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La maitresse nous explique que 2021 2022 est I’année de la biologie.

C’est I’occasion pour la classe de se lancer dans ce domaine car il sera possible d’étre aidé
par des chercheurs, des scientifiques.

Mais, au fait, qu’est- ce que la biologie ?

Nos idées : on entend bio, alors c’est bon pour I’environnement
Ce sont les sciences.

C’est ce qui parle des étres vivants.

Nous avons regardé la définition dans le dictionnaire :

Biologie : science de la vie, des étres vivants.




L’¢tude des microorganismes a €té€ choisi par notre enseignante pour trois raisons :

- le théme est au programme « le role des microorganismes dans la conservation et la
transformation des aliments »

- un partenaire 'INRAE de Rennes a ¢été trouvé pour nous aider dans notre
questionnement

- l’arrivée de la covid 19 a crée une peur chez les enfants et une utilisation excessive de
gel hydroalcoolique ainsi que des confusions dans le vocabulaire ( maladie, virus,
bactéries, microbes)

1) Questionnement : comment peut- on conserver des légumes sans ¢€lectricite ?

Voici nos hypotheses :
Les légumes pourront se conserver :

- dans la terre dehors

- aDair libre dans 1’école

- dans un torchon humide

- dans des sacs de congélation

- dans des pots de conservation avec de 1’eau
- dans du sel

- dans du vin a la cave

Nous pensons aussi que la conservation est différente si le légume est entier ou
découpé.



2) Mise en place des expériences : le 10 janvier 2022

= Des carottes et du chou directement en terre

- Un morceau de carotte, des carottes rapées et un morceau de chou laissé a 1’air sur une
table dans I’école




- Des morceaux de 1égumes laissés dans un torchon humide

= Des morceaux de légumes dans des sacs de congélation fermés

= Du chou, des carottes, des navets mis dans un pot en verre fermé.

Chaque groupe de 2 enfants a préparé un pot : celui- ci contient du chou ou des carottes.
Les contenus sont différents selon les pots, la quantité de sel est variable et les 1égumes

peuvent étre rapés, en petits morceaux ou en gros morceaux.



des carottes dans du sel

Récapitulatif : carotte / chou et navet

Nous avons mis des 1égumes dans des pots fermés.

Pot 1:
eau+ carottes coupées en 2+ sels

Pot 2:
eau s+ carottes coupées en petits morceaux

Pot 3:
eau+ carottes rapées + sels

Pot 4:




carottes coupées en 2+ sels

Pot 5 :
eau+ gros morceaux carottes

Pot 6 :
navet bien tassée+ eau+ sel

Pot 7 : eau + chou en gros morceaux
Pot 8 : eau + sel +chou en gros morceaux

Pot 9 : eau + chou en petits morceaux

Pot 10 : eau + sel + chou en petits morceaux

3) Premiére rencontre virtuelle avec les partenaires de 'INRAE de Rennes

a. Qui sont- ils ?

Le mardi 11 janvier a 14h, nous avons pu rencontrer pour la premiere fois le personnel de
I’INRAE qui accepte de nous aider.

Il y avait deux microbiologistes Florence et Anne, deux laborantines Victoria et Marie
Noélle, et Laurent responsable médiation des sciences.

Leur laboratoire est a Rennes, ils nous ont montré leurs locaux.

I1s nous ont expliqué leurs missions et leur métier : ils collectent des bactéries qu’ils étudient
et qu’ils conservent comme dans une grande bibliothéque : les bactéries sont conservées dans
des frigos jusqu’a moins 80°C.



b. Mais nous, on ne sait pas ce qu’est une bactérie ?

Voici Escherichia Coli grossies 10 000 fois
Les bactéries sont des organismes trés petits, il faut un microscope avec un gros

grossissement pour pouvoir les observer. Certaines sont utiles, d’autres sont dangereuses, on
dit pathogenes.

c. La fermentation.

Les scientifiques expliquent que les légumes se conservent grice a un processus qui
s’appelle la fermentation. Le milieu va devenir plus acide et alors les légumes vont se
conserver car des bactéries lactiques vont se développer.

d. Qu’est-ce que le projet flegme ?
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e. Quel sera notre role dans le projet flegme ?

Les chercheurs nous proposent de participer a leur recherche et de leur envoyer des
¢chantillons faits a I’école.

L’INRAE nous envoie des gants, des boites de pétri, du papier ph, des pipettes et des tubes
pour envoyer les échantillons.

Nous recevons aussi une vidéo nous expliquant comment prélever un échantillon sans
contamination extérieure.



4) Observation des expériences chaque jour a I’ceil nu.

- dans la terre dehors : la carotte et le chou se conservent bien, 1’extérieur a noirci.

- al’air libre dans 1’école : les carottes rapées ont tres vite séché, les carottes entieres ont
mis plus de temps a sécher, elles ont perdu leur couleur, les carottes ont pali.
Le chou a également séche, il est devenu marron puis noir.

= dans un torchon humide : les légumes ont pourri

- dans des sacs de congélation : on a observé des gouttelettes d’eau sur la paroi des sacs,
les 1égumes sont devenus noirs. De jours en jours, il y avait de plus en plus d’eau dans
les sacs, et les 1égumes sont devenus noirs et ¢a sentait tres mauvais.

dans des pots de conservation avec de 1’eau

Dés les premiers jours, du 13 au 18 janvier, des mauvaises odeurs se sont fait sentir.

Les morceaux de chou se sont décolorés tandis que les carottes ont conservé leur couleur
d’origine.

On constate que les pots ou les morceaux sont plus gros sont moins décolorés.

Les carottes qui sont uniquement dans le sel se conservent trés bien et ont une couleur vive et
brillante.

Voici quelques dessins effectués quotidiennement.






Nous avons pris des échantillons pour notre partenaire au début de I’expérimentation.

Le pH du I’eau au début de I’expérience était neutre car le papier pH était vert.
Apreés quelques jours de patience, nous avons ouvert quelques pots et nous avons pu
constater 2 nouveautes :

= il y avait des bulles dans I’eau et a I’ouverture on a entendu un pschitt
- le contenu n’avait plus la méme odeur

De ce fait, on s’est dit que le milieu avait di s’acidifier. Alors, on a réalis¢ deux
expériences :

1% expérience : on a mesuré le pH grace a du papier pH.

Le papier ph a maintenant une couleur orangée claire, ceci signifie que le pH est
d’environ 5, 5.

Nous avons comparé la couleur du papier de I'un de nos pots a gauche a la couleur du
papier pH du jus de citron a droite.

Cette expérience prouve donc que le pH s’est acidifié, de ce fait, on peut dire que la
fermentation a commencé dans le pot analysé¢.
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2" expérience : quel est le gaz qui s’échappe des pots ?

Nous avons utilisé le rouge de Crésol, des tubes a essai et nos pots en cours de fermentation.

On a mis du rouge de Crésol dans un tube témoin a gauche. Puis on a mis du rouge de Crésol
dans les autres tubes a essai et on a ajouté de 1’eau de 3 de nos pots avec des carottes car
I’eau des pots de chou est devenue violette.

Voici les résultats :
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Dans le tube 1 témoin, le rouge de Crésol est rouge foncé.
Dans le tube 2, le rouge de Crésol est plus clair.

Dans le tube 3 le rouge de Crésol est orangé.

Dans le tube 4, le rouge de Crésol est trés 1égerement plus clair.

Notre expérience n’a pas pu démontrer que du Co2 se dégageait des légumes fermentés car
aucun tube n’est devenu jaune.

5)Réception des premiers résultats de notre partenaire.
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Pour analyser les échantillons nous avons :

* Pesé¢ les échantillons

* Broyé 10g de chaque échantillon dans une solution stérile

* Dilu¢ les échantillons broyé€s une solution stérile

« Etalé les dilutions sur des boites de pétri dans lesquelles nous avons mis un milieu nutritif
pour les bactéries (nous avons utilis€ 2 milieux différents : un qui permet a toutes les
bactéries de pousser et un autre qui permet uniquement aux bactéries lactiques de pousser)

* Les boites de pétri ont été placées dans des jarres en anaérobiose (absence d’oxygene) et
incubées dans une étuve a 30°C pendant 48h les bactéries se sont développées sous forme de
colonies

* Nous avons compté les colonies pour savoir combien de bactéries nous avions dans chaque
¢chantillon



Paciaidestchantilons de Les échantillons avant et aprées broyage

légumes
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Dilution des échantillons par Marie-Noelle
apres le broyage des échantillons pour
pouvoir compter les bactéries




Boite de pétri apres incubation: les bactéries se sont
développées sous forme de colonies

Milieu pour les bactéries lactiques (Milieu MRS)




Nombre de bactéries | Nombre des '‘autres

lactiques vivantes bactéries" vivantes

— E KR 200909090 Résultats du
Carotte-Eau-Sel 110000 710 000 000 :
Chou-Eau 32900 17737972 ta!;ie?u issus des
Chou-Eau-Sel 90909 090 216363636 calculs de
Carotte-Sel Non analysés Nonanalyses , Victoria

Dans les échantillons que nous avons analysés et qui correspondent au début de la
fermentation il a des dizaines de milliers de bactéries !!!

Il n’y a pas que des bactéries lactiques, il y plein d’autres bactéries mais on ne sait pas si
elles sont bénéfiques ou non !!! Il faut attendre que le produit ait fini de fermenter pour étre
mangé. On sait que la fermentation est finie lorsque le pH est inférieur a 4 environ (cela peut
prendre plusieurs jours et parfois semaines.)

Sur les échantillons en début de fermentation, on remarque que :

= on a plus de bactéries dans les échantillons ou il y eu du sel ajouté.
- on remarque aussi qu’il y a plus de bactéries dans le chou que dans la carotte.

- les échantillons de carotte et de chou dans le sel n’ont pas été analysés car il y avait
tellement de sel que les bactéries n’ont pas pu pousser.

A la suite des premiers résultats, nous mesurons le pH environ toutes les semaines pour
vérifier que la fermentation continue.



6) De quoi est composé le groupe des micro-organismes ?

Parmi les micro-organismes, il y a des bactéries, mais elles ne sont pas les seules a appartenir
a ce groupe.

Une professeure de SVT du Lycée Pierre d’Ailly Mélanie DHUIEGE est venue dans notre
classe pour nous I’expliquer et nous permettre de nous servir d’un microscope.
Plusieurs ¢éleéves avaient ramené leur microscope personnel et Mélanie avait ramené le sien.

Elle nous a expliqué qu’il y avait une multitude de micro- organismes par exemple dans un
petit bout d’éponge coloré en bleu :

= des levures (en vert)
- des champignons (en violet)
- des bactéries (batons roses)

Il y aussi les virus mais qui sont encore plus petits que les bactéries.

Nos microscopes ne nous permettent pas d’observer des bactéries car elles sont tres petites,
en revanche, nous avons pu voir des levures.



Nous avons placé les levures mises dans I’eau sur une lame (2 gouttes) puis avons mis une
lamelle par- dessus.

On les a également vu bouger, elles avaient la forme de bulles bleues.




7) Le suivi des pots.

On peut voir des transformations importantes dans plusieurs pots :
Dans 2 pots de carottes, les morceaux se sont liquéfiés, on dirait une soupe.

Dans certains pots, on voit apparaitre des colonies de bactéries a la surface.




8) Envoi des seconds échantillons le ler février et réception des résultats le 1¢ mars.

Observations Microscopiques de tous les échantillons
Echantillons recus:
1- Tymoté et Valentin : Carotte - Eau 7- Chloé et Léna: Carotte rapée
2- Mayline et Lois: Carotte - Sel — Eau, 8- Lucas et Claire: Chou
3-Emma et Lounna: Chou — Eau - Sel 9- Rachel et Gabrielle: Chou — Sel +++ - Eau
4-Timéo et Anthony: Sel - Carottes 10- Maxence et Dann: Carotte grosse taille et Eau
5- Lyam et Lucas : Chou — Eau 11- Maitresse: Navet - Eau — Sel
6- Hamza et Roland: Chou — Sel — Eau 12- Maitresse: Chou — Eau — Sel
Observations microscopiques
Deux formes ... Différentes organisations...
c »o o § & S @i%
“::::’s’ Isolées Par deux En amas Tétrades Courtes Longues

Isolés Par deux En amas Chaines



1- Tymoté et Valentin 2- Mayline et Lois

/ pH7,01 / pH7,13

Carottes en Carottes en
bouillie. Il n’y a plus bouillie. Il n’y a plus
de morceaux. de morceaux.
Carotte — Eau Carotte — Sel — Eau
Petits bacilles
(en forme de baton),
isolés ou par deux.
Mobile !!
Bactéries Petits bacilles .Bajclil;g Gros blar.llles _gan II:’haf{.:iIIe
sporulées par deux Isole Tin isolés 1sole 1in

Les bactéries lactiques (Bonne bactérie) ne sont pas mobiles, ni sporulées.
Les “mauvaises” bactéries se sont développées et ont d’ailleurs dégradé toute la carotte (Bouillie)!
C’est elles aussi qui ont fait remonter le pH.

3- Emma et Lounna

/ pH4,53

Le pH est bien descendu au alentour de 4,5.
Les bactéries lactiques ont réussi a acidifier le milieu.

Chou — Eau — Sel

Bacille isolé Bacille sporulé Bacille large Long bacille fin Cogues par deux

. - . . . » o

Il'y a des bactéries qui ressemblent a celles responsables de |la fermentation mais encore des bactéries “indésirables”
comme la sporulée et le bacille large.

)



4- Timéo et Anthony

Ajout d’eau pour
mesurer le pH

Carotte — Sel +++
Sans Eau

. » Rien observe !

Il'y avait trop de sels.
Les bactéries n‘ont pas pu se développer suffisamment.

6- Hamza et Roland

/ pH4,46

La fermentation est finie.

Chou - Sel — Eau

Bacille jsolé Coques en chaine  Chaine de bacilles

» Des bacilles visibles de tailles différentes et des
coques en chaine.

Le pH est bien descendu au alentour de 4,5.

5- Lyam et Lucas

/ pHS5,22

Le pH est descendu mais ce n’est
pas encore suffisant pour empécher
les “mauvaises” bactéries de se

développer.
Chou —Eau
Bacilles fins Coques par deux Bacille isolé
par deux

» Bacilles et coques sont visibles.

7- Chloé et Léna

/ pH4,65

Le pH est bien descendu au

» alentour de 4,5.

La fermentation est quasi-finie.

Carottes rapées

Bacille jsolé Bacilles par deux  Bacilles par deux

» Des bacilles visibles de tailles différentes.



8- Lucas et Claire

/ pH4,74

» Le pH est bien descendu mais na pas encore atteint 4,5.

Chou

Bacille isolé et
deux coques

Bacilles par deux Long bacille isolé Coccobacilles

Coques en chaine

Bacilles en chaine

» Beaucoup de diversité. Des bacilles d’aspect trés différents et quelques coques en courtes chaines.

9- Rachel et Gabrielle

/ pH5,10
Le pH est descendu mais ce n’est
pas encore suffisant pour empécher
Ies “mauvaises” bactéries de se
développer.

hou — Sel+++ — Eau

Bacilles isolés Bacilles par deux  Bacilles par deux

» Uniquement des bacilles de visible de
tailles différentes.
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10- Maxence et Dann

/ pH4,78
» Le pH est bien descendu mais n’a
pas encore atteint 4,5.

Carottes - Eau

Bacilles pardeux  Coques en chaine

Echantillon ot la plus grande
chaine de coques a été visible !

Coques en chaine

"




11- Maitresse

/ pH4,80

pas encore atteint 4,5.

Navet — Eau — Sel

» Unigquement des bacilles de visible de tailles différentes.

Le pH est bien descendu mais n‘a

12- Maitresse

. Le pH le plus bas mesuré.
La fermentation est finie.

Chou — Eau - Sel

Résultats Comptage des bactéries sur les boites de pétri

Résumé:

= Mise en pot le 10 Janvier

= Jer préléevement: 14 janvier

= 2éme prélevement: 1° février

1% envoi: T4j + Transport poste

Nombre de bactéries | Nombre des "'autres

Sty lactiques vivantes bactéries" vivantes
Carotte-Eau 1363 260 509 050
Carotte-Eau-Sel 110 000 710 000 000
Chou-Eau 32909 17727272
Chou-Eau-Sel 90909 090 216 363 636
Carotte-Sel Non analysés Non analysés

2¢me enyoi: T22] + Transport poste

1: Carotte — Eau 2180 000 4 360 000

3: Chou - Eau - Sel 709 000 782000
7: Carottes rapées 3 450 000 2010000

9: Chou - Sel +++ - Eau 1070000 645000

» Dans I'échantillon 1: Le nombre de bactéries lactiques a bien augmenté mais le nombre des “autres bactéries
vivantes” reste trés important. C'est dans cet échantillon gu’on a vu des bactéries mobiles et sporulées.

<

» Dans I'échantillon 3: 1l y a autant de bactéries lactiques que d’autres bactéries.

_._ Dans les échantillons 7 et 8: Il y a maintenant plus de bactéries lactiques que d’autres

. B
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ctéries d'intérét alimentaire

bactéries indésirables. Les bonnes bactéries prennent le dessus !!



9) Conclusion de notre projet.

Nous avons aimé ce travail avec les chercheurs car ¢’était nouveau et on a adoré€ suivre
I’évolution des Iégumes chaque jour et expérimenter.

Nous avons aussi appris plein de nouveaux mots que nous connaissions pas du tout.
Nos partenaires nous ont beaucoup aid¢.

Nous avons pu voir des levures mais aussi des bactéries développées en colonie sur
des boites de pétri, elles se nourrissent de gélose.

Maintenant, nous savons que les aliments peuvent se conserver grace aux bactéries
présentes naturellement sur les 1€égumes, dans le lait.

Ces bactéries sont appelées bactéries lactiques.

Elles se développent et elles rendent le milieu acide. De ce fait, les autres bactéries
meurent car elles ne supportent pas 1’acidité.

Ce processus naturel s’appelle la fermentation.

C’est un procéde qui permet de conserver mais aussi de transformer les aliments :
nous avons eu I’idée de fabriquer de la choucroute, du fromage ou des yaourts mais
nous avons manqué de temps.

Aussi, maintenant, nous savons qu’il existe beaucoup de microbes qui ont des tailles et
des réles différents.

Naturellement, sur les poignées de porte ou sur nos mains méme bien lavées, il reste

des bactéries, des champignons et des virus.



10) Un grand merci a :

- Tout le personnel de 'INRAE pour le temps, le matériel, les explications, la visite de
leurs locaux, les rendez- vous en virtuel pour répondre a toutes nos questions.
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Données cartographiques € 2022 GeoBasis-DEBKG (S2009),

M¢élanie DHUIEGE professeure de SVT, qui a trouvé 'INRAE comme partenaire pour
notre projet. Elle est aussi venue a 1'école une demi-journée pour nous faire observer
des levures au microscope. Elle avait préparé un diaporama pour nous expliquer
comment se servir du microscope et aussi pour nous montrer différents types de micro-
organismes.

- Dans le cadre de la visite au college, Madame Lionnet professeure de SVT au collége Abel
Didelet accueillera les CM2 le 12 mai pour observer au microscope.

- M. Thomas Couque, ERUN de la circonscription de Pont Ste Maxence est venu a 1’école
pour nous aider a rédiger le journal de bord.

- Un grand merci a tous les parents des €éléves de la classe pour leur soutien, leur accord pour
réaliser ce projet et aussi pour le prét des microscopes. Linda Bommelaer, maitresse les jours
de décharge, a aussi contribué au suivi.
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