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Résumé

Le mémoire examine la conservation des champignons Pleurotus ostreatus, connu sous
le nom de pleurotes ou champignons huitres, en étudiant différentes méthodes telles que le
séchage, la congélation, la saumure et la réfrigération. L’objectif était d’évaluer 1’efficacité de
chaque méthode et son impact sur la qualité des champignons. Le séchage s’avere prometteur,
préservant la texture et les qualités organoleptiques des pleurotes. La congélation a été
efficace pour prolonger la durée de conservation, mais les changements de texture peuvent
survenir aprés la décongélation. La saumure a montré des résultats prometteurs, mais
nécessite un bon équilibre de concentration pour éviter la dégradation. Enfin, la réfrigération
est une méthode a court terme pour réduire la dégradation, mais ne prolonge pas la durée de

conservation.

Mots clés: champignons, pleurotus Ostreatus, conservation, séchage, saumure,

congélation
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Abstract

The thesis examines the conservation of Pleurotus ostreatus mushrooms, known as
oyster mushrooms or oyster mushrooms, by studying different methods such as drying,
freezing, brining and refrigeration. The objective was to evaluate the effectiveness of each
method and its impact on the quality of the mushrooms. Drying is promising, preserving the
texture and organoleptic qualities of the oyster mushrooms. Freezing has been effective in
extending shelf life, but texture changes may occur after thawing. Brine has shown promising
results, but requires a good balance of concentration to avoid degradation. Finally,

refrigeration is a short-term method to reduce spoilage, but does not extend shelf life.

Key words: mushrooms, Ostreatus pleurotus, preservation, drying, brine, freezing
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Introduction générale

Les champignons sont des organes de fructification charnus généralement produits au-
dessus du sol sur le sol ou sur sa source de nourriture qui faisaient partie de I'alimentation des
Grecs et des Romains depuis I'antiquité. Les Romains les considéraient comme la nourriture
de Dieu tandis que les Chinois les qualifiaient d'élixir de vie (Bashir and others, 2014). Les
champignons sont devenus attrayants en tant qu'aliments fonctionnels et en tant que source
pour le développement de médicaments et de nutraceutiques responsables de leurs propriétés
antioxydantes, antimicrobiennes et antitumorales. Outre leurs caractéristiques
pharmacologiques, les champignons prennent de plus en plus dimportance dans notre
alimentation en raison de leur valeur nutritionnelle, liée a une teneur élevée en protéines et
faible en matiéres grasses/énergie (Khatun and others, 2012). De nombreuses espéces de
champignons existent dans la nature mais seuls quelques-unes sont comestibles. Toutefois, de
nombreux pays asiatiques utilisent traditionnellement les champignons sauvages comestibles

comme aliments et médicaments délicieux et nutritifs (Saiga and others, 2008).

La protéine des champignons contient les neuf acides aminés essentiels dont le corps
humain a besoin. En plus de leur bonne teneur en protéines, les champignons sont une source
relativement bonne de nutriments comme le fer, le phosphore et les vitamines, notamment la
thiamine, l'acide ascorbique la riboflavine, la niacine et I'ergostérol (Barros and others, 2008).
Les champignons ont également été signalés comme des aliments thérapeutiques, utiles dans
la prévention de maladies telles que I'nypertension, le diabéte, I'hypercholestérolémie et le
cancer. Ces caractéristiques fonctionnelles sont principalement dues a la présence de fibres
alimentaires et notamment de chitine et de béta-glucan. Des études ont conclu que certaines
especes de champignons ont des propriétés antivirales, antitumorales, anti-thrombotiques et
immunomodulatrices. La recherche a montré que certains champignons peuvent avoir le
potentiel de réduire les niveaux élevés de sucre dans le sang. Mais I'explication de cet effet est
limitée, a I'exception de certains champignons (Perera and Li, 2011) .

Plus de 2 000 especes de champignons existent dans la nature, mais environ 25 sont
largement acceptées comme nourriture et peu sont cultivees commercialement. Les
champignons sont considérés comme un mets délicat a haute valeur nutritionnelle et

fonctionnelle ; ils présentent un intérét considérable en raison de leur valeur organoleptique,
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Introduction générale

de leurs propriétés medicinales et de leur importance économique (Gung¢ Ergoénul and
others, 2013; Miles and Chang, 2004). Cependant, il n'y a pas de distinction facile entre les
champignons comestibles et médicaux car de nombreuses especes comestibles courantes ont
des propriétés thérapeutiques et plusieurs utilisées a des fins médicales sont également

comestibles (Guillamén and others, 2010).

Pleurotus Ostreatus, également connu sous le nom de “pleurote en huitre”, est un
champignon comestible trés populaire dans de nombreux pays. Ce champignon possede une
texture ferme et une saveur délicate. Ce champignon est souvent utilisé dans la cuisine pour
son godt unique et sa valeur nutritionnelle. 11 est riche en vitamines B et D, en protéines et en
fibres alimentaires. De plus, il est faible en calories et en gras, ce qui le rend idéal pour les

personnes soucieuses de leur poids (Sanchez, 2010; Stamets, 2011)

Les champignons sont connus pour leur nature rapidement périssable d’ou le défi de les

conserver afin de les consommer en hors saison et en bonne qualité a été lancé.

La conservation adéquate des Pleurotus ostreatus est essentielle pour preserver leur
fraicheur, leur saveur et leur valeur nutritive. Différentes méthodes de conservation sont
utilisées pour prolonger leur durée de vie, notamment le séchage, la congélation, la saumure et
la réfrigeration. Chaque methode offre des avantages spécifiques en termes de préservation

des qualités organoleptiques des champignons.
L’étude présentée dans ce manuscrit concerne la conservation de Pleurotus ostreatus
Ce travail est divisé en plusieurs chapitres a savoir :

Le chapitre 1 : Une partie bibliographique concernant la définition des champignons et
toutes leurs propriétés d’une maniére générale et Pleurotus ostreatus spécialement ainsi que

leurs conservations.

Le chapitre 2 : la partie expérimentale détaillant le matériel et les méthodes utilisés pour

la conservation de Pleurotus ostreatus en détaillant chacun des procédés.

Le chapitre 3: Iinterprétation des résultats obtenus pour chaque méthode de

conservation.

Conclusion : résumant I’étude qui a été faite et soulignant les résultats importants

obtenus
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Synthése bibliographique

1 .Genéralités sur les champignons
1.1. Les champignons comestibles
1.1.1. Définition

Les champignons comestibles sont des produits forestiers non ligneux, qui n’ont aucun
effet toxique sur les humains et le godt et I'ardme souhaitables (Mattila and others, 2000). Ils
sont considérés comme source de nombreux bio-composés a haute valeur nutritive,

médicinale, pharmacologique et écologique (Singh and others, 2014).

Environ 14 000 champignons ont été decrits, parmi lesquels environ 7 000 especes sont
considérées comme comestibles et plus de 2 000 sont considérées comme des champignons
comestibles trés prisés, dont environ 200 espéces ectomycorhiziennes (Hawksworth, 2001;
Wang and others, 2002), certains espéces sont par contre vénéneuses et mortelles, d’autres
encore sont comestibles immédiatement aprés la récolte, mais deviennent toxiques apres

quelques jours (Lambert, 2001)
Les champignons comestibles sont importants pour trois raisons principales :

e Comme source d'alimentation (plus les bénéfices thérapeutiques).
e Comme source de revenus.

e Pour maintenir la constitution saine des foréts.

1.1.2. Organisation générale des champignons comestibles

Les champignons revétent de nombreuses formes, tailles et couleurs.
Le Mycélium
+ Définition
Le mycélium est la partie végétative d’un champignon, constitué d’une masse d’hyphes
plus ou moins ramifiées et enchevétrés. C’est lui qui est a 1’origine de la fructification
porteuse des organes de reproduction et de dispersion. Il se trouve dans le sol ou associé a des

racines fines des plantes quand il est mycorhizien, il constitue la partie invisible du

champignon (Gévry, 2011).

+ Structure :
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Le mycélium est un groupement de filaments souvent blanchatres qui se ramifient
considérablement jusqu’a formation d’une véritable toile, approchant a un feutrage. Les

noyaux des cellules du mycélium sont séparés par des cloisons.
+ Role:
Le mycélium se définie par 3 grandes fonctions :

> la sécrétion, selon les especes, les mycéliums peuvent secréter des enzymes puissantes
capables de dégrader les matiéres organiques les plus résistantes.

» 1’absorption, ils absorbent les éléments nutritifs nécessaires a la survie de ses cellules.

> une surface de contact maximale entre le champignon et le milieu duquel il tire sa

subsistance.

Le carpophore
+ Définition :
Encore appelé sporophore, par le fait qu’il porte les spores. Il constitué de deux parties ;

le pied et le chapeau. Il se reproduit par libération des milliards des spores et il est visible a
I’ceil nu sur le sol (Gévry, 2010; Gévry, 2011; Gévry and others, 2009).

4 Structure :

Formé d’un pied et d’un chapeau, le premier qui selon les espéces la taille, la forme et la
position du pied par rapport au chapeau peuvent varier. Et le second qui présente deux faces,
une face inférieure qui porte les organes de reproduction et les sporocystes, et une face

supérieure dont la forme et la couleur des deux varient selon les especes.

+ Role:

Selon I’espéce le carpophore peut étre consommé ou non. L’utilisation du
carpophore dans différents domaine figure parmi ses multiples vertus, lorsque les organes

de reproduction se localisent dans sa face inférieure.

Les spores
+ Définition :
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Les spores constituent la forme de résistance et de dissémination la plus adaptée des

champignons.
+ Role:

Organe de dispersion et de multiplication de I’espece, c’est aussi une forme de

conservation lors des conditions défavorable.

1.1.3. Modes de vie des champignons
Les champignons sont des organismes hétérotrophes, ils sont répartis en 3 catégories

selon leurs mode de nutrition : les saprophytes, les parasites et les symbiotiques.

Les Saprophytes
Leur capacité d’exploration via I’extension des hyphes, couplée a la capacité de largage
d’enzymes hydrolytiques, ont permis une colonisation d’une grande variété de substrats. Dans
le sol, les champignons participent au cycle de I’azote par la dégradation de I’humus. IIs ont la
capacité de consommer la cellulose ainsi que la lignine et sont considérés comme les

principaux recycleurs de matiere organique a partir de matériels végétaux (Redhead, 2002).

Les parasites
Les champignons parasites se nourrissent a partir de la matiére vivante animale ou
vegétale. Environ 20% des espéces des champignons connues sont capables de parasitisme.
Selon le substrat parasité, on distingue les parasites biotrophes survivant sur des organismes
vivants et les parasites nécrotrophes survivant en saprophytes sur 1’hote parasité apres sa mort

(Boyer and others, 2006; Gévry and others, 2009).

Les symbiotiques
Les associations symbiotiques entre champignons et végétaux supérieurs (mycorhize)
constituent la forme de symbiose la plus répandue a I’échelle planétaire, On estime que 90%
des végétaux contractent spontanément cette association (Smith and others, 1998). Cette
association est obligatoire avec les végétaux pour assurer leur survie en milieu naturel (Gévry
and others, 2009; Smith and others, 1998).

1.1.4. Caractéres macroscopiques

R/

% Hyménophore: situé¢ sous le chapeau ; c’est la partie fertile du champignon ou se

trouvent

Les spores (Ndong and others, 2011).
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Chapitre | Synthése bibliographique

% Chapeau : forme (convexe, conique, ombiliqué...), hauteur et diameétre, couleur,
marge (lisse, enroulée, onduleuse...), le revétement et la topographie du chapeau
(écailleux, granuleux, fibrilleux...) (B& and others, 2011; Gévry and others, 2009;
Ndong and others, 2011; Romagnesi, 1995).

+«+ Pied ou Stipe: la position du pied par rapport au chapeau (central, latéral ou excentreé),
la forme (cylindrique, en massue, renflé a la base...), la taille (hauteur , diamétre),la

présence ou non d’un bulbe, d’une volve, d’un anneau, ainsi que leur forme et leur

couleur (Buyck, 1994; Gévry and others, 2009; Romagnesi, 1995)

La figure 1 nous donne une idée sur la structure macroscopique d’un

champignon supérieur

chapeau

lamelle

spores

4
: =N mycélium
[ ) S SRR i
v/‘

Figure 1. structure macroscopique du champignon (visuel, 2023)

1.1.5. Caracteres microscopiques
La caractérisation microscopique des champignons porte sur le diamétre des spores

(longueur et Largeur), forme, couleur et les cellules qui les produisent (Mesfek, 2014; Ndong
and others, 2011; Romagnesi, 1995).
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1.1.6. Caractéres organoleptique
% Odeur: les odeurs des champignons peuvent étre étonnantes tel : ail, agrumes, thé des
bois, anis, cannelle, florale, érable, chlore, fétide, farine, poisson, amande, ... etc
(Gévry and others, 2009).
% Saveur : la saveur peut elle aussi varier entre douce, amere, acre, agréable ou voir

méme insignifiante (Gévry and others, 2009).

1.1.7. Valeurs nutritives des champignons comestibles

Les champignons ont connu un intérét remarquable au cours des derniéres décennies
vue la qualit¢ nutritive a intérét médicinales élevé qu’ils représentent. En effet, les
champignons maintiennent les moyens de subsistances durables par leur contribution a
combattre les problemes de malnutrition et le bien-étre de I’homme. Ils sont une bonne source
de nombreuses protéines, de minéraux, d’un certain nombre de vitamines et sont considérés
comme un supplément sollicité dans 1’alimentation. De plus, a cause de la présence de
certains composés chimiques appréciés pour leurs vertus médicinales, ils suscitent de plus en
plus I’intérét de 1’industrie des produits diététiques (Halpern, 2007). Enfin, ils possedent des
caractéristiques uniques en termes de couleur, de godt et de texture, ce qui les rend de plus en

plus intéressants pour la consommation humaine.

La composition moyenne est donnée a titre indicatif dans le tableau 01 : les valeurs
sont considérées comme des ordres de grandeur, susceptibles de varier selon les variétés, les
conditions de culture, le degré de maturité et la saison. Toutes les données sont issues de la
Table de composition nutritionnelle des aliments (Ciqual, 2017) - ANSES, excepté celles de

I'équivalent Vitamine A qui correspond a la division de la teneur en Béta-carotene par 6.

Ajoutons a cela quelques informations complémentaires et explicatives des différentes

classes nutritives qui sont:

e Les protéines : les valeurs de la teneur en protéines pour 4 champignons comestibles
populaires (Agaricus bisporus, Lentinula edodes, Pleurotus sp et Volvariella volvacea),
commercialisées dans différents pays, varient de 1,75 a 3,63% de leur poids frais (Chang,
1980) et peut atteindre 5,9% (Flegg and Maw, 1976). Cependant, la valeur moyenne de 3,5 a
4% est la moyenne présentative de cette valeur. En conclusion, la teneur des champignons
comestibles en protéines est en général environ deux fois supérieure a celle des Asperges et

des Choux, et de quatre et douze fois de celles des Oranges et des Pommes, respectivement.
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Chapitre | Synthése bibliographique

e Les aminoacides essentiels : Le corps humain a la capacité de convertir certains acides
aminés en d'autres. Pour cela, la connaissance de la composition des protéines en acides
aminées est tres essentielle (Weaver and others, 1977). Il est & noter que les acides aminés
dont I’humain a le plus besoin sont : Lysine, Méthionine, Phénylalanine, Thréonine, Leucine,
Valine, Isoleucine, Histidine et Tryptophane

e Les carbohydrates et les fibres : selon Crisan et Sands (Crisan and Sands, 1978), les
pentoses, les méthylpentoses, les hexoses, ainsi que les disaccharides, les sucres d'amino, les
alcools de sucre et les acides de sucre sont des constituants des hydrates de carbone de
champignons. Les composants des polysaccharides hydrosolubles obtenus a partir des corps
fruitiers des champignons ont une capacité a inhiber la croissance des tumeurs. En effet, une
fraction majeure du polysaccharide acide designé comme H51 est signalée comme ayant une
forte activité antitumorale (Yoshioka and others, 1975).

e Le contenu en fibres varie de 7,4 a 27,6% dans les especes de Pleurotus, de 4 a 20%
dans Volvariella volvacea et il est estimé a 10,4% dans Agaricus bisporus. Les fibres sont
considérées comme des ingrédients importants dans un régime alimentaire équilibré et sain.
En effet, Anderson et Ward (Anderson and Ward, 1979) ont rapporté que I'alimentation des
patients atteints de diabéte par des régimes riches en fibres réduit leurs besoins quotidiens en
insuline et stabilise leur profil de glycémie, éventuellement en diminuant le taux d'absorption
du glucose et / ou en retardant la vidange gastrique.

e Les minéraux : les champignons sont une bonne source de minéraux. Les minéraux
présents dans le substrat de culture sont absorbés par le mycélium croissant et déplacés vers
les sporophores.

e Les acides nucléiques : les microorganismes sont caractérisés par une forte teneur en
acide nucléique. Viikari et Linko (Viikari and Linko, 1977) ont rapporté que la teneur en

acide nucléique des champignons et de 3,2 a 4,7% (poids sec).

Tableau 01 : la valeur nutritive ; la quantité moyenne ainsi que les quantités minimum

et maximum pour 100 g net de champignons selon Ciqual (2017)

Composants
Eau 93.9 87.5-95.5
Protéines 2.62 1.71-4.6
Lipides 0.36 0.2-0.49
Acides gras saturés 0.067 0.026 - 0.075
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Glucides
Sucre
Fibres

Acides organiques

Vitamines

1.33
1.06

0.13
Quantiteés (mg)

Synthése bibliographique

0-25
0-19

Min-max (mg)

Vitamine B1
Vitamine B2
Vitamine B3
Vitamine B5
Vitamine B6
Vitamine B9
Vitamine C

Vitamine E

Minéraux et oligo-

S

0.073
0.29
5
1.57
0.1
34.5 E-03
3.09
0.02
Quantités (mg)

0.03-0.11
0.02-0.5
3.17-7.5
08-2
0.045-0.18
23E-03 - 55 E-03

Min-max (mg)

Calcium
Cuivre
Fer
lode
Magnésium
Manganése
Phosphore
Potassium
Sélénium
Sodium

Zinc

1.2. Les pleurotes
1.2.1. Définition

Classe : homobasidiomycotina

6.03
0.35
0.31
1 E-03
10.5
0.076
96.6
364
0.00647
39
0.5

Sous-classe : agaricomyceétideae

Ordre : tricholomatales
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1-355
0.13-11
0.19-0.6
7.9-13.5

0.042-0.14
67.2-130
284 — 484
0-0.017
4.9-NC
0.12-0.79



Famille : pleurotaceae
Sous-famille : pleuroteae
Genre : Pleurotus

Espéce : Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus est I'espece la plus consommée dans le monde en raison de sa
saveur et de ses propriétés nutraceutiques supérieurs. Il agit comme source d'antioxydants
naturels qui pourraient étre bénéfiques pour la santé humaine en prévenant ou en réduisant les
dommages oxydatifs. Sur le plan nutritionnel, ces espéces sont des sources riches en
protéines, fibres alimentaires, B-glucane, complexe de vitamines B, vitamine C et minéraux.
IIs contiennent des proportions plus élevées de certains acides aminés tels que la méthionine,
la cystine et I'acide aspartique que les autres champignons comestibles. Il a été rapporté que
les pleurotes possédent des activités hypocholestérolémiantes, antibactériennes,
antidiabétiques, antioxydantes, antiarthritiques, anticancérigenes, hépatoprotectrices,
antivirales et agissent comme des ressources naturelles des activités d'immunothérapie
(Benamar, 2016)

1.2.2. Description
Le Pleurote en huitre locale (figure 2) qui fait objet de cette étude et selon Mansour-

Benamar (Benamar, 2016) présente les caractéristiques suivantes :

e Le chapeau : a peine bombg¢, s’étale en éventail, marron grisatre, charnu, de 4 a 15 cm
de diameétre. Avec les marges du chapeau qui sont lisses et incurvées,

e Les lamelles : blanchatres, serrées et longuement décurrentes, plus espacées vers le
pied,

e Le pied (ou stipe) est excentré, trés court, plein, poilu a la base, dépourvu d’anneau et
de volve,

e Lachair : blanche, tendre et épaisse sauf le pied,

e Les basides avec quelques rares basidiospores (7,5-11 X 3—4 pm),

e Bon comestible,

e Pousse en touffes
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Figure 2 : Pleurotus ostreatus montrant les deux faces de son chapeau, lamelles et le
pied (imane, 2021)

1.2.3. Bio cycle de Pleurotus ostreatus

La figure ci-dessous (figure 3) schématise et explique largement les étapes du cycle de
vie des plerotus ostreatus et qui se distingue par deux grandes étapes (Delmas, 1989; Oei,
1993; Olivier and others, 1991) :

> Etape végétative, et qui correspond a la croissance et au développement du mycélium
primaire monocaryotique issu de la germination d’une basidiospore. Par la suite, deux
mycélia primaires compatibles fusionnent par plasmogamie et donnent un mycélium
secondaire dicaryotique caractérisé¢ par la formation de boucles d’anastomoses au
cours de sa phase de multiplication et de croissance. En gros, cette étape consiste a
synchroniser la croissance et le développement dun mycélium primaire
monocaryotique, issu de la germination d’une basidiospore.

> Etape fructifere Elle correspond a la formation des carpophores. Lorsque les
conditions environnementales deviennent défavorables, ce mycélium dicaryotique
s’agrége et forme des primordia qui évoluent en carpophores, au sein desquels
s’individualisent les basides, si¢ge de la caryogamie. Cette derniére est suivie par la
méiose. Quatre basidiospores mononuclées haploides se forment a I’extrémité de
stérigmates. Par la suite, elles se détachent et germent lorsque les conditions de vie
sont favorables et le biocycle reprend.

> La culture in vitro du Pleurote se fait par multiplication du mycélium dicaryotique.
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6

Boasidiospores

Mycolluma primaires monocaryotigues

Fusion de doux mycéliums primaires compatiblos

Myceolivum secondaire dicaryotique, fructifére & anses d anastomose

Carpophore

Celivle basidiogbne dans leguelie s'effectus ta fusion des doux noyaux compatibles du dicaryon,
puis la melose

Baside portant les gquatre basidiospores contenant chacune I'un des quatre noyaux haploides ssuas
de 1a méiose

v pOALUN-

Figure 3 : Cycle de reproduction de Pleurotus ostreatus (Delmas, 1989)

1.2.4. Intérét alimentaire

Nutritionnellement, les Pleurotes sont considérés comme aliment sain, riche en:
protéines, fibres, en vitamines (principalement les vitamines B1, B2, C et D) et minéraux, et
faibles en calories et en matieres grasses. Il posséde une saveur unique et des propriétés
aromatiques (Hernandez and others, 2003; Kalmis and others, 2008; Manzi and others,
2004).

1.2.5. Intérét médicinal
Les études menées sur le Pleurotus ostreatus lui ont accordé diverses propriétés
pharmacologiques comme des activités anticancéreuses (Blandeau, 2012; Givelet, 2011), des

activités anti-cholesterol et des activités anti-oxydantes (Jayakumar and others, 2007)

1.2.6. Intérét économiques et écologiques

Le premier intérét des Pleurotes est dans la possibilité de valoriser les matiéres
premiéres de faible coit a savoir des résidus de 1’agriculture; de plus les résidus de cette
culture peuvent étre, a leur tour, valorisés en les utilisant comme engrais (Flandroy, 1993) ou
étre intégrés dans 1’alimentation animale (Akkache, 2010). Cependant, de nombreuses
recherches ont aussi été entreprises pour l'utilisation des Pleurotes dans la bio remediation des
sols contaminés par les PCP (Cannon and Kirk, 2007) (Cannon & Kirk, 2007).
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2. Conservation des champignons

Les champignons comestibles sont délicieux, nutritifs et ont des vertus médicaux, ce qui
les rend trés demandés. Les champignons frais ont une forte teneur en eau et une texture
croquante. Ils démontrent une forte activité metabolique aprés la récolte. Ils sont toutefois
sujets aux changements de texture, a I'infestation microbienne et a la perte nutritionnelle et de
saveur. Compte tenu de leur nature hautement périssable, les champignons frais doivent étre
transformés pour prolonger leur durée de conservation pour une utilisation hors saison. Les
facteurs importants affectant la sécurité et la qualité lors de leur traitement et de leur stockage
comprennent leur qualité, leur source, la contamination microbienne, les dommages physiques
et les résidus chimiques. Ainsi, ces aspects doivent étre testés avec soin pour garantir la
sécurité du consommateur. Ces derniéres années, de nombreuses nouvelles techniques ont été
utilisées pour conserver les champignons, ainsi que de nouvelles technologies d'emballage et
d'enrobage (Huo and others, 2023). L'adoption de techniques de transformation et de
conservation post-récolte appropriées peut maintenir efficacement les propriétés
organoleptiques, la nutrition et la saveur des champignons. L'utilisation de méthodes d'essai
rapides, précises et non destructives peut fournir une solide assurance de la salubrité des

aliments

2.1. La conservation des champignons frais

Les champignons sont tres appréciés comme ingrédient frais dans les soupes, sauces,
salades, farces et plats de viande (Bernas and Jaworska, 2015; Diamantopoulou and
Philippoussis, 2015).

Inversement aux légumes, pour garder la fraicheur des champignons et éviter leurs
desséchement, les professionnels les conservent dans les endroits les plus froids aux
réfrigérateurs a 1 ou 2°C (Buyck and others, 2013). 1l est cependant préférable d’utiliser les
sachets en papier et d’éviter absolument les sacs en plastique alimentaire car ils risqueraient
de transpirer (sur la paroi desquels 1’eau se condense) contrairement au papier qui permet a
I’aliment de respirer (desfemmes, 2015). Toutefois, pour une conservation optimale et une
durée de vie maximale, il faut placer les champignons dans des récipients de carton et
recouvert d’un torchon humide bien siir sans les laver (lacombe, 2017). Il est bon de noter
que la conservation des agarics se fait le jour de leur récolte ou le lendemain le plus tard
(Buyck and others, 2013).
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2.2. La conservation par déshydratation

La déshydratation ou bien la dessiccation est le plus vieux, le plus ancien et le plus
simple des modes de conservation des champignons, il est rapporté que le séchage est une
méthode relativement bon marché (Rama and John, 2000) et les champignons sécheés (figure
4), emballés dans des récipients hermétiques durée de conservation supérieure a un an (Zakia
and others, 1992). Les facteurs influengant le taux de séchage sont la méthode de séchage, la
température, I'épaisseur du champignon et la diffusivité de I'hnumidité (Yapar and others,
1990). La sulfitation suivie d'un séchage peut étre une des méthodes de prétraitement des

champignons (Singh and others, 1995).

Figure 4 : séchage des champignons (desfemmes, 2015)

Les champignons déshydratés en combinant un traitement a l'air chaud et aux micro-
ondes ont donné un produit de qualité avec une réhydratation et une rétention de saveur
satisfaisantes (Riva and others, 1991).

Cependant, les prétraitements des champignons avant le séchage sous une forme ou une
autre, a savoir, le lavage a I'eau, le métabisulfite de potassium, le sucre, le sel seuls ou en
combinaison aident a améliorer la rétention de la saveur et la texture, a stabiliser la couleur et
a controler le brunissement enzymatique (Singh and others, 2001).

Les meilleures conditions de séchage des champignons sont :
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> Température : doit étre constante, entre 40 et 45°C. il est donc primordial pour
préserver la couleur et éviter le noircissement et aussi la modification des cellules des
tranches de champignon, d’éviter de travailler a des températures supérieures a 60°C. Dans le
but d’¢liminer toutes les bactéries ou insectes qui auraient pu survivre a la fin du procédé, il
faudrait rajouter de 30 a 60 minutes supplémentaires de séchage a une température de 55C°
(Gévry and others, 2009).

> Emballage : Une fois que le séchage complet, on conserve les champignons dans un
emballage fermé hermétiquement (boite a biscuits, sac zippé, bocal avec couvercle....) pour

éviter qu’ils n’absorbent a nouveau I’humidité ambiante (desfemmes, 2015).

2.3. La conservation par congélation

C’est une méthode tres simple et trés facile. C’est une bonne alternative pour garder
I’état parfait du champignon ;de sorte qu’apres les avoir trié et nettoyé soigneusement (un
bain d’eau bouillante est obligatoire), il est préférable de les couper en petits morceaux
(figure 5).

On note qu’on peut les congeler crus, cuits a la vapeur o méme a la poéle. Apres les
avoir égoutté, il faudra ensuite les laisser refroidir pour pouvoir les sécher au maximum avec
un torchant. Pour une congélation saine, il est conseillé de mettre les champignons dans des

sacs a zip ou des boites hermétique (desfemmes, 2015; lacombe, 2017).

- ‘)"

Figure 5 : congélation des champignons (desfemmes, 2015)
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2.4. La conservation des champignons dans leur jus

Cette technique est toute aussi simple que les précédentes. Elle consiste, comme son
nom I’indique, a conserver les champignons dans leur propre jus dans des verrines ou pots
sous vide. Afin d’assurer une bonne conservation, le bocal de conservation devrait étre
préalablement sterilisé.

Le procédé est simple, on commence par laver et découper les champignons. Il faudra
ensuite les égoutter sans jeter I’eau qui en découle. Les champignons seront alors transmis
dans les bocaux avec le jus. Ce dernier est composé d’eau salée (10g de sel par litre). Le bocal

sera ensuite fermé et stérilise les pendant une heure et demie (lacombe, 2017).
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Matériel et méthodes

Matériel utiliseé
Dans ce chapitre nous allons décrire la partie expérimentale de ce travail. Ainsi, nous

allons détailler les méthodes de conservation de nos champignons.

Notre étude a été réalisée au niveau du laboratoire 03 du pdle microbiologique de la
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de la Terre et de 1’Univers de

I’université de Tlemcen Abou Bakr belkaid.

Matériel biologique utilisé
Le champignon (Pleutorus ostreatus) utilisé dans notre expérimentation est le résultat

d’une culture expérimentale réalisée dans notre université et dont les photos sont illustrées

dans la figure 6.

Figure 6 : Pleutorus ostreatus utilisée dans 1’expérimentation (photo originale)

Autres matériels utilisés
- Matériel de découpe
- Bocaux de conservation en verre
- Sacs de congélation
- Matériel de lavage et de stérilisation
- Refrigérateur

- congélateur
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Méthodes de conservation

Quelle que soit la méthode de conservation, il est obligatoire de nettoyer et de découper
nos champignons.
% Nettoyages des champignons
Nous avons commencé par un lavage des champignons a l'eau froide afin
d’enlever toute particule étrangere et impureté tout en évitant de laisser les
champignons tremper dans I'eau car cela peut affecter leur texture. Aprés avoir nettoyé
les champignons, nous les avons nettoyé par un chiffon propre en frottant les
champignons délicatement afin d’enlever toute trace de saleté supplémentaire et nous
les avons égoutté pour éliminer I’eau restante.
% Coupe des champignons
Nous avons coupé les champignons en fines tranches ou en morceaux. Sachant

que plus les tranches sont fines, plus elles sont rapidement conservée.

1. Le séchage a I’air libre
Tout d'abord, nous avons cherché a travailler avec des champignons frais et de qualité

pour une meilleure efficacité du processus de séchage (figure 7)

Figure 7 : les champignons frais destinés au séchage (photo originale)
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Nous avons commencé par disposer les champignons sur des grilles pour permettre une
bonne aération de chacun. Ensuite, nous les avons écartés pour permettre une ventilation
adéquate des différents cotés de chaque champignon. Nous avons mis nos champignons dans
un endroit avec les meilleures conditions : propre, sec, bien aéré et a labri du soleil, jusqu’a ce
qu’ils deviennent cassants et que leur texture soit similaire a celle du papier sec. A présent,

nos champignons sont préts a étre conserves dans un récipient hermétique a température
ambiante (figure 8).

Le stockage se fait dans un endroit sec et a I'abri des rayons directs du soleil.

Figure 8 : Nos champignons conservés apres séchage a 1’air libre (photo originale)

e Le taux de matiére seche est calculé avec la formule suivante :

Taux de matiére séche = poids sec * 100/ poids humide
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2. La congélation des champignons
2.1. Blanchiment des champignons
Pour une meilleure conservation, nous avons commenceé par blanchir nos champignons
dans de I’eau bouillante pendant 2 a 3 minutes maximum (figure 9). Cette étape aidera notre

produit a éliminer les enzymes d’altération et par conséquent a préserver sa texture et sa

saveur lors de la congélation.

Figure 9: procéde de blanchiment (photo originale)

2.2. Refroidir des champignons
Pour refroidir nos champignons de la meilleure fagon, nous les égouttant rapidement

apres le blanchiment pour les plonger immédiatement dans de 'eau glacée afin d’arréter la

cuisson.

31



Chapitre Il matériel et méthodes

2.3. Congélation des champignons
Afin d’avoir des tranches de champignons congelés séparément et non pas collées, nous
les avons mis sur une plaque de cuisson ou un plateau recouvert de papier sulfurisé avant de
les placer au congélateur. Une fois les champignons congelés, nous les avons transférés dans

un sac de congélation étiqueté (date de congélation) (figure 10).

Figure 10 : champignons congelés (photo originale)

3. Saumure des champignons

Le procédé de la saumure passe par différentes étapes :

3.1. Stériliser les bocaux :
Nos bocaux de conservation sont en verre (figure 11) et leur stérilisation se fait par le
lavage (le couvercle y compris) avec de I'eau chaude et du savon pour enfin les faire bouillir

dans de I’eau claire pendant 10 minutes.
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Figure 11: étape de stérilisation du bocal de conservation (photo originale)

3.2. Préparer la saumure
Pour ce faire, dans un grand bol, mélanger environ 30g de sel pour chaque litre d'eau

(figure 11). Ajouter suffisamment d'eau pour couvrir completement les champignons.

Figure 12: préparation de la saumure (photo originale).

3.3. Seconde stérilisation des bocaux
Le bocal de conservation est stérilisé une seconde fois apres y avoir mis la saumure et
nos champignons finement découpes. Pour cela, nous avons mis les bocaux fermés dans un

grande cocotte contenant de 1’eau dans le fond de cette cocotte (figure 13).. Apres avoir
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chauffé la cocotte nous avons laissé le temps de stérilisation de 10 a 15 minutes apres le

premier sifflé.

Figure 13: Stérilisation du bocal de conservation des champignons (photo originale)

Nous avons retiré ensuite le bocal de la cocotte et nous les avons laissé refroidir a
température ambiante avant de les conserver dans un endroit frais et sec (figure 13). Notons
que les champignons en saumure peuvent genéralement étre conservés pendant plusieurs

mois.

Figure 14: Les champignons conservés en saumure.
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4. Conservation des champignons frais

Pour conserver les champignons a I’état frais nous les avons mis dans un sac en
plastique perforé : nous avons placé les champignons proprement nettoyés et coupés dans un
sac en plastique perforé afin de permettre la circulation d'air. Le sac est ensuite réservé au bac

a légume d’un réfrigérateur.

5. Evaluation sensorielle des champignons conserves
L’évaluation sensorielle des champignons conservés comprend différents critéres tels :

la couleur, le gott, I’odorat et la texture

Les essais se sont déroulés avec six personnes non entrainées recrutées sur la base de
leur disponibilité. Les échantillons codés, avec trois chiffres aléatoires ont été présentés en

mode monadique (un seul échantillon a la fois) pour chaque dégustateur.

Intensité de couleur : 1- gris foncé 2- gris bleuté  3- gris clair

Intensité de gout : 1- boise fort  2- gout délicat 1égérement sucré  3- gout faible
Odorat : 1- forte odeur  2- moyenne 3- faible
Texture : 1- charnu, ferme et légérement croquant 2- moins crogquant  3- mou
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Résultats et discussion

Résultats

Cette etude a eté menée pour évaluer les effets de différentes techniques de conservation
du champignon P.ostreatus sur un ensemble de caractéristiques liés a la qualité des

champignons.

Les données présentées dans le tableau 2, 3,4 et 5 mettent en évidence l'impact

significatif des différentes méthodes de conservation sur la qualité des fruits.
Pour ce faire, nous avons choisi de réaliser 1’étude sur 3 échantillons

Le tableau 2 regroupe tous les paramétres pris en compte pour une étude compléte de

nos champignons frais (crus)

Tableau 2. Caractéristiques des champignons frais

Structure caractéristiques
sensoriels
N° moyenne des dimensions in in 0 t
d’échantillo Pied chapeau tensité | tensité | dorat | exture
n lo L dia di de de gout

ngueur | argeur meétre ameétre | couleur
horizonta | vertical
I

1 4,7 2,6 9,2 7,3 3 2 2 1
2 1,8 1,2 6,5 4,2 3 2 2 1
3 5,3 2 10,4 8 3 2 2 1

Intensité de couleur : 1- gris foncé  2- gris bleuté  3- gris clair

Intensité de gout : 1- boisé fort ~ 2- gout délicat Iégérement sucré 3- gout faible
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Odorat : 1- forte odeur  2- moyenne 3- faible

Texture :  1- charnu, ferme et Iégérement croquant 2- moins croquant  3- mous

1. Résultats de la conservation par séchage

Les resultats de cette étude sont regroupes dans le tableau 3

Tableau 3. Résultats du séchage des champignons

N° poids humide poids sec taux
d’échantillon (initial) (final) d’humidité
(G) (G) (%)
1 1000 190 8,1
2 1000 163 8,37
3 1000 122 8,78

e Le taux d’humidité est calculé avec la formule suivante

Taux d’humidité= poids humide- poids

1200
1000 1000 1000

1000
800

600

poids (g)

400

200 163

1 2 3

N° d'échantillon

M poids humide (g) ™ poids sec (g)

Figure 15 : effet du séchage des champignons sur le poids

Le tableau et le graphique ci-dessus montrent 1’effet du séchage a 1’air libre des
Pleurotus otreatus sur 3 échantillons. Le taux d’humidité obtenu confirme que la méthode de

séchage a bien été efficace et que les champignons sont presque totalement déshydratés.

37



Chapitre Il Résultats et discussion

\

Sachant que les facteurs a étudier pour vérifier la fiabilit¢ d’une technique de
conservation sont aussi la texture, 1’aspect et la saveur, ces derniers ont été analysés apres

séchage. Le tableau 4 récapitule tous facteurs

Tableau 4. Caractéristiques des Pleurotus Ostreatus aprés séchage

t

exture

in

moyenne des dimensions

dia

tensité
de gout

métre

horizontal

e Intensité de couleur : 1 gris foncé 2 brun grisatre 3 brun

12

10

1 2 3 1 2' 3

H longueur M Largeur B diametre horizontal = diameétre vertical

Hintensité de coleur Mintensité de got M odorat H texture
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Figure 16 : histogramme des paramétres caractéristiques des Pleurots Ostreatus avant et

apres séchage

e Texture: les champignons sechés deviennent plus durs et plus cassants que les

champignons frais.

e Golt: le séchage des champignons pleurotus ostreatuse intensifie la saveur en

ajoutant une note plus prononcée de noisette a leur go(Qt.

e Couleur: apres le séchage, la couleur des champignons pleurotus ostreatus est

devenue plus foncée, allant du brun clair au brun foncé et méme au noir pour certains.

e Odeur : la saveur de la noisette qui se développe apres le séchage peut également se

traduire par une odeur plus forte de noisette.

2. Résultats de la conservation par congélation

Pour une meilleure étude de cette méthode, un tableau récapitulant les criteres

qualitatifs a prendre en compte a été dressé pour nos champignons avant et aprés congélation

Tableau 5. Caractéristiques des champignons apres congélation

N° Structure caractéristiques
d’échantillo sensoriels
n = = = =
moyenne des dimensions in in 0 t
- tensité | tensité | dorat | exture
pied Chapeau
de de gout
ngueur | argeur metre ametre
horizonta | vertical
|
1 3,8 1,9 8 6,1 1 2 3 2
2’ 1 0,6 6 3,8 1 2 3 2
3 4.6 1,4 9,8 7 1 2 3 2
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Afin de bien visualiser la différence avant et apres congélation, 1’histogramme ci-

dessous a été tracé

12

10

[&)]

S

N

OJLJL LHAJ;

3|

H longueur M Largeur B diametre horizontal @ diamétre vertical

H intensité de coleur Mintensité de got M odorat M texture

Figure 17 : histogramme récapitulatif des changements de Pleutorus
Otreatus dus a leur congélation

Les champignons Pleurotus Ostreatus peuvent subir plusieurs changements de texture,
gott, couleur et odeur aprés congélation. Voici quelques exemples de changements que 1’on

peut observer :

e Texture : Les champignons deviennent plus mous et perdent de leur fermeté aprés la
congélation.

e GoOQt : une légere altération du goQt aprés congélation.

e Couleur : Les champignons perdent leur couleur vive et deviennent plus foncés apres
la congélation.

e Odeur : une légere altération de 1’odeur des champignons aprés congélation.
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Chapitre IlI Résultats et discussion

3. Résultats de la conservation par saumure
Comme pour les méthodes précédentes, une comparaison des parametres des
champignons conservés avec ceux a I’état frais a été faite afin de comprendre 1’'impact de

cette méthode. Ces parametres sont regroupés dans le tableau 6.

Tableau 6. Caractéristiques de Plerotus Ostreatus conserves par saumure

N° Structure caractéristiques sensoriels
d’échantill : : i :
moyenne des dimensions I i 0 t
on
Pied Chapeau ntensit | ntensit | dorat | exture
lo L dia di éde é de
ngueur | argeur = meétre | ametre | couleur | gout
horizont | vertical
al
1 4,5 2,3 9 7,1 1 3 1 3
2’ 15 1 6 4 1 3 1 3
3 5,2 1,9 9,8 7,5 1 3 1 3

e Intensité de couleur : 1 blanc cassé 2 brun clair 3 brun foncé
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Figure 18 : histogramme récapitulatif des changements de Pleutorus Otreatus apres

conservation par saumure

e Texture : Les champignons pleurotus ostreatus saumurés ont une texture plus molle
et moins croquante que les champignons frais.

e Godt : Le gott est également plus salé et 1égérement acide en raison de 1’ajout de sel
et d’acide citrique lors de la saumure.

e Couleur peut devenir plus pale que les champignons frais en raison de la cuisson et de
I’exposition a la saumure.

e Odeur : En ce qui concerne I’odeur, les champignons saumurés prennent une légére

odeur de fermentation en raison du processus de conservation.

Discussion

1. Conservation par séchage
Le séchage au soleil ou l'utilisation de séchoirs solaires s'avere extrémement efficace
selon (Thakur, 2018).

Nos résultats concernant la texture (moyennement ferme) apres le séchage sont en

accord avec les conclusions d'Arumuganathan (Arumuganathan and others, 2010). Dans
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leur étude, ils ont utilisé différentes méthodes de séchage, y compris le séchage au soleil, et
ont constaté que les champignons séchés par lyophilisation présentaient la fermeté la plus
faible, tandis que ceux séchés par la méthode d'osmo-air présentaient la fermeté la plus
élevée. Cette observation peut s'expliquer par le fait que le processus de séchage par osmo-air
a conduit a des champignons séchés plus durs en raison de I'effet osmotique.Par ailleurs,
(Kotwaliwale and others, 2007) ont également signalé une augmentation de la dureté lors du
séchage a l'air chaud des pleurotes.

Les résultats de (Bhattacharya and others, 2015) montrent que les taux d'humidité
obtenu & partir du poids du champignon étaient de 68%, 58%, 34% et 33% pour le sécheur a
air chaud a recirculation et le séchoir a micro-ondes-convection. Ces valeurs sont nettement

inférieures a ceux que nous avons obtenus sur les 3 échantillons qui sont : 81%, 83% et 88%.

Cette méme étude a révélé que le processus de séchage des pleurotes a pris lieu dans
une période assez courte, et que la température de chauffage était en entre 50 et 70 °C. En cas
de température supérieure a 70 °C, un phénomeéne de carbonisation a été observé dans les
échantillons séchés. Ce qui justifie notre choix de la méthode de séchage au soleil a des
températures inférieurs a 50°C pour protéger le champignon de ce phénomeéne qui altére sa

qualité.

2. Conservation par congélation
On peut attribuer la texture molle des champignons aprés congélation au fait que la

température utilisée dans ce procédé est tres basse.

La texture obtenue par cette méthode est de faible fermeté pour tous les échantillons
utilisés. (Arumuganathan and others, 2010) suggere que les champignons de faible fermeté
conviennent a la consommation par des enfants et des personnes agées en raison de leur

tendreté.

D’un autre c6té, (Castellanos-Reyes and others, 2021) montrent qu’a une température
de 5 £ 1 °C, la durée de conservation du champignon Pleurotus ostreatus frais augmente
jusqu’a 12 jours. Cela est relatif au processus de réfrigération des champignons, la

congelation assure une durée de conservation plus importante.

3. Conservation par saumure
La saumure est une méthode pratique et économique de conservation. Selon une étude

de (Thakur, 2018), il est clairement indiqué que la durée de conservation des pleurotes peut
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étre prolongeée jusqu'a 145 jours en les trempant dans une solution contenant 0,1% d'acide
citrique, 0,11% d'acide acétique et 2% de sel. Cependant, il convient de noter que cette
technique entraine une perte significative des différentes caractéristiques sensorielles, telles

que le godt, la couleur, la texture et I'odeur.

44



Conclusion

Pleurotus ostreatus est reconnu pour sa valeur nutritive et ses vertus curatives

d’alicament ou aliment fonctionnel, il est donc cultivé et consommé partout dans le monde.

Différentes méthodes de conservation de cette espéce ont fait 1’objet de cette étude afin

de trouver la meilleure méthode en termes de qualité du produit et du codt.

L’analyse des résultats obtenus par la méthode de séchage au soleil montre qu’ils
semblent plus ou moins satisfaisants par rapport aux autres méthodes de conservation

adoptées dans notre expérience notamment en ce qui concerne le gout et 1’odorat.

Toutefois, les dimensions d'origine du produit sont pratiguement maintenues par
congélation, contrairement aux autres méthodes ou les dimensions diminuent d’une maniére

remarquable notamment lors du séchage.

Enfin, sur la base de la discussion ci-dessus, on peut déduire que la nécessité d'appliquer
des méthodes de conservation qui réduisent efficacement la détérioration de la qualité,
allonger la durée de conservation et conserver la valeur nutritionnelle des champignons frais

est évidente.
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