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Résumé — L’effet de D’utilisation de poudres de crabe (Scylla Serrata) dans la culture de deux champignons, comestibles et
mycorhiziens, est étudié. Nous avons utilisé le milieu MNM comme substrat de culture et nous avons substitué la concentration de CaCl,
par la poudre de crabe avec différentes concentrations. Pour les hypes de Pleurotus ostreatus (PO), la poudre de crabe stimule le
développement des hyphes et accélére leurs croissances par rapport au témoin. Le taux de stimulation de la croissance est de 5,01 a
34,46 %. L’hyphe de PO réagit positivement a ’augmentation progressive de la concentration de la poudre de crabe (0,05 a 5 g.L'™").
L’absorption de nutriments, calcium et phosphore, est positive, mais limitée. Les résultats optimum sont obtenus avec une concentration
de poudre de crabe élevée. La concentration maximale de calcium absorbée est de 0,393 g/100g (T,). Cependant, I’absorption de
phosphore par les hyphes de champignons est excellente : 5,97 g/100g, avec une concentration de 5g.L" de poudre de crabe (T,).
Pourtant, pour la culture des hyphes de Pisolithus tinctorius (PT), la poudre de crabe engendre des effets inhibiteurs sur la croissance
mycélienne du champignon. La présence de poudre de crabe ralentit et freine le développement des mycéliums dés les dixiémes jours.

Mots clés — déchets de crabe; Scylla serrata; champignon comestible; champignon mycorhizien; Antananarivo

Abstract — The influence of the use of crab powder (Scylla Serrata) in the cultivation of edible and mychorhizal mushrooms is studied.
We used the MNM medium as a culture substrate and we substitued the concentration of CaCl, by different concentrations of crab
powder. For the Pleurotus ostreatus (PO) hypae, crab powder stimulates hyphae development and accelerates its growth compared to
the control. The growth stimulation rate is between 5.01 to 34.46%. Hyphae (PO) respond positively to the gradual increase of crab
powder (0.05 to 5 g.L™"). Calcium and phosphorus uptake is positive but limited. Optimum results are obtained with a high
concentration of crab powder . The maximum of calcium absorbed is 0.393 g/100g with 1 g.L” of crab powder (T;) and the phosphorus
uptake (5.97 g/100g) is excellent with 5 g.L' of crab powder (T4). However, crab powder engenders inhibitory effects on the mycelial
growth of the Pisolithus tinctorius (PT) fungus. The presence of crab powder slows down and stops the development of the mycelium
after the tenth day.

Keywords — crab waste; Scylla serrata; edible mushroom; mycorrhizal mushroom; Antananarivo.
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I. INTRODUCTION

Madagascar est bordée par de nombreuses formations de mangroves qui s’étendent sur 3200 km? environ et qui sont réparties
principalement sur la cote Ouest. Ces mangroves abritent plusieurs espéces pélagiques et diverses espéces de crustacés, y compris
les crabes appelés Scylla serrata. La péche nationale au crabe a Madagascar est estimée a 3500 t par an [1]. De nombreuses
entreprises locales transforment et traitent les crabes en nourriture et en produits de conserve. Pendant la capture, le taux de
mortalité du crabe peut atteindre jusqu’a 32 %. Dans la transformation du crabe, environ un tiers de son poids est rejeté dans la
nature. Celui-ci entraine une grande quantité non négligeable de déchets de crabe qui est difficile a contréler [1]. Dans la
littérature, diverses recherches sont menées pour valoriser ces rejets, comme l’utilisation dans ’agriculture [21],[3], [4], [5], [6],
[7], dans la construction [8], [9], en médecine [10] et dans le traitement des eaux. Les coquilles de crabe séchées sont écrasées
pour les réduire en petites particules. Aprés un processus de pyrolyse, on obtient le bio-charbon [10] dont les particules non
brilées qui sont essenticllement un carbonate de calcium. Des études ont montré que ces produits sont récupérables. IIs peuvent
étre utilisés comme engrais [3], [4]. Ces matériaux peuvent aussi étre utilisés dans le traitement des eaux [12], [13], [14], [15]. De
nombreux tests ont également montré que le bio-charbon issus des crustacés peut étre utilisé comme additif du béton. Certaines
études transforment les coquilles de homard, de crevette et de crabe en plastiques biodégradables [16], [17]. Ces travaux nous
montrent que la transformation des déchets de crustacés peut étre récupérée en produits de plus grande valeur et limite I’impact
des rejets industriels sur I’environnement. Ces résultats de recherche nous inspirent a orienter nos recherches vers une stratégie de
développement durable li¢e a 1’écologie industrielle [18], [19], [20]. Dans ce cas, nous choisissons un autre champ de recherche
pour valoriser le co-produit de crabe. Dans la présente étude, notre objectif est d’explorer I’effet de ’utilisation de la poudre de
crabe dans la culture des champignons. Nous avons choisi deux types de variétés : les champignons comestibles et les
champignons mycorhiziens. Notre méthode de recherche consiste a suivre le développement d’hyphes de champignon en utilisant
des poudres de déchets de crabe comme ingrédients. Ensuite, des analyses physico-chimiques des hyphes sont effectuées et
comparées avec des résultats obtenus dans le milieu stérile MNM [21], [22].

II. MATERIELS ET METHODES
2.1. Echantillonnage

Les crabes de mangroves (Scylla Serrata) sont trés répandus sur la cote tropicale de Madagascar. Nous recueillons les déchets de
crabe, également connu sous le nom de co-produit crabe, de la société Antartica situé¢ a Ivato-Antananarivo (Madagascar). Cette
entreprise Antartica produit environ 40 t de déchets de crabe par an. Les déchets de crabes sont généralement constitués de
carapaces de crabe enticres, de chairs, de pinces et de pattes. Ces déchets sont obtenus apres les différentes étapes de
transformation dans 1’usine. IIs sont séchés et broyés pour obtenir de la poudre de crabe.

Figure 1 : Déchets de crabe de la société Antartica (Source : I’auteur)
2.2. Préparation de la poudre de crabe

Les échantillons ont été séchés au soleil pendant huit (08) jours pour étre complétement secs. Apres broyage, les poudres de crabe
sont tamisées a 0,6 mm pour obtenir une poudre trés fine.
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2.3. Souche de champignon

Deux types de souches de champignons ont été utilisés dans cette étude. Il s’agit du champignon comestible et du champignon
mycorhizien appartenant respectivement au genre Pleurotus et Pisolithus. Ils sont stockés dans des boites de Pétri contenant un
milieu de culture MNM (Melin et Norkrans modifié par Marx) et incubés a 30°C. Les souches sont fournies par le Centre national
de recherche environnementale (CNRE) a Antananarivo.

2.4. Caractérisation physico-chimique de la poudre de crabe

Pour connaitre la caractéristique et la composition chimique des poudres de crabe utilisées, les parameétres physico-chimiques
suivants ont été déterminés : pH, teneur en eau, teneur en cendres, azote, éléments organiques (protéines totales et lipides totaux)
et certains éléments minéraux comme Ca, Mg, P, K [23].

Le pH est déterminé avec 1 g de poudre de crabe dans 20 ml d’eau.
La teneur en eau de la poudre de crabe est calculée aprés séchage des échantillons a 105 °C pendant 24 heures.

Les protéines totales sont estimées a partir du taux d’azote total déterminé par minéralisation a I’aide de la méthode de Kjeldahl.
Cette méthode comporte trois étapes : minéralisation des échantillons (avec acide sulfurique a 450 °C), distillation de I’ammoniac
obtenu (avec exces de soude, d’acide borique a 40 % et de I’indicateur colorés) et titration de ’ammoniaque avec de I’acide
sulfurique (0,1N). Une fois la teneur en azote déterminée, elle est convertie en teneur en protéines a I’aide du facteur de
conversion approprié [24], [25]:

% Proteine = 6,25x N(%)

Les lipides totaux sont extraits directement par un solvant organique. Avec un Soxhlet, les lipides sont extraits avec de ’hexane a
45°C pendant 6 heures. Ensuite, le solvant est évaporé a I’aide d’un rotavapor. Le produit est séché a 103°C et la masse de lipides
restante est déterminée (Myipiqge)

% Lipide = _Muipiae 149
Echantillon
La teneur en cendres brute (CB) est déterminée apreés la destruction de matiéres organiques a 550 °C dans un four a moufle. L’eau
et les matieres volatiles sont vaporisées et les substances organiques sont briilées en présence d’oxygene dans I’air en CO,, H,O et
N,. La plupart des minéraux sont transformés en oxydes, sulfates, phosphates, chlorures ou silicates. Apres, les résidus (cendre)
sont refroidis dans un dessiccateur et sont ensuite pesés :

M §
% CB = ——Sndre_ y 109
MEchantitlon

La détection des minéraux est effectuée a partir des cendres. Les cendres sont humidifiées avec de 1’eau distillée et de 1’acide
chlorhydrique, puis portées a ébullition pendant 10 minutes. Aprés refroidissement, les concentrations des minéraux (Ca, Mg, P,
K) sont déterminées par spectroscopie d’absorption atomique (Varian — Spectra - 20). Lorsque la concentration est trés élevée,
I’extrait est dilué.

2.5. Préparation de I’échantillon

La culture des hyphes de champignon est réalisée dans des boites de Petri avec différentes compositions de milieu de culture a
base du milieu MNM. Dans chaque essai, la quantité de CaCl, dans le milieu MNM est remplacée par des poudres de crabe a
différentes concentrations : 0,05 g/l, 1 g/l et 5 g/l. Nous avons effectué quatre tests (Ty, Tp, T3, T4) avec quatre répétitions. Le
milieu MNM sans poudre de crabe est considéré comme un milieu témoin (T). Le milieu MNM préparé avec différentes
proportion de la poudre de crabe a été introduit dans des bouteilles. Aprés agitation, ils sont ensuite chauffés et stérilisés dans un
autoclave a 120 °C pendant 20 min. Environ 4 ml de solution nutritive ont été versés dans la boite de Petri pour chaque traitement.

La composition des essais des différents substrats de culture sont: To(MNM), T;(MNM sans CaCl, + poudre de crabe), T,
(MNM-+ avec CaCl, + poudre de crabe +), T3 (1/2MNM sans CaCl, + poudre de crabe), T4 (1/2MNM+CaCl, + poudre de crabe)
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2.6. Culture et mesure

Les souches de champignons sont déposées au milieu de la boite de Petri contenant les substrats préparés avec 4 répétitions
par milieu de culture et par souche de champignon.

Les boites de Petri ont été incubées dans un four a 30°C. L’incubation a été arrétée si 1’hyphe champignon dans 1’un des
traitements remplissait la boite de Petri. La surveillance du développement des hyphes de champignons est évaluée en mesurant la
croissance radiale des hyphes dans la boite.

La croissance mycélienne est évaluée en calculant le pourcentage d’inhibition (I) ou de stimulation (S) par rapport au témoin (Tj).

D¢ — Dy

P”_u;: X 100

t
Avec D, : Croissance diamétrale du champignon en présence de poudre de crabe ; D, : Croissance diamétrale du champignon
dans le témoin

III. RESULTATS ET DISCUSSION
3.1. Composition chimique de la poudre de crabe

La composition chimique de la poudre de crabe (Scylla serrata) est obtenue a partir de 1’extrait sec. La teneur en humidité est de
7,91 % et la teneur en cendres est de 53,25 %. La teneur en protéines (26,64 %) obtenue est semblable a celle obtenue avec
d’autres espéces de crabes : 21,45 a 24,48 % (Scylla serrata) [26], 21,9 % (Chionoecetes opilio) [27] et 33 % (Callinectes
Sapidus) [28]. Par contre, nous observons une faible teneur en lipide (4,26 %) dans nos éhantillons. D’autres auteurs travaillant
dans les secteurs alimentaires ont déclaré que les sous-produits du crabe pourraient servir d’excellents éléments nutritifs pour des
applications futures dans les secteurs de la santé et de I’alimentation. La teneur en lipides peut étre évaluée dans I’alimentation
des espéces humaines et aquatiques. Les carapaces de crabe pourraient étre considérées comme une source importante d’acides
gras -3 a longues chaines polyinsaturés pour 1’alimentation en aquaculture [27], [29].

Le crabe est bien connu pour sa teneur en calcium. Le calcium est plus présent dans la viande que dans la coquille. Chaque espéce
de crabe a un pourcentage différent de contenu minéral selon son habitat et le climat.

La composition minérale de notre poudre de crabe est présentée au tableau 1. Le calcium est le minéral le plus abondant dans la
poudre de crabe Scylla serrata. Pour les autres éléments nutritionnels, nous avons observé une faible concentration en Mg (1,29
g/100g), P(1,04g/100g) et K(0,41g/100g). D’autres études ont indiqué que certaines variations du crabe peuvent contenir des
métaux toxiques comme le Cu, le Zn, le Se et le Cd [30], [31].

Tableau 1 : Concentration des éléments minéraux (en g/100 g de poids sec) dans la poudre de crabe (Scylla serrata)

Paramétre Concentration
pH 9.20+ 0,04
Calcium (Ca) 16.70
Magnesium (Mg) 1.29
Phosphore (P) 1.04
Potassium (K) 0.41

3.2. Test de culture

Le cycle de reproduction du champignon passe par plusieurs stades : sporulation, formation d’hyphes, mycélium et primordium.
Pendant I’incubation des souches de champignons, le développement du mycélium est observé dans les boites de Petri (Fig.4).

Les mesures de la croissance diamétrale des hyphes ont été effectuées quotidiennement jusqu’a ce que les boites de Petri soient
remplies de. Dans notre étude, le développement des hyphes de Pleurotus ostreatus et de Pisolithus tinctorius ) dans le milieu
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témoin est différent. Pour le Pleurotus ostreatus (T0), le remplissage compléte de la boite a été en moyenne de 8 jours, et de 30
jours pour le Pisolithus tinctorius (Tpr).

Dans ’interprétation suivante, le développement des hyphes est comparé par rapport a la croissance mycélienne dans le milieu
témoin. Lorsque le remplissage de la boite de Petri est plus rapide que celui du témoin, on dit que la poudre de crabe stimule le
développement des hyphes. Lorsque le remplissage de la boite de Petri est plus lent que le t€émoin, on suppose que la poudre de
crabe est un facteur inhibant le développement des hyphes (Fig. 3).

Pleurorus ostrearus (7 jour) Pisolithus tinctorius (18 jour)
10 - 2
— s
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L is
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Figure 2 : Croissance des hyphes dans différents tests T, T,, T; et Ty
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Figure 3 : Pourcentage (%) de stimulation ou d’inhibition de croissance des hyphes de champignon

Les résultats montrent que I’augmentation de la quantité de crabe de 1 a 5 g/l accélére le développement des hyphes de Pleurotus
ostreatus. Les mycéliums remplissent la boite de Petri un jour avant le témoin (Ty). Le développement des mycéliums est positif,
surtout pour T(1), T (5), T»(0,05), To(1) et To(5). Le pourcentage de stimulation est satisfaisant, de 5,01 a 34,46%.

Par contre, pour la souche Pisolithus tinctorius, lorsque la quantité de poudre de crabe augmente, la croissance des hyphes est
visiblement ralentie. Nous observons que le développement se termine le 18°™ jour pour une quantité de 5 g/l de poudre de
crabe : T (5), Ta(5), T3(5) et T4(5). Le développement du mycélium mesuré s’arréte a environ de 0,6 cm de diamétre (Fig. 4). On
observe que la culture est contaminée par des moisissures (Fig. 5). Dans ce cas, on arréte le test. Le pourcentage d’inhibition
calculé est tres élevé, supérieur a 80%.
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Figure 4: Développement de Pleurotus ostreatus (a) et de Pisolithus tinctorius (b) dans le milieu témoin ( MNM)

Figure 5 : Contamination du milieu de culture des hyphes de Pisolithus tinctorius dans T4(5)
3.3. Assimilation des minéraux par les hyphes de Pleurotus ostreatus

A la fin des expériences, nous avons effectué des analyses des minéraux dans les mycéliums récoltés (aprés sept jours pour
Pleurotus ostreatus). Les concentrations du calcium et du phosphore analysées dans les myceliums sont représentées dans la
Fig. 7. Nous avons noté que la variation de la quantité de poudre de crabe influe de fagon différente dans I’absorption des
minéraux (Ca, P) par les hyphes de champignon. L’augmentation de la quantité de poudre de crabe dans le milieu de culture de
0,05 a 5 g/l affecte ’absorption de I’ion calcium. Mais toutes les concentrations obtenues sont inférieures a celles observées dans
le témoin (0,598g/100g). La concentration maximale de calcium observée est de 0,393 g/100g avec I’utilisation de 1 g/l (T,) de
poudre de crabe dans le substrat.

Cependant, 1’absorption de phosphore par les hyphes champignons est excellente pour I'utilisation de 5 g/l de poudre de crabe
dans T,4. La concentration de phosphore dans le mycélium augmente proportionnellement avec la quantité de la poudre de crabe
(g/D) utilisée : 2,245 g/100g (0,05), 2,61 g/100g (1) et 5,967g/100g(5). Ces expériences montrent que les conditions T, T, et T; ne
sont pas propices a I’absorption de nutriments phosphoreux par les hyphes de Pleurotus ostreatus. De plus, on estime que la
présence des autres éléments nutritifs dans la biomasse du crabe joue un réle important dans le bon développement des hyphes.
D’aprés ’analyse des autres auteurs, la carapace de crabe peut contenir 43,8 % de carbone, 6,2 % d’azote et 6,7 % d’hydrogéne
[32]. A cet effet, la présence de carbone et de I’azote favorise la croissance mycélienne [33].

Il est a noter que les analyses des hyphes de Pisolithus tinctorius ne sont pas effectuées car les hyphes cessent de croitre dés les
10™ 4 18°™ jours et les milieux de culture sont contaminés par des points noirs. Lorsque nous prolongeons la durée de culture,
les milieux de culture sont remplis par des moisissures (Fig. 5). Les plantes ne peuvent pas survivre en présence de poudre de
crabe. Lorsque la quantité de poudre de crabe augmente, les plantes cessent de croitre trés tot, a partir du dixiéme jour. II est fort
probable que la présence de la chitine et de ses dérivés dans la coquille des crabes inhibe la croissance des plantes en raison de
leurs propriétés antifongiques [34], [35]. La carapace de crabe est une excellente source de chitosane: 41 a 45 % [36].
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Figure 6 : Teneur en calcium et en phosphore dans les mycéliums de Pleurotus ostreatus aprés la récolte
IV. CONCLUSION

Notre étude porte sur la valorisation des co-produits du crabe dans la culture des champignons comestibles (P. ostreatus) et
mycorhiziens (P. tinctorius). Les résultats sur la culture des hyphes de P. ostreatus montrent que 1’utilisation de poudres de crabe
comme substrat stimule et accélére le développement des hyphes de champignons. Le temps de remplissage des boites de Petri est
en avance par rapport au témoin (MNM avec CaCl,). On constate que le taux de stimulation de la croissance des plantes est
proportionnel a la quantité de poudre de crabe utilisée dans chaque essai, mais il y a quelques exceptions, comme dans le cas de
T4 (0,05 g/1) et T5(1g/1). L’analyse de certains minéraux dans les mycéliums récoltés aprés le 7éme jour de culture montre que
I’absorption de calcium augmente en fonction des quantités de poudres de crabe utilisées mais les résultats ne sont satisfaisants
qu’a une concentration de 5 g/l de poudre. Les hyphes de champignon comestible (P. ostreatus) absorbent une quantité
importante de phosphore. Avec une concentration élevée de poudre de crabe (5g/1) introduit dans le substrat, on mesure 5,97
g/100g de phosphore dans les hyphes mycéliens récoltées. Par contre, pour la culture des hyphes de P. tinctorus, la présence de la
poudre de crabe provoque ’arrét de la croissance mycélienne. Des moisissures se développent et contaminent la culture. On
estime qu’il ne tolére pas la présence de certains composés a propriété antifongique présent dans la biomasse du crabe.
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