Les écosystemes microbiens des laits
et des fromages :

Une biodiversité essentielle
pour la typicité des fromages sous IG

Enjeux, travaux en cours et perspectives

Agnes Hauwuy — Ceraq
Francgoise Irlinger — GPAM — INRA
Céline Delbés - UMR545 Recherches sur le Fromage - INRA
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Un lait cru peut contenir :

* jusqu’a 100 especes bactériennes

* et une trentaine d’espéeces de
levures / moisissures

N

INOCULATED MICROORGANISMS

De levains commerciaux:
(acidification et d’affinage)

Non représentatifs de
I'ensemble de la communauté
microbienne fromagere
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La biodiversité microbienne dans
les laits et les fromages :

Dans un fromage au lait cru,

une portion de 25 gr contient :
* plus de 2 milliards de bactéries (2 10°
* une cinquantaine d’espéeces.

Un écosysteme dense, moyennement complexe,

évoluant au cours de la fabrication et de I'affinage,
(pratiques de transformation, interactions entre les communautés, environnement),
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Des communautés « locales » :

Construites par les pratiques :
animal, traite, saumure, matériel
et locaux...

Indispensables ....
et non maitrisées !
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Un écosysteme microbien important pour les filieres fromageres sous IG :

Participe aux go(ts, a la typicité
Participe au maintien de la des fromages
biodiversité du vivant

Biodiversité microbienne Rble protecteur vis-a-vis
dans les laits et les fromages des germes pathogenes

Lien au terroir,
aux pratiques de production Des effets bénéfiques sur la
santé

Un enjeu : Connaitre cet écosysteme pour maintenir la biodiversité ...
.. et « piloter / gérer » son fonctionnement
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De nombreux travaux pour étudier cette biodiversité et ses effets :

Avant, grace aux méthodes

Aujourd’hui, par les méthodes « omiques »
dites Pasteuriennes :

(séquencage de 'ADN/ haut débit)
Nombreuses connaissances acquises Profondeur inégalée :

- Nombre d’espéces détectées

)

Avec certaines limites :

-Méthodes longues : peu d’échantillons
- Pas de vision globale

- Biaisées : milieux sélectifs
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Ieseall -
Fromages «.Terroirs :

Un enjeu au niveau du Réseau Fromages de Terroirs :

Appropriation et développement des méthodes « omiques »

par et pour les filieres fromageres valorisant leur terroir

pour renouveler les approches et la vision
des écosystemes microbiens des laits et des fromages
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Pour faire partager ces nouvelles méthodes aux filiéres fromageres sous IG, —— Terﬁffﬂ
° ° N ° 7 7 e -
une dynamique construite a différentes échelles : 5 )
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Phase | : séquencage « des
communautés microbiennes »

D
Isolats
représentatifs des
especesclé de
voute

francais :

L Catalogue d’especes bactériennes et fongiques et étude de

Projet « MetaPDOCheese » (2017 — 2021)

INRA

SCIENCE & IMPACT

Cartographier la diversité des communautés
microbiennes fromageéres a I’échelle du territoire

leur abondance dans les 45 fromages AOP francais

Ve

RetraMstoire récente (50 ans) de
I'adaptation de souches microbiennes
au contexte fromager :

Construction d’un catalogue de génomes
avec fonctions annotées

Phase Il : séquencage « des
isolats »

Analyses de
génomique
Enrichissement des comparative

BDD génomiques
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Facteurs de
). - structuration et
- d’adaptation des
microbiotes fromagers

Leviers
technologiques
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Fromages d.Terroirs

> Cartographier la diversité microbienne des fromages et des
laits associés issus des 44 filieres AOP, a I’échelle globale
(territoire), de la filiere et de la fromagerie

> Comprendre les facteurs qui permettent I'assemblage des
communautés microbiennes fromageres

au contexte fromager

INRA

SCIENCE & IMPACT

UNIVERSITE
Clermont
Auvergne

VetAgro Sup

A

AGRICULTURES

&TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRCULTURE
AUVERGNE -RHONE -ALPES

> Comprendre les processus d’adaptation de ces populations
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Fromages deTerr0|rs g

Collecte sans précédent en 2017 :

1 200 fromages réceptionnés - 2 400 prélevements (cceur et surface)
400 laits

Extraction d’ADNs en cours :
2 800 échantillons d’ ADNs -5 600 amplifiats (bactéries / champignons)

Démarrage du Séquencgage, printemps 2018 :

Environ 300 millions de séquences générées prévues > Premiers résultats : fin 2018 !
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Projet Erasmo (2016-2018) Ceraq

Centre de

ressources pour
l'agriculture de qualite
et de montagne
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Evolution des communautés microbiennes de 3 technologies
savoyardes au cours d’un cycle de fabrication

3 technologies : Abondance,

NMDS Rartarioc - Croiite
. LDALLICIICY I UVULG
Reblochon et Tomme de Savoie N . '
4 ateliers différents ACTALIA
. . . 0'5_
3 jours de fabrication
~ Fromage
. o -+ Abond
4 temps d’affinage par g . | < Reblochon|
. . 0.0 m * T de savoie
fabrication
Nombre d’échantillons : 144 R
-0.5
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::  Des projets locaux en fort lienavecles ~ AMONT SAINT NECTAIRE
SRR - producteurs et les transformateurs Lo o D
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- Un projet inter — région (Aura, Franche Comté, Normandie) -5,

m pour éf:vor;sle: plel transfert des méthodes au plus prés des fiires '*
A partir de cette dynamique, d’ici 5 ans :
I Des données et connaissances sur le fonctionnement des écosystemes fromagers

Des supports de sensibilisation et diffusion, permettant :

- appropriation des résultats,
- montée en compétences des intervenants techniques

Des organisations partenariales régionales pour mettre en ceuvre les méthodes omiques
a la demande des filieres
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Les écosystémes microbiens des laits Les prairies permanentes
et des fromages

Capacité du Pole fromager AOP Massif central et de Cerag, a mener des travaux communs de R et D,

Sur nouvelles problématiques de recherche,
nécessité d’'une mise en réseau avec la recherche a une échelle plus large

Le GIS, une forme de partenariat pour :

* Traiter des nouveaux champs thématiques en mobilisant au-dela de la région
* Croiser avec des préoccupations similaires sur d’autres filieres

* Renforcer les proximités : questions / applications et recherche / acteurs

* Créer de la transversalité entre les questions, en lien avec le projet des filieres
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