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Introduction:

L'étude des champignons remonte sans doute au 16° siécle avec la classification
publiée en 1526 par I'humaniste italien Hermolaus, puis les ceuvres de botanistes qui
s'appliquérent & commenter Dioscoride. En 1592 Clusius fait peindre 86 aquarelles
représentant 42 especes de champignons comestibles répartis en 22 genres, 58 espéces de
champignons vénéneux en 25 genres et 5 especes nouvelles.

Le premier ouvrage exclusivement consacré aux champignons a été publié¢ en 1801,
on retiendra surtout le travail d'un Suédois, Fries, qui publia les trois volumes de son
Systema Mycologicum entre 1821 et 1832 ; puis le travail de 1'[talien Saccardo qui publia
un monumental ouvrage de classification a la fin du 19° siecle Sylloge fungorum
hucusque cognitorum.

A travers l'histoire, les gens ont eu peur des champignons. Autrefois on les associait &
la sorcellerie ou au diable. Méme de nos jours, beaucoup de gens dans les pays de I'Ouest
s'en méfient [1].

Il est facile de comprendre pourquoi la peur des champignons est si répondue.
Beaucoup de moisissures et un certain nombre des champignons charnus des bois et des
prés produisent des petites quantités de poisons. Les espéces comme l'ange de la mort
(Amanita virosa) sont mortelles et ont tué beaucoup de personnes qui les ont mangées.

Les champignons microscopiques ont souvent dévasté les récoltes. En 1845, par
exemple, la moisissure Phyfophthora infestans a fait pourrir les pommes de terres a
travers I'Irlande. Par conséquent, des milliers d’hommes, de femmes et d'enfants sont
morts de faim. Beaucoup des rescapés de cette famine ont immigré en Amérique du
Nord. En 1847, quelque 90.000 Irlandais sont partis pour le Canada.

Ce n'était pas la premiere fois qu'un champignon a changé le cours de I'histoire. Les
scientifiques croient que les rouilles, un autre groupe de champignons inférieurs, ont
détruit les récoltes et causé les famines de 1'Egypte et de 1'Israél dans la Bible.

La plupart des récoltes vivri¢res sont a la merci d'au mois un champignon ou mildiou.
La rouille du blé a causé beaucoup de problémes aux fermiers de 1'Ouest canadien au
cours des années 1930. Au milieu dul9°® siécle, le mildiou de la vigne a presque détruit
I'industrie du vin en France. De nos jours, les fermiers sont toujours aux aguets des
champignons pathogénes [2].

L’objectif de ce travail est I’étude de la cinétique de croissance des moisissures
issues des produits alimentaires et se divise en deux volets :

e Le premier volet concerne une étude bibliographique sur les moisissures et les

mycotoxines.

e Le deuxiéme volet concerne un suivi dans le temps de la croissance des
populations de moisissures éventuellement présentes dans les produits
alimentaires.

En fin, on termine par ’interprétation des résultats et une conclusion.













Chaeitre I: Les moisissures

1-2-1 Les moisissures a Thalle septé:

Les champignons supérieurs ont des Thalles cloisonné, par la septation transversale
de leur paroi cellulaire [11].

Les cloisons sont traversées par un pore central de telle sorte que les protoplastes des
cellules voisines sont pratiquement continus d'une cellule a 'autre [12]. (Figure:1)

Paroi cellulaive

Figure 1: Structure d'une hyphe segmentée [13].

1-2-2 Les moisissures a Thalle siphonnée:

Le mycélium est formé d'une série de siphons plurinuclées [13], ce type de mycélium
caractérise les champignons inférieurs, il s'agit de filaments non cloisonnées
transversalement [14]. (Figure: 2)

Les hyphes non cloisonnées sont dites cénocytiques.

Figure 2: Structure d'une hyphe non segmentée [13].




Chagitre I: Les moisissures

2- Classification:

Il existe plusieurs classifications des champignons, établies sur la base de divers
critéres pratiques pouvant plus ou moins recouper leurs filiations. [11]

Les moisissures fréquemment rencontrées dans les industries alimentaires
appartiennent a trois classes de champignons. Ces trois classes entre a la division
Amastigomycota qui se caractérise par l'absence de cellules mobiles [9].

2-1 Zygomycétes:

La plus part des Zygomycetes vivent sur la matiére végétale et animale en
décomposition dans le sol, d'autres encore forment des associations symbiotiques. La
plus part possedent des hyphes cénocytiques contenant de nombreux noyaux haploides
[12].

Cette classe se divise en deux ordres:
2-1-1 Ordre 1: Mucorales:

Ce sont des moisissures dont les spores sont contenus a l'intérieur d'une cellule renflée
(sporange ou sporocyste) portée a l'extrémité de filaments ou sporangiophores qui se
prolongent dans le sporange par une columelle de forme caractéristique.

L'appareil végétatif des Mucorales est généralement formé par un mycélium bien
développé richement ramifié aux brancher par fois anatomies. (Figure: 3)

La reproduction asexuée s'effectue au moyen de spores immobiles formés
généralement en grand nombre dans des sporocystes pourvus a l'intérieur d'une vésicule
centrale ou columelle prolongeant le sporocystophore (4bsidia spp, Mucor spp, Rhizopus
spp), luis méme parfois renflé en apophyse sous le sporocyste (4dbsidia spp, Rhizopus
spp)-

Selon les espéces, les sporocystophores présentent quatre mode de ramification:
monopodique, sympodique, dichotomique, verticillé.

La production sexuée, homothallique ou hétérothallique fait intervenir une fusion de
deux gamétocystes, elle abouti a la formation de zygospores a paroi épaisse, souvent
ornementée et de couleur foncée, portée par deux suspenseurs.

Quatre genres (Absidia spp, Mucor spp et Rhisopus spp) incluent la plus part des
especes des mucorales isolées des denrées alimentaires [9].































Chagitre 1I: Croissance et de’veloegement des moisissures

Dans le cas des colonies fongique qui développent sur un milieu nutritif solide riche
en Agar, la croissance est mesurée par la séparation de croissance superficielle du
mycélium au surface de I'Agar associe au mycélium par 1'eau chaude [23].

2-2 La méthode photométrique:

Correspondant les champignons unicellulaires ou ayant des filaments fongiques
courts. Cette méthode exige un appareil photométrique qui permet la mesure de l'intensité
du rayon optique qui traverse le milieu nutritif plus la croissance fongique augmente, la
quantité de lumiére qui la suspension cellulaire diminue; et le rapport entre le poids se qui
se trouve dans un volume déterminé de la suspension cellulaire de l'intensité lumineuse
qui traverse les différentes concentrations des solutions est définit par une courbe [23].

2-3 Méthode de dosage de nitrogéne cellulaire:

C'est la méthode la moins utilisée dans le cas des champignons et malgré que la
nitrogéne entre dans la composition structurale de la chitine de la paroi cellulaire chez les
champignons [23].

2-4 Croissance linéaire:

C'est 'une des méthodes pour la mesure de croissance dans les boites de pétri ot on
peut mesurer le diamétre ou le périmeétre ou la surface de la colonie fongique, dans cette
méthode le taux de croissance est exprimé par l'augmentation quotidienne produite.

Il faut signaler que cette méthode néglige 1'épaisseur de la colonie donc pour mesurer
la croissance superficielle avec précision et de fagon correcte et exacte, on utilise le tube
de croissance qui nous permet d'éviter la croissance en €paisseur, et 1a colonie est moins
exposée aux contaminations [23].

3- Conditions de développement des moisissures:
3-1 Les éléments nutritifs:

L'absence de pigments assimilateurs chez les champignons oblige ces
microorganismes 2 rechercher les éléments nutritifs sur des hotes vivants ou substrats
inertes [24]. Ils exigent des composés organiques comme source d'énergie et de carbone
[25].

Certains produits, les acides aminés par exemple, peuvent pénétrer dans la cellule sans
transformation tan dis que d'autre tel que l'amidon, Ia cellulose... doivent étre
transformés préalablement par les champignons avant d'étre absorbés, cette
transformation nécessite, de la part de la moisissure,un équipement enzymatique adapté
[19, 24,26].Les plus importants sont le carbone et l'azote, utilisés sous forme de composés
organique, et des ions minéraux (potassium, phosphore, magnésium...) en quantité treés
faibles [26].
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Chagitre 1I: Croissance et de’veloeeement des moisissures

5-1-5 Les fruits:

Nous avons parviennent souvent alt€rés par des Penicillium : Penicillium expansum
qui communique un golt trés acre aux pommes, Penicillium italicum et Penicillium
digitatum agents respectivement des pourritures bleues et vertes des agrumes [13].

5-1-6 (Euf:

Certaines moisissures (Penicillium, Aspergillus, Mucor...) se développent aussi a
'extérieure qu'a l'intérieur des ceufs [13].

5-1-7 Boissons:

Les espéces thermorésistantes peuvent coloniser les jus de fruits pasteurisés. Le
développement de Penicillium expansum sur les pommes peut étre a l'origine d'une
production de cidre toxique [13].

5-2-Produits divers :
5-2-1-Textiles :

Les textiles fabriqués & partir de fibres animales ou végétales, chanvre coton, jute,
lin, soie, peuvent &tre 1’objet de biodéterioration fongiques, qu’il s’agisse de tissue écrus
blanchis, tents imprimés ou tissés teints, apprétés ou non apprétés, les moisissures en
réduisent la solidité et en altérent 1’aspect.

Coton : Aspergillus fumigatus, Alternaria....
Jute : Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger .... [9, 13].

5-2-2-Papier :

Dés que les premieres étapes de préparation, comme a 1’état de péte, le papier peut
faire I’objet d’un développement fongique. Les espéces cellulolytiques (Aspergillus,
Penicillium...) endommagent les produits finis, tel que les livres, les emballages, les
tapisseries et méme le papier goudronné. Certains matériaux peuvent étre imprégnés de
molécules antifongiques pour inhiber la croissance des moisissures [13].

5-2-3-Bois :

Le bois vivant posséde des systémes de défense contre 1’agression fongique.
Néanmoins, certains champignons sont capables de dépasser ces défenses et de parasiter
les bois. D’autres espéces ne peuvent attaquer que le bois mort [13].

Les bois d’ceuvres (charpentes, planchers, coques de bateaux) peuvent €tre attaqués
par un agent fongique redoutable, Gynophana lacrymans [9].

5-2-4-Cuir :

Le développement fongique sur le cuir conduit & la formation de taches dues a la
disparition des mati¢éres grasses, & une perte de souplesse, de résistance et
d’imperméabilité [13].
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