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II-1.Les bactéries lactiques et l'alimentation:

   L'homme a utilisé de manière empirique les microorganismes durant les millénaires dans la fabrication de produits fermentés.

   La fermentation lactique des aliments constitue l’une des plus anciennes formes de conservation de la nourriture. Les bactéries lactiques sont utilisées depuis des siècles dans la fabrication de nombreux aliments fermentés comme les produits laitiers (yaourts et fromages).        Ces bactéries interviennent également dans la fabrication des salaisons, du vin et des ensilages. L’action de la flore lactique sur la conservation d’un aliment est liée à l’abaissement du pH consécutif à la production d’acide lactique. Les bactéries lactiques peuvent aussi produire de nombreux agents anti-bactériens tels que les bactériocines (Moll et al.,1999; Naidu et al.,1999), qui contribuent à inhiber la croissance de flores indésirables.             Enfin elles ont une action déterminante sur les qualités organoleptiques des produits fermentés (texture et arôme par exemple).
   Les principales bactéries utilisées en industrie alimentaire appartiennent aux genres lactobacillus et streptococcus.
   Divers souches de ces bactéries servent à la fabrication de yaourts et de nombreux fromages. Elles métabolisent le lactose du lait en acide lactique qui abaisse le pH du lait, jusqu'au point de provoquer la formation du caillé. Elles sont aussi impliquées dans la maturation du fromage, en produisant des composés aromatiques typiques.

Les bactéries lactiques servent aussi à la fabrication d'autres produits alimentaires fermentés: choucroute, olives….. (Tableau 5)
II-1.1. La sélection des bactéries lactiques:
     La sélection des BL a pour objet la fabrication de ferments ou levains qui servent à ensemencer directement le lait*. Elle sera fonction du résultat escompté. La plus ou moins grande capacité des BL à produire de l’acide lactique, des arômes ou d’autres composés (sucres, acides aminés par dégradation des protéines, CO2 etc.) ainsi que leur capacité à augmenter la valeur nutritionnelle et/ou santé de l’aliment sont prises en compte. Il existe en France de nombreuses collections de souches chez les fabricants de ferments, au sein des entreprises, dans l’interprofession**ou encore à l'INRA qui font l’objet d’études minutieuses visant à mieux les connaître (structure , fonctions, bénéfices santé), les utiliser mais aussi à en augmenter les potentialités***[3].

* Il y a deux façons principales d’ensemencer le lait: soit en utilisant une petite quantité de produit issu de la précédente fermentation, soit en faisant intervenir directement des ferments ** FranceMIL: cette collection nationale de microorganismes d’intérêt laitier a été crée par le Cniel. Elle compte 245 souches et leurs données passeport, libres de droit et mises à disposition de tous. Liste des conservateurs- distributeurs disponibles sur www.francemil.org
*** Les techniques moléculaires ou génomiques par exp permettent la localisation et le séquençage des gènes responsables de telle ou telle propriété, la suppression des gènes indésirables, la stabilisation ou l’amplification des gènes intéressants. L’introduction de nouveaux gènes par génie génétique n’est pas autorisée en alimentation humaine mais fait l’objet de travaux de recherches dans le domaine pharmaceutique.
Tableau II-1: les bactéries lactiques utilisées dans la fermentation des aliments [2].
	Aliment/produit
	         Ingrédient 
	    Bactérie lactique

	Produit laitiers

fromages

yaourt

lait fermenté

kéfir


	Lait de vache, chèvre ou brebis

Lait de vache
Lait de vache
Lait de vache, de jument ou de chèvre
	Lactocoques, lactobacilles…
S. salivarius subsp. thermophilus

et Lb. Bulgaricus subsp. Delbrueckii
Lb. acidophilus
Lb. kefir


	produits carnés et de la pêche
saucisse seche
Saucisse semi-sèche
Izushi

	Porc, boeuf
Porc
Poisson, riz, légumes 


	Pediocoques, Lb. plantarum, 
Lb. brevis
Pediocoques
Leu. mesenteroides,

Lb. plantarum

	Produits végetaux

Ogi (Nigeria)
Olives
Pickles
Choucroute

Sauce soja
Vin

Sake
	Maïs
Olives vertes
Concombres
Chou
Soja
Raisin

Riz
	Lb. plantarum, L. lactis
Pédiocoques, Lb. plantarum,

Lb. brevis, Leu. Mesenteroides
Pédiocoques, Lb. plantarum
Leu. mesenteroides, Lb. plantarum
Lb. bulgaricus subsp. Delbrueckii
Leu. Oenos
Lb. sake, Lb. homohiochi, Leu. Mesenteroides


	Pain

Idli
San Franciscosourdough”
	Farines de riz et de haricots
Farine de blé
	Leu. Mesenteroides
Lb. sanfrancisco


II-1.2. La production des bactéries lactiques:
     Depuis les années 1980, les bactéries et les ferments lactiques sont utilisés sous forme concentrée, congelée ou lyophilisée* pour fabriquer des produits laitiers par ensemencement direct. Ces techniques permettent de simplifier, standardiser et sécuriser les procédés de fabrication, facilitant aussi les innovations [3].

* La technique dépend des souches utilisées. Les BL lyophilisées (déshydratation à très basses t°=) se conservent environ un an à6°= environ.
II.1.3. Rôle de bactéries lactiques dans la fermentation du lait:
 En fermentant le lait, les BL donnent aux produits finis des caractéristiques de goût, d’arôme, de texture qui diffèrent selon les souches ou les mélanges de souches utilisées. Ainsi, certains produits laitiers fermentés seront liquides (Kéfir, Koumis…) et d’autres semi-solides ou solides (yaourt, fimjِrk, villi, laben…).C’est principalement l’acide lactique qui joue sur la texture. Au fur et à mesure qu’il s’accumule dans le lait, le pH diminue ce qui déstabilise les micelles de caséines du lait qui finissent par précipiter en formant un gel. C’est aussi l’acide lactique qui donne le goût légèrement acide aux produits*. En acidifiant le lait, les BL en permettent aussi une plus longue conservation. En effet, la croissance des bactéries d’altération ou de certaines bactéries potentiellement pathogènes qui auraient pu s’y développer est stoppée par l’acidité** [3].
*Les autres saveurs et arômes seront fonction des souches utilisées produisant des composés intermédiaires comme l’acétaldéhyde (arôme du yaourt), le diacétyle (goût de beurre), l’acétone, les lactones etc.…

** L’abaissement du pH (qui inhibe la croissance de la plupart des germes non-lactiques), mais aussi la sécrétion de bactériocines (peptides ou protéines ayant une activité antibactérienne) jouent un rôle dans la conservation des produits.
II.1.4. Produit laitiers:

   C'est les aliments fermentés de consommation la plus répandue au monde. Certains d'entres eux, tels les yaourts, sont universels et ont perdus toute spécificité d'origine, mais d'autres, comme certains fromages conservent encor leurs particularités traditionnelles majeures, même si leurs procédés de fabrication ne sont plus les mêmes, du fait de l'évolution des technologies de fabrication.
  II.1.4.1  Bactéries lactiques du fromage:

   La fabrication du fromage se déroule en plusieurs étapes et fait intervenir des BL dont les principales appartiennent aux genres Lactococcus, Streptococcus et Lactobacillus*. Elles transforment le lactose du lait en acide lactique qui acidifie le produit. Cette fermentation, associée à l’ajout de présure entraîne la coagulation du lait et l’obtention d’un gel. C’est une phase essentielle de la fabrication des fromages. Les BL facilitent aussi l’égouttage, la séparation spontanée du caillé (la partie solide) et du lactosérum (la partie liquide). Elles protègent le caillé puis le fromage d’une contamination en germes indésirables (Listeria monocytogenes, Salmonella, Staphilococcus aureus, coliformes). Certaines jouent aussi un rôle durant la phase d’affinage du fait d’une activité protéolytique (elles décomposent les protéines pour donner des peptides dont certains actifs) mais aussi en créant des conditions favorables à la croissance des micro-organismes d’affinage. Enfin, les BL participent au goût des fromages par la production de substances aromatiques et à leur texture [3].
* En général, les bactéries lactiques naturellement présentes dans le lait sont en quantité trop faible pour que l’acidification soit suffisante. On rajoute donc au lait des concentrés/lyophilisats de BL (jusqu’à 100 millions par gramme ou par ml) qui sont des ferments lactiques du commerce (bactéries ou mélanges de bactéries sélectionnées par des laboratoires spécialisés) ou encore du lactosérum prélevé lors de l’égouttage. Les doses varient selon la technologie fromagère.
  II.1.4.2 Bactéries lactiques du yaourt:
   Les bactéries lactiques utilisées dans la fabrication du yaourt sont thermophiles (elles peuvent vivre même à haute température) et de deux sortes : Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus. Le yaourt est le résultat d’une symbiose. Chacune des deux bactéries stimule la croissance de l’autre. Ce lien symbiotique donne un produit différent des produits obtenus avec les bactéries prises séparément. La transformation du lactose du lait en acide lactique, entraîne sa prise en masse et la formation d’un coagulum ferme. Le goût acidulé du produit est dû à cette fermentation lactique, et sa saveur caractéristique est liée à la production de composés aromatiques par les deux bactéries lactiques. La législation impose que les ferments lactiques du yaourt restent vivants dans le produit final, à raison de 10 millions par gramme [3].
  II-1.4.3 Bactéries lactiques  des autres laits fermentés 
   De nombreux laits fermentés utilisant différentes bactéries lactiques, seules ou en mélanges sont produits à travers le monde. Ces fermentations lactiques associent aussi parfois d’autres types de microorganismes (levures, moisissures ou autres espèces bactériennes). Si les procédés de fabrication peuvent pour certains être comparables à ceux du yaourt, le choix des BL utilisées conduit à différents effets. Ainsi par exemple, les BL fermentés au bifidus auront un goût plus doux et une texture moins gélifiée (car elles produisent moins d’acide lactique que les BL du yaourt). Certaines souches de bactéries filent davantage contribuant ainsi à des produits plus «visqueux» [3].
II-1.5. Amélioration des bactéries lactiques.

   Avec les techniques actuelles de génie génétique il devient possible de ne plus s’en tenir à une utilisation plus judicieuse des souches répertoriées, mais de passer à la création de nouvelles souches. Ces techniques permettent en effet la localisation et le séquençage des gènes, la suppression des gènes indésirables, la stabilisation ou l’amplification des gènes intéressants et l’introduction de nouveaux gènes.

· Objectifs

   Il s’agit de mieux maîtriser les techniques fromagères déjà utilisées, ou d’en mettre au point de nouvelles. Les applications concernent aussi bien les procédés traditionnels, que la fabrication en grandes unités industrielles. Les objectifs d’amélioration sont multiples :
 - Modifier des propriétés technologiques particulières; ceci concerne par exemple la modulation des propriétés protéolytiques par la construction de mutants négatifs (pour limiter notamment l’apparition de peptides amers)ou, au contraire, par la surexpression d’activités protéolytiques intéressantes.

 - Adapter les ferments à la variabilité du lait (composition, variations saisonnières, qualité bactériologique), et à l’évolution de ses propriétés physico-chimiques ou biochimiques due aux techniques de conservation (réfrigération rapide et brassage dans les tanks à lait dès la ferme) ou de traitement (ultrafiltration ou microfiltration ); cet objectif pourrait être atteint par des modifications génétiques de la régulation du métabolisme des bactéries, qui les rendraient moins dépendantes de certaines fractions azotées du lait ou moins sensibles à certaines conditions physico-chimiques.
 - Limiter la variabilité génétique des levains lactiques; il est possible de stabiliser les propriétés technologiques majeures (caractères d’acidification, de protéolyse ou de production de certains composés d’arôme) par l’introduction des gènes portés par les plasmides dans le chromosome bactérien, beaucoup plus stable. 
- Accroître la résistance aux bactériophages; les techniques du génie génétique permettent actuellement d’augmenter la résistance naturelle des bactéries lactiques aux bactériophages, en amplifiant les activités de défense portées par certains gènes présents sur les souches (inhibant la multiplication intracellulaire du phage).Il est en fait nécessaire d’accumuler des mécanismes variés de résistance, pour limiter les risques qu’ils ne soient surmontés par le phage.
 - Regrouper dans une même souche les caractéristiques intéressantes repérées ou crées dans des populations différentes [2].

II-2.Bactéries lactiques et santé:
   L’intérêt des bactéries lactiques en matière de santé humaine a été initialement proposé au début du siècle, en 1907, par le russe Metchnikoff (Metchnikoff.,1907), Selon lui, les lactobacilles pouvaient réduire la putréfaction intestinale, en modifiant la microflore intestinale, et ainsi prolonger la vie. Depuis, un grand nombre d’études sur l’effet potentiel des bactéries lactiques sur la santé ont été publiées. Plus récemment, des études de type pharmaceutique (double-aveugle avec placebo) ont été menées à grande échelle dans plusieurs laboratoires afin de démontrer l’effet bénéfique des bactéries lactiques sur la santé (Elmer et al.,1996;Hitchins et al., 1989; Holzapfel et al.,1998; Marteau et al.,1998; Vanderhoof et al.,1998). Seul un petit nombre de bactéries lactiques dont les genres bactériens sont Lb. acidophilus, Lb. rhamnosus, Lb. plantarum, E. faecium ainsi que les bifidobactéries a été ainsi étudié. Les effets bénéfiques potentiels cités sont nombreux et variés. Certains sont maintenant bien établis tels que l'amélioration de la digestion du lactose et le traitement des désordres diarrhéiques, d’autres restent encore controversés tels que la diminution du cholestérol sérique ou encore la réduction de la formation de tumeurs. Les bactéries lactiques pour lesquelles ces effets sont décrits sont appelées probiotiques. Les probiotiques sont définis comme des microorganismes vivants, qui après ingestion, exercent des effets bénéfiques sur la santé allant au-delà des vertus nutritives inhérentes de l'aliment (Fuller et al.,1989; Schaafsma et al.,1996).
II-2.1. Effet des bactéries lactiques ingérées avec des laits fermentés sur la santé:
  II-2.1.1 Digestion du lactose:

   Il est bien établi que le yaourt a des effets positifs sur la maldigestion du lactose dans le cas de déficiences primaires et secondaires en lactase (Arrigoni et al.,1994; Boudraa  et al., 1990; Marteau et al.,1990; Savaiano et al.,1994).La déficience en lactase est due à une faible activité en lactase intestinale sur les entérocytes des villosités situées dans la bordure en brosse du jéjunum. Le lactose non digéré dans l’intestin grêle est fermenté dans le côlon par les bactéries coliques conduisant à la production d’acides organiques à chaîne courte et de gaz tels que l’hydrogène, le méthane et le gaz carbonique. Ces produits présents en quantités excessives dans le côlon peuvent provoquer flatulences, spasmes intestinaux, douleurs abdominales, ballonnements et diarrhées osmotiques (de Villiers.,1995). Plusieurs études ont montré, par le test respiratoire à l’hydrogène, que la production d’hydrogène est beaucoup moins importante avec le yaourt qu’avec le lait (Arrigoni et al.,1994; Shermak et al.,1995). Marteau et al ont également montré que plus de 90% du lactose du yaourt est digéré chez des sujets déficients en lactase. L’effet bénéfique du yaourt par rapport au lait est indépendant de la quantité de lactose dans le produit et n’est donc pas dû à une plus faible teneur en lactose du yaourt. Trois hypothèses ont été proposées sur cet effet bénéfique :

– la digestion du lactose dans la lumière intestinale par la lactase des bactéries lactiques du yaourt. Plusieurs auteurs postulent que la bile contenue dans l’intestin grêle augmenterait la perméabilité des cellules bactériennes, permettant au lactose d’entrer et d’être dégradé (Noh et al., 1995). La lyse des bactéries lactiques dans le tractus digestif avec relargage de leur lactase intracellulaire est également possible (Marteau et al., 1997);
– un ralentissement de la vidange gastrique et du transit gastro-intestinal dus à la texture plus épaisse et visqueuse du yaourt par rapport au lait  (Marteau et al., 1990). Ceci laisserait plus de temps à la lactase intestinale résiduelle et aux bactéries lactiques du yaourt pour agir ;

 – la stimulation de l’activité lactasique de la muqueuse intestinale par les bactéries lactiques du yaourt  (Besnier et al., 1993). Besnier et al ont observé chez la souris une augmentation de l’activité lactasique dans la bordure en brosse chez des souris normales et des souris axéniques (sans germe) après 14, 28 et 42 jours de consommation de yaourt. Cependant les résultats d’une étude ultérieure menée en 1989 chez 16 sujets présentant une déficience en lactase contredisent ces données  (Lerebours et al., 1989).

  II-2.1.2 Prophylaxie ou traitement de certaines affections intestinales avec diarrhées:
   Certaines bactéries lactiques sont utilisées dans la prévention ou le traitement des diarrhées infectieuses et des troubles digestifs liés à la prise d’antibiotiques et Ont montré l’efficacité de certaines bactéries lactiques dans la prévention des perturbations digestives liées à l’antibiothérapie. Les diarrhées associées à la prise d’antibiotiques constituent un problème fréquent qui touche environ 20% des patients hospitalisés et auxquels on administre des antibiotiques (Ayebo et al.,1980), un tiers de ces diarrhées est causée par Clostridium difficile (Fekety et al.,1993).  
-Production de substances antimicrobiennes:
   Certaines bactéries lactiques ont la capacité de produire des substances antimicrobiennes comme le peroxyde d’hydrogène, les bactériocines ou encore les acides organiques. Lb. rhamnosus GG produit par exemple des composés tels que le peroxyde d’hydrogène et le pyroglutamate qui inhibent in vitro la croissance de plusieurs bactéries Gram-positives et Gram-négatives (Meurman et al.,1995;Silva et al.,1987), certaines bactéries lactiques produisent également des bactériocines qui présentent une action antibactérienne avec un large spectre d’action (Moll et al., 1999; Naidu et al.,1999), Ces données dérivent d’études in vitro et mériteraient des confirmations in vivo. La production d’acides organiques tels que le lactate diminue le pH, ce qui défavorise la croissance des organismes pathogènes. Kovacs-Zomborszky et al ont notamment montré que chez des porcs canulés au niveau du duodénum et de l’iléon, après consommation du mélange de probiotiques dénommé « Lacto Sacc » (Lb. acidophilus, E. faecium, Saccharomyces cerevisiae), la concentration en acide lactique passe de 4,77% à 7,22% et le pH diminue de7,39 à 6,42 dans l’iléon (Kovacs-Zomborszky et al.,1994),  Parallèlement à cette diminution de pH, les auteurs ont observé une diminution de la population d’Escherichia coli dans les contenus intestinaux et les fèces.
– Immunomodulation

   Plusieurs expériences chez l’homme et l’animal montrent que certaines bactéries lactiques ingérées peuvent moduler des fonctions du système immunitaire. Certains constituants des parois cellulaires auraient un effet dans l’immunomodulation (Marteau et al., 1993; Namba et al., 1981).Schiffrin et al ont montré que l’ingestion d’un lait fermenté contenant Lb. acidophilus La1 augmente in vivo l’activité phagocytaire des granulocytes du sang chez l’homme. De Simone et al ont montré que l’ingestion d’un mélange de Bifidobactérium. bifidum et Lb. acidophilus entraîne une augmentation du pourcentage de lymphocytes B dans le sang. Des études plus spécifiques portant sur la production d’anticorps ont montré que l’ingestion de Lb. rhamnosus GG raccourcit la durée des diarrhées causées par les rotavirus et stimule en parallèle la production d’anticorps contre les rotavirus  (De dios Pozzo Olano et al., 1978; Kaila et al., 1992; Oksanen et al., 1990). Link- Amster et al ont montré que l’ingestion d’un lait fermenté contenant Lb. acidophilus La1 et des bifidobactéries augmentait la réponse en anticorps lors d’une vaccination orale par Salmonella typhi Ty21a chez l’homme (Link-Amster et al., 1994).
– Inhibition de l’adhésion des pathogènes à l’épithélium intestinal:
   Beaucoup d’auteurs se sont intéressés à l’adhésion des bactéries lactiques au tractus digestif (Bernet et al., 1993; Chauvière et al., 1992). L’idée générale est qu’une forte adhésion des bactéries lactiques à l’épithélium intestinal interférerait avec celle des agents pathogènes par saturation des sites de fixation. L’adhésion des bactéries lactiques à l’épithélium digestif a été étudiée in vitro avec des lignées cellulaires d’origine colique ou intestinale (Caco-2 et HT-29 par exemple), animale  (Brooker et al., 1975;  Conway et al., 1989;Henriksson et al., 1991; Schneitz et al., 1993), ou humaine (Bernet et al., 1993; Bernet et al., 1994; Chauvière et al., 1992).Les bactéries lactiques capables d’adhérer in vitro à l’épithélium humain et animal sont principalement des lactobacilles et certaines bifidobactéries isolées de la microflore humaine( Bernet et al., 1993; Chauvière et al., 1992; Coconnier et al., 1992),   Jusqu’à maintenant, les propriétés d’exclusion compétitive des souches adhérantes de bactéries lactiques ont été uniquement démontrées in vitro. Par exemple, Bifidobactérium bifidum et Lb. acidophilus .
LB sont capables d’inhiber l’adhésion de Salmonella typhimurium et de la bactérie entéropathogène E. coli aux cellules Caco-2 ((Bernet et al., 1993; Bernet et al., 1994;  Coconnier et al., 1992). Les résultats obtenus avec ces modèles in vitro restent là encore à valider par des données in vivo.
  II-2.1.3 Cancérogenèse
   La flore colique pourrait être impliquée dans la cancérogénèse. Cet effet serait médié par des enzymes bactériennes qui activent des procarcinogènes en carcinogènes. Des expériences menées avec des modèles animaux et chez l’homme ont montré que plusieurs bactéries lactiques pouvaient diminuer les taux d’enzymes responsables de l’activation de certains procarcinogènes tels que la b–glucuronidase, la b–glucosidase, l’azoréductase, ou encore la nitroréductase( Ayebo et al., 1980; Goldin et al., 1992; Goldin et al., 1992; Pedrosa et al.,1990; Rowland et al., 1998). Des études récentes plus spécifiques de la cancérogenèse ont permis de montrer que Bifidobactérium longum et Lb. acidophilus diminuent significativement, chez le rat, à la fois la formation de tumeurs coliques induites par l’azoxyméthane, l’activité ornithine décarboxylase (responsable de la formation polyamine) et l’expression de l’oncoprotéine de ras-p21(Rao et al.,1990; Singh et al.,1997). Les mécanismes d’action produisant ces effets ne sont pas encore connus. Certains auteurs associent la réduction des tumeurs à des composants de la paroi bactérienne tels que des glycopeptides (Okawa et al., 1993; Sekine et al., 1995) Pour d’autres, les bactéries lactiques, en altérant la microflore intestinale, supprimeraient les organismes responsables de la production de carcinogènes ( Ayebo et al., 1980; Shahani et al., 1980).Outre l’effet bénéfique des bactéries lactiques sur le cancer du côlon, plusieurs travaux épidémiologiques ont également suggéré un effet positif de la consommation de Lb. casei sur le risque de cancer superficiel de la vessie chez la souris(Tomita et al.,1994), et du yaourt sur le risque de cancer du sein( van’t Veer et al., 1989).
  II-2.1.4 Diminution du cholestérol sérique et déconjugaison des sels biliaires:
   L’effet des bactéries lactiques sur le métabolisme du cholestérol reste encore controversé. Alors que plusieurs études rapportent que la concentration en cholestérol sérique diminue pendant la consommation de grandes quantités (680 à 5 000 mL par jour) de produits laitiers fermentés (Bazarre et al.,1983; Hepner et al,1979), d’autres études démontrent que la consommation de laits fermentés n’a aucun effet sur la concentration en cholestérol sérique (Rossouw et al., 1981; Thompson et al.,1982). Gilliland a montré que plusieurs bactéries, notamment Lb. acidophilus et Bifidobactérium longum, sont capables de limiter le taux de cholestérol sanguin chez des porcs nourris avec un régime riche en cholestérol. Ces mêmes bactéries sont capables d’assimiler le cholestérol in vitro en présence de taurocholate de sodium (Dambekodi et al., 1998; Gilliland et al.,1990; Noh et al., 1997).Une partie de ce cholestérol assimilé (environ 20%) a notamment été retrouvée dans la membrane cellulaire de ces bactéries lactiques (Dambekodi et al., 1998; Noh et al., 1997). Les concentrations en acides biliaires et la proportion d’acides biliaires déconjugués dans des échantillons sanguins et de contenu digestif ont été comparées chez des souris gnotoxéniques sans lactobacilles et chez ces mêmes souris colonisées avec des souches de lactobacilles (Lb. delbrueckii et Lb. fermentum) ( Tannock et al.,1994).Certaines bactéries lactiques des genres Lactobacillus et Bifidobacterium possèdent une activité hydrolase intracellulaire(Corzo et al.,1999; Grill et al., 1995), Cette enzyme, estimée à 126 kDa chez Lb. acidophilus, catalyse in vitro l’hydrolyse des acides biliaires conjugués pour donner des acides biliaires libres et les acides aminés correspondants (Corzo et al., 1999).La déconjugaison des sels biliaires par les bactéries lactiques in vivo présenterait un intérêt potentiel dans la réduction du cholestérol sérique. Cependant la déconjugaison excessive des sels biliaires peut avoir des effets pathologiques tels qu’une malabsorption des lipides et des vitamines liposolubles ou encore un rôle dans le développement du cancer du côlon  (Marteau et al., 1995).
II-2.2. Nouveaux critères de sélection des bactéries lactiques:
   Les bactéries lactiques sont généralement sélectionnées pour leur propriété technologique: bonne croissance et participation au développement de flaveur au cours de la fermentation du lait ou encore résistance aux bactériophages. Mais depuis quelques années, avec le développement des connaissances relatives à l’effet bénéfique des bactéries lactiques sur la santé, d’autres propriétés sont prises en compte. Un déterminant essentiel dans la sélection d’un micro-organisme potentiel probiotique est sa capacité d’atteindre, de survivre voire de persister dans l’environnement dans lequel il doit agir. C’est pourquoi de nombreuses études visent à sélectionner des souches capables de tolérer l’acide gastrique et les sels biliaires, d’adhérer in vitro aux cellules épithéliales et de produire plusieurs substances antimicrobiennes [2].
II-2.3. Où va la recherche?
   Des progrès dans la connaissance de la microflore intestinale (microbiote) permettent une meilleure compréhension du rôle joué par les aliments fermentés. Des travaux s’orientent aujourd’hui vers l’intervention de la flore sur l’obésité ou encore sur le concept d’usine cellulaire. Les BL sont en effet des bioproducteurs particulièrement intéressants pouvant produire des molécules destinées aux secteurs pharmaceutique et agro-alimentaire. Facilement manipulables, elles peuvent même sécréter directement les produits dans le milieu de culture choisi. Lactococcus lactis, par exemple, est particulièrement efficace dans la production d’alanine, très utilisée pour son pouvoir sucrant. On attend aussi beaucoup aujourd’hui de l’amélioration des connaissances dans le domaine de la génomique qui devrait permettre un jour l’utilisation de BL génétiquement modifiées dans le traitement pharmaceutique de certaines bactéries, pourraient aussi servir de véhicules pour de nouveaux types de vaccins oraux. Les bactéries pathologies. Ces lactiques sont, en effet, susceptibles de délivrer des antigènes à la surface des muqueuses de telle sorte que se produise une réponse immunitaire à la fois locale et générale [3].
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