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L’alimentation durable, en quelques mots, 
c’est…

Impact réduit sur l’environnement

Travail et rémunération corrects

Aliments bons, sûrs et sains

Rôle des ferments
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Rôle des ferments

Ferments sélectionnés

Texture

Arôme

Acidification

Les ferments diffèrent …

…et sont sélectionnés 
pour cela!
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D’autres sélectionnent des bactéries 
“probiotiques”

IBS, IBD, atopie, 
intolérance …

Probiotiques sélectionnés

Immunomodulation

Digestion

Confort intestinal
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Immunomodulation

Digestion

Confort intestinal

Texture

Arôme

Acidification

Une deuxième sélection est 
possible

Bactéries « 2-en-1 »



.06

Immunomodulation Texture

Arôme

Un exemple : les 
propionibactéries

Acides gras à chaîne courte

 Ferments

 Bio-conservateurs

 Vitamines B9, B12

IL-10

IL-12

IFNg

TNFa

+

24 h

benoit.foligne@ibl.cnrs.fr

Propionibacterium freudenreichii

http://www.moldbacteria.com/Ryebread2.gif
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 Ça dépend de la souche

Comment ça marche ?

benoit.foligne@ibl.cnrs.fr

Selected probiotics Selected starters

Immunomodulation

Digestion

Intestinal pain

Texture

Aroma

Acidification

2-en-1 bacteria

IL-10

IL-12

IFNg

TNFa

+

24 h
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IL-10 

Inflammation
O’Flaherty, 2011, Gut Microbes

Un rôle clé des protéines de surface
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Lactobacillus delbrueckii

Un autre exemple de « 2-en-1 »

On en a fait tout un 
fromage!!!

Propionibacterium freudenreichii

Selected probiotics Selected starters

Immunomodulation

Digestion

Intestinal pain

Texture

Aroma

Acidification

2-en-1 bacteria
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Un fromage gnotobiotique par ingénierie inverse
Lait

Poudre 100 g/L

Crême 150 g/L

Stérilisation

Culture P. freudenreichii

30°C, 72 h

Pré-fromage

Lait UHT

Culture L. delbrueckii

42°C, 4 h

Lait fermenté

Coagulation, brassage, 

cuisson, moulage, 

pressage, emballage, 

affinage
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Fig.

1 Fig.  

2

Séparation de la 

fraction bactérienne
Rasage à la 

Trypsine

Analyse par NanoLC-ESI-MS/MS

des peptides obtenus

Identification

Description Function Gene log(E value) Peptides PAI Group Sub-group

Surface layer protein B Cell wall slpB -569,10 81 77,3 1 1.1

Surface protein with SLH domain Cell wall slpE -271,21 40 21,5 1 1.2

Surface layer protein A Cell wall slpA -7,48 3 0,6 1 1.3

Internaline A Miscellaneous inlA -838,69 103 26,9 2 2.1

Heat shock protein 20 2 Protein folding hsp20 2 -69,41 10 19,9 3 3.1

60 kDa chaperonin 2 Protein folding groL2 -275,04 36 17,0 4 4.1

60 kDa chaperonin 1 Protein folding groL1 -371,42 49 14,8 4 4.2

Cold shock-like protein CspA

Adaptation to atypical 

conditions cspA -28,17 3 15,5 5 5.1

methyltransferase Miscellaneous -66,29 7 15,0 6 6.1

Methylmalonyl-CoA mutase large subunit

Specific carbohydrate 

metabolic pathway mutB -331,83 43 14,1 7 7.1

Elongation factor Tu Translation elongation tuf -177,14 23 13,6 8 8.1

50S ribosomal protein L7/L12 Ribosomal proteins rplL -79,13 10 13,2 9 9.1

Lsr2-like protein Miscellaneous -24,65 3 13,0 10 10.1

30S ribosomal protein S9 Ribosomal proteins rspI -74,75 12 12,4 11 11.1

30S ribosomal protein S7 Ribosomal proteins rpsG -77,54 14 11,5 12 12.1

Hypothetical protein

Protein of unknown 

function -183,92 23 10,8 13 13.1

30S ribosomal protein S1 Ribosomal proteins rpsA -214,68 27 10,7 14 14.1

ErfK/YbiS/YcfS/YnhG precursor Cell wall -120,71 20 10,4 15 15.1

NAD(P)(+) transhydrogenase

Metabolism of 

coenzymes and 

prosthetic groups pntA -146,56 19 10,4 16 16.1

50S ribosomal protein L35 Ribosomal proteins rpmI -17,33 4 10,0 17 17.1

Protéines de surface impliquées

Des protéines clés exprimées dans le fromage
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Un fromage testé dans un modèle animal de colite
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Marqueurs de l’inflammation
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* p<0.05: vs CTL

# p<0.05: vs MTX

Marqueurs coliques d’inflammation
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Marqueurs coliques de stress oxydatif
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Au niveau colique
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Marqueurs de cellules épithéliales
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Nagaoka, Nature Communications, 2012

* p<0.05: vs CTL

# p<0.05: vs MTX
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Peroxisome proliferator-activated receptors (PPARs) : 

régulation de l'inflammation intestinale

Les protéines de zona occludens (ZO-1, ZO-2 and ZO-3) : les 

clips des jonctions serrées

Au niveau cellulaire

Mais c’est toujours un 
fromage de labo!
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Faisons un vrai Emmental

Selected probiotics Selected starters

Immunomodulation

Digestion

Intestinal pain

Texture

Aroma

Acidification

2-en-1 bacteria

Propionibacterium freudenreichii

Streptococcus thermophilus

Lactobacillus delbrueckii
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PBS control DSS

50 μm

Probiotic EmmentalNoninflamed control

50 μm

50 μm

Continuous gavage, 10 days
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L’Emmental protège dans le modèle de colite souris / DSS



Aliments fermentés : 30% de notre alimentation

Une source majeure de bactéries : 1010 per day!

Une grande variété de bactéries, de 
molécules bioactives

Merci pour 
votre 

attention!

Houem Rabah

Fillipe do Carmo

Song Huang

Floriane Gaucher

Des perspectives en nutrition 
personnalisée

http://www.saveurs-mots.fr/wp-content/uploads/2011/08/saumon.jpg

