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I-1. Définition des bactéries lactiques:
   Comme toute les bactéries, les bactéries lactiques sont des micro-organismes vivantes et unicellulaire (procaryote) très répondus dans la nature car se reproduisent rapidement, on les trouve notamment dans le sol, le lait, les bactéries lactiques font partie d'un grand groupe bactérien divisé en différents sous groupes selon le genre (exp:Lactobacillus) et l'espèce (exp:Lb lactis, Lb acidophilus,Lb casei…..) des espèces qui peuvent encore  être classés en sous espèces, variétés et souches (exp:Lactococcus lactis ssp) [3].
   Leur position taxonomique est basée sur leur propriétés enzymatiques, nutritionnelles, immunitaires, sérologiques ou de composition du paroi. Ces micro-organismes ont une morphologie et une physiologie assez hétérogène qui ont en commun leur aptitudes à produire de l'acide lactique en quantité importante à partir du lactose (fermentation lactique) (André et Jean-claude.,1997).
   Elles sont des micro-organismes utiles à l'homme lui permettant de fabriquer et de conserver un nombre important de ses aliments. Elles sont surtout connues pour leur rôle qu'elles jouent dans la préparation de laitage fermentés, elles sont utilisées également dans le saumurage des légumes, la boulangerie, la fabrication du vin, le saurissage de poisson, des viandes et de salaisons.
  Elles sont devenus les principaux candidats probiotique et bénéficient d'un statut GRAS [4].
I-2. Structure générale des bactéries lactiques:
    Les bactéries sont constituées d'une enveloppe, d'un cytosol et d'une série d'éléments ultrastructurels internes: les granules intracytoplasmiques (responsable du stockage de polymère énergétique comme le glycogène), les polyosomes (renfermant de nombreux ribosomes) et le nucléoide, une structure dense associée à l'ADN chromosomique de la bactérie d'autres éléments structurels comme un flagelle, une vacuole gazeuse, des pilis, une capsule ou des éléments associés à la sporulation mais ces composants sont absents chez les bactéries lactiques Gram positives (Delcour et al., 1999)..

   Elle se compose d'une membrane plasmique superposée d'une épaisse couche de peptidoglycane. leur membrane plasmique est constituée d'une bicouche phospholipidique dépourvue de stérols. Elle séquestre les ancres hydrophobes des acides lipotéichoiques, et abrite diverses protéines intégrales.

   Le peptidoglycane des bactéries lactiques est associé à des acides téichoiques, à de multiples protéines, à des polysaccharides neutres et est surmonté, chez certaines espèces, d'une couche de protéines assemblées sous forme paracristalline [5].
I-3. Les caractères généraux des bactéries lactiques:
  I-3.1. Caractères morphologiques et biochimiques:

    Il existe 02 groupes morphologiques, les coques, sphères plus ou moins ovoïdes de 0.5 à 1.5 µm de diamètre pouvant former des paires, des tétrades, des chaînettes ou des amas, et les bacilles, bâtonnets de 0.5 à 2 µm de diamètre et 1.5 à 10µm de long qui peuvent se présenter sous forme de bâtonnet droit, des coccobacilles ou de longue chaînes(Coagan et al.,1991).
   Elles sont anaérobies, micro-aérophiles ou aéro-tolérante et ont, en outre, pour caractéristique communes d'être Gram positive, catalase négatives [5]; en plus elles ne possèdent ni nitrate réductase, ni cytochrome oxydase; et ne liquéfient pas la gélatine, ne produisent pas d'indole ni d'hydrogène sulfureux, et quelques souches ont une activité caséinolytique (Novel.,1993), ces bactéries sont nutritionnellement exigeantes par rapport aux acides aminés, vitamines, certains acides gras.

   Leur croissance mais surtout métabolisme sont stimulés par la présence de l'extrait de levure dans le milieu de culture (Chazaud et larpent.,1980).elles fermentent les glucides en donnant presque exclusivement de l'acide lactique chez les homofermentaires et outre l'acide lactique, d'autres métabolites chez les hétérofermentaires (Martineau.,1996).
   Ces bactéries sont généralement non mobiles, non sporulantes et très rarement pathogènes, elles possèdent un effet GRAS qui autorise officiellement leur usage alimentaires et qui témoigne de leur faite innocuité [5].
   Chaque cellule mère peut donner naissance à deux cellules filles identiques en 30 à 90 min environ en fonction de l'environnement, les bactéries lactiques dites mésophiles se développent bien à 25º-30º et les thermophiles entre 40º-44º [3].
   Elles sont utilisées pour la préservation des aliments ainsi que pour l'amélioration de leurs qualités structurelles et organoleptiques, cependant, peu de bactéries lactiques survivent au passage de tractus intestinal. Les bactéries lactiques colonisent des habitats variés mais riches en composés organiques comme les produits alimentaires ( viande, vin, lait, choucroute,cacao,…..) les ensilages, le fumier, les tractus gastro-intestinaux, et génitales (animal et homme) [5].
  I-3.2. Caractères technologiques:
   Beaucoup de caractéristiques technologiques des levains lactiques sont situées sur les plasmides et deviennent de ce fait instables par perte des plasmides. Ces caractères sont les suivants:
        1-Métobolisme du lactose.

        2-Caractère protéolytique.

        3-Métabolisme du citrate.

        4-Production des bactériocines et immunité à l'égard des bactériocines.

        5-Résistance aux antibiotiques.

   Ces connaissances ont permis la transmission expérimentale de ces caractères à d'autres souches mais l'intégration stable de ceux-ci sur le chromosome des Lactocoques.

   A l'heure actuelle, ces transferts n'ont eu que des applications pratiques très limitées mais devraient s'accroître dans un proche avenir (André et Jean-claude.,1997).
I-3.2.1. Pouvoir acidifiant:
   Les bactéries lactiques sont caractérisées par leur pouvoir acidifiant ou leur capacité de produire de l'acide lactique indispensable à la maturation de fromage et de yaourt par exemple, sa production dépend de la densité des cellules de l'inoculum (Jean-claude et a.l, 2002).
    I-3.2.2. Activité protéolytique:
   Les bactéries lactiques possèdent un système protéolytique complexe qui assure leur croissance dans des milieux à faible concentration en acide aminé libre et oligopeptide comme le lait (Kawai et a.l,1999;Vasiljevic et al.,2005).
Ce système comprend des protéases situées à la surface cellulaire et une large gamme de peptidase intracellulaire (Lortal.,1995).
   Ces enzymes peuvent être libérées dans le milieu extracellulaire par l'autolyse bactérienne à l'âge de la cellule ou aux conditions physiologiques défavorables qui activent les autolyses capables d'hydrolyser les peptidoglycanes de la paroi.

   Les enzymes bactériennes, lorsqu'elles sont libérées dans la caillé fromager participent efficacement à l'affinage du fromage (Law et al.,1974;Courtin et al.,2002).
Le système protéolytique des Lactobacilles reste moins documenté par rapport à celui des Lactocoques qui est bien caractérisé. Les Lactobacilles montrent généralement une activité protéolytique plus prononcée que les Lactocoques (Marilley et al.,2004).
   Toute fois, si les mécanismes enzymatiques empruntés par les deux genres bactériens semblent relativement proches, les enzymes rapportées chez les lactobacilles sont plus diversifiées, en particulier en ce qui consèrne les peptidases (Peterson et al.,1990).
   Le système protéolytique des bactéries lactiques est important pour plusieurs raisons:

     1-Il permet la dégradation des caséines du lait pour assurer leur nutrition azotée car certains acides aminés essentiels ne sont pas synthétisés par les bactéries lactiques et le taux de ces acides aminés libres dans le lait est trop faible peur assurer leur croissance (Thompson.,1987).
    2-Il intervient au cours de l'affinage et contribue au développement de la flaveur typique du fromage ainsi qu'a l'obtention d'une texture de pâte déterminée (Jankak.,1993).
   Les levains lactiques peuvent d'autre part contribuer à la formation de peptides amers dans le caillé (Stadhouder et al.,1983), une sélection de souche non amérisante et donc à effectuer avant toute utilisation industrielle.
    I-3.2.3. Activité antimicrobien:
   Bien avant que l'on ait connaissance de l'existence des bactéries lactiques, les levains étaient utilisés dans la conservation des produits laitiers. Au cours de leur croissance ces bactéries produisent des métabolites inhibiteurs incluant des composés à large spectre d'antagonisme: acides organiques, diacityle, peroxyde d'hydrogène.    Quelques espèces produisent également des bactériocines actives contre des espèces en générale voisine de la souche productrice. Certains bactériocines ont été caractérisées biochimiquement et génétiquement.

   Cette antibiose au sens large est d'un intérêt particulier dans les produits laitiers fermentés du lait de sa contribution possible à la prévention de la qualité hygiénique de ces produits.

   Durant la fermentation, les bactéries lactiques métabolisent le lactose en acide lactique, abaissant ainsi le pH et créant un environnement défavorable au développement des bactéries pathogènes et des micro-organismes agents d'altération, de plus, un pH bas augmente le potentiel inhibiteur des acides organiques (tableau 1). A un pH identique les acides organiques ont un pouvoir antimicrobien en supérieur à celui des acides minéraux qui se dissocient en solution aqueuse.

   Un autre métabolite doué de propriétés antagonistes est le peroxyde d'hydrogène. Il est produit aussi bien par les Lactocoques, les Lactobacilles, les Leuconostocs et les Pédiocoques (tableau 2).
   L'utilisation des bactériocines purifiées, à l'exception de la nisine, est très limitées. Les bactériocines doivent être non toxique, stable et de grande efficacité, ne pas avoir d'effet néfaste sur le goût des produits et être d'un coût économique faible (Barfoot et Nettes,1993). Parmis les bactériocines on va cité: la plantaricine libéré par Lb plantarum st 31, des substances dites bactériocines like (BLIS) comme le BLI sc 57 de Lb sanfranciscensis c57et des antibiotiques comme la reutericycline produite par Lb reuteri lth  2584 (Gobbetti et al.,2005;Gobbetti et al.,1997).
 -Tableau I-1: Pka et spectre d'ihinibition des acides organiques produit par les bactéries lactiques (Barfoot et al.,1983).
	Acides:
	Pka:
	Micro-organismes inhibés:

	-Acétiques
	4.75
	-Bactéries à l'exception des lactiques.
-Nombreuse moisissures

	-Lactique
	3.9
	-Bactéries (à bas pH).

	-Propionique
	4.9
	-Moisissures et bactéries.


-Tableau I-2: production de peroxyde d'hydrogène et inhibition bactérienne (Barfoot et al.,1983)

	Espèces productrices
	Espèces inhibées

	-Lactocoque, leuconostoc

-Lactobacillus delbruckü ssp lactis
	-Auto inhibition

	-Lactobacillus delbrukü bulgaricus
	-Staphylococcus aureus

	-Lactobacillus plantarum
	-Pseudomonas, proteus, bacillus, staphylococcus aureus, bacillus megaterium

	-Lactobacillus acidophilus
	-Staphylococcus aureus, e.coli, salmonella typhimureum

	-Lactobacillus lactis ssp lactis
	-Clostridium perfringens

	-Biavar diacty lactis
	-Pseudomonas frogi


    I-3.2.4. Activité antifongique:
   Des substances comme l'acide phényllactique et l'acide 4-hydrophényllactique isolée des souches de Lb plantarum 21B et 20B ont montré une activité inhibitrice contre aspergillus, penicillium et monilia, parailleurs, une gamme d'acides organiques tel que les acides: acétique, formique, caproïque, propionique, butyrique et valérique libérée par Lb sanfranciscensis CB1, possèdent le même effet contre aspergillus, Fusarium, penecillium et Monilia. Ces acides agissent d'une manière synergique (Gobbetti et al.,2005;Lavermicocca et al.,2003).
    I-3.2.5. Les autolysines:
   Les autolysines sont définies comme des enzymes bactériennes endogènes capables d'hydrolyser le peptidoglycane, qui est le constituant majeur et essentiel de la paroi. Leur action peut donc induire la lyse bactérienne, le rôle physiologique de ces enzymes, potentiellement dangereuses pour la cellule, n'est pas complètement élucidé .elles jouent un rôle dans la séparation des cellules en fin de division cellulaire, dans le renouvellement du peptidoglycane, la formation de flagelles ou encor durant la sporulation. Dans le cas des bactéries lactiques utilisées dans la fabrication des produits laitiers fermentés, l'autolyse des cellules,en permettant de libérer leur contenu enzymatique intracytoplasmique, apparaît comme un moyen d'obtenir un développement plus rapide des qualités organoleptiques, une intensification de certains arômes ou encore une diminution de l'amertume, les donnés actuellement disponibles sur le système autolytique des bactéries lactiques sont encore limitées et concernent essentiellement les lactocoques et les lactobacilles.

   L'activité autolysine majeur présente chez Lactococcus lactis subsp cremoris ainsi que chez Lactobacillus helvetieus et Lactobacillus acidophilus a été identifiée comme étant de type muramidase [6].
    I-3.2.6. La réponse au stress osmotique :
   Dans leur habitat naturel, les micro-organismes sont fréquemment exposés à des variations de pression osmotique du milieu environnant. La membrane cytoplasmique des bactéries est perméable à l'eau mais constitue une barrière efficace contre le passage de la plupart des solutés du milieu et des métabolites présente dans le cytoplasme.

   Une augmentation brusque que l'osmolarité du milieu externe entraîne un rapide flux d'eau vers l'extérieur de la cellule, qui a pour conséquence une diminution de la pression de turgescence, le moteur de l'élongation des cellules, une variation de la concentration cytoplasmique en soluté et un changement du volume cellulaire( plasmolyse dans les cas extrêmes ). A l'inverse, un choc hypotonique provoque une entrée d'eau dans la bactérie et une augmentation du volume cytoplasmique et de la pression du turgescence. De telles variations osmotiques étant délétères pour les bactéries celles-ci possèdent des systèmes de transport et/ou de synthèse d'osmoprotectants ou solutés compatibles qui assurent maintient de l'homoéstasie par leur accumulation dans le cytoplasme ou leur rejet selon le type de stress osmotique (Csonka.,1989;Csonka et Hanson.,1991;Kemp et Bremer.,1998).
   Les solutés compatibles sont des composés organiques qui peuvent être accumulés à forte concentration dans le cytoplasme sans interférer avec les processus cellulaires, la molécule majeure étant la glycine bétaïne (N,N,N-trimethylglycine), qui appartient à la famille des composés ammonium quaternaires (Galinski et Trüper.,1994).
   Dans leur environnement naturel, les bactéries lactiques peuvent être soumises à des fortes stress osmotiques causés par exemple par la dissociation. Il en est de même lors de leur utilisation industrielle, par exemple lors de la salaison des caillés au cours de la fabrication des fromages.

   L'étude des mécanismes de protection contre les stress osmotiques chez les bactéries est donc d'un intérêt fondamental pour la compréhension des mécanismes de défense contre le stress osmotique chez les bactéries à Gram positive, mais aussi nécessaire pour une utilisation optimale de celles-ci dans les procédés industrielles.
I-4. La fermentation lactique:
   La lacto-fermentation (ou encore fermentation lactique) est comme son nom l'indique une fermentation qui fait intervenir des bactéries de type lactique. Elle est réalisée par des Streptococcus, Lactobacillus et certains Bacillus... Vingt-sept souches de bactéries lactiques ont pu être isolées dans la choucroute. Le milieu s'acidifie progressivement et empêche la prolifération des autres micro-organismes, notamment les micro-organismes pathogènes ou indésirables comme les moisissures [7].
  I-4.2 Avantages de la fermentation lactique:
   La fermentation lactique enrichit l'aliment alors que la stérilisation l'appauvrit:
 -Goût: le lait stérilisé a-t-il un goût agréable (comparé à du lait cru ou à un yaourt)? Même question pour un fromage au lait cru ou non.
 -Vitalité: les aliments fermentés sont des aliments vivants.
 -Nutrition: protéines et vitamines sont mieux conservées, l'aliment est enrichi par la lacto-fermentation, par les micro-organismes qui synthétisent des éléments vitaux.
 -Protection: protection contre les micro-organismes pathogènes grâce à l'acidification du milieu.
   Par exemple, la teneur en vitamine C de la choucroute augmente de plus de moitié au cours de la lacto-fermentation (elle passe de 50 à 80 g/ kg), les teneurs en vitamines B12 et PP augmentent notablement. Les aliments lacto-fermentés sont donc une excellente source de vitamines, surtout en hiver lorsque les légumes frais deviennent rares.
   Parmi les acides organiques, c’est l’acide lactique qui présente le plus d’efficacité à l’encontre des bactéries pathogènes, responsables des putréfactions. Mais il n’a pas cette action acidifiante dans notre organisme où il assainit le tube digestif et renforcerait les protections immunitaires. De plus, les jus de produits lacto-fermentés crus contiennent de nombreuses bactéries utiles à notre flore intestinale qu’elles rajeunissent [7].
I-4.3 Les type de fermentation lactique:
    I-4.3.1 La fermentation homolactique:
   Lors de la transformation du lait en yaourt ou en fromage, c'est la principale fermentation. Elle produit essentiellement de l'acide lactique elle est réalisée par Streptococcus, et de nombreux Lactobacillus. Les milieux de cultures spécifiques aux Streptococcus contiennent des substances tampons limitant l'acidification due à l'accumulation de l'acide lactique; ces bactéries sont en effet sensibles au pH acides [8], Equation bilan de la fermentation lactique :                                                      C6H12O6 ---> 2 CH3CHOH-COOH +E [9].
    I-4.3.2 La fermentation hétérolactique :
   Certains entérobactéries, des Leuconostoc et quelques Lactobacillus [8], peuvent effectuer cette fermentation qui conduit à la fabrication de nombreux produits à côté de l'acide lactique. Cette fermentation est mise en jeu dans la fabrication du kéfir (boisson à base de lait fermenté, légèrement alcoolisée, produite au Moyen-Orient). Mais, plus souvent cette fermentation conduit à des altérations du vin, de la bière, des jus de fruits, etc [9].
I-5. Nutrition et écologies des bactéries lactiques:
   Les bactéries lactiques sont considérées comme des organismes "fastidieux"(exigeantes), car presque toutes les espèces ont des besoins nutritionnels complexes. A l'exception de Streptococcus bovis, isolé de l'intestin du bétail, touts requièrent des pyrimidines. En conséquence, bien qu'elles ne vivent pas comme pathogène intracellulaire, elles colonisent des habitats comportant d'autre micro-organismes comme les tissus des animaux ou des plantes, ou des substances organiques en décomposition qui leur servent de source pour ces nutriments, ayant besoin de ces composés pré-synthétisés. Elles conservent l'énergie qui si non serait requise pour leur synthèse.

   Malgré leurs capacités métaboliques réduites et leurs besoins nutritionnels complexes, les bactéries lactiques ont bien survécu dans des environnements spécifiques, en raison de leur spécialisation en fermentation des sucres.

   Les principaux habitats des groupes de bactéries lactiques sont donnés dans le tableau 3.

Un des principaux habitats des bactéries lactiques est le matériel végétal en décomposition.

Ces bactéries fermentent les hexoses et les pentoses qui prédominent dans les produits en décomposition. L'acide lactique formé inhibe la croissance, spécialement si le pH est abaissé à 5 ou moins.
   Un autre habitat des bactéries lactiques est le tractus intestinal des animaux. Ils se développent dans la cavité orale ou ils fermentent les sucres comme le saccharose avec la fermentation d'acide lactique. De espèces de Streptococcus  et Lactobacillus se trouvent dans la bouche où l'acide lactique qu'ils produisent attaque l'émail des dents, provoquant des caries dentaires. Ces bactéries colonisent aussi le tractus intestinal de l'homme et d'autres animaux ou ils sont des hôtes habituels de l'intestin grêle. L'espèce intestinale prédominante chez l'homme est Streptococcus faecalis.
   Un dernier habitat important des bactéries lactiques est le vagin des mammifères femelles.

Streptococcus et Lactobacillus fermentent le glucose à partir du glycogène normalement secrété par le vagin des femelles adultes.

L'acide lactique sert de barrière envers les infections vaginales (Jerome J et al., 2004).  
-Tableau I-3: habitats des bactéries lactiques (Jerome J et al., 2004).  
	Activité ou produit
	Groupe prédominant
	habitat

	Cornichon, ensilage et choucroute
	Streptoccocus ssp. Et lactobacillus plantarum
	-Matériel végétal en décomposition

	Fromages, yoghourts, etc.
	Streptoccocus lactis, lactobacillus casei, l.acidophilus, l.delbruckii, leuconostoc mesenteroides, l.lactis
	-laiterie

	Flore normale

Caries dentaires

Intestin; quelques pathogenes du tractus urinaires

Flore normale


	Streptoccocus salivarius

Streptoccocus mutans, lactobacillus salivarius

Streptoccocus faecalis
Streptoccocus ssp
et lactobacillus ssp

	-Tractus gastro- intestinale des animaux

-(oral)

-(intestinale)

Vagin des mammifères


I-6. Classification des bactéries lactiques:
   La classification des bactéries lactiques est basées sur la type de fermentation (homo fermentaire, hétéro fermentaire), la température de croissance, la pourcentage en GC, caractères morphologiques (coccis, diplocoques ou en chaînettes ) et on peut même effectuer la classification des bactéries lactiques à partir de la mesure de leur cinétique d'acidification.

   Actuellement les bactéries lactiques regroupent 13 genres bactériens différents:

    1-Lactobacillus                                                                        8-Carnobactérium
    2-Lactococcus                                                                          9-Pediococcus
    3-Entérococcus                                                                        10-Bifidobactérium
    4-Aerococcus                                                                           11- Leuconostoc
    5- Streptococcus                                                                      12-Oenococcus
    6- Tetragenococcus                                                                  13-Weissella
    7- Vagococcus (Abee.,1995;Hugenholtz et al.,1999).

-Et le tableau 4 montre la classification des bactéries lactiques

-Tableau I-4: classification des bactéries lactiques (André et Jean-claude., 1997)
	GENRE
	GROUPE
	ESPECE
	SOUS-ESPECE

	Sterptococcus
	
	Streptococcus salivarus
	Thermophilus

	Enterococcus
	
	
	Lactococcus Lactis subsp Lactis                             Lactococcus Lactis subsp cremois

	Pediococcus
	Des genres mal adaptés au lait car n'utilisant pas le lactose ou étant de caractère lactose variable

	Leuconostoc
	
	Leuconostoc mesenteroide                 Leuconostoc paramesenteroide                Leuconostoc lactis                Leuconostoc oenos
	Mesenteroide                dextramicum                  cremois

	Lactobacillus
	Homo fermentaire

Hétéro fermentaire facultatifs
Hétéro fermentaire strictes


	Lactobacillus acidophilus                          Lactobacillus helveticus                             Lactobacillus delbruckü                            Lactobacillus casei                                     Lactobqcillus                                    plantarum

Lactobacillus sake

Lactobacillus bifermentans

Lactobacillus brevis

Lactobacillus fermentum


	Lactis

bulgaricus




I-7. Identification des bactéries lactiques:
   L'identification des micro-organismes par les procédures phénotypiques conventionnelles basés sur les tests morphologiques et biochimiques présente des limites en terme de reproductibilité et de précision et est très consommatrice en temps et en réactifs.

   Les méthodes moléculaires ont diminué remarquablement la durée des analyses, néanmoins elles restent très coûteuses.

   En ce basant sur ce constat, nous avons utilisé une méthode d'identification des bactéries lactiques, rapide, précise et peu coûteuse, la spectroscopie de fluorescence. Elle a été développée par leblanc et Dufour (2002) pour identifier des bactéries de différentes classes, germes et espèces provenant de collections de référence. Nous l'avons appliqué à l'identification des bactéries lactiques d'origine carnée.

   Ainsi l'ensemble des isolats lactiques provenant de ces ateliers fermiers a été identifié a la fois par des méthodes génotypiques (PCR) et spectroscopie.

  I-7.1 Identification par approche génotypique:
   Des PCR ont été réalisées pour distinguer les genres et espèces bactériens selon la méthode développée par Ammor et al (2005).

  I-7.2 Identification par approche spectroscopique de fluorescence:
   20souches de référence appartenant aux genres:Lactobacillus, Carnobactérium, Wiessella, Leuconostoc, Pediococcus, Enterococcu, Lactococcu et Vagococcus est issus de collections internationales ont servi pour calibrer la méthode (Ammor et al.,2004).
   Les isolats de la flore lactique provenant de deux ateliers sélectionnés (F02-F08) ont servi pour valider la méthode.
   Les bactéries lactiques ont été cultivées à 30° sur milieu ATP et analysées en phase exponentielle de croissance. La culture a été centrifugée et le culot a été lavé deux fois avec une solution physiologique. Après la dernière centrifugation. Le culot est repris dans de l'eau physiologique de manière à obtenir une densité optique de 0.005 à 620 nm et l'échantillon est ensuite placé dans une cuve en quartz.

   Les spectres de fluorescences ont été obtenus en utilisant un spectrofluorimètre  fluoro MAX-2 (spex-jobin Yvon,NJ,USA).

   Le principe consiste à excité des sondes fluorescentes naturellement présentes dans les cellules bactériennes (tryptophane, acides aminés aromatiques….) un modèle de précédition a été développé en se basant sur les 20 espèces lactiques de référence.

   Dans un premier temps, 3 types de sondes ont été retenus pour l'analyse: tryptophane (excitation:270; émission:280-480), acides aminés aromatiques (Ex:250; Em:280-480) et NADH (Ex:316; Em:380-550) (Ammor et al,2004). Puis dans un second temps, seul la sonde des acides aminés aromatiques a été retenue pour l'analyse et les spectres ont été enregistrés entre 280-480 nm pour les souches de référence et les isolats des ateliers fermiers.

   Les données acquises ont été traitées par des méthodes statistiques comme le AFD.

I-8. Connaissances en génétique des bactéries lactiques:
   La plupart des études génétiques sur les bactéries lactiques consernent les streptocoques pathogènes (Streptococcus pneumoniae par exemple) et les souches utilisées dans l'industrie laitière. Depuis quelques années, des études se sont développés notamment sur Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus et Streptococcus  (De vos et Simon.,1994; Hugenholtz et Kleerebezem.,1999; Kuiper.,1999; Mercenier.,1990; Mercenier et al.,1994; Venema et al.,1999).
   Cependant, parmis les souches alimentaires, Lactococcus lactis est la bactérie la plus étudiée; elle est de ce fait considerée comme l'espèce modèle. Lb lactis est divisé en deux sous espèce principales, Lactis et Cremoris, initialement séparées sur des bases phénotypiques (Davidson et al.,1996) puis à l'aide du séquençage des gènes codant pour les ARN ribosomique 16s (Klinj et al.,1991; Salama et al.,1991). Des données sont disponibles sur divers aspects du métabolisme des sucres, l'assimilation de l'azote, la biosynthèse des acides aminés et des bases, ou encore la réponse au stress. De plus, un grand nombre d'outils sont disponibles et permettant d'étudier et de contrôler l'expression des gènes (De vos et Simon.,1994; Kok.,1996). Récemment, le génome de la sous-espèce Lactis a été entièrement séquencé (Bolotin et al.,1999).[image: image1.png]
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