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> Obijectif

Comprendre les déterminants des microbiomes tout au long du
systeme laitier pour des fromages au lait cru sars, sains et durables

> Deux exemples d’études

2 1/Flux microbiens et maitrise sanitaire: projet Amont
Saint-Nectaire

2 2/Flux microbiens et transitions agroécologiques des
systemes laitiers : projet TANDEM

> Perspectives
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2 1/ Flux microbiens et maitrise sanitaire

SAINT NECTAIRE o . . . . .
Qualification multifactorielle des systemes de production de

lait en AOP Saint-Nectaire fermier pour la maitrise sanitaire

 Stratégie:

* Comparer différentes fermes présentant des niveaux contrastés de maitrise de la qualité
sanitaire des laits et des fromages

* |dentifier des indicateurs microbiens, biotechniques et organisationnels associés a la
prévalence des bactéries pathogenes

o _ Classe A Classe B
14 exploitations volontaires 7 fermes 7 fermes
ggiesde donnees surveillance ISN 2011- Pas d’alerte Listeria Alertes récurrentes
198 exploitations =» 95 000 données monocytogenes ni pour L. mgnocytogenes
Salmonella et sporadiques pour
Salmonella
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Wme.. Enseignements de I'étude et nouveaux questionnements

(1 Deux classes sanitaires caractérisées chacune par un ensemble de pratiques qui
refletent la cohérence globale de I'exploitation

(1 Des équilibres microbiens sous lI'influence des pratiques de I'éleveur

[ Des flux intenses et multidirectionnels de microorganismes entre les différents
environnements de la ferme et avec le lait

- Quelles réponses des écosystemes microbiens aux changements de pratiques ?

— Quelle contribution des flux microbiens pour une « qualité globale » et une
valeur « santé globale » des fromages au lait cru ?

28
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Meétaprogramme INRAE HOLOFLUX

TANDEM

> LES FLUX MICROBIENS AU CCEUR DE LA TRANSITION
AGROECOLOGIQUE DES SYSTEMES LAITIERS
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> QUESTIONS

(d Comment les écosystémes microbiens répondent-ils aux changements de
pratiques associés aux transitions agroécologiques ?

d Comment les éleveurs intégrent-ils ces entités microbiennes dans leurs
pratiques selon leur systeme d’élevage ?
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TA“DE' ? Comparaison de systémes d’élevage « agroécologique » vs

« intensif » et de leur réponse a une sécheresse simulée
2 Etude en ferme expérimentale (2021-2022):

\: Al acces a I’herbe (simulation sécheresse)

05/2021 07/2021 08/2021 09/2021 11/2021 12/2021

g% - Contréle (AEC) ol 55
) ‘IJ Agroécologique _— e e e e e e 'ﬁ ﬁ -

w9
: Contrdle (INC) o | .
Intensif === ® \6%—» éé

m mw w1

( Communautés microbiennes: Métabarcoding & métagénomique
et ® c é % : Physico-chimie: sol & effluents
B o Vaches : production laitiére, poids vifs
D |

| Biochimie et microbiologie (dont pathogénes): lait, fromage

7

J/

Rats: Santé intestinale et cardio-métabolique

Fromages: Profils sensoriels, Aromes, Lipides, Protéines...
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DE' > Effets du systéeme en ferme expérimentale:
Tm premieres conclusions et perspectives

Impact du systeme sur les animaux et les propriétés biochimiques et
organoleptiques du produit fini

Différence de richesse et de diversité des communautés microbiennes entre
environnements, selon le systeme d’élevage

”; Analyse des flux microbiens a I’échelle du systeme, du sol a I'intestin (rat)
WORK IN PROGRESS 92 approches .
- A l'échelle des genres et espéces (metabarcoding)

- A I'échelle intra-espéce (génes, souches, par métagénomique)
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me' > Etude terrain: caractériser les flux microbiens dans des fermes

commerciales et au regard des relations éleveurs-microbes

Pénéplaine PP
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> CONCLUSIONS

Des enseignements...

1 Connaissances sur 'adaptation des écosystemes microbiens aux systémes
d’élevage et aux changements de pratiques, ... pour aller vers le pilotage des
flux microbiens

(] Des outils transférables a d’autres systémes agri-alimentaires
e Qutils moléculaires et bioinformatiques pour I'étude des flux microbiens
* Indicateurs microbiens communs avec d’autres systemes

... et une expérience collective des approches systemes

O Communauté pluridisciplinaire et multi-acteurs, des scientifiques (11 unités INRAE, 7

Départements) et experts non scientifiques (partenaires socio-économiques clés (RMT
Fromages de Terroirs, GIS Filieres Fromageres sous IG)

d Co-construction des expérimentations avec une diversité d’acteurs de la filiere
alimentaire (ODG CIF, ISN, Chambres d’agriculture 15 et 63), autorités (INAO) et instituts
techniques (IDELE)
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> PERSPECTIVES

d Comprendre le r6le du microbiote dans |'adaptation des systémes laitiers au
changement climatique ?

J Contribuer a l'objectivation des effets santé des fromages au lait cru en lien avec
les systemes de production:

& — Un projet en construction pour un AAP PEPR SAMS

DAIRYBIOME
Les produits laitiers fermentés comme acteurs de la santé humaine et de la durabilité des

systemes de production au travers des microbiomes

WORK IN PROGRESS

- Réseau de fermes TANDEM/INTAQT
- Mécanismes des effets santé des fromages au lait cru avec des essais cliniques

chez I’humain
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