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Abstract  

The objective of this research was to isolate and identify the aflatoxigenic Aspergillus section Flavi 
populations in samples of almonds commercialized in three regions of northern Algeria. Four varieties of 
almonds: local almonds (shelled and unshelled), and shelled almonds imported from the United States 
(blanched and non-blanched) were drawn from popular markets in three regions of Algeria: Blida, 
Medea and Tipaza. Fungal analysis results showed that the dominant fungal genera are Aspergillus 
(52.7%) and Penicillium (47.3%).The main isolated species which belong to Flavi and Nigri sections of 
the Aspergillus genus, were the most dominant ones with 56.1% and 43.4% respectively of the total of 
Aspergillus. The screening of 61 fungal isolates of the Aspergillus section Flavi was determined on 
Coconut Agar Medium (CAM). The production was then confirmed by thin layer chromatography (TLC). 
The results obtained from CAM and TLC showed a rate of 11.5% and 39.3% (24 isolates) respectively. 
The study of morphological features and chemotype of the aflatoxigenic Aspergillus section Flavi 
populations isolates indicates that this section is dominated by the typical species A. flavus (91.7%). 

Keywords: aflatoxins, local and imported almonds, Aspergillus section Flavi, Algeria. 

 

Résumé 

L'objectif de ce travail est d’isoler et identifier les populations d’Aspergillus section Flavi 
aflatoxinogènes dans les amandes commercialisés dans trois régions du nord algérien. Quatre 
variétés d’amandes locales (décortiquées et non décortiquées) et amandes décortiquées importées des 
États-Unis (blanchies et non blanchies) ont été collectés au niveau des marchés de 3 villes d’Algérie: 
Blida, Médéa et Tipaza. Les résultats d'analyse fongique ont montré que les principaux genres fongiques 
dominants isolés sont Aspergillus (52,7%) et Penicillium (47,3%). Les principales espèces dominantes 
isolées appartiennent aux sections Flavi (56,1%) et Nigri (43,4%) du genre Aspergillus. Les résultats 
obtenus de pouvoir producteur d’aflatoxines sur milieu CAM (Coconut Agar Medium) et par CCM 
(Chromatographie sur Couche Mince) de 61 souches fongiques ont révélé un taux de 11,5% et 39,3% (24 
isolats) respectivement. L’ensemble des résultats relatifs à l’étude des caractères morphologiques et 
chimiotypiques des isolats d’Aspergillus section Flavi aflatoxinogènes indique que cette section est 
dominée par l’espèce A. flavus typique (91.7%). 

Mots clés: aflatoxines, amandes locales et importées, Aspergillus section Flavi, Algérie. 
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INTRODUCTION 

Les mycotoxines sont des métabolites secondaires produits par des moisissures 
appartenant principalement aux genres Aspergillus, Penicillium et Fusarium [1]. La 
contamination inévitable des produits alimentaires par les mycotoxines constitue une 
cause importante de maladies d’origine alimentaire et un problème actuellement évoqué 
qui porte sincèrement sur la qualité et la sécurité sanitaire des aliments [2]. Les espèces 
impliquées dans la production d’aflatoxines (AFs) appartiennent essentiellement à 
Aspergillus section Flavi. D'après Steyn [3], les AFs sont sécrétées par des souches 
d'Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus et Aspergillus nomius. Les travaux de 
recherches entrepris en Algérie sur les mycotoxines ont porté sur la contamination de la 
filière blé par les AFs et l’ochratoxine A [4,5]. D'autres travaux ont montré la présence 
de l'AFB1 dans les arachides de bouche [6] et dans les épices [7].  
L’Algérie est un pays méditerranéen, caractérisé par un climat chaud et humide 
favorisant la croissance des moisissures et la production des mycotoxines. L’objectif de 
ce travail est d’analyser et d’identifier la flore fongique contaminant les différentes 
variétés des amandes commercialisées en Algérie. Cet isolement est focalisé sur la 
caractérisation morphologique des isolats d’Aspergillus section Flavi, et sur la 
détermination de leur pouvoir producteur d’Aflatoxines. 

MATÉRIELS ET MÉTHODES 

Échantillons d’amandes 
Les denrées alimentaires ayant fait l’objet d’analyse fongique et aflatoxinogène sont : 

- Amandes décortiquées (sans la coque) importées des États-Unis, 
- Amandes décortiquées (sans la coque) blanchies importées des Etats-Unis, 
- Amandes décortiquées (sans la coque) locales, 
- Amandes non décortiquées (avec la coque) locales. 

Milieux de culture 
Les milieux de cultures utilisés ainsi pour l’identification morphologique des principaux 
genres et espèces fongiques que pour la production des aflatoxines (AFs) sont les 
suivants: 

- Milieu CYA (Czapek Yeast Agar) [8] est utilisé pour l’identification et la 
production des sclérotes; composé de: saccharose (30 g), extrait de levure (5 g), 
Czapek concentré (10 g), K2HPO4 (1 g), agar agar (15 g) et eau distillée (1 L); pH 
final 5,6 ± 0,2. 

- Milieu CAM (Coconut Agar Medium) (Davis et al., 1987) est utilisé pour la 
production d’AFs, composé de: noix de coco déchiquetée (100 g), β-cyclodextrine 
(3 g), agar agar (15 g) et eau distillée (1 L); pH final 7,0 ± 0,2. 

Souches de références 
Les études du pouvoir producteur d’AFs des isolats a nécessité l’utilisation des 2 
souches de références: Aspergillus flavus NRRL 3251T et A. parasiticus CBS 100926T. 

Identification morphologique des isolats fongiques 
L’identification des principaux genres et espèces fongiques se tient par l’observation 
des caractères macro-morphologiques et micro-morphologiques. 
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L’étude des caractères morphologiques des moisissures isolées est effectuée sur milieux 
gélosé CYA [8]. L’identification macroscopique et microscopique a été réalisée à l'aide 
du schéma taxonomique en utilisant la méthode décrite dans la littérature [9,10]. 

Étude du pouvoir producteur d’aflatoxines 
Le screening des isolats d’Aspergillus section Flavi producteurs d’AFs est réalisé par 
détection de la fluorescence à 365 nm sur milieu de culture à base de noix de coco CAM 
(Coconut Agar Medium) selon la technique décrite dans la littérature [11,12]. La 
production d’AFs est ensuite confirmée par chromatographie sur couche  
mince (CCM) [13]. 
Les souches fongiques sont ensemencées par le point central (une souche par boîte) sur 
milieu gélosé à base d’extrait de noix de coco déchiqueté (CAM), favorable à la 
production d’AFs [12] additionné de 0,3% de β-cyclodextrine qui permet d’améliorer 
nettement l’intensité de la fluorescence. La β-cyclodextrine et ses dérives méthylés ont 
été utilisés par de nombreux auteurs [12,14] pour la détection des souches 
aflatoxinogènes. En effet, après 48 à 72 h d’incubation à 28°C, les isolats producteurs 
d’aflatoxines B et G développent autour de la colonie une fluorescence bleue et verte 
respectivement, visibles sous la lumière U.V. (365 nm) et un revers de la colonie jaune 
orangé visible à la lumière du jour. 

Détection et confirmation de la production d’AFs par CCM 
En vue d’une confirmation de la production des AFs par la chromatographie sur CCM, 
les cultures des isolats sur milieu CAM ont subi une extraction au chloroforme (ou le 
méthanol) selon la méthode décrite par Calvo et al. (2004). Six carottes (rondelles) de 
10 mm de diamètre de milieu colonisé par le mycélium sont découpées à l’aide d’un 
emporte-pièce du centre vers la périphérie de la boîte de Pétri (60 mm de diamètre). Les 
carottes découpées sont pesées puis introduites dans des tubes Eppendorf de 2 ml, 
l’extraction des AFs est réalisée par l’addition de 1 ml de méthanol, toute en écrasant les 
morceaux de gélose afin de faciliter l’extraction. Après incubation pendant 1 heure à 
température ambiante et à l’abri de la lumière, le mélange est centrifugé pendant 10 
minutes à 12000 tours/min puis le surnageant est aspiré à l’aide d’une micro-seringue 
puis injecté dans un autre tube Eppendorf. Le filtrat est conservé à l’abri de la lumière et 
à une température de + 4 °C pour une analyse ultérieure. Les extraits précédemment 
obtenus, sont analysés par la chromatographie sur CCM. La méthode utilisée pour la 
détection des AFs par CCM est celle décrite par l’A.O.A.C [15]. 

RÉSULTATS ET DISCUSSIONS 

Reconnaissance les principaux genres 
Les résultats de l’analyse fongique des échantillons d’amandes analysées obtenus 
montrent que les genres dominants sont Aspergillus et Penicillium. Ces deux genres 
fongiques représentent respectivement 52,7 et 47,3% de la flore fongique totale. Les 
résultats relatifs illustrés dans la Figure 1 et dans le Tableau 1 témoignent la dominance 
du genre Aspergillus dans les amandes décortiquées importées des États-Unis (98,3%). 
Le taux de contamination par le Penicillium est plus élevé chez la variété d’amandes 
non décortiquées locales (61,5%) pour celui d’Aspergillus (38,5%). En revanche, les 
taux d’Aspergillus et de Penicillium chez la variété d’amandes décortiquées blanchies 
importées des États-Unis et chez la variété d’amandes décortiquées locales sont égaux 
(50% et 50%), et (51% et 49%), respectivement. 



Matmoura et al.. 1-13 African Review of Science, Technology and Development V 04, N.01/January 2019 

rastd.univ-adrar.dz 
 

 

4 
 

Tableau 01 : Fréquences d’Aspergillus, Penicillium, Aspergillus section Flavi et 
Aspergillus section Nigri dans les différents échantillons d’amandes analysées. 

Variétés 
d’amandes 

Code 
d’échantillon 

Penicillium 

(cfu/g) 
Aspergillus 

(cfu/g) 

Aspergillus 

section Flavi 
(cfu/g)* 

Aspergillus 
section Nigri 

(cfu/g)* 

Amandes décortiquées 
importées 

des États-Unis 

A 0,5 × 104 14,5 × 104 0,5 × 104 14 × 104 
B 104 43 × 104 0,5 × 104 42,5 × 104 
C 0,5 × 104 54,5 × 104 0,5 × 104 54 × 104 

Amandes décortiquées 
Blanchies importées 

des États-Unis 

D 00 0,9 × 104 0,1 × 104 0,8 × 104 
E 0,6 × 104 0,2 × 104 0,1 × 104 0,1 × 104 
F 0,7 ×104 0,2 × 104 0,1 × 104 0,1 × 104 

Amandes 
Décortiquées 

locales 

G 00 186,5 × 104 151 × 104 35,5 × 104 
H 84 ×104 2 × 104 00 00 
I 110 ×104 13,5 × 104 7,5 × 104 6 × 104 

Amandes 
non décortiquées 

locales 

J 30 × 104 14,5 × 104 6 × 104 8,5 × 104 
K 61,5 × 104 75 × 104 61 × 104 14 × 104 
L 105 × 104 33,5 ×104 19,5 × 104 14 × 104 

Totale  393,3 ×104 438,8.104 246,3 × 104 190,5 × 104 
* par rapport au total d’Aspergillus. 

Les échantillons A, E, H et K ont été collectés au marché de la ville de Blida; les 
échantillons B, D, G et J ont été collectés au marché de la ville de Médéa; les 
échantillons C, F, I et L ont été collectés au marché de la ville de Tipaza. 
 

 
Figure 01 : Fréquence du genre Aspergillus et Penicillium dans les différentes variétés 

d’amandes analysées. 
 
Distribution des isolats d’Aspergillus section Flavi et d’Aspergillus section Nigri  
Parmi les espèces d’Aspergillus, Aspergillus section Flavi et Aspergillus section Nigri, 
sont les plus dominantes dans la majorité des échantillons analysés (Tableau 1).  
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La plus forte incidence d’Aspergillus section Flavi est enregistrée dans les amandes 
décortiquées, et non décortiquées locales avec des taux de 78,5% et 70,3% 
respectivement du total d’Aspergillus. Dans les amandes décortiquées importées des 
États-Unis cette section représente 23%. Un taux relativement faible est enregistré dans 
les amandes décortiquées importées des États-Unis (1,4%). Cependant, les isolats 
d’Aspergillus section Nigri ont été isolés à des teneurs très élevées dans les amandes 
décortiquées importées des États-Unis (89,6%) et dans les amandes décortiquées 
blanchies importées des États-Unis (77%). Chez la variété d’amandes décortiquées et 
non décortiquées locales sa fréquence est de 20,5% et de 29,7% respectivement 
(Figure 2). 

 
Figure 02 : Fréquence d’Aspergillus section Flavi et d’Aspergillus section Nigri dans 

les différentes variétés d’amandes analysées par rapport au total d’Aspergillus. 
 

Étude du pouvoir producteur d’AFs par les isolats d’Aspergillus section Flavi 
Au cours de cette étude, 61 souches d’Aspergillus section Flavi isolées des échantillons 
ont fait l’objet d’une étude du pouvoir producteur d’AFs. Les résultats ont révélé un 
taux de production de 11,5 et 39,3%, respectivement sur milieu CAM et sur CCM. Dix-
sept (17) isolats faiblement producteurs paraissent des faux négatifs sur CAM; ce qui 
démontre que la chromatographie sur CCM est plus performante que la détection par 
méthode de screening simple sur milieu CAM. 

Souches aflatoxinogènes isolées d’amandes 
L’estimation de la quantité d’AF par CCM dans les extraits des 24 isolats a montré des 
quantités d’AFB1 très variables. Ainsi, les isolats aflatoxinogènes peuvent être divisés 
en fonction de l’intensité de la fluorescence en trois catégories: 70,8% des isolats sont 
faiblement producteurs, les isolats moyennement producteurs représentent 8,3% et les 
isolats fortement producteurs représentent 20,8%. Les résultats consignés dans le 
Tableau 2 montrent que les amandes non décortiquées locales sont les plus contaminés 
par les isolats d’Aspergillus section Flavi producteurs d’AFs (37,5%) suivies par les 
amandes décortiquées importées des États-Unis. 
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Les amandes décortiquées blanchies importées des États-Unis (25%). Les amandes 
décortiquées locales sont moins contaminés par les isolats aflatoxinogènes (12,5%). 

Tableau 02 : Répartition des 24 isolats aflatoxinogènes d’Aspergillus section Flavi en 
fonction de l’intensité de fluorescence sur CCM. 

Variétés 
d’amandes 

Nombres 
totaux 

d’isolats 
testés 

Nombres 
d’isolats 

aflatoxinogènes 

Intensité 
 (%) Isolats 

aflatoxinogènes 
+++ ++ + 

Amandes décortiquées 
importées des États-

Unis 
10 6 3 1 2 25 

Amandes décortiquées 
blanchies importées 

des États-Unis 
11 6 1 0 5 25 

Amandes décortiquées 
locales 

15 3 0 0 3 12,5 

Amandes non 
décortiquées locales 

25 9 1 1 7 37,5 

Totale 
61 
 

24 5 2 17   
100% 39,3% 20,8% 8,3% 70,8%  

Fluorescence intense (+++), fluorescence moyenne (++), fluorescence faible (+). 

 

Caractérisation des Aspergillus section Flavi  
Au cours de cette étude, 61 isolats d’Aspergillus section Flavi ont fait l’objet d’une 
identification. La caractérisation des espèces de cette section repose sur une taxonomie 
polyphasique à savoir l’étude des caractères morphologiques, la production de certains 
métabolites et la production de sclérotes. Dans le cadre de ce travail nous n’avons pas 
pu faire l’analyse de tous ces métabolites et nous nous sommes limités aux productions 
d’AFs et des sclérotes, en plus des caractères morphologiques. Ceci ne nous permet 
évidemment pas de faire une délimitation très précise de nos isolats.  

Distribution des espèces d’Aspergillus section Flavi  
Parmi 61 isolats, on trouve 53 isolats présentaient les caractères du groupe d’Aspergillus 
flavus. Ce groupe est formé de 50 isolats (82%) ne produisent pas de sclérotes, un isolat 
(1,6%) produit les sclérotes de type « S » (< 400 µm), et 2 isolats (3,4%) produisent les 
sclérotes de type « L » (˃ 400 µm). 7 isolats (11,5%) présentaient des conidies 
rugueuses et un mycélium d’aspect poudreux et de couleur verte olive tirant sur le brun 
(vert kaki) caractéristique d’A. tamarii. Un isolat sur les 61 (1,6%) ayant la couleur vert-
foncée, produisant l’AFB1 et l’AFG1 est rattaché à Aspergillus parasiticus. Les 
principaux résultats sont présentés dans la Figure 3. 

Distribution des espèces d’Aspergillus section Flavi aflatoxinogènes  
Sur la base du profil d’AFs et les sclérotes produits, en plus des caractères 
morphologiques, les isolats aflatoxinogènes appartenant à la section Flavi ont été 
subdivisés en sept (07) groupes, selon la dernière classification proposée [16]. Le 
groupe I est constitué d’isolats produisant l’AFB, l’acide cyclopiazonique (CPA) mais 
pas l’AFG et de sclérotes. Le groupe II produit l’AF de type B, le CPA et de sclérotes 
de type « L » mais pas l’AFG. Le groupe III inclue les isolats produisant l’AFB et les 
sclérotes de type « L » mais pas l’AFG, et de CPA. 
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Figure 03 : Les différents types d’isolats d’Aspergillus section Flavi. 
 
Le groupe IV produit uniquement l’AFB. Les isolats du groupe I, II, III, et IV 
appartiendraient vraisemblablement à A. flavus typique. Le groupe V représente les 
isolats ayant la capacité de produire l’AFB, le CPA et les sclérotes de type « S »; ces 
isolats pourraient appartenir au groupe atypique d’A. flavus. Le groupe VI inclue les 
isolats produisant les AFs de type B et G, le CPA, et les sclérotes de type « S »; ces 
isolats sont rattachés à A. minisclerotigenes ou à A. parvisclerotigenus. Le groupe VII 
produit les deux types d’AFs: B et G, mais pas de CPA et de sclérotes; ce type d’isolats 
peut être assimilé à A. parasiticus ou à A. nomius. Cette dernière, morphologiquement 
est très proche d’A. flavus et elle est fréquente dans le sol et parasite les insectes [17,18]. 
Parmi les 24 isolats aflatoxinogènes, 22 isolats (91,7%) sont rattachés à A. flavus 
typique, produisent l’AFB, mais pas l’AFG et de sclérotes. Ces isolats peuvent 
appartenir au groupe I (producteurs de CPA) ou au groupe IV (non producteurs de 
CPA). Un seul isolat (4,2%) appartient au groupe V s’il produit de CPA. le groupe VII 
représente 4,2% des isolats aflatoxinogènes testés. La caractérisation des 24 isolats 
d'Aspergillus section Flavi aflatoxinogènes en fonction de la production d'AFB, AFG, 
de CPA et de sclérotes sont récapitulés dans le Tableau 3. Il est à noter que Le type II 
d’A. flavus correspond soit à A. minisclerotigenes soit à A. parvisclerotigenus, selon la 
dernière classification proposée [16]. 
 
Tableau 03 : Répartition des 24 isolats producteurs d’AFs d’Aspergillus section Flavi 

en différents groupes (morpho-chimiotypes) selon la production, d’AFB, d’AFG  
et de sclérotes. 

Groupe AFB AFG CPA L S 
Nombre 
d’isolats 

Pourcentage 
(%)a 

I + – 

Non 
testée 

– – 22 91,7 
II + – + – – – 
III + – + – – – 
IVb + – – – * * 
V + – – + 1 4,2 
VI + + – + – – 
VII + + – – 1 4,2 

Total (%) 91,7 4,2 – 4,2 24 100% 
a Pourcentage par rapport à 24 isolats testés. AFB: aflatoxine B1; AFG: aflatoxine G1; –: absence; 
b: les isolats du groupe IV sont regroupés avec les isolats du groupe I. 
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DISCUSSION 
L’inventaire réalisé et le calcul de la fréquence de l’abondance de chaque agent 
fongique, révèlent que la mycoflore est dominée par les genres Aspergillus et 
Penicillium pour la totalité des échantillons d’amandes analysées. Ces deux genres 
fongiques représentent 52,7 et 47,3%, des résultats similaires ont été trouvés [19]. 
Généralement, les espèces du genre Penicillium se développent à des températures 
basses. Il s’agit de contaminants fréquents des régions tempérées [20]. En revanche, le 
genre Aspergillus est rencontré beaucoup plus dans les pays caractérisés par un climat 
chaud comme l’Algérie. Les amandes décortiquées importées des États-Unis sont 
beaucoup plus contaminées par le genre Aspergillus (98,3%) que Penicillium. Par 
contre, le taux de contamination par le Penicillium est plus élevé chez la variété 
d’amandes non décortiquées locales (61,5%). La prévalence de Penicillium dans les 
amandes n’a pas été signalée dans la bibliographie. Elle peut toutefois s’expliquer par 
une forte installation de ce genre fongique aux dépens des autres moisissures lors de 
l’épluchage et le stockage. La dominance du genre Aspergillus dans les denrées 
stockées dans les régions à climat chaud est très connue [8]. Aspergillus est un 
champignon ubiquitaire capable de coloniser divers substrats et possède une grande 
capacité de sporulation [21] et il est par conséquent très répandu dans la nature et tout 
particulièrement dans les régions à climat chaud [8, 22]. 
Cette étude a démontré la prédominance d’Aspergillus section Flavi et d’Aspergillus 
section Nigri avec des taux de 56,1 et 43,4% du nombre total d’Aspergillus, 
respectivement. La plupart des échantillons d’amandes sont contaminés par les espèces 
de la section Flavi. Toutefois leurs fréquences est moins importante dans les amandes 
importées. Dans les amandes décortiquées et non décortiquées locales nous retrouvons 
pratiquement autant de Flavi (78,5% et 70,3%) que des Nigri. Nos résultats ont 
également montré une très forte contamination d’amandes décortiquées importées 
(98,6%) et d’amandes décortiquées blanchies importées des États-Unis (77%) par 
Aspergillus section Nigri. 
Les différences observées entre nos résultats avec ceux rapportés par certains auteurs 
peuvent être attribuées au fait que la mycoflore n’a pas été analysée de la même 
manière. Dans notre cas, nous n’avons pas pris les résultats de l’analyse des grains 
désinfectés. Donc, la flore fongique comprend la mycoflore endogène et superficielle. 
Par contre, dans la bibliographie on parle souvent des graines préalablement 
désinfectées. Cependant, nos résultats sont en accord avec ceux rapportés dans la 
bibliographie et qui signalent la dominance d’A. flavus dans les arachides et les fruits 
secs [23]. Aspergillus flavus est très répandu dans les climats chauds et occupe des 
niches écologiques très diverses [24]. Cette espèce vit dans le sol à l’état saprophyte 
mais est capable de provoquer le pourrissement des grains [25].  
Nos résultats montrent que sur 61 isolats seulement 24 isolats sont producteurs d’AFs, 5 
isolats sont fortement producteurs, 2 isolats sont moyennement producteurs et 17 isolats 
sont faiblement producteurs. En ce qui concerne la contamination des amandes par les 
isolats aflatoxinogènes, les résultats ont révélé des concentrations assez importantes des 
isolats producteurs d’AFs dans les amandes non décortiquées locales (37,5%). 
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Dans l’analyse de la mycoflore, malgré la présence de toute une gamme d’agents 
fongiques dans tous les échantillons examinés, on a remarqué que l’échantillon I 
(amandes décortiquées locales provenant de Tipaza) est indemne d’isolats 
aflatoxinogènes, et dans l’échantillon G (amandes décortiquées locales provenant de 
Médéa) (81%) isolats d'Aspergillus section Flavi étudiés, (8,4%) seulement d'entre eux 
produit les AFs, malgré il est fortement contaminés par les isolats d'Aspergillus section 
Flavi mais il est moins contaminés par les isolats aflatoxinogènes. Ces données sont en 
accord avec les conclusions d’observations rapportées par de nombreux auteurs [26,27] 
qui ont montré que la présence d’agent fongiques ne signifie pas nécessairement la 
production des mycotoxines et que la production de ces dernières est conditionnée par la 
présence d’un champignon bien spécifique (et même une souche spécifique). Ainsi les 
conditions permettant la toxinogénèse sont plus étroites que celles autorisant la 
croissance fongique [28]. Les échantillons prélevés sur des amandes endommagées (par 
exemple éraflées, entières ou brisées, non classées, blanchies) ont affiché la présence de 
la plus forte teneur en AFs. Riba et al. (2013) dans une enquête sur les Aspergillus 
section Flavi aflatoxinogènes et les AFs contaminant de noix échantillonnées en Algérie 
ont montré que parmi les 420 souches, 220 (52,4%) étaient aflatoxigènes. L'incidence 
des souches aflatoxigènes était de 44% pour les amandes décortiquées. Bottalico et 
Logrieco [29] ont également rapporté de faibles quantités d’AFs dans les amandes 
décortiquées en Italie. Par ailleurs, Jiménez et Mateo [30] soulignent une fréquence 
élevée de 76% d’A. flavus et d’A. parasiticus dans les amandes en Espagne. 
D'après Schade et al. [31] sur 74 échantillons d'amandes de Californie non triés et non 
décortiquées, 10 (14%) ont été contaminés par les AFs avec des niveaux très bas (en 
dessous de 20 parties par milliard [ppb]) à 90% des échantillons contaminés. Schatzki 
[32] a rapporté que 80% des 1547 échantillons d'amandes avec différents types de 
traitement ont été contaminés, mais à des niveaux très bas. Plus récemment, Luttfullah 
et Hussain [33] rapportent que 3 sur 10 des échantillons d'amande recueillies auprès des 
marchés de détail au Pakistan ont été contaminés par des AFs.  
Dans une étude menée par Riba et al. [6], AFB1 seulement a été détectée dans les 
amandes, avec de faible concentration. Bottalico et Logrieco [29] ont également 
rapporté de faibles quantités d’AFs dans les amandes décortiquées en Italie. Par ailleurs, 
Jiménez et Mateo [30] ont trouvé un seul échantillon d’amandes de l’Espagne 
contaminé par l’AFB1 (95 ng/kg) et l’AFB2 (15 ng/kg). Ainsi, l'incidence des AFs dans 
les amandes varie beaucoup avec la catégorie de produit fini. 
Sur la base des caractéristiques morphologiques macroscopiques et microscopiques, 
nous avons identifié 61 isolats d’Aspergillus section Flavi, 53 isolats présentaient les 
caractères du groupe d’Aspergillus flavus typique, 7 isolats A. tamarii et un isolat 
rattaché à A. parasiticus. Bayman et al. [34] rapportent l'identification de 93% A. flavus 
et 7% A. tamarii dans les amandes californiennes recueillis sur le terrain et achetées en 
magasin. Dans les amandes achetées en magasin à partir de l'Arabie Saoudite, A. flavus 
constituait 98% de la population Flavi, le reste est A. tamarii [35]. La présence 
d’Aspergillus flavus, avec des taux élevés a retenu particulièrement notre attention. 
Aspergillus flavus est l'espèce la plus commune, se produisant dans la plupart des 
denrées dans les pays tropicaux [36]. 
Sur 24 isolats aflatoxinogènes, 22 isolats (91,7%) produisent l’AFB, mais pas l’AFG et 
de sclérotes. Cette catégorie d’isolats appartiendraient vraisemblablement à A. flavus 
typique (groupe I producteurs de CPA) ou (groupe IV non producteurs de CPA) [37]. 
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Un isolat (4,2%) appartient au groupe V (groupe d’A. flavus atypique), s’il produit de 
CPA, et un seul isolat de groupe VII (4,2%). Ce type d’isolats peut être assimilé à A. 
parasiticus ou à A. nomius. 
Dans une étude sur les Aspergillus section Flavi des sols de culture de maïs en Iran, 
Razzaghi-Abyaneh et al. [38] soulignent, comme nous, une dominance d’A. flavus et 
une forte proportion d’isolats ne produisant pas les AFs, le CPA, et les sclérotes (groupe 
I). Giorni et al. [39] trouvent que 70% des souches d’A. flavus isolées du maïs d’Italie 
sont aflatoxinogènes et la moitié produit également le CPA. Selon Rodrigues et al. [40] 
dans une étude sur l’approche polyphasique des souches d'Aspergillus section Flavi 
aflatoxinogènes et non aflatoxinogènes isolées à partir des amandes portugaises, tous les 
isolats A. parasiticus ont montré une production d’AFs, ils ont tous produit AFB et 
AFG, et aucune production de CPA n’a était détecté; et la majorité (77%) était non 
aflatoxinogènes, alors que 2 isolats (15%) étaient producteurs de CPA et d’AFB, et un 
isolat (8%) a produit les 3 groupes de mycotoxines (CPA, AFB, et AFG).  
Baquião et al. [41] ont trouvé que 92,7% (167/180) isolats d'Aspergillus section Flavi 
étudiés 68% (123/180) d'entre eux produit les AFs, et 47,7% (86/180) de CPA. Parmi 
les 136 souches de A. flavus, 122 (89,7%) étaient producteurs de mycotoxines, 36 
(26,5%) produit seulement les AFs, 43 (31,6%) produit que le CPA, 43 (31,6%) produit 
les AFs et le CPA, et 14 (10,3%) ne produisent pas les mycotoxines. CPA a été produit 
par 75% (43/57) d’isolats d’A. flavus non aflatoxigènes. Tous les isolats A. nomius et A. 
parasiticus produit AFB et AFG. 
Nos résultats montrent que parmi les 61 isolats, 2 isolats (3,4%) d’entre eux non 
producteurs d’AFs, produisent des sclérotes de type « L », et un isolat (1,6%) produit 
des sclérotes de type « S ». Cet isolat est fortement producteur d’AFB1 révélée sur 
CCM. Le type « S », signalé pour la première fois par Hesseltine et al. [42] est rarement 
rencontré [43,44]. Des résultats ont montré que 54 isolats (30%) des 180 isolats 
d’Aspergillus section Flavi produisent des sclérotes après incubation sur l’agar agar, les 
sclérotes étaient tous de type « L », et aucune isolat d’A. parasiticus produit les 
sclérotes (Baquião et al., 2013). D’après Hua Sui-Sheng [45], tous les isolats de type 
« S » sont aflatoxinogènes, alors que le morphotype « L », le plus fréquent, comprend 
des producteurs et des non producteurs. Nos résultats sont en accord avec ceux 
rapportés dans la bibliographie. 

CONCLUSION 

Les aliments contaminés par les moisissures toxinogènes représentent un risque accru 
pour le consommateur suite à la production de substances toxiques (mycotoxines). Les 
aflatoxines retiennent le plus d’attention à l’échelle mondiale en raison de leurs effets 
néfastes pour l’homme et pour l’animal. En Algérie, le manque de contrôles sanitaires, 
le mauvais conditionnement des aliments ainsi que l’absence d’une réglementation 
stricte augmentent le risque de contamination par ces mycotoxines. 
Partant des premières constatations de ce travail, il est clair que la qualité des amandes 
dépend essentiellement de l’état sanitaire de récolte et du stockage. Une carence dans la 
conduite d’une bonne stratégie de stockage pose le problème de la formation des 
aflatoxines pouvant engendrer donc une dépréciation de la valeur nutritionnelle et 
commerciale des produits finis, avec un risque majeur pour la santé des consommateurs, 
l’homme et/ou l’animal. 
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