux fibres (Yoshioka et al., 1975). lls apportent le potassium et les minéraux pour
assurer un bon équilibre acido-basique. lls portent aussi le sélénuim et le phosphore qui ont
un role antioxydant assure une protection contre le cancer et le vieillissement cellulaire
(Bano et al., 1982).

La plupart des champignons comestibles riches en vitamines, surtout les vitamines du
groupe B (B1,B2, B3 et B8). Leurs concentrations dépendent des espéces et des conditions de
culture (Crisan et al., 1976).
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3) Le genre Pleurotus ostreatus (pleurote en huitre)

3.1. Généralité

Le Pleurote est un champignon comestible saprophyte, se développe dans un habitat
lignicole qui facilite son identification, il est caractérisé par ses pieds excentrés. C’est un
champignon a forte compétitivité, 1l se consomme frais ou sec (Durrieu., 1993). Ce type de
champignon représente environ 25 % de la production mondiale de champignons. Le pleurote

en coquille (ou en forme d’huitre) est le plus connu (Guzman et al., 2000).

Les pleurotes poussent naturellement sur les vieux troncs d'arbres, sur les souches ou
sur les zones tempérées en automne et en hiver. Mais ils sont facilement cultivés en assurant

un kit de culture prét a l'usage (Farr et al., 1989).

La culture des especes de Pleurotus est facile et d'une grande adaptabilité. De ce fait,
elles sont cultivées dans le monde entier et leur production a augmenté rapidement au cours

des dernieres années (Huang, 1997).

Il exixste plus de 1000 especes de champignons d'huitres ont été decrites dans le
monde entier, mais seulement environ 50 especes valides sont reconnues dans le genre
Pleurotus. Parmi les especes les plus connus on trouve le Pleurotus ostreatus, mais ils
existent d’autres espeéces couramment cultivées incluent: P. cystidiosus (champignons
d'ormeaux), P. ostreatus (champignons d'huitres blanches), P. sajor-caju. (Champignons
d'huitres gris ou champignon a queue de phoenix), P. flabellatus (champignons d'huitres
roses), P. citrinopileatus Sing. (Champignons d'huitres d'or) et P. sapidus (champignon noir
d'huitres) (Guzman et al., 2000) (Figure 13).
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Figure 13 : Différentes couleurs du genre pleurote en huitre (Delmas,1989).
3.2. Description

La description du champignon Pleurotus ostreatus peut étre résumée dans le tableau 5.

Tableau 05 : Morphologie du champignon Pleurotus ostreatus (Bon., 2004).

Les pieds oblique et excentrique ou latéral

Le chapeau en forme de coquille ou convexe puis se déprimant un peu en

vieillissant, de 5 a 20 cm, en forme d éventail, blanc péle , gris, brun

clair, marron
Les lamelles Longuement décurrentes, blanchatres
La chair blanche a la saveur douce
Période de récolte a partir du début de I'été et jusqu'a la fin de l'automne
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3.3. Classification

Selon Courtecuisse (2011), la classification de Pleurotus ostreatus est résume dans le
tableau 6.

Tableau 06: Classification du champignon Pleurotus ostreatus (Courtecuisse, 2011).

Régne Fungi
Division Basidiomycota
Classe Agaricomycetes
Sous classe Agaricomycetideae
Ordre Agaricales ou Thricholomatales
Famille Pleurotaceae
Genre Pleurotus
Espéce P. ostreatus

3.4. Caractéristiques nutritionnelles et propriétés médicinales
3.4. 1.Valeurs nutritionnelles

Le pleurote est parmi les champignons les plus légers, sa teneur en protéine est
différente selon les espéces, elle varié entre 10 et 30 %, il contient jusqu’a 5 fois plus de
protéines que dans les autres champignons. De plus, on peut noter sa bonne constitution en
minéraux surtout le fer, potassium et le phosphore et sa richesse en fibres. le pleurote est une

excellente source de vitamines B et notamment la vitamine B12 (Burns et al., 1994).
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3.4.2. Valeurs médicinales

Le pleurote possede une activité antioxydante grace a ses composés, il participe a
prévenir certaines pathologies cardiovasculaires comme I'hypertension, mais aussi le diabete
(Babitskatya et al., 1999). Ainsi, le pleurote aidait a lutter contre les cellules cancéreuses et
permettrait de prévenir I'évolution de la maladie d'Alzheimer. Il ralentit encore le processus de
vieillissement et renforcent le systeme immunitaire avec des hématologiques, antivirales,

antibiotiques, et antibactériennes (Gunde-Cimerman, 1999).
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I- MATERIEL UTILISE
1- MATERIEL MYCOLOGIQUE

Dans le cadre de cette étude, nous avons utilisé le mycélium (appelé aussi blanc
du champignon) de la souche commerciale de Pleurotus ostreatus provenant d’un
fournisseur domicilié a Ain Defla.

Figure 14 : blanc du champignon Pleurotus ostreatus (photo originale)

2- MATERIEL VEGETAL UTILISE

Le matériel végétal utilisé dans cette expérimentation a été soit directement
collecté soit acheté dans la wilaya de Tlemcen (Algérie).

2.1- la paille

La paille de bl¢ provient d’un point de vente commercial qui nous a livré
I’équivalent d’une demi-botte d’un poids de 11 kg.

Cette paille est de couleur jaune doré, exempte de toute moisissure et présente
les qualités d’une bonne conservation puisque stockée dans un endroit sec et aéré,
durant un temps court pour éviter toute contamination microbienne due a une longue
conservation.

Figure 15 : paille de blé utilisée (photo originale)
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2.2- le marc de café

Le marc de café provient d’une collecte effectuée quotidiennement au niveau de

la cafétéria de la ville de Tlemcen, a raison d’une moyenne de 2 kg/jour a 1’état
humide.

Figure 16 : marc de café (photo originale)

2.3- la parche

La parche a été récupérée de 1’usine <’Africafé’’ de Tlemcen qui procede a la
mouture et conditionnement du café destiné a la revente.

3- AUTRE MATERIEL

Compte tenu de leur résistance au différent traitement thermique, le sachet en
plastique a été utilisé pour contenir la culture du champignon.

(O
Lien inclus

Figure 17 : les sachets en plastique (photo originale)
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Il - METHODES D’ETUDE

Les étapes suivies au cours de la culture du champignon en sachets ont été
inspiré du protocole réalisé par Benamar (2016).

1- Humidification des substrats
1.1- La paille
- a été trempé dans de I’eau portée a ébullition dans de grandes marmites pendant
une durée de 1 heure.
-Egouttage de cette paille dans des passoires jusqu’a épuisement de I’écoulement
de I’eau.
- Epandage de la paille par petites quantités sur papier journal.
- Découpage de la paille en longueurs appropriés suivant les sachets contenants.

Figure 18 : trempage de la paille dans 1’eau bouillante (photo
originale)

Figure 19 : épandage de la paille (photo originale)
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1.2- La parche du café

La parche a été trempé dans de 1’eau bouillante jusqu’a ébullition dans des
marmites de grande capacité pendant une durée de 1 heure.

Egouttage de cette parche dans des passoires en tissu jusqu’a épuisement de
I’écoulement de 1’eau.

Epandage de la parche par petites quantités sur papier journal.

Figure 20 : épandage de la parche (photo originale)

1.3- Le marc du café
Compte tenu de son état humide, le marc du café a été étalé sur papier journal

pour éviter tout développement de moisissures probables en rapport avec son état
initial lors de sa collecte.

2- Remplissage des sachets par les substrats

Les substrats ainsi traités comme décrits précédemment sont mélangés d’une
maniéere homogene et suivant les proportions indiquées dans le tableau 1 puis mis
dans des sachets.

Figure 21 : remplissage des sachets (photo originale)
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Tableau 07 : répartition de la contenance en substrats de chacun des lots
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constituant les sachets de culture.

Lots>substrats | PAILLE MARC PARCHE POIDS

de Pourcentage | Pourcentage | Pourcentage TOTAL

3 sachets En poids En poids En poids (9)
Lot 1 100 _ _ 500¢g
Lot 2 _ 100 _ 500¢g
Lot 3 25 75 _ 500 g
Lot 4 50 50 _ 5009
Lot5 75 25 _ 500 g
Lot 6 _ _ 100 5009
Lot 7 25 _ 75 5009
Lot 8 50 _ 50 5009
Lot 9 75 _ 25 500¢g

Pour éviter toute perte de données conséquente a une détérioration possible ou
contamination d’un sachet, et par mesure de sécurité, chaque lot est constitué de 3
sachets identiques.

Tous les sachets de culture ainsi préparés subissent manuellement une évacuation
de I’air avant fermeture puis sont soumis a une stérilisation dans un autoclave a une
température de 120°C durant 30 min. Cette stérilisation a pour but d’éliminer tous les
germes microbiens contenus dans les substrats de culture afin d’éviter tous genre de
compétitivité du mycélium.

3- Le lardage

Le lardage est I’étape consistante a I’inoculation d’un substrat de fructification
(stérilisé ou pasteurisé) avec une source de mycélium pure.
Pour se faire, on a tout d’abord procéder a I’asepsie de tous les matériels et milieu en
relation avec cette opération.
Par la suite on a procédé a la pesée du blanc de champignon (mycélium sur blé) pour
en faire des “’semis’” de 50g chacun & inoculer dans les sachets préparés pour
I’occasion.
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Figure 22 : pesée du blanc de champignon (photo originale)

Les sachets récepteurs fermés en leur état initial, sont a nouveau ouverts pour
procéder a I'inoculation du blanc de champignon, inoculation ayant nécessité la
réalisation d’un trou dans les substrats contenus dans les sachets.

S a ‘\\

Figure 23 : exécution d’un trou dans les substrats (photo originale)

Matériels et méthodes 3 6



TAHIR F.Z & BENALI S. (2019). Effet de l’addition des résidus du café dans la culture de Pleurotus ostreatus. Master Nutrition
et diététique. Université de Tlemcen

Figure 24 : inoculation du blanc de champignon (photo originale)

Aprés évacuation de I’air contenu dans les sachets, il a été procédé a la fermeture
de ces derniers.
Nous avons perforé les deux parties inférieures du sachet et nous avons mis des
morceaux de coton afin de permettre I’évacuation de I’eau qui peut étre cause d’une
contamination , tout en permettant d’un autre c6té un échange gazeux pour la
respiration du mycélium,

Figure 25 : perforation et pose des tiges de coton sur les sachets (photo originale)
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Une fois le remplissage et le lardage effectués, les sachets ont étés mis en
incubation dans une piece fermée non aérée. Le processus d’incubation a été assuré a
une température comprise entre 21 et 25° C, a ’obscurité pendant une durée de quatre
semaines.

Ensuite il a été procédé dans un premier temps a une pulvérisation d’eau sur les
sachets, comme a I’arrosage du plancher de la salle, et ce une fois tous les 3 jours,
augmentant ainsi progressivement le taux d’humidité nécessaire au développement et
fructifications du champignon.

Figure 27 : Organisation des sachets en fonction des substrats (photo originale)

Matériels et méthodes 3 8


http://grammaire.reverso.net/2_1_60_ou_ou.shtml
http://grammaire.reverso.net/2_1_60_ou_ou.shtml
http://grammaire.reverso.net/2_1_60_ou_ou.shtml
http://grammaire.reverso.net/2_1_60_ou_ou.shtml

TAHIR F.Z & BENALI S. (2019). Effet de l'addition des résidus du café dans la culture de Pleurotus ostreatus. Master Nutrition
et diététique. Université de Tlemcen

Figure 28 : pulvérisation en eau des sachets (photo originale)
Parallelement, la fructification a été stimulée par :

1. I’éclairage de la salle avec la lumiére naturelle durant toute la journée.

2. ’augmentation de la cadence de pulvérisation en eau des sachets a un rythme
quotidien pour maintenir I'humidité entre 80 et 90%.

3. L’ouverture des fenétres de la salle assurant une aération du milieu.

La Vérification de la constance du degré de température comme celle du taux
d’humidité est assurée par un thermo-hygrometre.

La durée d’incubation (avant récolte) peut varier de 2 a 3 semaines tout en respectant
les conditions citées précédemment.

Figure 29 : le thermo-hygromeétre utilisé (photo originale)
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4- Récolte et mensurations des carpophores

Une fois les champignons ou carpophores sont bien développés, nous avons
procédé a leur récolte manuellement. Les champignons cueillis étaient mensurés et
peses. Leur poids a été exprimé en grammes (Figure 27).

Figure 30 : la pesée des champignons (photo originale)

Les mesures du diametre moyen des chapeaux ainsi que la largeur et la longueur
des pieds exprimées en centimetres.

Figure 31: mesure de la longueur du pied des champignons (photo originale)
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Figure 32: mesure de la largeur du carpophore des champignons (photo originale)

5- Test de I’activité antioxydante
5.1- Préparation des extraits

Le protocole de Yilmaz et al. (2016) a été suivi avec des modifications mineures
pour I’obtention des extraits des pleurotes.

Le protocole se base sur une extraction solide liquide de 10 g de champignon récolté
et coupé en petits morceau et mis dans 100 ml de mélange hydro-méthalonique (a
raison de 60 ml méthanol + 40 ml d’eau distillée)

e Ensuite une filtration des extraits obtenus a été réalisee a 1’aide d’un papier
filtre Whatman et récupération du filtrat.

e E dernier lieu une gamme de dilutions a été préparée a partir de chaque filtrat
en allant du 1/4 jusqu’a 1/4096.

Figure 33 : les extraits des champignons (photo originale)
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Figure 34 : filtration des extraits (photo originale)

Figure 35: dilution des extraits (photo originale)
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5.2 Test de piégeage du radical libre DPPH

Principe

L’activité antiradicalaire a ¢été évaluée en utilisant le 2,2 -diphényl -1-
picrylhydrazyl (DPPH), qui fut I’'un des premiers radicaux libres utilisé pour étudier la
relation structure-activité antioxydante (Brand et al,. 1995).

Le DPPH est un radical libre stable possédant un électron non apparié sur un atome
du pont d’azote. Cette délocalisation empéche la polymérisation du composé, qui
reste sous forme monomeére relativement stable a température ambiante. Ainsi, cet état
induit D’apparition d’une couleur violet foncée bien caractéristique de la solution
DPPH (Figure36).Cette couleur disparait en présence d’antioxydant lorsque le DPPH
est réduit, passant au jaune péle du groupe pécryl; l'intensité de la couleur est
inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu a
donner des protons. Le suivi de la délocalisation est réalisé par spectrophotométrie a
517nm (Gulcin et al., 2003 ; Molyneux, 2004 ; Roginsky et Lissi 2005).

= = S——
VIOLET I JAUNE

Figure 36 : Réduction du radical DPPH (Yilmaz et al,. 2016)

Mode opératoire
Le pouvoir antiradicalaire a été testé en employant la méthode dictée par
Tefiani et al. (2016). La solution de 60uM de DPPH a été préparée par la
solubilisation du DPPH dans du méthanol (elle ne se conserve pas plus de 4-5jours a -

5C° et a ’obscurité).
On a mélangé 25 pl de différente concentration des extraits avec 975 ul de la solution
méthanolique de DPPH, Apres 1 heure d'incubation a une température ambiante et a
I’obscurité, lI'absorbance a été mesurée a 517nm a ’aide de spectrophotométrie UV-

visible.
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1) Résultats

1.1. Envahissement des substrats

Apres inoculation et incubation dans l'obscurité a une température comprise entre
20 et 25°C pendant une durée del mois, le mycélium des Pleurotes a completement
couvert les différents substrats dans lesquelles il a été inoculés (Figure 37).

VO

Figure 37 : colonisation totale et apparition des premiers primordia (photo originale)

Aprés 1 mois de mise en conditions de fructification, période pendant laquelle il a
été respecté scrupuleusement les conditions s’y afférente (éclairage, aération et
humidification), I’apparition des primordia a été observé dans tous les substrats

utilisés a I’exception de la parche a 100 %.

Les résultats obtenus aux différents stades de développement du mycélium et
fructification des pleurotes dans la parche de café a 75% et dans le marc de café a

50% du poids total du substrat sont résumes dans les tableaux 4 et 5.

Le tableau 4 montre que le mycélium a envahie le substrat de 75% Parche aprés 16
jours d’inoculation et I’apparition des premiers carpophore a nécessité 15 jours apres

création des conditions de température et d’aération.
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Tableau 08 : Développement du mycélium et fructification de Pleurotus ostreatus
dans la Parche de café a 75 % et 25% de paille.
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Tableau 09 : Développement du mycélium et fructification de-Pleurotus ostreatus

dans le Marc de café a 50%.
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Figure 38 : Evolution de I'envergure du mycélium dans les différentes

concentrations de Marc de café.

Dans la figure 38 il apparait clairement que lors de la premiere semaine
d’incubation, les envergures du mycélium dans les quatre substrats en Marc
présentent une évolution constante avec une vitesse de croissance plus importante
pour le 25%Marc et 50%Marc.Entre le 7°™ et 14°™ jour 1’évolution de la vitesse
d’envahissement a été presque identique sur I’ensemble des substrats a part le 100%
marc de café ou nous avons enregistré un léger ralentissement de vitesse

d’envahissement du substrat par le mycélium.

Nous constatons qu’apres 14 jours d’incubation, le Marc 100% et 75% présentent
une forte progression de leur envergure, alors que le Marc 25% enregistre une baisse

de sa croissance ; I’envergure du Marc 50% est en stagnation.
g
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Figure 39 : Evolution de I'envergure du mycélium dans les différentes

concentrations de Parche de café

D’apres la figure 39 lors de la premiére semaine d’incubation, les envergures du
mycélium dans les quatre substrats en Parche présentent elles aussi une évolution
constante, pour une croissance plus importante pour la 25% parche 50% parche et

75% parche.

A partir du 7 éme jour I’évolution reste constante pour les trois substrats en Parche

25%, 50% et 75% alors que la 100% parche accuse la plus faible progression.

De méme, nous remarquons qu’apres 14 jours d’incubation, les quatre substrats en

Marc enregistrent une hausse de leurs envergures.
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Figure 40 : Evolution de I'envergure du mycélium dans la paille

La figure 40 nous montre que l’envergure du mycélium a envahir la paille
enregistre une faible croissance jusqu’au 14°™jour d’incubation et s’accélérer aprés

pour froler les 25 cm au 21°™ jour de culture.
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La comparaison entre 1’ensemble des substrats utilisés dans la culture de

Pleurotus ostreatus est illustrée dans la figure 41.
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Figure 41 : Evolution de I'envergure du mycélium dans les différents substrats.

Durant la premiére semaine d’incubation le mycélium dans les substrats en parche

présente une grande envergure de 15a 20 cm.

Au cours de la 2°™semaine, nous constatons une augmentation importante des
envergures du myceélium en parche (entre 20 et 35cm) suivi du substrat en marc (de

15 a 25 cm environ) alors que celui de la parche 100 % accuse une hausse légeére.

Pendant la 3*™semaine d’incubation les mycéliums dans les substrats en parche
50% ,25% et 75% enregistrent les plus grandes envergures de 38 a 42 cm; les
mycéliums en substrats en Marc et paille présentent quant a eux des envergures

moindres (23 a 27 cm environ)
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1.2. Mensuration des carpophores des champignons

Poids du champignon produit (en g)

70

60

50

Substrats de culture

Figure 42 : Poids total des champignons produits dans chaque substrat de

Comme

culture.

I’indique la figure ci-dessus ( figure 42 ), le champignon le plus

consistant est celui obtenu avec le substrat en parche 50% pour un poids de 66.232 g ;

par contre

il est a remarquer que les champignons de moindre consistance ont été

obtenus par la parche 75 % et marc 25% pour un poids de 17.269 g et 17,407 g, alors

que ceux d’un poids moyen ont été réalisés avec les autres variantes des substrats

utilisés.
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Figure 43 : Diameétre des carpophores des champignons produits dans chaque

substrat de culture.

Concernant le diametre des carpophores des champignons, on remarque que tous
les diameétres varient sensiblement entre 4 et 7 cm a I’exception du champignon
obtenu avec le substrat en parche 50 qui lui accuse un diamétre de 17 cm. (figure
43)
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Figure 44 : Largeur des pieds des champignons produits dans chaque substrat de

culture.

En ce qui concerne les largeurs des pieds des champignons produits dans chaque

substrat de culture nous distinguons 3 types a savoir (figure 44) :

- Le pied le moins large (1 cm) obtenu avec le marc 100 et parche 75
- Les pieds moyens de 1.5 cm de largeur avec les substrats marc 75, marc 50 ,
parche 25, parche 50 et paille 100

- Le pied le plus large a été réalisé avec le substrat marc 75.
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Figure 45 : Longueur des pieds des champignons produits dans chaque substrat de

culture.

En ce qui concerne les longueurs des pieds des champignons récoltés, nous
remarquons que ceux ayant atteint la longueur maximale sont ceux obtenus avec le Marc
75 % et la paille 100% ( 4cm ), alors que ceux de moindre longueur ont été réalisés avec
le Marc 50 et 100 % ; Le substrat en Parche a donné des résultats pour des longueurs
oscillantes autour de 3 cm pour ses variantes ; A noter enfin que le pied le plus court a été
obtenu avec le Marc 25 % ( 2cm) . (Figure 45)
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1.3. Etude de P’activité antioxydante

La figure 46 nous montre clairement que les différents extraits méthanoliques des
pleurotes cultivés n’ont pas donné une bonne efficacité antiradicalaire vis-a-vis du
radicale DPPH aux différentes concentrations mises en étude car 1’ensemble des

extraits n’ont pas atteint 50% d’inhibition du radical DPPH.

—®— Marc 100 —@—marc75 parche 75

45
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35
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Figure 46: Piégeage des radicaux libres par les différents extraits hydro-

méthanoliques des champignons cultivés sur différents substrats.

L’extrait des pleurotes cultivé sur du 75% Marc de café n’a pas dépassé le taux de
15% d’inhibition du DPPH a la concentration de 0,78mg/ml de méme ’extrait des
pleurotes cultivé sur 100% marc de café a donné un taux de 27,23% a la concentration
de 0,71mg/ml par contre les pleurotes cultivé sur du 75% parche de café ont donné le
taux le plus élevé en enregistrant un taux d’inhibition du radical DPPH de 40,20% a la

concentration de I’extrait de 0,86mg/ml.

Les autres extraits des pleurotes cultivé dans les autres substrats n’ont pas donné
des taux remarquables car ils n’ont pas dépassé les 10% d’inhibition du radical DPPH

c’est pour cette raison qu’ils n’ont pas fait ’objet d’une représentation graphique.
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2) Discussion

Le but principal de cette étude est de Vérifier la précocité et la rapidité des mycelia
de pleurote en huitre a se développer et a coloniser des substrats lignocellulosiques
aussi complexes que le marc et la parche de café. Lemke (1978), en parlant de la
vitesse de croissance du mycélium d'Agaric, estime qu’elle est influencée par
différents facteurs, notamment le milieu de culture, la température ambiante et la

souche utilisée.

La vitesse de colonisation d’un substrat est un paramétre important en raison du
probléme de concurrence en cas de présence de microorganismes antagonistes suite a

un traitement thermique insuffisant (Zervakis et al, 2001).

Mata et al. (2003) estiment que la capacité d'un champignon a croitre sur un
substrat lignocellulosique est liée a la force de son mycélium ainsi qu’a sa capacité a
activer des mécanismes physiologiques nécessaires pour exploiter convenablement
son milieu ; ils ajoutent que si les caractéres de fructification sont parmi les criteres
permettant de déterminer la sélection des souches, un intérét particulier doit étre porté
a la capacité de la souche a envahir un substrat donné. En effet, la premiére étape
importante dans la culture d'un champignon sur un substrat solide est la vitesse de la

colonisation fongique.

Dans notre présente étude, la culture du champignon Pleurotus ostreatusa duré en
moyenne 60 a 65 jours environ dont 27 a 30 jours pour I’incubation du mycélium

dans les substrats.

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 c’est grace a sa nature flexible

que le genre Pleurotus est le plus cultivé (Ahmed et al., 2013).

Le bon traitement thermique appliqué conformément aux consignes respectées va
permettre au mycélium de coloniser «tranquillement» le substrat, sans risque de
concurrence par les moisissures et les bactéries contaminants qui ont des croissances

extrémement rapides.

On peut considérer que 28°C c’est la température d’incubation optimale, mais sur
le plan pratique, pour éviter tout probléme de surchauffe liée a [Dactivité du

champignon, nous avons opté pour une température de 25°C conformément aux
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recommandations de Olivier et al.(1991). Cette température (25°C) est celle qui est
habituellement utilisée par de nombreux chercheurs pour la culture des pleurotes
(Gibriel et al., 1996). Pour Lelley (1984), la température optimale de croissance du
pleurote en huitre se situe entre 20 et 24°C avec une humidité relative dans la salle de
culture de 80 a 90%.

Grace a la capacité de la paille en mati¢re de rétention de 1’eau, en plus de son
pouvoir d’amélioration de la structure du substrat qui devient moins compact, donc
plus aéré, et grace essenticllement a la circulation d’air et de I’eau a travers les
chaumes coupés, la paille a permis une amélioration de la croissance mycélienne de la
souche de pleurote et une amélioration des rendements etde I’efficacité biologique de
la dite souche de pleurote.En outre, la paille de blé apporte des éléments minéraux
comme le potassium et le phosphore et constitue é¢galement une source d’alcalinité

(Gibriel et al., 1996).

Un apport supplémentaire de 50 ou 75% de paille de blé a permis une amélioration
de la croissance mycélienne de pleurotes sur la parche de café, et ’amélioration la
plus importante a été observée sur Parche 50%. Quant au marc de café, ’addition de
75% de paille de blé a permis une augmentation significative dans la croissance
mycélienne de pleurote dans le cas présent de cette étude , alors qu’une étude réalisée
par Mansour-Benamar et al.(2014) a révélé quun complément de 10 ou 50% de
paille de blé a permis une augmentation significative des rendements en carpophores

des pleurotes .

Concernant le diametre moyen des chapeaux la différence selon les substrats est
trés significative et c’est sur parche 50%, que nous avons retrouvé des carpophores
avec les chapeaux les plus larges. Les carpophores a chapeaux les moins larges ont été

formés sur Marc 75%.

Concernant la longueur du pied du carpophore, des différences ont été enregistrés
pour chacun des substrats de culture utilises. La pleurote a donné des carpophores a
pieds plus longs sur Marc 50% et paille 100%, quant aux carpophores a pieds les

plus courts,ilsont été obtenus sur le Marc a 75%.

La longueur des pieds serait un indicateur d'éclairage au cours de la fructification.

Plus il y’a un manque d’éclairage plus le pied est long (Yildiz et al., 2002).
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Concernant la largeur des pieds des carpophores formés, c’est sur marc a 50% que

les champignons a pieds les plus larges ont été obtenus.

Nous pensons que d’une maniére générale, les champignons obtenus, aprés un
apport supplémentaire de paille sur les substrats de marc et parche de café sont de
bonne qualité. Nos résultat sont comparables a ceux obtenus par de nombreux
chercheurs (Zervakis et al., 1996; Upadhyay et al., 2002; Velazquez Cedefio et al.,
2002 ; Yildiz et al., 2002; Fan et al., 2006 et Mane et al., 2007).

Dans leurs expérimentations, Velazquez Cedefio et al. (2002) ont obtenu environ
12509 de champignon frais (P. ostreatus) par kg (sec) de pulpe de café, ce qui

correspond aux rendements généralement observés dans les cultures commerciales.

Dans le volet de I’é¢tude des activités antioxydantes plusieurs auteurs ont traité

I’efficacité antioxydante des extraits des différents champignons comestibles.

Dans une étude menée par Vamanu et al. (2011), I’extrait méthanolique de
Pleurotus ostreatus a 10 mg/ml a donné un taux de piégeage des radicaux libres de
84% pour la souche EVFB4 et 89% pour la souche EVFB1.

Dans une autre étude Yilmaz et al. (2016) ont enregistré des ICso de I’ordre de
15,473 = 0,001 ; 8,596 *+ 0,002 ; 7,641 * 0,499 et 4,937 £ 0,001 mg/ml cultivés
respectivement sur déchet de culture de pomme de terre, déchets d’arachides, sciure

d’oranger et sciure de noyer.

Contrairement a notre étude Alam et al. (2010) ont trouve une efficacité de
I’extrait méthanolique de Pleurotus ostreatus en enregistrant des taux d’inhibition du
radical DPPH de I’ordre de 49,33, 80 et de 85,13% respectivement aux concentrations
de 0,125, 0,250 et 2,0 mg/ml.

L’extrait éthanolique du carpophore de Pleurotus ostreatus étudié par Cilerdzic et
al. (2015) a révélé une tres faible efficacité a piéger le radical DPPH car il a fallu une
concentration allant jusqu’a 32mg/ml pour piéger 70% par contre la concentration de

16mg/ml n’a piégé que 40% de ce radical.

Les valeurs d’inhibition du radical DPPH par I’extrait éthanolique de P. ostreatus
étudié par Venkatakrishnan et al. (2010) ont donné des taux de 12,57% 18,37%
24,62% 34,60% 40,87% 46,65% et 61,74% aux concentrations respectives de 100,
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200, 400, 800, 1600, 3200 et 6400 pg/ml.

En travaillant sur 1’effet antioxydant des extraits de Pleurotus eryngii Liang et al.
(2013) ont enregistré des ICso de piégeage des radicaux libre du DPPH de I’ordre de
17,06 £+ 0,40 mg/ml pour I’extrait éthanolique et de 6,86 = 0,11 mg/ml pour I’extrait

aqueux.

Dans I’étude de Ramkumar et al. (2010), I’effet antiradicalaire des extraits
méthanoliques de Pleurotus sajor-caju et Pleurotus euosa révélé une faible efficacité
a piéger le radical DPPH a la concentration de 2mg/ml en enregistrant des taux de
piegeage compris entre 30 et 40%, par contre la concentration de 6 mg/ml a révélé un
taux de piégeage du radical DPPH supérieur a 60% pour les deux champignons ce qui
prouve que la concentration utilisée dans notre étude est insuffisante pour donner une

efficacité antiradicalaire.

Le travail de Menaga et al. (2013) a révélé une excellente efficacité de I’extrait
méthanolique de Pleurotus florida a piéger le radical DPPH en enregistrant une ICso
de 50pug/ml en plus cette efficacité s’est traduite par un taux de piégeage du radical
DPPH de 78% a la concentration de 100ug/ml alors que la méme concentration en

acide ascorbique a donné un taux de 85,02%.
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Compte tenu de I'importance de la place occupée par les champignons grace a
la richesse de leurs valeurs nutritives, il est devenu important de développer leur

culture pour satisfaire les besoins d’une population de plus en plus grandissante.

La culture des champignons comestibles sur les déchets lignocellulosiques
représente l'un des procédés de recyclage de déchets organiques le plus
économiquement rentable (Mandeel et al, 2005).

Vu la variété et ’abondance des quantités de résidus lignocellulosiques produits
chaque année en Algérie et compte tenu de I’importance des valeurs nutritionnelles et
médicinales des pleurotes comme rapporté par de nombreux chercheurs , la culture
des pleurotes reste la technologie la plus facile a entreprendre et ce en rapport avec la
capacité de leur développement sur divers résidus agricoles grace notamment aux
complexes enzymatiques qu’ils détiennent , et du moindre codt a I’ investissement de
cette culture . Ainsi il est fortement recommandé de procéder, en Algérie, a la
culture de cette souche de Pleurotus ostreatus, a dimension expérimentale dans une

premiére étape et voire industrielle aprés sa maitrise.

Le marc et la parche du café sont des résidus lignocellulosiques issus de
I’industrie et de la consommation du café. Ces déchets sont  disponibles

quotidiennement en trés grandes quantiteés.

A travers cette étude, nous avons pu montrer qu’il était possible de valoriser ces
deux résidus agricoles (ainsi que la paille de blé) par la culture d’une souche de

champignons lignocellulolytiques comestibles du genre Pleurotus.

De ce fait, notre travail a consisté a trouver la meilleure formulation pour
chaque substrat en fonction des meilleures conditions possibles de croissance du

mycelium tout en fructifiant la souche de pleurote.

L’apport de la paille aux deux résidus a amélioré leurs structures et reste un

moyen confirmé pour ’amélioration de la production des champignons.

Notre essai nous a donné des résultats encourageants et satisfaisants du point

de vue économique et écologique pour la culture des pleurotes.

Nous considérons que notre travail demeure I’'un des exemples de valorisation

des déchets agro-industriels locaux entre autre le marc et parche du café comme
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mentionné dans notre ouvrage

Parallelement, les résultats obtenus a travers cette étude, laissent de larges

perspectives pour d’autres travaux similaires sur le champignon de paris ou
champignon shiitake.
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Résumé

Le MARC et la PARCHE de café qui sont issus de la consommation du café sont deux
résidus lignocellulosiques produits en grandes quantité en Algérie. L’objectif de notre travail
consistait donc a la valorisation de ces deux déchets par la culture du champignon comestible
qui reste I’'une des sources en protéines pour un pays comme 1’ Algérie a forte démographie
croissante. La pleuroticulture étant une technologie simple et peu onéreuse, notre choix s’est
fixé sur la culture d’une souche commerciale de Pleurote en huitre.

Les rendements obtenus avec tous les substrats utilisés sont significatifs et
encourageants a plus d’un titre (carpophores consistants et de bonne qualité) a ’exception de
ceux obtenus avec la parche 100 %. La pleuroticulture demeure donc I’une des perspectives a
développer en production limitée ou industrielle.

Mots clés : parche de café - Marc de café — valorisation - champignons comestibles —
Pleurote en huitre
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Abstract

The Marc and Parchement of coffee that are derived from coffee consummation are too
lignocellulosic residues produced in large quantities in Algeria. The aim of our work was
therefore to valorize these too wastes by the cultivation of the edible mushroom, which
remains one of the protein sources for a country like Algeria with a growing demography.
The pleuroticulture is a simple and a maxpensive technology, our choice is based on the
cultivation of a commercial strain of oyster pleurote.

The yields obtained with all the substrates used are significant gns encouraging in more
ways than one (consistent and good quality carpophores) with the exception of those obtained
with 100% parchment.

The pleuroculture therefore remains one of the prospects to develop in limited on
industrial production.

Keywords: coffee Parchement- coffee Marc- valorization- edible mushroom- oyster
mushroom.



	REMERCIEMENT :
	Procédés de décaféination          D’après Edwards (1992), la décaféination  est effectuée sur le café vert en grains. Pour cela quatre principales méthodes peuvent être employées et la différence entre ces méthodes réside dans les substances utilisée...
	Les étapes de décaféination  sont  résumées comme suit : - Gonflement des grains à l’eau ou à la vapeur pour faciliter l’extraction de la caféine. - Extraction de la caféine des grains. - Lavage à la vapeur pour enlever les résidus de solvant (le cas...
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