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Problématique

La contamination microbienne de la sève 
est à l'origine de certaines caractéristiques 
indésirables dans le sirop :

• Sirops vR4 comprenant les sirops suris

• Sirops CT6 - filants
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Tiré de Statistiques acéricoles 2022 - PPAQ
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Types de micro-organismes
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Bactéries Mycètes

Levures Moisissures Champignons



Les bactéries et les levures
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Bactéries Levures

Cellules primitives

Divisions rapides

1 micron

Cellules complexes

Bourgeonnement

10 microns



La diversité microbienne
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La diversité microbienne
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Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas syringae

Genre Espèces



Mode de vie des micro-organismes

Biofilms

M. Filteau et L. Lagacé, 2024 10Sauer, K. et al. The biofilm life cycle: expanding the conceptual model of biofilm formation. Nat Rev Microbiol 20, 608–620 (2022). 

Agrégation et 
attachement

Croissance et 
accumulation

Désagrégation 
et détachement



Biofilm des tubulures de récolte de la sève
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Image: Lagacé et al. 2006



Mode de vie des micro-organismes

Interactions microbiennes
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Les micro-organismes forment 
des réseaux sociaux



Mode de vie des micro-organismes

Interactions microbiennes
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« Qui se ressemble s’assemble »
• Compétition



Mode de vie des micro-organismes

Interactions microbiennes
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« Les contraires s’attirent »
• Coopération



Mode de vie des micro-organismes

Quorum sensing

« Il y a du monde à la messe »
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Facteurs qui 
influencent la 
croissance
microbienne
Intrinsèques : les propriétés de la sève
Extrinsèques : l’environnement de la sève
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Les nutriments
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Composition de la sève



Les nutriments

Sucres

Sucrose

Glucose

Fructose

Composés
azotés

Acides aminés

Uréides

Ammonium

Minéraux

Manganèse

Zinc

Cuivre

Acides

Malique

Citrique

Succinique

Vitamines

Riboflavine

Niacine

Thiamine

Autres

Polyphénols

Phyto-
hormones

Sulphate
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Eau

B2

B3

B1



Les nutriments limitants
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Pseudomonas Levure



Le pH

Le pH affecte le fonctionnement des enzymes

20pH

1 3 5 7 9 11 14

Vitesse de croissance
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L’oxygène

Aérobes Anaérobes facultatifs Anaérobes stricts
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La température
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Température ºC

-20 0 20 40 60 80 100

Vitesse de croissance

Psychrophile
Mésophile
Thermophile



Autres facteurs

Inhibiteurs naturels

• Métabolites microbiens
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Le microbiote naturel de l’écosystème acéricole
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Les micro-organismes
au coeur du système acéricole
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Sources de contamination
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La présence 
de micro-organismes 

dans la sève
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Avancement de la saison
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N’guyen, G. Q., Roblet, C., Lagacé, L. & Filteau, M. A Metataxonomic Analysis of Maple Sap Microbial Communities Reveals New Insights Into Maple Syrup Complexity. Frontiers Syst Biology 2, 893007 (2022). 
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Les facteurs en lien avec le réveil de dormance de l’érable 
influencent certains groupes bactériens  

N’guyen, GQ, et al. 2022 Frontiers Syst Biology

100 80 60 40 20 100 80 60 40 20 100 80 60 40 20

BasidiomycotaFirmicutes

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Proteobacteria

Niveau de contamination 
(Log10 copy/ml)

Avancement de la saison

Bactéries lactiques Pseudomonas Levures



Fréquence

Abondance

Sanguibacter

Cryobacterium

Cyberlindnera

Cadophora

Flavobacterium

Chryseobacterium

Cystofilobasidium

Phenoliferia

Curvibasidium

Vishniacozyma

Leucosporidium

Rhodosporidiobolus

Mrakia

Tausonia

Paenibacillus

Carnobacterium

Leuconostoc

Lactococcus
Hafnia

Janthinobacterium
Rahnella

Pseudomonas

Enterobacter

Pectobacterium

Erwinia Stenotrophomonas
Serratia

Sphingomonas

Autres bactéries
Levures

Proteobacteria
Firmicutes
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Les principaux 
genres

microbiens

N’guyen, GQ, et al. 2022 Frontiers Syst Biology



Les bons et les mauvais micro-organismes : 
une question de perspective!
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Pseudomonas



Les bons et les mauvais micro-organismes : 
une question de perspective!
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Lactococcus
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Contribution à la prédiction du modèle

Pseudomonas.sp_62

Pseudomonas.sp_27

Chryseobacterium.polytrichastri_1

Carnobacterium.sp_2

Pseudomonas.sp_48

Cystofilobasidium.capitatum_1

Cadophora.malorum_2

Curvibasidium.cygneicollum_2

Pseudomonas.syringae_7

Leuconostoc.sp_1

Pythopathogènes

Les 10 meilleurs prédicteurs de conformité du sirop

Méthode: Modèles de partitions de forêt aléatoires, N’guyen, GQ, et al. 2022 Frontiers Syst Biology

Les micro-organismes associés à la qualité

Autres bactéries
Levures

Proteobacteria
Firmicutes

Associés aux 
bons sirops

2-3 fois 
plus abondantes 
dans les sirops 
non conformes
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Qu’est-ce qui cause le 
sirop suri?



Les types de fermentation
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Processus métabolique qui libère de l'énergie
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Les types de fermentation
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Tout processus métabolique qui libère de l'énergie à partir 
d'un sucre ou d'une autre molécule organique, qui ne 
nécessite pas d'oxygène ni de système de transport 

d'électrons et qui utilise une molécule organique comme 
accepteur final d'électrons.
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Les types de fermentation
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Les types de fermentation
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Les types de fermentation
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Tout processus métabolique qui libère de l'énergie à partir 
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Effet sur le pH
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Les fermentations lactique et 
hétérolactique diminuent le pH

La fermentation malolactique 
augmente légèrement le pH



Le sirop suri
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Les micro-organismes produisent de l’acide 
lactique et acétique dans la sève lors de 
l’entreposage

La production d’acides est plus importante 
dans la sève de fin de saison

Ce projet a été réalisé pour le bénéfice des Producteurs et productrices

acéricoles du Québec et financé grâce au Programme d’innovation en

agriculture (PIA) d’Agriculture et agro-alimentaire Canada



Principales bactéries de la sève
impliquées dans la fermentation
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Bactérie lactique Fermentation 
lactique

Fermentation 
hétérolactique

Fermentation 
malolactique

Lactococcus X

Carnobacterium X

Leuconostoc X X



Le sirop suri
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L'entreposage de la sève provoque 
un changement dans les proportions 
de familles bactériennes

Les Pseudomonas cèdent la place 
aux bactéries lactiques (surtout en 
fin de saison)

Fraîche

Entreposée

Ce projet a été réalisé pour le bénéfice des Producteurs et productrices acéricoles du Québec et financé grâce au Programme d’innovation en

agriculture (PIA) d’Agriculture et agro-alimentaire Canada

Firmicutes

Début Milieu Fin



Le sirop filant
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Le problème se développe dans la sève et le concentré, mais se manifeste dans le sirop malgré le chauffage

Crédit photo, Joël Boutin 2023 Crédit photo, Centre Acer Crédit photo, Centre Acer



Le sirop filant
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Polysaccharide



Pourquoi les micro-organismes produisent-
ils des polysaccharides?
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Pourquoi les micro-organismes produisent-
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Divers types de polysaccharides
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Fructose Glucose Arabinose Galactose Rhamnose

Monosaccharides

Levan

Inulin

DextranHeteropolysaccharides

Polysaccharides



Espèces impliquées

Groupe des 
firmicutes

•Bactéries lactiques

•Leuconostoc
mesenteroides

•Enterobacter

Autres
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Facteurs qui influencent 
la production de polysaccharides

Différence 
entre les 
espèces

Interactions 
microbiennes

• La présence de 
levures peut 
stimuler la 
production par 
les bactéries 
lactiques

Sources de 
nutriments

• Sucrose vs 
glucose

• Ammonium vs 
acides aminés

Température Oxygénation pH
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Facteurs de 
risque

Qu’est-ce qui favorise la 
fermentation et la production de 

polysaccharides?

51



Avancement de la saison
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Sève filtrée (2 ºB)

Croissance
microbienne

(DO/ml)

Heures d’incubation à 20 ºC

Sève de début et 
milieu de saison

Sève de fin de saison



Avancement de la saison 
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Concentration
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Allantoate

Ammonium

La sève devient plus riche en azote en fin de saison

Avancement de la saison
Dormance Bourgeonnement



Température et temps d’entreposage

M. Filteau et L. Lagacé, 2024 54



Température et temps d’entreposage
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Jours d’incubation de la sève

4 ºC

15 ºC

20 ºC
Viscosité
de la sève

(cP)

Contrôle A B C



Température et temps d’entreposage
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22 ºC4 ºC

Sève de début 
de saison

Sève de fin 
de saison



Assainissement des équipements
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Travaux en cours

Validation de l’innocuité du 
sirop filant

Caractérisation chimique des 
sirops Vr4
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Perspectives
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