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Valorisation des sous-produits pour la culture hydroponique
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Problématique

Etude d’évaluation du risque sanitaire des (SP)
valorisables en culture hydroponie

——

Démarche d’étude de
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|dentification dangers: pathogenes humains

Indicateurs microbiens
Selon les réglementations recherchées et commun aux
réglementations
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|dentification dangers: pathogenes humains

Valeurs seuils des indicateurs

dépendent des exigences de la Méthodes d’analyses
réglementation en vigueur
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Champ Plan échantillo-
| DESIGNATION d'application nage
GMS Fabri-
Végétaux crus (ni cation
rapés, ni émincés) ~ GMS MeV
non assaisonnés Rest. Collec-
tive
GMS Fabri-
cation
Légumes répés ou
émincés non GMS MeV
AasESanes Rest. Collec-
tive
n=1,c=0
Mélanges de fruits = GMS Fabri-
frais et jus de fruits  cation
frais non pasteurisés
CMS MeV
Mélange de fruits :
frais Rest. Rapide
Jus de fruits a base de
concentré reconstitué Rest. Rapide
sur site
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Nom de
I'echantillon
du substrat

Mouches soldats

Campylobacter
Spp-
ufc/ml

Escherichia coli
B-glucuronidase

positive
ufc/ml

Résultats Innocuité des SP valorisables

?.

Entérocoques
intestinaux

ufc/ml

Salmonella
Spp.
ufc/10ml

Listeria
monocytogenes

ufc/ml

ot <100 440.000 >3.464.359 <10 <100

Biofiltre Douche <100 <100 39 <10 <100

Douche <100 <100 130 <10 <100

Biofiltre Urine <100 <100 <23 <10 <100

i Urine <100 estimé 800 >3.464.359 <10 <100
. Graines germeées <100 <100 81.172 <10 <100
Excrements grillons <100 <400 >3.464.359 <10 <100

Valeurs < 100 ou <10 correspondent aux limites de quantification de la méthodologie
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Campylobacter
spp.

Listeria
monocytogenes

Salmonella
spp.
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Discussion des résultats
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Discussion des résultats

*Tolérance réglementation eau de consommation : Absence

*Tolérance réglementation Matieres fertilisantes : <100
UFC/g (légume) ou <1000 UFC/ g (autres usages)

Escherichia coli *Tolérance réglementation alimentaire légumes frais :

ou . .
Entérocoques 10 UFC ou 50 UFC ou 100 UFC/ g (selon champ application)
BV (T
Cg ) 0 < O 0Q
7 ufc/g ufclg
f Mouc::z;::ldats 4105 > 3106
8 3 SP solides et eaux de graines Graines germees <10¢ 810*
S germées Excréments grillons < 4102 >310° i
RS g Qmouches de soldats : Forte
ﬁ 8 concentration > valeurs seuils e
T S réglementaires -2 pathogénes
3y o
S W U excréments de grillons : non- k> - = ,
W conformité pour les entérocoques fe/ml ufe/mi |
L1 siofiltre Douche g <100 39
Ueaux de graines germées : . 0 = |
concentration entérocoques > “ -
valeurs seuils réglementaires y Biofiltre Urine <100 <23 !
INSTI Urine estimé 800 > 3106 c
CARPM &

Anatyse Microbiokogaue - Résutats Clairs
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Strategie d’évaluation du risque sanitaire

Identification danger Identification voies

Diagnostic Postulat Modéle de prévision
(mesure) (hypothése) du risque

Relation dose-infection Dose d’exposition
(DMl pathogéne) (transfert, ingestion, accidentelle)
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Escherichia coli B-glucuronidase | ~ Enterocoques intestinaux

Composition de la solution

y Mise en culture | Fin de culture | Mise en culture | Fin de culture
Solution d'Hogland | | 8% <1 0w i
Eﬁ?ﬂeau de douche +15 % biofiltre % <100 <100 % ‘ <10 _
eau de douche + biofiltre urine + 28 —aoe . | - | ! __ g—
complément minéral (NPKS) 85 <100 <100 578 <10 PN /
eau de douche + biofiltre urine + o | aw W N8
complément organique Av =100 | % =100 72 <10 _,../:_ 2
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Stratégies et les regles de décisions identifiées pour le
mangement du risque sanitaire pour urines filtrées et
les eaux douches
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INTRANTS BRUTS

_
APRES
FILTRATION

Evaluation du risque microbiologique culture hydroponie

Pathogene : Entérocoques intestinaux

3 x 10° UFC/mL
1,3 x 102 UFC/mL
<23 UFC/mL
3,9 x 10" UFC/mL

@Q | Urines
& Eaux douches
@  Urines apres filtration
- Eaux douches apres filtration

'MELANGE
DE CULTURE

SUIVI AVEC
ENGRAIS

_@é ' Début culture (isx e etss» eausdedovore) < LD JEA B G LAMUZSLE

¥  Alarécolte

< LD (10: Limite de Detection)

& | Fnorais miner ' Début culture | 5,7 x 103UFC/mL
@ ‘ Uil A larécolte <[D
Début culture 2
g Engrais organique Organique ala récolte LZXIOSVECIT
B A la récolte <LD




Evaluation du risque

Risque de transfert vers les plantes et
d’exposition pour le consommateur :
ingestion des végétaux cru

Exposition due a la consommation des parties
aériennes des végétaux crus cultivées
systemes de culture hydroponie

Exposition: D = C XV X ()
m D : dose moyenne d’exposition par culture

C : concentration (UFC/ml) de I'agent pathogéne dans
la solution d’hydroponie

V : volume (ml/g) de la solution d’hydroponie pouvant T

étre en contact avec la partie consommable de la
p’ante. CENTRE

(MICA | "0} Q: quantité (g) d'aliments crus T



Evaluation quantitative du risque microbiologique
exposition aux entérocoques intestinaux
et
transfert vers les aliments crus (radis) en solution d’hydroponie

Tableau : Evaluation des Risques Microbiologiques (Entérocoques intestinaux) pour la Culture Hydroponique avec Radis

*. Concentration | Volume (mL/g) Dose &* Probabilité Risque
= journalier

Solution Culture Hydroponique | Voie d'exposition | ) (C: UFC/mL) en contact | d'exposition (D) | '}pdltr;ff:rtl;:-;ggl’} i (e oM
xeevdedoute —Twtetvesle O goqp | 1 | 1| seaot | sean’
:::um i?efnﬂg:thfn ;; glraa]ﬁttre urine + ;{Tr;a;z;ert vers la $ 5 7x102 | : | 1 | 57x10? | 57x10°
gl;ﬁﬁﬁﬁmglﬁgmrgi :{;fgeﬂ versla } 17%10 1 1 1,7x1072 1,7x10%

Calculs basés sur : Consommation journaliere {J] =10 g; Daose minimale infectieuse {DME} = 10° UFC. Formules : P = r; 9;J‘; f DMII; Risque = J*P / DMI.
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Stratégies -Gestion
Pathogene - Systemes
Hydroponiques

mieux protéger les
cultures contre les
maladies sur Terre

plus résiliente, économe
en eau
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Stratégies -Gestion Pathogene - Systemes Hydroponiques

Etudes spatiales permettent de répondre a des questions fondamentales
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Surveillance sanitaire
dans les systemes hydroponiques

=< Problématiques étudiées aujourd’hui au niveau des
YI¥]| cultures sous serre et bien avancées au Canada

Questions scientifiques :
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Comment détecter Comment recycler 'eau e 5
< Quel microbiome protége
un pathogéne avant sans propager . :
, - . ’ le mieux les racines ?
l'apparition des symptomes ? les maladies ?
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