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Résumé

Ce travail a pour objectif de cultiver un champignon comestible a partir d'une souche de
Pleurotus ostreatus et le transformer en farine qui va servir comme matiére premiére d’un
complément alimentaire. Tout d'abord, la réactivation mycélienne a été effectuée sur deux
milieux de culture : PDA et Sabouraud en utilisant deux méthodes : une méthode directe et
une méthode indirecte. Les résultats obtenus ont montré que le milieu PDA est beaucoup
plus favorable pour le développement mycélien que le milieu Sabouraud en terme de
vitesse de croissance. Ensuite, la préparation du blanc fongique menée sur l'orge a permis
une trés bonne dispersion du mycélium sur les grains au bout de quelques jours
d'incubation a une température de 30°C. L’avant derniére étape est la fructification elle a
été meneée sur deux substrats cellulosiques issus de déchets agricoles : la paille de blé et le
carton d'emballage des ceufs additionnés de glucose et du CaSO4. La durée d'apparition
des fruits de Pleurote sur la paille de blé a été plus rapide que celle sur le carton
d'emballage des ceufs.Finalement pour obtenir la farine de pleurote deux étapes nécessaires

ont été effectuees : séchage et broyage

Mots clés : champignon comestible, Pleurotus ostreatus, substrats cellulosiques,

déchets agricoles, réactivation mycélienne.



Abstract

The aim of the current work is to cultivate an edible mushroom from a strain of
Pleurotus ostreatus and turn it into flour that will serve as a raw material for a food
supplement. Firstly, mycelial reactivation was carried out using two media: PDA and
Sabouraud as well as two methods: a direct method and an indirect method. The
obtained results showed that the PDA medium was much more favorable for mycelial
growth than the Sabouraud medium in terms of growth rate. Then, the preparation of
the fungal spawn which was conducted on the barley allowed a very good dispersion
of the mycelium on the grains after few days of incubation at a temperature of 30°C.
The second last stage is fruiting; it was performed on two cellulosic substrates derived
from agricultural waste: wheat straw and egg packaging cardboard supplemented with
glucose and CaSO4. The appearance of the Pleurote fruit on the wheat straw was
faster than its appearance on the egg carton. Finally to obtain the oyster meal two
necessary steps were carried out : drying and grinding

Keywords : edible fungus, Pleurotus ostreatus, cellulosic substrates, agricultural
waste,mycelialreactivation.
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Introduction

Les mycétes ne sont ni des plantes ni des animaux, ils forment un régne a part et ils sont
beaucoup plus proches des animaux que les plantes dans lesquels ils doivent se nourrissent sur
d’autres organismes ; pendant un milliard d’année d’évolution, les mycétes sont devenues maitres
dans la régulation de vie, ils existent depuis si longtemps ¢a veut dire qu’ils ont eu beaucoup de

temps pour trouver la meilleure fagon de vie

Certaines espéces des mycétes ne sont pas toxiques apte a la consommation humaine ce qu’on
appelle les champignons comestibles, leur consommation ne présente aucun risque pour la santé au
contraire, ils existent plus de 2300 especes définis comme ayant une valeur comestible et
médicinale ; le Pleurotus sp est parmi les champignons comestibles les plus cultivés dans le monde
en raison des valeurs nutritionnelles et médicinales qu’il apporte aux consommateurs , il renferme
plusieurs genre a savoir le Pleurotus ostreatus « pleurote en huitre». Ce dernier fait partie des
basidiomycétes, ¢’est un champignon hivernale qu’il a tendance a poussé aprés des périodes froides,
sa culture peut se faire sur des substrats différents issus des déchets agricoles ou agroalimentaires en

suivant des étapes faciles a réaliser.

Au vu de I'importance nutritionnelle et médicinale de Pleurotus ostreatus, I'idée de transformer le
fruit de ce champignon en farine a naitre. Cette farine va servir comme matiére premiére pour la
production d'une gamme de compléments alimentaires. Cette derniere va étre extrémement riche en
proteine, fibres alimentaires et vitamines, elle va prévenir plusieurs maladies tels que : les maladies

cardiovasculaires, le cancer, ainsi elle régule le taux de cholestérol et de la glycémie.

La production et la consommation des champignons frais en Algérie et plus particulierement la
production de Pleurotus ostreatus est un sujet n’est pas vraiment répandue sur le marché algérien il
n'a que récemment commencé a se répandre aupres les consommateurs, conscients de sa richesse
nutritionnelle. La production de complément alimentaire a base de farine de Pleurotus ostreatus sera

une premiére sur le niveau national

Les champignons comestibles frais sont trés demandés dans le marché et puisque le marché est
encore vierge, l'idée de la production du pleurote et la farine et ses dérivés (le complément
alimentaire), attirant de nombreux investisseurs, que ce soit la production dans des petites

champignonniéres ou a grande échelle.

L’objectif de cette étude porte sur la multiplication d’une espéce de champignons comestibles du
genre Pleurotus ostreatus, et sa transformation en farine. Pour le faire notre travail est réparti en cinq

parties essentielles :



Introduction

1. Partie synthese bibliographique qui englobe I’ensemble des informations sur les mycétes,
leur classification, leur intérét, une description de Pleurotus ostreatus, sa morphologie, ses

conditions de vie et son intérét sur le plan nutritionnel medicinale et sa comestibilite ;

2. Partie matériels et méthodes, réservée aux différents matériel et méthodes d’étude utilisés

pour procéder a cette culture ;
3. Partie résultats et discussion qui visualise les différents résultats obtenus et la discussion ;
4. Partie conclusion quireprend I’ensemble du travail réalisé lors de cette étude ;

5. Partie Business Model Canvas : cette partie décrit le but de notre entreprise, la maniére de sa

réalisation, les clients ciblés et pour quel bénéfices sera réaliser ce projet.
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Synthése bibliographique

1. Généralités sur les champignons

Les champignons appartiennent au regne fongique un groupe qui se distingue nettement des
végetaux, des animaux et des bactéries en raison de la particularité de leur mode de vie et leur
systeme de reproduction. Ils leur manque le principal caractere des végétaux : la possibilité d'utiliser
directement I'énergie solaire par chlorophylle. Par conséquent, ils ne pratiquent pas la photosynthése
et ils doivent se nourrir sur d'autres organismes, en absorbant les nutriments de la matiére organique

préexistante sur laquelle ils vivent, donc sont des hétérotrophes absolue.

L'unité cellulaire de base des mycetes est appelé hyphe. C'est une cellule tubulaire emprisonnée dans
une paroi chitineuse, la multiplication des hyphes au niveau de leurs extrémités forme une masse
enchevétree appelée mycélium. Les hyphes contiennent un noyau, des mitochondries, des ribosomes,
un appareil de golgi et des vesicules qui sont entourés de membrane dans un cytoplasme entourée

d'une membrane plasmique.

Les mycétes se reproduire grace a la formation de spores, de maniere sexuée ou asexuée.la
reproduction chez les champignons filamenteux se fait de maniére asexuée par fragmentation de

leurs hyphes ou par formation des spores asexuées.

Selon le mode de vie, il existe 3 catégories de champignons qui se nourrissent sur dautres

organismes : les saprophytes, les parasites, les symbiotiques.

2. Intéréts et utilisations des myceétes

Les mycétes sont importants tant par leur effets bénéfiques que nuisibles, ils peuvent s‘attaquer a la
santé humaine par deux facons en provoquant des mycoses ou bien des intoxications alimentaires
d'autre part les champignons dégradent les matiéres organiques complexes en substrats simple en tant

que agent décomposeur.

Egalement les champignons ont des influes et des interventions positives dans :

- la fabrication des additifs.
- La fabrication du pain, du vin, de la biére et du fromage.

- Lalutte biologique.
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- La production commerciale de nombreux acides organiques et de certains
médicaments et méme la fabrication des antibiotiques.

Aussi les champignons peuvent faire partie des repas (champignon de paris, pleurote).

3. La classification des champignons

Selon la morphologie et le mode de reproduction, les mycétes ou les champignons sont regroupés en
quatre embranchements. Les Chytridiomycota (Chytridiomyceétes) et les Zygomycota (Zygomycetes)
représentent le groupe des mycetes inférieurs, chez qui la reproduction asexuée se fait par la
formation de sporanges ; la reproduction sexuée par les zygospores. Les deux autres
embranchements, les Ascomycota (ascomycetes) et les Basidiomycota (Basidiomycetes) constituent

les champignons supérieurs.

3.1.Les Ascomycetes

Constituent l'un des plus anciens groupes de champignons, ils ont un mycélium bien développé
cloisonné, ils produisent des conidiospores asexués et des ascospores sexués en forme de sac ou

asques dont ils retirent leur nom.

3.2. Les Basidiomycetes

Les Basidiomycetes ou les champignons a chapeau ou a carpophore constituent un vaste
embranchement des mycetes, ils produisent leurs meéiospores (spores issues d'une reproduction de
type sexuée) a l'extérieur sur des structures spécialisées qu'on appelle des basides, ils ont un
mycélium cloisonné avec des cloisons perforées. Les plus connus des basidiomycetes sont les

champignons comestibles ou vénéneux.

4. Lamorphologie des Basidiomycetes

Les Basidiomyceétes sont présents sous divers formes leur morphologie joue unrdle trés important
pour l'identification des especes.

La plupart des basidiomycetes souvent possedent un pied et un chapeau.
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4.1. Description des caractéres

Figure N° 1 : Une description générale de morphologie des basidiomycetes

4.1.1. Caractéres du chapeau

La forme : le chapeau peut avoir plusieurs formes en cloche, mamelonnée, déprimé et ca se varie
selon l'espéce et I'age du champignon

La surface : a verrues, lisse, seche, visqueuse, velouté, méchuleuse, fibrilleux, granuleux.

La marge : fendillée, striée, lisse, ondulée, enroulée.

La couleur : la couleur de chapeau peut se varie selon I'dge du champignon et les individus d'une
méme espéce (Buyck et Polese, 2013).
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Forme des chapeaux

Ombiliqué Déprime

En entonnoir Mamelonné

Marge des chapeaux

Enroulée Appendiculée DSsé/SUiée

Figure N° 2 : les différentes formes des chapeaux et des marges des chapeaux de champignons comestibles.

4.1.2. Caractéres de I'hnyménium

C'est une surface ou ¢a se passe la production des spores et on la trouve sous le chapeau selon
I'nyménium on distingue : (Buyck et Polese, 2013)

4.1.2.1. Champignons a lames

Sont les champignons les plus nombreux, on les distingue selon les caractéres
suivants :

L'espacement des lames
La présence ou non de lamellules
L'épaisseur des lames.

La largeur des lames

Le mode de rattachement des lames sur les pieds.

La couleur des lames.

Forme des lames

Décurrentes Adnées Echancrees

Figure N° 3 : Les différentes formes des lames de champignons comestibles
6
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4.1.2.2. Les champignons a tube

IIs sont moins nombreux leur identification se fait selon :

La couleur et la hauteur des tubes.
La taille de la taille des pores.
La forme des pores.

La couleur des pores.

4.1.2.3. Les champignons a aiguilles

Ce type ne comporte que quelques especes.

4.1.3. Caracteres de pied

Le pied peut-étre latéral ou excentrique, centrale par rapport au chapeau

Sa longueur varie selon I’espece ; au fur et a mesure du développement du sporophore (Buyck et

Polese, 2013).

Aspect des pieds

Réticulé

Ventru

Cylindrique En fuseau Filiforme

FigureN°4 : les différentes formes des pieds de champignons comestibles.
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1. Pleurotus ostreatus
1.1. L’étymologie

Du grec pleuron qui signifie coté et otos veut dire oreille et du latin ostrea : huitre ou en forme huitre
Pleurotus ostreatus ressemble a une oreille en forme d'huitre sur le cdté (USTO. UDS dictionnaire)
Pleurotus ostreatus est un champignon saprophyte fait partie des basidiomycetes du genre Pleurotus
de la famille pleurotaceae, c'est une espéce excellente comestible assez fréquente sur les troncs et
souches de toutes sorte d'arbre feuillus en automne et en hiver, il peut croitre n'importe ou, il est
adaptable a une large gamme de substrat avec un taux de croissance rapide ce qu'il lui permet d'étre

facile a cultiver.

1.2. Mode vie

Parasite et saprophyte poussant sur le bois, essentiellement sur les hétres, peupliers et saules, plus
rarement sur les résineux ; forme des touffes faisant penser a des bancs d'huitre ; octobre —décembre

plus rarement février —avril (Figure N°5)

—ljgfﬂif& o ‘I‘:—I:lni}.', of compatib
= %H’ = e
i‘f?}:.clinr?lé %&

/

==

=3 . o
@ G Primmo
- Stem
y ' Fruit body developmen

Fruiting bady

Figure N° 5 : le cycle de vie de champignons comestible Pleurotus ostreatus.
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1.3. Caractéristique

a) Mycélium : blanc, longitudinal, il devient rapidement cotonneux puis épais et tenace en
vieillissant il sécréte des gouttelettes jaunes a oranges

b) Chapeau : étalé horizontalement dissymétrique, diamétre de 4 a 20 cm. charnu, en forme
coquille, lisse et un peu graisseux au toucher, de couleur gris plus au moins foncée, a marge
enroulée.

¢) Lachair : jusqu'au 1-2 cm d'épaisseur, fine, blanche, fibreuse et élastique.

d) Le pied: excentrique et latéral, trés court de couleur blanchatre a jaune sombre.

e) Lames: inégales, moyennement serrées, décurrentes.

1.4. Classification

Régne Fungi
Division Basidiomycota
Classe Agaricomycetes
Ordre Agaricales
Famille Pleurotaceae
Genre Pleurotus
Espéce Pleurotus ostreatus

Tableau N° 1 : classification de Pleurotus ostreatus

1.5. Comestibilité

Le pleurote est une espece cultivé depuis les années 1970. Avec la production des champignons
cultives, le pleurote occupe le troisieme rang aprés le champignon de paris et le shiitake, le pleurote

est également un champignon de culture estimé qui se conserve longtemps sans pourrir (Cotter, 2014).
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1.6. Valeur nutritionnelle et usage médicinal

Les champignons sont riches en protéines leur teneur varie de 15 % a 30 % selon la souche et les
conditions de croissance, des études ont montrées que les pleurotes ont une capacité significative a
réduire les tumeurs, l'obésité et a réguler le taux de sucre dans le sang, et pour cela ils sont suggéré

comme une thérapie d'appoint nutritionnel pour les patients diabétiques (Cotter, 2014).

1.7. Stockage

Les pleurotes frais peuvent étre conservés pendant une a deux semaines entre 3 et 6 °C (38 a 42 °F).
Les capsules et les tiges ne se réhydratent pas bien apres séchage, il faut les pulvériser. Faire sauter,
congeler ou mettre en conserve ces champignons dans de I'eau salée est également idéal pour un

stockage a long terme (Cotter, 2014).

1.8. Utilisations en mycoremédiation

Les pleurotes sont connus pour leur capacité a dégrader les produits chimiques. Par exemple, des
souches sauvages de pleurotes ont été testées pour leur capacité de dégrader l'atrazine (c’est une
substance active d'un pesticide appartenant a la famille chimique des triazines) dans le sol et I'eau. Ce
champignon peut également étre utilisé dans des modules de mycofiltration (filtres fongiques)

contre les bactéries coliformes (Cotter, 2014).

2. Les parametres qui influencent la culture de Pleurotus ostreatus

Plusieurs paramétres influencent la croissance et la fructification des champignons, ces parametres

varient selon le type de champignon.
2.1. L’incubation

La durée d’incubation lors de la premiere étape de multiplication de Pleurotus ostreatus est un

facteur trés important a contrdlé lors de la culture (Tableau N° 02)
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Température entre 10° et 21°
Taux d'humidité entre 85% et 90%
Durée entre 4 et 7 jours
CO; <1000 ppm
Lumiére requise 1000-1500 lux (voir 2000)

Tableau N°2 : Les paramétres d'incubation pour Pleurotus ostreatus

2.2. Formation des primordiales

Les primordiales sont des petites formes de champignons (champignons primitifs) qui apparaissent
au debut de culture. La formation et le nombre des primordiales formes un facteur important dans la

croissance du pleurote (Tableau N° 03).

Température Entrel0 °Cet 15.6°C
Taux entre 95% et 100%
d’humidité :
Durée : entre 3et5 jours
CO:: <1000 ppm
Lumiére requise 1000-15001lux (voir2000)

Tableau N° 3 : Les paramétres pour la formation des primordiales de Pleurotus ostreatus

11
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2.3. Fructification

La fructification est I’étape finale du procédé de culture de Pleurotus ostreatus, la vérification des

différents facteurs qui influencent sur la croissance lors de cette étape et trés importante (Tableau N°
04).

Température 24 °C
Taux entre 85% et 95%
d’humidité :
Durée : entre 12 et 21 jours
CO:: entre 5000 ppm et 20000
ppm
Lumiére requise Non

Tableau N°4 : Les parametres de fructification pour Pleurotus ostreatus
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Matériels et méthodes

Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire de Zoologie appartenant a la faculté de Sciences de la Nature et
de la Vie & l'université Constantine 1, Il porte sur la multiplication d'une souche de champignon comestible

Pleurotus ostreatus (variété sauvage) et latransformationde ce champignon en farine.

1. La souche de Pleurotus ostreatus

La souche Pleurotus ostreatus utilisée dans notre travail nous a été gracieusement fournie par
madame Almi Hiba. La souche nous a été fourni en deux formes : conservée en tube contenant le

milieu PDA liquide additionné de 20% de Glycérol et en boite de Pétri réactivée sur milieu PDA.

Figure N° 6 : Mycélium de Pleurotus ostreatus réactive sur milieu PDA

2. Milieux de culture pour la croissance du mycélium
2.1. Potato Dextrose Agar (PDA)

La préparation du milieu de culture débute dabord en mettant en ébullition des tranches de pomme
de terre fines (200 g) dans 500 ml d'eau distillée pendant 20 min (FigureN°7). Le mélange qui en
résulte est filtré a travers un tissu poreux. Ensuite, le filtrat est dilué en ajoutant 500 ml d'eau distillée

pour avoir un volume final d'un litre.

Sur un agitateur chauffé, des quantités précises d'agar et de glucose sont additionnées (Annexe 01).

13
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Figure N° 7 : la préparation du milieu de culture PDA : étape d’extraction du jus de pomme de terre.

2.2. Sabouraud

C’est une gélose favorisante de la culture des champignons ; son pH est 1égérement acide et elle se
compose de : peptone, glucose, agar, eau distillée plus des vitamines et des facteurs de croissance
(Annexe 02). Apres avoir mélangé les différents composants le volume d’eau distillée a été ajusté.

La stérilisation des flacons se fait par autoclavage a 120 °C pendant 20 min.

3. Substrats de culture de blanc

Les grains forment une bonne source de nutriments pour le mycélium de Pleurotus ostreatus et aussi
ils sont faciles a disperser dans le substrat. Parmi les grains les plus utilisés ’orge (Figure N°8).
L'orge est essentiellement constitue de 33,2% de fibre brute distribué a 10,2 de cellulose et de
lignocellulose 11,5%, de hémicellulose 11,2%, de lignine 1,3%. (Wolter et al. 1982).

Figure N° 8 : Grains d’orges utilisés pour la préparation du Blanc
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4, Substrats de fructification

Le besoin nutritif des pleurotes a la cellulose leur permet de se développer sur différents bases
cellulosiques tels que le Marc de café, des copeaux de bois, des cartons ou encore les différents types
de la paille. Dans nos essais on a utilisé la paille de blé et le carton d’emballage des ceufs comme

substrats.

4.1. Paille de blé

La paille de blé reste le meilleur substrat de fructification au vu du diametre de sa tige, qui convient
parfaitement & la morphologie du mycélium des pleurotes, elle se compose de 41.3% de cellulose et
d’une quantité importante de maticre seche. Le rendement de culture obtenu avec la paille de blé

demeure le plus élevé en comparaison avec les autres substrats (Janotto, 2022) (Figure N°9).

Figure N° 9 : Paille du blé.

4.2. Carton d’emballage des ceufs

Le carton est souvent obtenu a partir du papier recyclé et autres cartons. 60% du papier est recyclé
contribuant a la fabrication de nouvelle caisse en carton. Dans ce cas, 91% de la cellulose provient
de matiere recyclée et 19% est de la fibre nouvelle issue de scierie ou de matériaux de forét
durablement gérée (Terras, 2020) (Figure N°10).
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Figure N° 10 : Carton d’emballage d’ceuf.
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Toutes les manipulations au cours de notre étude ont été réalisées dans des conditions aseptiques.

1. Réactivation de la souche

- A partir du fruit de champignon (méthode directe) : le champignon a été lavé et déchiree
longitudinalement. Ensuite un morceau de tissu pris de l'intérieur du pied de c6té des lames
(Figure) a été placer dans des boites de pétri contenant 15 ml de l'un des milieux PDA ou
Sabouraud et ceci a l'aide d'une pince stérile. Les boites sont enfin, incubées a une
température de 30°C pendant 5 a 7 jours (ALMI H. ,2017).

- A partir du mycélium (spores, méthode indirect): cette étape est effectuée afin d'augmenter la
quantité du mycélium fongique. Elle consiste a transférer le mycélium du flacon mere vers
des boites des pétri contenant les milieux de culture .Ils sont incubées par la suite dans

I'étuve a 30°C pendant 5 a 7 jours sous surveillance continue.

2. Culture du blanc fongique

2.1. Préparation des grains

Tout d’abord, les grains d'orge sont lavés pour ¢éliminer les déchets, puis 1Kg d'orge est bouilli dans
de l'eau distillée pendant une heure jusqu'a qu'il soit moitie cuit, puis le laisser refroidir et par la
suite le partager sur 4 flacons chaque flacon est additionné par 2g de glucose ; les flacons
prépares sont recouvert par un couvercle percé remplie de coton cardé. La stérilisation s'effectue a
120°C pendant 20 min.

Figure N°11: Flacons d’orge aprés stérilisation.
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2.2. Ensemencement des flacons

L'ensemencement du blanc s'effectue dans des conditions aseptiques. Le procédé consiste a
transférer un morceau du mycélium a partir d'un flacon mére préalablement préparé, vers des flacons
contenants le substrat (I'orge). Puis les incubées dans une étuve a une température de 30°C durant 15

jours jusqu'a que les flacons soient blancs (envahissement total par le mycélium).

3. Culture en Sac (lardage)
3.1. La préparation de substrat (la paille de blé)

La culture de champignons se fait sur des morceaux de paille de diametre compris entre 3a 4 cm. La
préparation débute en hachant finement la paille de blé puis, la pasteuriser par immersion dans de
I'eau chaude pendant une heure du temps. La paille est ensuite, égouttée a l'aide d'une passoire
jusqu'a l'obtention d'une humidité d'environ 60% ; cette humidité est testée manuellement. La paille
ainsi préparée et réparti dans des sacs en plastique préalablement traité a I'nypochloride de sodium

(Eau de javel).

Figure N°12 : étape de préparation de la paille : (a) découpage de la paille ;(b) bouillir de I’eau de robinet; (c)
trempage de la paille dans 1’eau bouillante (d) égouttage de la paille.
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3.2. Préparation du Carton d'emballage des ceufs

En premier temps le carton d’emballage des ceufs est coupé en petits morceaux puis tremper dans
I'eau chaude (bouillante) pendant quelques minutes afin de le pasteuriser. Enfin, le carton est essorer

manuellement jusqu’a I’obtention d'une humidité d’environ 60%.

Figure N° 13 : Préparation du carton d'emballage des ceufs

4. Ensemencement (lardage)

L'ensemencement se fais en sorte de sandwich (paille/ carton - grains — paille/carton — grains-paille.)

: Dans lequel le taux de lardage représente environ 10%du poids du substrat (Oei, vanNieuwenhuijzen,
2005).
Les sacs (ou boite pour le carton) sont incubés a une température de 24°C dans le noir et a untaux

d’humidité entre 85%-95% jusqu'a que le mycélium couvre la surface de la paille.

5. Mise en fructification

Aprés la colonisation par le mycélium, des trous dans la zone de condensation de mycélium sont
réalise a 1’aide d’un couteau stérile, pour assurer l'aération nécessaire au développement des
fructifications. Les conditions d’incubation a ce stade, sont modifiées. Le sachet sera incubé a une
baisse température (entre 10°C - 21 °C) et une photopériode de 8 a 10h.

La durée d’incubation peut se variée de 2 & 3 semaines dans les conditions cités précédemment.
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6. La récolte

Une fois matures, les champignons ont été récoltés manuellement toute en saisiront les pieds en les
tirant doucement ou en les tordant avec précaution. Veillez a ne retirer qu’un minimum de substrats.
Tant que le mycélium sera blanc et ferme, on pourra poursuivre la récolte. Au total, on récoltera trois
a quatre levées. Une fois que le substrat aura perdu sa fermeté et sa couleur, il faudra le sortir de la

chambre de croissance.

7. Préparation de la farine de champignon
Pour obtenir la farine de Pleurotus ostreatus on doit passer par deux étapes successives :

a. Séchage : le sechage des fruits de pleurote s’effectue dans un microonde pendant une demi-
heure ou bien par méthode traditionnelle par exposition aux rayons solaires. La derniére
méthode prend plus de temps par rapport a celle de microonde.

b. Broyage : les champignons déshydratés, sont broyé a 1’aide d’un robot pour obtenir une texture
poudreuse (farine).

La poudre de Pleurotus ostreatus obtenue, est ensuite mélangée a d’autre principes actifs,
tels que des vitamines, des minéraux, des extraits de plantes pour donner une formulation de
complément alimentaire. L’addition des ingrédients se fait selon le besoin de consommateur

ciblé.
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Résultats et Discussion

Le présent travail porte sur la multiplication de Pleurotus ostreatus sur deux substrats cellulosiques :

la paille de blé et le carton d’emballage des ceufs et la transformation en farine.

1. Le développement mycélien de Pleurotus ostreatus sur milieux gélosés

La culture du mycélium de Pleurotus ostreatus a été effectuée sur deux milieux microbiologiques
gélosés : PDA et sabouraud. Le mycélium commence a apparaitre dés le 3 éme jour d’incubation.
L’envahissement total des boites (90 mm) est atteint au 7 éme j. Les boites de pétri sont caractérisés
par un aspect cotonneux et une couleur blanchatre (Tableau N°03).

L’aspect microscopique (figure N°14) montre des filaments enchevauché avec absence de spores.
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Figure N°14 : Aspect microscopique de Pleurotus ostreatus
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Durée
d’apparition
du
mycélium

Surface Revers

Milieu PDA

Milieu Sab

Tableau N° 5 : Aspect macroscopique de Pleurotus ostreatus sur milieux PDA et Sabouraud.

2. Croissance du mycélium

Une culture mycélienne a été préparée sur un substrat cellulosique qui est les grains d’Orge. Les
résultats obtenus apres 15 j d’incubation a 30°C, ont montré une bonne croissance du mycélium sur
la totalit¢ des grains. Le mycélium apparait sous forme d’un tapis blanchatre d’une texture

cotonneuse, couvrant les graines formant le support de culture.
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FigureN°15 : Développement du mycélium de Pleurotus ostreatus sur I’orge
(@)Avant (b) Apres

3. Culture et fructification

3.1. La paille de blé

Apres avoir incuber les sacs a une température de 10 a 24 °C dans l'obscurité, des taches
blanches sont apparues sur le substrat au cours de la quatrieme semaine d’incubation, les taches
représentent des colonies de mycélium de Pleurotus ostreatus. Le mycélium condensé avait un

aspect cotonneux blanchatre.
3.2. Lecarton

Au cours de la cinquieme semaine d'incubation le carton a été envahi par le mycélium de

Pleurotus ostreatus qui se présente sous forme d'un tapis cotonneux blanc.
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o
< . 5 e I e . \
= Aprés 30 joursa Fructification Fructification 45 fructification aprés 60
2 I’obscurité apres 21 jours apres jours jours
n
- Apparence des - Apparition des - Agrandissement des | - Augmentation de la
petites colonies primordiales primordiales taille de champignon
5 blanches (des (champignons Pleurotus ostreatus
§ taches blanches) primitifs) en prenant la couleur
§ beige, et les marges
2 ont commencees a
onduler (prét pour la
récolte).
A T’obscurité aprés 38 jours A apres 30 jours apres 75 jours
I’obscurité
Photo perdu Photo perdu
[
S c
RS
(&)
- - /Aofcun - parition des - Développement et - Augmentation de
2 changement taches blanches Agrandissement des champignon en
g n’observe taches en prenant la couleur
g primordiales beige, et ondulation
@) des marges.

Tableau N° 6 : le développement du fruit de Pleurotus ostreatus sur la paille du blé
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4.Obtention de la farine de champignon

La farine de Pleurote ressemble a une poudre fine avec une couleur blanche pale en passant par le

beige ou brun claire, elle a une odeur agréable et une saveur douce.

Figure N°16 : Farine de Pleurotus ostreatus

26



Résultats et Discussion

D’apres les résultats indiqués dans la partie précédente le milieu PDA est le milieu optimum pour la
croissance du mycélium par rapport au milieu Sabouraud car il est riche en nutriments et contient
des extraits de pomme de terre et du dextrose qui fournissent des sources de carbone et d’énergie
pour le mycélium contrairement au Sabouraud qui est moins riche en nutriments que PDA
(MONDO J et al., 2016) .

La dispersion du blanc fongique sur les grains d’orge était excellente en raison de sa richesse en
cellulose et en fibres qui sont nécessaires pour la croissance du mycélium du Pleurotus ostreatus et
aussi I’addition de glucose au substrat favorise le développement du mycélium pendant les premieres

heures de croissance, car la dégradation de la cellulose nécessite du temps (ALMI H et al., 2017).

Le diametre de la tige de la paille du blé et sa teneur élevée en cellulose les rend  un substrat
optimum pour le développement et la fructification du Pleurotus ostreatus par rapport aux autres
substrats (le carton) .Les résultats obtenus sur la paille sont tres proche de ceux obtenus par
(Boulmarka et Laoufi., 2017).

Le fruit de Pleurotus ostreatus apparait dés la troisieme semaine ; dans notre cas ’obtention du fruit
du pleurote a pris 3 mois en raison des conditions environnementales moins favorables, ces dernieres
représentent un facteur important pour la culture de pleurote, surtout en termes de facteur d’humidité
qu’il doit étre contréle. Il est avantageux de maintenir une humidité élevee (80 a 90 %) en

pulvérisant de I'eau plusieurs fois par jour (Oei et van Nieuwenhuijzen, 2005).
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Conclusion

Cette présente étude vise particulierement un procédé de culture de mycélium dans un but de
production de champignons de la souche Pleurotus ostreatus et un complément alimentaire a base
de la farine de ce champignon
Le Pleurotus ostreatus est un champignon comestible riche en nutriments et en vitamines,

notamment en protéines et fibres ; ce qui en fait un aliment sain et nutritif. La culture de ce
champignon est une activité agricole simple et accessible qui peut étre pratiquée en petit échelle, car
elle n’exige pas de grands moyens.
L’obtention du fruit de Pleurotus ostreatus vient apres plusieurs étapes successives et nécessaires :
D’abord, la culture mycélienne sur des milieux microbiologiques qui sont le milieu PDA et
Sabouraud, d’apres les résultats obtenu le milieu PDA donnent une meilleur croissance mycélienne
du Pleurotus ostreatus.
Ensuite, I’ensemencement du blanc a été réalisé par méthode directe et indirecte ; les résultats que
nous avons obtenus indiquent que le taux de croissance de mycélium de Pleurotus ostreatus est tres
important sur les grains d’orge.
En fin, I’étape de fructification est plus importante pour cela on a utilisé 2 substrats issus de déchets
agricoles en raison de leur richesse en cellulose : la paille du blé et le carton d’emballage des ceufs,
on a observé que la fructification du Pleurotus ostreatus est beaucoup meilleure sur la paille.
La culture des champignons est trés intéressante, elle contribuer au développement et au soutien de
I’économie internationale par le recyclage des déchets agricoles.
En perspectives, nos recherches actuelles ne sont qu'une étape préliminaire, ce travail doit étre
poursuit par des recherches plus approfondies a l'avenir :

s Amélioration genétique de la souche de Pleurotus ostreatus tant que le pleurote est trés

sensible aux conditions environnementales.
% Tester des différents substrats issus de déchets agroalimentaires pour la culture sur Pleurotus
ostreatus.
%+ Compléter la formulation de compléments alimentaires.

%+ Tester plusieurs formules de complément alimentaire a base de farine de Pleurotus ostreatus.
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Annexes

Milieux de culture pour la croissance du mycélium

Annexe01 : La composition du milieu Potato dextrose agar (PDA)

- 200g de pommes de terre.
- 20gd’agar en poudre
- 20gdeglucose.
- 1000 ml d’eau distillée
Annexe02 : La composition du milieu sabouraud
- Peptone
- 20gGlucose massé

- 15gAgar-agar

1000 ml d’eau distillée
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Le premier axe
Presentation du projet



. L’idée de projet

Notre projet sera dans le domaine de la production parapharmaceutique

(Une gamme de compléments alimentaires).

L’idée du projet a commencé par une étude qui a révélé que la plupart des gens dépendent de
la viande et les ceufs comme source majeure de protéines tout en négligeant un aliment tres
riche en protéines et d’autres nutriments appartenants au groupe des champignons
comestibles : le pleurote (connu scientifiquement sous le nom Pleurotus ostreatus). Le taux
de consommation de ce champignon est trés faible au niveau national.

On va produire une gamme de compléments alimentaires bio a base de champignon Pleurotus
ostreatus (le pleurote en huitre) contient des protéines.

Cela se fait a travers une unité de production basée sur des techniques scientifiques modernes
dans le domaine et en utilisant une matiére premiere principale : La farine de pleurote.

Notre unité de production se situe a Ali Mendjeli, Constantine en tant qu’elle est zone
industrielle et commerciale.

. Les valeurs proposees

Les valeurs proposées dans notre projet se présente dans :

La production pour la premicre fois en Algérie d’'une gamme de compléments alimentaires a
base de champignon de pleurote

Ce complément est : faible en calories et en graisse, trés riche en protéines, représente une
excellente source de fibre et plus précisément la B-glucane qui renforce le systeme
immunitaire.

Faible cout de production car la matiére premiere principale du produit est fabriquée par
nous-méme (le champignon)

L’utilisation des déchets agricoles, agroalimentaires et industrielles pour produire la matiére
premiére.

Le produit n’est pas disponible sur le marché Algérien et méme dans des pays voisins donc
nous sommes les premiers producteurs.

. L’équipe de travail
e [L’étudiante 01 : Mohamedi Hanene, spécialité Mycologie et biotechnologie fongique :
Responsable de la production

e L’étudiante 02 : Bouziane Amani Malak, spécialité Mycologie et biotechnologie
fongique : Responsable de la vente
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Docteur ALMI Hiba, spécialité Mycologie biotechnologie
fongique : Gérante

Professeur DEHIMAT Laid spécialité Microbiologie : conseillé scientifique
Chauffeur

Agent de sécurité

4. Les buts de projet

e Participer au développement économique et créer des postes d'emploi ce qui aide a
diminuer le taux de chémage.

e Elargir la gamme de nos compléments (produire d'autres types de complément
alimentaire bio).

e Couvrir tout le marché de I’Est Algérien avec nos produits au cours de la premiere
année et couvrir tout le marché Algeérien durant les deux prochaines années.

5. Calendrier de reéalisation du projet

Mois

Etudes préalables : choix de
I'implantation de I'unité de 0
production, préparation des

documents nécessaires

Commande des éguipements

location du siége et de I’unité de
production

00 O

Installation des équipements

Achat de matiéres premieres
nécessaires pour la culture de
pleurote

Culture de pleurote (matiere
premiere pour le complément
alimentaire)

0000

<K

Analyse de la matiére premiére

Engagement dans la production de

complément alimentaire

00

Analyse du produit fini

000

Vente de produit
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Deuxieme axe
Aspects innovants



1. Nature des innovations :

Notre innovation est classée dans la catégorie de I’innovation de marché en tant que produit existant

au niveau Européen, mais I’idée de la fabriquer sur le marché Algérien est complétement innovante.

2. Domaines d’innovation :
Le coté innovant de notre projet se révele dans :

e (’est le premier projet en Algérie qui opte pour la production d’une gamme de compléments
alimentaires a base de champignon (pleurote) ;

e Nous sommes les producteurs de la matiére premiére ce qui réduit les couts de projet ;

e L’utilisation des déchets pour la production de la matiere premiére : déchets agricoles,
agroalimentaires et méme industriels ;

e Le produit cible une large population dans lequel il peut étre consommé par tout le monde
(enfants / adultes — femmes / hommes).
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Troisieme axe
Analyse stratégique du March



1. Lesegment du marché

Marché potentiel : les personnes soucieuses de leur santé et de leur bien-étre (les végétariens par

exemple)

Marché cible : nous cherchons a fournir des compléments alimentaires aux athletes et aux femmes
enceintes, aux personnes qui suivent un régime alimentaire précis et aux enfants atteint de certaines

maladies tels que le cancer.

2. Mesure de l'intensité de la concurrence

e L’absence de concurrence est notre premier point fort car la production d’un complément
alimentaire a base de champignon est une idée nouvelle et exclusive sur le marché Algérien.

e Nous sommes les seuls concurrents de nous-méme en améliorant a chaque fois la qualité de nos
produits.

3. La strategie marketing
Dans la commercialisation de nos produits, nous comptons a vendre nos produits avec des prix

raisonnables et abordables.

4 Faire des promotions et des offres attirantes par rapport a nos clients
4 Fournir un service client pour toute réclamation ou doléance des consommateurs afin de

pouvoir améliorer nos services.
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Quatrieme axe
Plan de production et d’organisation



1. LeProcessus de production
Le processus de production passe par plusieurs étapes successives (schémas au-dessous) :
e L’achat des matiéres nécessaire pour la production de la matiére premiére
e Laculture de pleurote

e Séchage et Broyage de pleurote pour obtenir sa farine (la matiere premiére de complément
alimentaire).

e Analyse de la matiére premiére

e Fabrication de complément alimentaire
e Analyse de produit fini

e Test de produit sur des animaux

e Conditionnement

e Emballage
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1. L’Approvisionnement

Achat des matiéres premiéres : paille de blé (agricole Ibn ziad), orge, mycélium de Pleurotus

ostreatus, les gélules végétales vides, Calcaire naturel,

Achat des equipements : hotte a flux laminaire, étuve, autoclave, différents matériels de labo
(verreries, bec bunsen...), humidificateur, climatiseur, broyeuse, machine de remplissages des
gélules, imprimante étiquettes, dateur, machine d’emballage.

Achat d’équipements bureautiques : Bureau, Ordinateur, Chaises, Téléphone/Fax, Imprimante d’étiquette.

2. Mains d’ceuvre
Notre projet contribue a la création d'environ 10 emplois directs et de prés de 15 emplois indirects.
Mis a part les ingénieurs et techniciens (03 Ingénieurs et 06 Techniciens) travaillant sur des

équipements de pointe, notre projet ne nécessite aucune expertise speciale.

3. Les Principaux partenaires

e Lesagriculteurs pour acheter la paille de ble, le blé et ’orge
e Lesentreprises de livraison

e Les laboratoires de contrdle de qualité

e Les fournisseurs des équipements avec le service apres-vente
e Lesbanques

e Les incubateurs universitaires
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Partenaires clés Activités Clés

+ Les agriculteurs La multiplication du
champignon Pleurotus
ostreatus

La fabrication de la farine
de ce champignon

La production de
complément alimentairea
base de farine de
Pleurotus ostreatus

(fournisseur de la

paille)

ir Entreprise de livraison
Fournisseurs des
équipements avec service
apres-vente

Ressources clés

Ressources humaines :
+ Responsable de gestion
%+ Responsable de la
production
%+ Responsable de la vente
%+ Chauffeur/agent sécurité

Ressources matérielles :

local, équipement, véhicule de
livraison

Ressources financiéeres : ANAD

Codts

Achat des matieres premieres

Achat des equipements, achat des équipements bureautique
Salaires, assurances, loyer, divers matiéres

Propositions de valeur

Produits :

champignon Pleurotus
ostreatus

gamme de
complément
alimentaire a base de
farine de Pleurotus
ostreatus

faible en calories et en
graisse, tres riche en
protéines, représente
une excellente source
de fibre et plus
précisément la B-

glucane qui renforce le

systeme immunitaire.

Relation Client

* service client

+ promotions et
offres

+ réseaux
sociaux

Canaux
Vente direct (magasin,
point de vente)
Réseaux sociaux
(influenceur)
E-commerce (sur site)

Revenus

Vente de produit : champignon,
gamme de compléments
alimentaires

Publicité sur notre site pour autres
produits

Clients

masse market (Maghreb)
Les athletes

Les femmes enceintes
Les restaurants

Les grandes surfaces (hypermarché)
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