FACTEURS DE DEGRADATION DES CHAMPIGNONS

Plusieurs facteurs affectent la conservation des champignons, qu’ils soient physiques,
chimiques ou microbiologiques. En effet, 'activité enzymatique, la croissance microbienne,
la résistance aux chocs et a I'écrasement sont tous des facteurs affectant les qualites

organoleptiques des champignons (BURTON et al., 1992, ARES et al., 2007).

FACTEURS CHIMIQUES

Les facteurs chimiques sont les principaux responsables de la dégradation des champignons.
En effet, comme les champignons possédent un haut taux d’humidité et de respiration
comparativement aux fruits et legumes frais, cela acceéléere la detérioration au niveau

chumique (CHIRIFE et al., 1992 et ARES ef al., 2007).

Premiérement, la respiration des champignons cause une déshydratation de ceux-ci et une
augmentation de CO» dans I'emballage. Cela augmente la vitesse de déteérioration et comme
le taux de respuration differe considérablement entre les especes de champignons. 1l est
impossible de généraliser la vitesse de degradation chez les différentes espéces. La
réfrigération permet de ralentir ce processus a condition de maintenir adéquatement la

chamme de froad (ARES er al.,, 2007)

Deuxiémement, 'activité enzymatique des champignons entraine leur brunissement. La
tyrosinase, appartenant au polyphénol oxydase, oxyde les composés phénoliques contenus
dans les champignons. La tyrosinase et I'oxydation spontanée sont toutes deux responsables
du brunissement (ARES er al, 2007, SAXENA er al., 2003 et JOLIVET er al., 1998).
Encore une fois, la refngération demeure une solution simple et efficace pour ralentir ces

mecanismes (MOHAPATRA er al., 2010).

Troisiemement, le changement de texture des champignons est aussi du a des activités
enzymatiques ou parfois microbiologiques. La deégradation des protémes et des
polysacchanides crée la perte d’eau et un amollissement de la chair (ARES et al, 2007 et
JEAN, 2015a)

FACTEURS PHYSIQUES

Entre la cueillette et I'armivée des champignons chez le consommateur, 1l est possible que
ceux-ci aient eté endommages par ecrasement ou chocs. Méme si1 1'écrasement des
champignons ne dure que 10 secondes, la tyrosinase contenue dans ceux-ci va étre stimulee
et le brunissement sera accéléré. Ce genre de traitement peut équivaloir a un vieillissement
de 7 jours a une temperature de conservation de 3 °C. Il est donc important d’opter pour un
emballage qui réduira les chances de compressions ou de chocs des champignons entre eux
et sur les parois extemnes de I'emballage (BURTON et al., 1992).



FACTEURS MICROBIOLOGIQUES

Un autre type de dégradation des champignons est di a la croissance microbienne a leur
surface. En effet. comme les champignons sont habituellement conservés a des temperatures
de réfrigération. les bactéries Gram negatives psychrotrophes. tels les Pseudomonas. ont les
conditions parfaites pour croitre. La dégradation par les bactéries lactiques, les levures ou les
moisissures n’a cependant pas été observée (JACXSENS et al, 2001). Comme les
champignons possédent un pH relativement neutre et une activite de ['eau élevée, la
croissance des bactéries psychrotrophes est acceléree (CHIRIFE er al., 1982 et SUGIYAMA
et al., 1973). Ces bacteries ont des activites pectinolytiques sur les végetaux refnigéres et les
enzyvmes de dégradation vont engendrer des defauts de texture. de la pourniture molle, des
mauvaises odeurs et une dégradation de gout des aliments. De plus, comme ces bacteéries
sont ubiquitaires, 1l v a de bonnes chances de les retrouver a la surface des champignons
(Jean. 2015a). Selon certaines études, des emballages a haut taux d’oxygéne (15 4 25 %) ou

de dioxyde de carbone (10 a 20 %) pourraient inhiber la croissance de ces bacténes
(ANTMANN ef al., 2008 et ARES ef al., 2007).

Une autre bactérie pourrait poser probléeme lors de la conservation des champignons, mais
cette fois-ci elle serait dommageable pour la santé des consommateurs et non pour
I"apparence des champignons. En effet, Clostridium botulinum est une bacténe anaerobie et
ubiquitaire qui croit a des pH =47 et des A = 0,94, elle produit une toxine qui méme a
faible dose s’avére dangereuse pour la santé. Bien qu’elle ne croisse généralement qu’a des
températures plus élevées que 10 °C, certaines souches peuvent croitre a 3.3 °C. Aussi. 1l est
trés risqué de n’avoir que la température comme barriére a la croissance de Clostridium,
puisque la chaine de froid peut étre facilement brisée (JEAN, 2013b).

Les champignons emballes peuvent créer un environnement favorable a la croissance de
cette bactérie, puisqu’ils utilisent une bonne partie de ’'oxygéne contenu dans I'emballage. 11
est donc important d’avoir un emballage aeré ou ayant des concentrations d’oxygene
adequates qui evitera la croissance de la bactérie. Une étude menée en 1975 a montré que
des champignons inoculés d’une souche de C. borulinum avant le debut de la conservation
peuvent. apres quelques jours. contenir une assez grande quantite de toxine pour étre
dangereux tout en apparaissant encore comestibles. Bien que ces champignons avaient ete
inoculés en laboratoire, 1ls démontrent tout de méme un risque a prendre en considération

lors d’emballage a faible taux d’oxygene (SUGIYAMA et al.,, 1982).
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LES PROCEDES DE CONSERVATION DE LONGUE DUREE DES
CHAMPIGNONS

ATMOSPHERE MODIFIEE (GAZ)

L’atmospheére modifice combinée avec une conservation a basse temperature augmente
la durée de conservation des prodwmts frais par le processus de respiration naturel des
végetaux et les échanges gazeux restremts (02 et CO2) a travers la paroi1 de plastique du
contenant. (PAUL and RAT. 2010)

Divers facteurs influencent I’efficacité de I'emballage avec atmosphére modifiée, entre
autres, les caracténstiques du film plastique (surface, perméabilité aux gaz), la
température, le volume occupé par 1'air dans 'emballage, le poids, la vitesse de
respiration du champignon et la composition mitiale du melange de gaz (OLIVEIRA et
al.,2012).

Une combinaison du traitement par atmospheére modifiee et d’injection d’argon a haute
pression pourrait etendre la durée de vie des champignons a 15 jours a 4 °C. Résultats de
Iutilisation combinge de ["argon (HAP) et de I'atmosphéere modifice (MAP): HAP-MAP
(traitement combine) = MAP = HAP = AIR (temoin).

Le procédé d’atmosphére modifiée est souhaitable puisqu’il augmente la durée de
conservation des champignons frais par le remplacement du gaz atmosphérique par une
concentration réduite d’ Oz et un ennchissement en CO2. Cela ne permet pas de réedwre la
vitesse de respiration des champignons. mais peut potentiellement mnhiber la croissance
microbienne et les désordres physiologiques par la préservation de la qualité du produit.
Concentrations de paz habituellement utilisés - 5 % Oz, 10 % COa2, 85 % N

Habituellement, la concentration d’02 est gardée relativement basse, entre 1 et 3 %. mais
ne doit pas étre inférieure a 1 % pour éviter la respiration anaérobie et la croissance de
pathogénes. De méme. la concentration de CO> doit étre eleveée, sans toutefois dépasser
12 % car cela peut causer des dommages physiologiques aux champignons, comme le
brumssement. (OLIVEIRA et al_. 2012)

Dans les conditions d’atmosphere modifiée, 'humidite relative atteint rapidement la
saturation due a la transpiration des champignons. Cela entraine une condensation
importante qui conduit a la déténoration du produit et qui se reflete par une décoloration,
une croissance de microorganismes de détérioration et un ramollissement. La solution
pour mimimiser ces mnconvements serait 'utilisation d’un film microperforé plutot que

Putilisation du film de polyéthyléne basse densit¢é (LDPE) commmunément utihise.
(OLIVEIRA et al., 2012)

Une concentration d’oxygeéne de 5 % est optimum pour la conservation. De plus, une
concentration inférieure n'est pas recommandée parce qu’elle peut promouvoir le
développement et la production de toxines de Closmidium betulimmn. (ROY,
ANANTHESWARAN and BEELMAN, 1995)



e En réduisant la quantité d’O: et en elevant la concentration de CO2 dans 1'emballage, la
vie post-cueillette des champignons peut étre rallongee. La réeduction de la vitesse de
respiration. tout comme la dimunution de production d’eéthyléne, minimise les activites
metaboliques, retarde le brumissement enzymatique et conserve |'apparence visuelle.

(KADER. 1993)
* Fourmsseur de gaz comprime (Aur hiquude) : http:/fwww. gaz-

mdustnels airliguide com/fr/votre-activite/alimentaire-boissons/fruats-

legumes/conditionnement-sous-atmosphere-modifiee-map html. Censulté le 17 juillet
2015.
e Matériel d’emballage : barquettes operculables. Site Internet de Cascades consulte le 17

quillet 2015, Lien Web :
http://food-packamne cascades com/media/filer public/2015/03/11/b inteoral fr bro pdf

SOUS VIDE

Un vide trés intense n’est pas toujours synonyme d'une meilleure qualite de préservation.
Une mise sous vide complete donne une sensation plus désagréable en bouche qu'un demu-
vide. Les champignons qu subissent un traitement de mise sous vide complet présentent
souvent une deéténoration de la couleur plus importante, des qualités organoleptiques
globales et des changements de stmucture deténiores. Ceci serait particuliérement du au stress
mecamique plus intense que subissent les champignons conserves sous un vide complet.

(KANG et al.. 2000)
e Un sac de polyethylene basse densite (LDPE) semble étre le plus efficace d’un point de

vue qualité-prix.
e Exemple de fournisseur : Site Internet de Cascades wisité le 17 juillet 2015, Lien Web :
http:/food-packamine cascades comffr/catalomie/recherche/catepone/fmuts-et-leoumes/

e Attention a la déténoration par Clostridium botulinum (mortel).

e Lesous vide complet n'est pas recommande pour les champienons frais.

BARQUETTE ET CELLOPHANE

Des études récentes ont revele que parmi les différents films d’emballage [chlorure de
polyvinyle (PVC). deux types de polyethylene (PE6 et PE11). la polyolefine (PO), et de
polypropyléne bi-onienté (BOPP)]. le BOPP aurait maintenu |'apparence post-récolte des

champignons le plus efficacement, en réduisant sigmificativement 1'incidence des hyphes

aeriens disgracieux et en lmmitant le ramollissement des champignons. Les échantillons
présentatent ausst de plus petites diminutions mmtiales en protémes solubles, des
augmentations plus faibles de la teneur en sucres et des niveaux inférieurs d’accumulation

de malodialdéhyde pendant le stockage. (XING et al.. 2008)

CONTENANT DE PLASTIQUE AERE

Se rapproche énormeément d’un champignon qui ne serait pas emballe étant donne qu’il est
exposé a D'air libre, aux odeurs externes et aux changements de température (Chilling
Injury).



ABSORBEUR D 'HUMIDITE

La respiration naturelle des champignons entraine un haut taux d’humidité dans I'emballage.
Cec1 entraine une condensation qu permet le developpement microbien amnsi que la
dégradation prématurée du produit.

Une etude a realise qu’une combinaison d’absorbeurs d’humidité pouvait étre tres efficace
pour ralentir ce processus. La meilleure combinaison trouvée se composait en pourcentage
massique (% m/m) de 0.55 g de bentomite, 025 g de sorbitol et 0.2 g de CaClz. Ce melange
peut rester en poudre. et donc exercer son efficacité pendant au moins 5 a 6 jours. On note
aussi que la température d’'entreposage n’a pas d’effet notable sur I'efficacite¢ de ces
composes. (MAHAJAN et al.. 2008)

Le sorbitol n’est pas recommandé puisqu’il favorise le ramollissement des tissus. Par contre,
le gel de silice (Silica gel) est un absorbeur d’humidité efficace qui ne modifie pas la
composition de gaz en atmosphere modifiee mais quu controle la condensation et par le fait
meéme ralentit la vitesse de detérioration des champignons. (VILLAESCUSA and GIL.
2003)
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