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RESUME

L’igname est beaucoup consommée dans le monde, principalement en Afrique de I’ouest. Cette
consommation génere des épluchures qui sont tres peu utilisées par les consommateurs, surtout en Cote d’Ivoire.
De plus, les épluchures d’igname sont souvent abandonnées comme déchets ménagers, sans aucune perspective
de valorisation. La présente étude a donc été réalisée pour offrir une voie de valorisation des épluchures d’igname.
Cette étude a consisté a évaluer les activités antifongiques de 35 souches de levures isolées des épluchures
fermentées des ignames des variétés « Kponan », « Krenglé » et « Bété Bété » consommées en Cote d’Ivoire.
Pour ce faire, la méthode des disques de papier whatman sur des moisissures toxinogenes a savoir, Aspergillus
niger, Aspergillus fumigatus, Aspergillus nidulans et Aspergillus flavus a été utilisée. Les résultats ont révélé que
les 35 souches de levures inhibent la croissance des moisissures toxinogénes testées. Cependant, Aspergillus
niger, Aspergillus nidulans et Aspergillus flavus ont été les plus sensibles a toutes les levures de chaque variété
d’igname. Aspergillus fumigatus a quant a elle été résistante & la plupart des levures isolées. En somme ces
levures pourraient jouer un réle important dans la lutte biologique contre les moisissures toxinogenes dans les
procédes industriels.
© 2023 International Formulae Group. All rights reserved.
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Evaluation of the antifungal activities of yeasts isolated from the fermented
peelings of two varieties of Dioscorea cayenensis-rotundata: «Kponan»,
«Krenglé» and the «Bete Bété» variety (Dioscorea alata)

ABSTRACT

Yam is widely consumed around the world, mainly in West Africa. This consumption generates peelings
that are rarely used by consumers, especially in Cote d'lvoire. Moreover, yam peelings are often abandoned as
household waste, with no prospect of valorization. Then, the present study was therefore carried out to offer a
way of valorization of yam peelings. This study consists on evaluation of the antifungal activities of 35 yeast
strains isolated from the fermented peel of yams of the 'Kponan', 'Krenglé' and 'Bété Béte' varieties consumed in
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Cote d'lvoire. To achieve this objective, the whatman paper disc method was used on the toxinogenic moulds
Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Aspergillus nidulans and Aspergillus flavus. The results showed that
all 35 yeast strains inhibited the growth of the toxigenic moulds tested. However, Aspergillus niger, Aspergillus
nidulans and Aspergillus flavus were the most sensitive to all yeasts in each yam variety. Aspergillus fumigatus
was resistant to most of the yeasts isolated. In short, these yeasts could play an important role in the biological

control of toxigenic moulds in industrial processes.

© 2023 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

L’igname, avec une production
annuelle estimée a 7,148 millions de tonnes en
2017, représente la premiére culture vivriere en
Cote d’Ivoire (FAOSTAT, 2019). Ce pays est,
par ailleurs le troisieme producteur mondial de
cette denrée alimentaire aprés le Nigéria et le
Ghana (FAOSTAT, 2012). Dioscorea
cayenensis-rotundata et Dioscorea alata sont
les deux principales especes cultivées en Cote
d'Ivoire. L’espéce Dioscorea alata est la plus
cultivée dans le monde et représente 55 a 60%
de la production ivoirienne (Doumbia et al.,
2006). Dans cette zone de la région ouest-
africaine, 1’igname est généralement cultivée
pour la consommation humaine de fagon
traditionnelle (bouillie, pilée, cuite a 1’étuvée,
frite ou braisée) ou industrielle (cosette
d’igname et farine d’ignames) (Konan; 2007).

La forte consommation de 1’igname
génére de grande quantité d’épluchures qui
sont le plus souvent abandonnées dans les
décharges publiques ou elles subissent une
fermentation. Des études ont montré que les
épluchures fermentées d’igname renferment
plusieurs especes de levures (N’dri et Kouadio,
2021).

L’évaluation des propriétés biologiques
de ces levures pourrait permettre d’identifier
celles qui peuvent étre utilisées comme agent
de  bioprotection dans le  domaine
agroalimentaire. En effet, les levures ont une
importance  historique,  économique et
scientifique car la fermentation spontanée des
vins, de la biére et des céréales est I’une des
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plus anciennes technologies de conservation,
utilisée empiriquement
(Muccilli et Restuccia, 2015). Les levures sont
également utilisées dans la conception de
médicaments et dans la production d’énergies
renouvelables (bioéthanol), (Zaldivar et al.,
2001). De plus, la demande des
consommateurs pour des produits alimentaires
de haute qualité contenant moins d’additifs
chimiques est en hausse depuis les années 1990
(Gould, 1992). Ce qui ameéne alors les
industriels a se tourner de plus en plus vers les
additifs naturels sans risques sur la santé du
consommateur. Cependant, dans notre pays la
plupart des levures utilisées dans les industries
agroalimentaires, sont des souches importées.
Ce qui limite leur disponibilité et augmente par
conséquent leur colt. Ainsi, la recherche de
nouvelles souches locales sur des produits
locaux s’avére nécessaire.

depuis D’antiquité

Le présent travail s’inscrit parfaitement
dans cette optique. En effet, cette étude vise a
évaluer les activités antifongiques des levures
présentes sur les épluchures fermentées de trois
variétés d’igname les plus consommées en
Céte d’Ivoire afin d’offrir de nouvelles souches
locales aux industrielles pour les procédés de
lutte biologique contre les moisissures
toxinogénes.

MATERIEL ET METHODES
Matériel

Le matériel d’étude a été constitué de 35
souches de levures (Tableau 1). Ces levures ont
été isolées des épluchures fermentées de «
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Kponan » et de « Krenglé » appartenant a
I’espece Dioscorea cayenensis-rotundata et
des épluchures fermentées de « Béte Beté »
appartenant a I’espéce Dioscorea alata. Les 35
souches de levures ont été reparties selon les
especes et les variétés d’épluchures d’igname a
partir desquelles elles ont été isolées. Ces
souches ont constitué des lots de levures pour
les tests antimicrobiens.

Méthodes

Le travail a consisté a tester les activités
antifongiques des 35 souches de levures isolées
des épluchures des trois variétés d’igname.
Pour ce faire, des souches microbiennes
toxinogenes ont ¢té utilisées. Il s’est agi de
quatre especes de moisissures a savoir
Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus,
Aspergillus nidulans et Aspergillus flavus
isolées freqguemment sur divers aliments locaux
et testées toxinogeénes. Ces souches
proviennent du Laboratoire de Biochimie et
Sciences des Aliments de I’'UFR Biosciences
de I’Université Félix Houphouét-Boigny.
Préparation des souches a tester
o Préparation de l'inoculum fongique

Cette préparation a été réalisée selon la
méthode de Kouadio et al. (2006). Les souches
fongiques ont été ensemencées sur la gélose
Sabouraud au chloramphénicol et mis a incuber
pendant 3 jours. Les différentes suspensions de
spores ont ensuite été préparées en transférant
les spores issues des cultures dans 10 mL d’eau
distillée stérile. La concentration en conidies de
chaque souche a été déterminée en les
comptant dans un hémacytometre et une
dilution appropriée a été effectuée pour obtenir
une concentration de 10° spores /mL. Chacune
de ces suspensions de 10° spores /mL a été
utilisées pour 1’évaluation du potentiel effet
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antifongique des souches levuriennes isolées

des épluchures fermentées d’igname.

e Préparation du surnageant des souches
microbiennes isolées sur les épluchures
fermentées d’igname

Les souches microbiennes isolées des
épluchures d’igname ont été repiquées chacune
sur la gélose de Sabouraud au chloramphénicol
puis incubées a 37 °C pendant 24 h. A partir de
cette culture, des tubes contenant 10 mL d’eau
physiologique ont été inoculés avec un aliquote
de chaque culture puis mis a incubés & 30 °C
pendant 72 h. Aprés ce temps d’incubation, les
surnageants de levure ont été obtenus par

centrifugation des suspensions de levures a

1500 RPM durant 10 min, suivi d’une filtration

a travers le papier Whatman n°2. Ces

surnageants ont été récupérés et filtrés a

nouveau sur papier Whatman n°2 (Polonelli et

Conti, 2009).

Test des activités antifongiques

Des disques stériles en papier Whatman
de 6 mm de diametre imbibés de 20 pL des
surnageants des souches de levures ont été
déposés a la surface des boites de Pétri
contenant la gélose de Sabouraud au
chloramphénicol préalablement ensemencé par
écouvillonnage avec les souches de
moisissures tests (Brown et al., 1993 ; De Oliva
et al., 2004). Des disques stériles en papier

Whatman de 6 mm de diamétre imbibés de 20

pL d’eau physiologique ont été également

déposés au centre des milieux ensemencés afin
de servir de témoins négatifs. Les boites ont été
placées pendant 2 h a 4°C pour permettre une
pré-diffusion du contenu de chaque disque

(Chabbert et Terrial, 1963) puis incubées a

37°C pendant 72 h (De Oliva et al., 2004). Les

diamétres des zones
mesurés. Les manipulations ont été répétées
trois fois.

d’inhibition ont été
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Tableau 1 : Souches de levures selon les variétés d’igname.

Variétés d’ignames Souches levuriennes

Issatchenkia orientalis (Si1)
Issatchenkia orientalis (Siz)
Issatchenkia orientalis (Sis)

Issatchenkia orientalis (Sis)

Epluchures fermentées Issatchenkia orientalis (Sis)

de « Bate Béte » Issatchenkia orientalis (Sis)
Candida tropicalis (Su)
Candida tropicalis (St2)
Candida ciferrii (Sc1)
Candida ciferrii (Sc2)
Candida famata (St1)
Cryptococcus laurentii (Si1)

Issatchenkia orientalis (Si7)
Issatchenkia orientalis (Sis)
Issatchenkia orientalis (Sio)
Issatchenkia orientalis (Siio)
Epluchures fermentées Issatchenkia orientalis (Si11)
de « Krengle » Issatchenkia orientalis (Sis2)
Candida tropicalis (Sts)
Candida ciferrii (St)
Candida ciferrii (Scs)
Candida ciferrii (Sca)
Candida famata (Sr.)
Trichosporon mucoides (Sm1)

Issatchenkia orientalis (Sii3)
Issatchenkia orientalis (Sii4)
Issatchenkia orientalis (Siis)
Candida famata (St3)

Epluchures fermentées Candida famata (Sts)

de « Kponan » Candida famata (Ss)
Candida famata (Sre)
Candida tropicalis (St)
Candida ciferrii (Scs)

Candida lusitanae (Sci1)
Meyerozyma caribbica (Smc1)
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RESULTATS

Activités antifongiques des souches de
levures isolées des épluchures fermentées de
la variété « Béte Bete »

L’effet des surnageants natifs des
souches de levures isolées des épluchures de la
variété d’igname «Béteé Bété» sur les
moisissures toxinogénes a été évalué. Les
résultats obtenus montrent que les surnageants
natifs des souches d’Issatchenkia orientalis
isolées des épluchures de cette variété
d’igname ont présenté une activité
antifongique variée vis-a-vis des moisissures
testées avec des diamétres d’inhibition de 1,9 a
5,5 cm (Tableau 2). Par ailleurs, 1’espéce
Aspergillus fumigatus a été la moins sensible a
ces surnageants de culture de levure. En effet,
les surnageants natifs de trois des six souches
d’Issatchenkia orientalis (Si1, Siz et Sig) n’ont
eu aucun effet inhibiteur sur cette espece.
Cependant, les autres especes de moisissures
testées a savoir, Aspergillus flavus, Aspergillus
nidulance et Aspergillus niger ont été sensibles
a tous les surnageants natifs des souches
d’Issatchenkia orientalis (Tableau 2). Les
surnageants natifs des deux souches de
Candida tropicalis (Su et Sr) ont été actifs
contre les espéces d’A. flavus, A. nidulance et
A. niger avec des diamétres d’inhibition de 1,5
a 2,7 cm. Mais ces surnageants n’ont eu aucun
effet inhibiteur vis-a-vis d’A. fumigatus. Le
méme constat a été fait avec les surnageants
natifs des souches de Candida ciferrii. Les
surnageants natifs des souches de Candida
famata (Sr) et de Cryptococcus laurentii (Si1)
n’ont également pas eu d’effet inhibiteur vis-a-
vis d’A. fumigatus. Cependant, ceux-ci ont eu
un effet inhibiteur vis-a-vis de d’A. flavus, A.
nidulance et A. niger avec des diamétres
d’inhibition de 2,5 a 3,5 cm et 3,6 & 4,9 cm
respectivement pour le surnageant natif de la
souche de Candida famata (Sr) et de celui de
Cryptococcus laurentii (Si1), (Tableau 2).

Activités antifongiques des souches de
levures isolées des épluchures fermentées de
la variété «Krenglé»

L’effet des surnageants natifs des
souches de levures isolées des épluchures de la
variété d’igname «Krenglé» sur les moisissures
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toxinogénes a également été évalué. Les
résultats obtenus montrent que les surnageants
natifs des six souches d’Issatchenkia orientalis
isolées des épluchures de cette variété
d’igname ont présenté une  activité
antifongique  vis-a-vis des  moisissures
toxinogénes testées avec des diamétres
d’inhibition de 1,1 a 3 cm excepté 1’espéce
Aspergillus fumigatus qui n’a pas été sensible
a ces surnageants de culture de levure:
(Tableau 3). Le méme constat a été fait avec les
surnageants natifs des deux souches (S et Sw)
de I’espece Candida tropicalis. En effet, les
surnageants natifs de ces souches ont présenté
un effet inhibiteur vis-a-vis des moisissures
toxinogénes testées avec des diamétres
d’inhibition de 1,7 & 5,5 cm excepté vis-a-vis
de I’espece A. fumigatus. Les surnageants
natifs des souches de Candida ciferrii (Scs, Sca
et Scs) ont présenté une activité antifongique
variée avec des diamétres d’inhibition de 2,2 a
3,75 cm. Cependant, le surnageant de I’une des
souches (Sca) de cette espéce n’a présenté
aucun effet inhibiteur vis-a-vis de toutes les
moisissures  toxinogénes  testées.  Les
surnageants natifs des deux autres souches (Scs
et Scs) de cette espece ont présenté un effet
inhibiteur vis-a-vis de toutes les espéces de
moisissures toxinogénes testées excepté
I’espece  A. fumigatus (Tableau  3).
Contrairement a ces souches, le surnageant
natif de la souche de Trichosporon mucoides
(Sm1) a présenté un effet inhibiteur sur toutes
les especes de moisissures testées avec des
diamétres d’inhibition de 2,3 a 3 cm.

Activités antifongiques des souches de
levures isolées des épluchures fermentées de
la variété «Kponan»

L’évaluation de I’effet des surnageants
natifs des souches de levures isolées des
épluchures de la variété d’igname «Kponany
sur la croissance des espéces de moisissures
testées a révélé que les surnageants natifs des
souches d’Issatchenkia orientalis isolées des
épluchures de cette variété d’igname ont
présenté une activité antifongique variée vis-a-
vis des espéces de moisissures testées avec des
diameétres d’inhibition de 1,5 a 4 cm (Tableau
4). Cependant, pour deux des trois souches de
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cette espéce (Siis et Siis), les surnageants natifs
de celles-ci ont eu un effet inhibiteur sur la
croissance de toutes les espéces de moisissures
excepté I’espece A. fumigatus. Les surnageants
natifs des souches de ’espece Candida famata
ont présenté également des effets inhibiteurs
variés vis-a-vis des espéces de moisissures
testées avec des diameétres d’inhibition de 1,5
et 2,7 cm. En effet, les surnageants natifs de
deux des souches (St et Sts) de cette espéce ont
présenté un effet inhibiteur vis-a-vis des
especes de moisissures testées excepté vis-a-
vis de D’espéce A. fumigatus. Pour les
surnageants natifs des deux autres souches de
I’espece Candida famata, il est observé une
absence d’inhibition par 1’un des surnageants
(St3) vis-a-vis de toutes les espéces de
moisissures  testées tandis que I’autre

surnageant (Srs) a été actif sur toutes ces
especes de moisissures testées (Tableau 4).
Contrairement a ce dernier, les surnageants
natifs des souches des espéces Candida
lusitana (Sci1) et Meyerozyma caribbica (Smc,)
n’ont eu aucun effet inhibiteur sur la croissance
de toutes les especes de moisissure testées. Le
surnageant natif de la souche de Candida
tropicalis (Sts) a par contre été actif sur toutes
les espéces de moisissures testées avec des
diameétres d’inhibition de 1 a4 2,7 cm. Enfin, le
surnageant natif de la souche de I’espece
Candida ciferrii (Sce) a présenté un effet
inhibiteur vis-a-vis des espéces de moisissures
testées avec des diamétres d’inhibition de 1,5
cm excepté vis-a-vis de ’espéce A. fumigatus
dont la croissance n’a subi aucune inhibition
(Tableau 4).

Tableau 2 : Souches de levures isolées des épluchures fermentées de la variété «Beété Béte» et les
diamétres des zones d'inhibition (cm) en présence des espéces de moisissures toxinogenes testées.

Moisissures toxinogenes testées

Souches de levures isolées Aspergillus flavus ~ Aspergillus Aspergillus Aspergillus niger
fumigatus nidulance
Issatchenkia orientalis (Si1) 3,5 0 4 2,7
Issatchenkia orientalis (Si2) 4 0 4 2,6
Issatchenkia orientalis (Sis) 3,5 4 3,5 2,1
Issatchenkia orientalis (Sis) 5 5 2 2,5
Issatchenkia orientalis (Sis) 2,5 2,9 19 2,25
Issatchenkia orientalis (Sis) 3,15 0 55 1,95
Candida tropicalis (St1) 1,5 0 2,3 2,7
Candida tropicalis (St2) 1,6 0 2,5 2,7
Candida ciferrii (Sc1) 2,7 0 2,6 2,5
Candida ciferrii (Sc2) 2,15 0 3,5 2,75
Candida famata (Sr1) 2,7 0 3,5 2,75
Cryptococcus laurentii (Si) 3,6 0 4,7 4,9
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Tableau 3 : Souches de levures isolées des épluchures fermentées de la variété «Krenglé» et les
diametres des zones d'inhibition (cm) en présence des espéces de moisissures toxinogénes testées.

Moisissures toxinogénes testées

Souches de levures isolées Aspergillus  Aspergillus Aspergillus Aspergillus niger
flavus fumigatus nidulance

Issatchenkia orientalis (Si7) 1,2 0 1,15 13
Issatchenkia orientalis (Sis) 1,7 0 1,2 2,7
Issatchenkia orientalis (Sio) 15 0 1,2 2,5
Issatchenkia orientalis (Si1o) 1,8 0 15 3
Issatchenkia orientalis (Si11) 1,1 0 1,3 3
Issatchenkia orientalis (Siz2) 1,5 0 1,12 3
Candida tropicalis (Stz) 1,7 0 1,8 1,7
Candida tropicalis (St4) 3,15 0 55 1,95
Candida ciferrii (Sc3) 3,75 0 2,2 2,45
Candida ciferrii (Sc4) 0 0 0 0
Candida ciferrii (Scs) 2,5 2,3 2,7 2,7
Trichosporon mucoides (Smi) 2,3 2,5 2,5 3

Tableau 4 : Souches de levures isolées des épluchures fermentées de la variété «Kponan» et les
diamétres des zones d'inhibition (cm) en présence des espéces de moisissures toxinogenes testées.

Moisissures toxinogenes testées

Souches de levures isolées Aspergillus Aspergillus  Aspergillus nidulance Aspergillus
flavus fumigatus niger

Issatchenkia orientalis (Si13) 3,5 0 4
Issatchenkia orientalis (Siz4) 3,5 0 3
Issatchenkia orientalis (Sizs) 2,5 1,5 3
Candida famata (Sr) 1,75 1,7 2,1
Candida famata (Sts) 0 0 0
Candida famata (St) 1,5 0 2,5 2,7
Candida famata (Sts) 1,5 1,5 2,6 2,5
Candida tropicalis (Sts) 1,2 1 2,7 2,7
Candida ciferrii (Sce) 1,5 0 15 1,5
Candida lusitanae (Sci1) 0 0 0 0
Meyerozyma caribbica (Smct) 0 0 0 0
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DISCUSSION

Les résultats ont montré que la quasi-
totalité des souches de levures isolées des
épluchures fermentées des ftrois variétés
d’igname étudiées ont présenté un effet
inhibiteur vis-a-vis des espéces d’Aspergillus
flavus, Aspergillus nidulance et Aspergillus
niger. Ces résultats montrent que les levures de
cette étude peuvent étre utilisées dans la lutte
contre les moisissures responsables de
’altération fongiques des aliments. Cette idée
est corroborée par les études de Leyva Salas et
al. (2017) qui ont décrit les interactions entre
les aliments et les agents de bioprotection dans
un processus de controle de [D’altération
fongique. La sensibilité de ces moisissures aux
différentes souches de levures isolées des
épluchures des ignames étudiées pourrait
s’expliquer par 1’action des substances
bioactives contenues dans les surnageants
natifs de ces levures. En effet, les levures
peuvent synthétiser des substances comme les
toxines tueuses ou « Killer » (Polonelli et
Conti, 2009) qui sont capables de détruire
d’autres microorganismes sans contact direct
de cellule a cellule. D’autres études ont aussi
souligné que les activités antimicrobiennes des
levures sont attribuées a leur capacité a
rivaliser pour la consommation des nutriments,
a acidifier le milieu, a résister aux conditions
stressantes (par exemple 1’éthanol), mais aussi
a produire des molécules antimicrobiennes, des
toxines Kkillers, ou encore des protéines
affectant la croissance fongique (Hara et al.,
1980 ; Schmitt et Breinig, 2006).

Aspergillus fumigatus a quant a lui été
résistant a la plupart des souches de levures
testées. Cette résistance pourrait s’expliquer
par le fait que les substances bioactives
produites par les levures n’ont eu aucun effet
sur cette moisissure pathogéne. Cependant, les
résultats obtenus sont trés encourageants car ils
ont montré que les 4 moisissures toxinogénes
testées ont été sensibles a au moins une des
levures isolées des épluchures des trois variétés
d’igname.

2780

En effet, Aspergillus flavus, Aspergillus
fumigatus et Aspergillus niger sont des levures
toxinogénes connues pour leur capacité a
produire certaines mycotoxines (Pitt, 2000).

Les mycotoxines détruisent la qualité
marchande des aliments (Rafiatou et al., 2016).
Par exemple Aspergillus fumigatus synthétise
plusieurs métabolites trés toxiques comme la
fumagiline, ’acide helvolique, la gliotoxine,
les dérivés quinoniques, des alcaloides voisins
de ceux de l’ergot de seigle (Pitt, 2000).
Aspergillus flavus produit I’aflatoxine, qui est
un phytopathogéne s’attaquant a des récoltes
économiquement importantes, telles les
récoltes de mais et d’arachides (Hedayati et al.,
2007 ; Horn, 2007).

L’inhibition de la croissance de ces
moisissures toxinogénes par les levures de la
présente étude ouvre de nouvelles voies pour la
lutte contre ces moisissures toxinogénes. Par
ailleurs, ces levures ont été isolées sur des
épluchures d’igname qui sont des substrats
facilement accessibles et disponibles en
abondance.

Conclusion

Cette étude qui a eu pour but de
rechercher de nouvelles souches levuriennes
locales pour les procédés de bioprotection, a
conduit a évaluer les activités antifongiques de
35 souches de levures, isolées sur les
épluchures fermentées d’igname des variétés
« Kponan », « Krenglé » et « Béte Bété ». Il
ressort de cette étude que les levures présentes
sur les épluchures fermentées de ces trois
variétés d’igname, sont actives contre
Aspergillus flavus, Aspergillus nidulance et
Aspergillus niger. Seul Aspergillus fumigatus
affiche une résistance a la plupart des levures.
Toutefois, cette moisissure a été sensible a
quelques levures pour chaque variété d’igname
utilisée. L’activité antifongique affichée par les
levures de la présente étude contre les
moisissures testées (surtout Aspergillus flavus,
Aspergillus nidulance et Aspergillus niger)

prouve que ces levures peuvent jouer un réle de
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choix dans la lutte biologique contre ces
moisissures  toxinogénes. La demande
croissante des consommateurs pour des
additifs naturels sans risque sur la santé et la
disponibilité des substrats utilisés (épluchures
d’igname) montrent le grand intérét de ce
travail.
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