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Dans la présente étude, un total de 80 bactéries lactiques
présumées (BL) a été isolées du Lait de Chamelle. Les LAB
sélectionnés ont été identifiés comme Lactococcus lactis (cam
12), Enterococcus lactis (cam 14) et Lactobacillus
plantarum (cam 15) et leur potentiel a été testé par tolérance et
déconjugaison des sels biliaires, activité antimicrobienne,
hydrophobicité de surface et potentiel d'adhésion) le long avec
cela des probiotiques ont été évalués pour la formation de caillé
et évalués pour les propriétés sensorielles et la synérese. Les LAB
sélectionnés ont montré une activité antimicrobienne contre un
large éventail de bactéries pathogenes (Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus et Escherchiaia.
coli). Les LAB (cam 12, cam 14 et cam15) étaient tres sensibles au
chloramphénicol, a la vancomycine et a la tétracycline. Des
études d'adhésion in vitro avec des cellules Caco-2 ont démontré
une forte activité d'adhésion avec hydrophobicité (99 %). La
toxicité orale aigué d' E . lactis et L. _ plantarum s'est révélé non
toxique, non virulent et sans danger pour une application
industrielle. L'étude fournit des LAB potentiels qui peuvent
remplacer les aliments fonctionnels, les aliments synthétiques et
la formulation de caillé industriel dans les plus brefs délais (240
min a 28-32 ° C).

Aller a:

1. Introduction

Le Camelus dromedarius est un grand ongulé aux doigts égaux
avec une bosse sur le dos et également connu sous le nom de
chameau d'Arabie. Le Lait de Chamelle est nutritif, riche en
vitamines, protéines et minéraux. Par rapport au lait de vache, le
Lait de Chamelle contient une plus grande quantité de composés
antimicrobiens naturels ( El-agamy et al., 1996 ). Il y a un total
d'environ 23,9 millions de chameaux dans le monde. Sur ce total,
I'Inde en compte 0,45 million, soit pres de 1,9% de la population
mondiale totale de chameaux (BAHS, 2012).Parmi -cette
population mondiale estimée, 17 millions seraient des
dromadaires a une bosse ( Camelus dromadaires ) et 2 millions
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seraient a deux bosses ( Camelus bactrianus ). Différentes races
de chameaux indiens, commeMewari, Bikaneri, Kachchi et
Jaisalmeri possedent un potentiel de production laitiere
d'environ 4,190 % 0,12, 3,22 + 0,15, 3,94 + 0,13 et 2,17 + 0,16
litres/jour, respectivement avec une période de lactation de 14 a
16 mois ( Singh et al., 2017a, Singh et al., 2017b ). Le Lait de
Chamelle est largement reconnu pour ses extraordinaires
propriétés médicinales. Il est connu pour avoir un potentiel
thérapeutique contre de nombreuses maladies dont le cancer. Le
Lait de Chamelle est un substitut nutritif avec des valeurs
alimentaires fonctionnelles améliorées ( Alebie et al., 2017). 1l a
également des propriétés médicinales qui jouent un role essentiel
dans 1'amélioration du systeme immunitaire. Sa teneur protéique
majeure est constituée de lactoferrine, de peptidoglycane,
d'anticorps, d'immunoglobulines et d'enzymes (lysozyme et
lactoperoxydase) qui ont un effet précieux contre les troubles
majeurs. La consommation quotidienne de Lait de Chamelle
pourrait améliorer le mécanisme de défense de notre systeme
immunitaire. Par rapport au lait d'autres ruminants, le Lait de
Chamelle est supérieur avec tous ces composants vitaux présents
en plus de faibles valeurs de mauvaises graisses (c'est-a-dire de
cholestérol) et de sucres. Il se compose également d'une grande
quantité de vitamine C et d'insuline qui ont également un impact
bénéfique sur la santé des étres humains.

Etymologiquement, les probiotiques sont pro (pour) et bios (la
vie). Selon la FAO, les probiotiques sont définis comme « des
micro-organismes vivants qui, lorsqu'ils sont administrés en
quantités adéquates, conferent un avantage pour la santé de
I'hote » (FAO/WHO, 2002).Malgré la composition
physicochimique du Lait de Chamelle, il possede également un
microbiote bénéfique qui est principalement représenté par les
LAB (bactéries lactiques). Le Lait de Chamelle est en demande en
raison de sa nature saine en tant qu'aliment. De nombreuses
tentatives ont été faites auparavant pour identifier les BL du Lait
de Chamelle et de ses produits ( Fguiri et al., 2016 , Mahmoudi et
al., 2016 ). La présente étude a été menée pour : (i) identifier et
caractériser les bactéries lactiques potentielles du Lait de
Chamelle et leur capacité probiotique. (ii) Formulation de caillé
avec des levains laitiers probiotiques potentiels.
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Aller a:

2. Matériels et méthodes

2.1. Collecte d'échantillons

Dans la présente étude, quatre races de chameaux, a
savoir Mewari, Bikaneri, Kachchi et Jaisalmeri, ont été
considérées. Des échantillons de lait (quatre de chaque race avec
une période de lactation variable, c'est-a-dire 1, 4 et 12 mois) ont
été prélevés au Centre national de recherche sur le chameau
(NRCC) Bikaner, Rajasthan par la méthode de traite
traditionnelle dans des récipients stériles dans des conditions
appropriées.

2.2, Analyse physicochimique du lait

Des échantillons de Lait de Chamelle ont été analysés pour la
graisse, le SNF (solides non gras), les protéines, le lactose, la
densité, la température, le pH et le point de congélation a I'aide
de lactoscan (Milkotronic Itd. Bulgarie) ( AOAC, 1995 ) .

2.3. Enrichissement, isolement et criblage de LAB

Les échantillons ont été enrichis en ajoutant 1 % de volume a 50
ml de bouillon MRS (de Man, Rogosa et Sharpe). Les
échantillons enrichis ont ensuite été incubés a 37 °C pendant une
semaine dans I'agitateur rotatif orbital (Brunswick). Des
bactéries lactiques ont été isolées d'un échantillon de lait et
étalées sur un milieu MRS solidifié ( de Man et al., 1960 ) pour le
dénombrement. Les plaques ont été incubées a 37 °C pendant 24
a 48 h. Les colonies avec une morphologie distincte ont été
prélevées et purifiées par une nouvelle sous-culture. Toutes les
expériences présentées dans 1'étude ont été réalisées en
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triple. Les étiquettes de données sont donc la moyenne des
valeurs en triple + écart type (moins de 5 % de la moyenne). Les
résultats obtenus étaient statiquement significatifs (p < 0,05).

2.4. Caractérisation et identification des souches bactériennes

Un criblage en deux étapes a été réalisé pour sélectionner les
isolats bactériens a activité probiotique ; dépistage primaire et
secondaire. Le dépistage primaire impliquait une évaluation
morphologique et physiologique (coloration de Gram et test de
catalase) suivie d'une exposition a des conditions de stress
abiotiques (tolérance a la salinité et a la température). La
caractérisation morphologique a été réalisée a 1'aide du kit de
coloration de Gram (Hi-Media, Inde). Les cultures ont été
examinées au microscope a fond clair (Olympus, Japon). Les
souches ont ensuite été évaluées pour la présence de 1'enzyme
catalase en utilisant 3% H . O .. Pour étudier la morphologie de
souches bactériennes sélectionnées présentant une nature
probiotique, des cultures de 24 h ont été utilisées et observées au
microscope électronique a balayage (MEB). Afin de préserver la
morphologie de surface, la méthode CPD (séchage au point
critique) a été utilisée (Prasanna et Charalampopolous,
2018 ). Les échantillons biologiques ont ensuite été examinés
sous 10KV au microscope électronique a balayage (Zeiss EVO MA
10). Des tests biochimiques de souches bactériennes
sélectionnées ont été effectués avec HiBacillus ™kit (KBo13
Himedia) et les résultats ont été interprétés conformément aux
instructions données. Un ADN génomique supplémentaire a été
isolé en utilisant le kit ADN (kit QIAamp DNA, Qiagen). La
présence d'ADN génomique a été confirmée par électrophorese
sur gel d'agarose a 0,8 %. L'amplification du gene de I'ARNr 16S
a été réalisée par PCR (Eppendorf, Allemagne) en utilisant les
amorces PCR oligonucléotidiques directes et inverses spécifiques
universelles (Sigma-Aldrich); 27F (5'-
AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3") et 1492R (5’-
TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3’). Le mélange de réaction
PCR (25 uL) consistait en 0,5 uL d'amorce directe et inverse
chacune (20 pmol pl -1 ), 0,5 uL. de ANTP, 2 uL. de matrice, 2,5 uL
de tampon 10X, 2,5 uL. de MgCl ., 0,2 uL de polymérase Taq et
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16,3 uL d'eau de qualité moléculaire. Les produits de PCR ont été
analysés par électrophorese sur gel d'agarose 1%. Le produit du
gene de 'ARNT 16S amplifié par PCR a été purifié a 1'aide d'un kit
d'extraction sur gel (Real Genomics, RBC, Inde). En outre, 'ADN
amplifié par PCR purifié a été traité pour l'analyse de la séquence
du gene de I'ARNr 16S (Macrogen Korea). La séquence du gene
de I'ARNr 16S de souches bactériennes sélectionnées a été
comparée aux séquences de référence disponibles dans la base de
données NCBI a l'aide de l'algorithme BLAST (Basic Local
Alignment Search Tool). Des séquences étroitement liées ont été
récupérées et alignées a 1'aide du programme Clustal W. L'arbre
phylogénétique a été construit a partir d'un processus de matrice
de distance évolutive a l'aide du logiciel MEGA 7.0 ( Batta et al.,

2013 ).

2.5. Criblage de souches bactériennes sélectionnées pour les
attributs probiotiques

Explorer les attributs probiotiques de neuf souches sélectionnées
(sur la base d'un dépistage primaire); chaque souche a été
soumise a un criblage secondaire. Trois especes de BL ont été
utilisées ( Lactobacillus plantarum , Lactococcus
lactis et Enterococcus lactis ) et leurs propriétés probiotiques
ont été étudiées en détail. Conformément aux directives de la
FAO/OMS ; deux une souche bactérienne doit réussir tous les
tests impliqués dans cette étape pour prouver sa valeur en tant
que candidat probiotique potentiel ( FAO/WHO, 2002 ). Ce
dépistage implique la réalisation de divers tests in vitro qui sont
décrits ci-dessous dans les sections suivantes

2.5.1. Tolérance aux acides

Une tolérance aux acides a été étudiée pour la ou les souches
bactériennes sélectionnées. Le bouillon MRS avec l'enzyme
pepsine (3 mg/mL) a été utilisé comme milieu. Le pH du bouillon
a été ajusté a différentes valeurs de pH (2,0, 3,0 et 4,0) avec du
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HCI 1,0 N et un ensemble de controle (pH 7,0) a été utilisé avec
le méme (Pereira et Gibson, 2002 ) . De plus, le bouillon a été
inoculé avec des cultures cultivées pendant la nuit de souches
putatives et incubé a 37 ° C pendant 24 h. L'échantillonnage a été
effectué a un intervalle de 6 h. La densité optique a été mesurée
a 620 nm et des comptages viables ont également été pris en
compte.

2.5.2. Tolérance aux sels biliaires

Les souches ont été étudiées pour tester leur capacité a se
développer en présence de sels biliaires a différentes
concentrations. Ceci a été réalisé en utilisant trois sels
sélectionnés (désoxycholate de sodium, taurocholate de sodium
et acide cholique, HiMedia) a différentes concentrations de 0,1
%, 0,2 % et 0,3 % (p/v) ( Kuda et al., 2016 ) . Ces différentes
concentrations de sels biliaires ont été préparées dans des flacons
de 100 mL, contenant 20 mL de bouillon MRS stérile. Le controle
a été maintenu en utilisant du bouillon MRS. Les flacons ont
ensuite été inoculés avec une culture LAB cultivée pendant la nuit
et incubés a 37 ° C pendant 15 h. Des aliquotes ont été prélevées
a un intervalle de temps de 6 h et la DO ., des échantillons a été
mesurée pour vérifier la viabilité des cellules a 1'aide d'un
spectrophotometre UV-visible (Shimadzu, Japon).

2.5.3. Activité hydrolase des sels biliaires

Pour étudier l'activité BSH des souches, une méthode d'essai sur
plaque a été réalisée ( Gallego et al., 2013 ). Pour tester l'activité,
des cultures cultivées pendant la nuit ont été étalées sur des
plaques de gélose MRS en utilisant la méthode de la plaque étalée
sur des plaques de gélose MRS contenant différents sels biliaires
(comme mentionné dans la tolérance aux sels biliaires). Les
plaques ont été incubées a 37°C pendant 72h. La présence de
halos précipités autour des colonies a confirmé l'activité BSH.

2.5.4. Hydrophobicité de la surface cellulaire
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Le critere fondamental du processus d'adhésion est la capacité
des organismes a adhérer a I'hydrocarbure qui a été déterminée
par le protocole modifié de ( Vinderola et Reinheimer, 2003 ). La
culture LAB cultivée dans un bouillon MRS a été récoltée par
centrifugation a 6000 g pendant 10 min lavée deux fois dans 0,05
MK . HPO , et a été mise en suspension dans le méme tampon
pour obtenir une DO d'environ 1,0. Environ 3 ml de cette
suspension bactérienne ont été mis en contact avec 0,6 ml de
trois hydrocarbures différents (n-hexadécane, toluene et xylene)
en tourbillonnant sur un vortex pendant 2 min. Les phases ont
été laissées se séparer par décantation a 37 ° C pendant 1 h et la
phase aqueuse a été décantée dans un tube a essai/flacon
propre. L'OD ;eonm a été mesuré pour la phase aqueuse
éliminée. La diminution de la valeur de I'absorbance de la phase
aqueuse a été considérée comme équivalente a 1'hydrophobicité
de la surface cellulaire (H%), qui a été calculée avec la formule
donnée.

H% = [UNo— UnUNo] x 100

ou A, et A sont I'absorbance avant et apres extraction avec des
hydrocarbures

2.6. Evaluation de la sécurité des LAB (bactéries lactiques)

2.6.1. Sensibilité aux antibiotiques

La sensibilité aux antibiotiques de la ou des souches bactériennes
a été déterminée par la méthode de diffusion sur disque de gélose
publiée par ( Bauer et al., 1966 ). Des plaques de gélose MRS ont
été préparées, dans lesquelles 100 uL de culture fraichement
cultivée ont été mélangés avec 10 mL de milieu. Des disques
d'antibiotiques ont été placés sur la surface de gélose
solidifiée. Et les plaques ont été incubées a 37°C pendant 48h. La
résistance aux antibiotiques suivants, a savoir la pénicilline G (10
ug), la streptomycine (100 pg), la lincomycine (15 pg),
I'amikacine (10 pg), la tétracycline (30 ug), le chloramphénicol
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(25 ug) a été testée. La zone d'inhibition a été mesurée en
millimetres (mm).

2.6.2. Test d'activité antimicrobienne

L'activité antimicrobienne de la ou des souches bactériennes a
été vérifiée a l'aide de la méthode de diffusion en puits d'agar
( Balouiri et al., 2016 ). Les souches ont été criblées pour la
production d'antimicrobiens contre Staphylococcus aureus
( ATCC-6538 ), E. coli (ATCC-11775 ), Bacillus cereus ( ATCC-
BAA-512 ) et Pseudomonas aeruginosa ( ATCC-19429 ). Des
plaques de gélose Mueller Hinton ont été préparées et
ensemencées avec des bactéries indicatrices. Des puits (5 mm)
ont été réalisés dans les plaques de gélose et remplis avec 100 uL
de culture de souche testée. Les plaques ont été incubées a 37 °C
pendant 24 a 48 h. Une zone nette d'inhibition a été mesurée en
mm.

2.6.3. Test d'activité hémolytique

Pour tester l'activité, la souche LAB cultivée pendant la nuit a été
striée sur une plaque de gélose au sang et incubée a 37 ° C
pendant 48 h. Les plaques ont été observées pour la formation de
toute PB-hémolyse (propre) ou a-hémolyse (verdatre) et y-
hémolyse (pas de telles zones hémolytiques) autour des colonies
( Wang et al., 2016 ).

2.6.4. Amines biogenes

La production d'amines biogenes a été évaluée par un protocole
modifié ( Bover-cid et Holzapfel, 1999 ). Les souches ont été
striées sur des plaques MRS substituées par des acides aminés
(tyrosine, lysine, arginine, histidine et ornithine) achetés chez
Sigma-Aldrich. Les plaques ont été incubées a 37°C pendant
72h. La production d'amines biogenes a été confirmée par le
changement de couleur de l'indicateur.
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2.6.5. Test d'adhésion cellulaire in vitro

L'adhésion cellulaire est le principal critere pour examiner le
potentiel d'un probiotique. La capacité d'adhérence d'une
bactérie probiotique a adhérer aux cellules épithéliales du tractus
intestinal est une condition préalable a 1'établissement de la
colonisation. Dans la présente étude, I'adhérence intercellulaire
a été déterminée en utilisant la lignée cellulaire CaCo2 et la
jonction d'adhérences ou la cellule interagit avec la jonction
intracellulaire d'interaction a été surveillée et le score
d'adhérence a été déterminé en utilisant la coloration de Giemsa
et observé 20 champs microscopiques différents (Han et al. ,
2017 ). Le potentiel d'adhésion bactérienne envers le CaCo2 a été
examiné pour L . plantarum et E. lactis . La lignée cellulaire a
été maintenue dans les conditions recommandées (a 37 °C dans
une atmosphere humidifiée a 5% de CO.et 95% d'air). Des
études d'adhérence in vitro ont été menées au Centre national de
toxicologie (NTC) de Pune.

2.7. Fermentation du lait par des souches LAB isolées

Le lait était acheté sur le marché local. Les échantillons de lait ont
été bouillis (80—90 °C) et refroidis a (40 °C). Le lait a été inoculé
avec 1 % des souches (souches utilisées dans cette étude
: L. lactis , L. plantarum et E. lactis . ) en maintenant le nombre
de cellules a 1 x 10 6 « le lait a été versé dans des plats en verre a
évaporation stérilisés. Le volume de Ilait utilisé pour la
fermentation était de 50 mL. Les fermentations ont été effectuées
a 28—32 °C pendant 4 h. Des échantillons de caillé formulés ont
été analysés pour les propriétés biochimiques telles que le pH,
'acidité ( AOAC, 1995 ) et la synérese avec un protocole modifié
( Hickisch et al., 2016). Le nombre viable de micro-organismes a
également été évalué apres la fermentation en étalant des
dilutions en série d'échantillons sur des plaques MRS incubées
pendant 24 a 48 h a 37 ° C. Le nombre de cellules viables a été
exprimé en log des unités formatrices de colonies (UFC)
moyennes.
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2.8. Evaluation du gofit

Des échantillons de caillé formulé ont été analysés pour la
couleur/l'apparence, la texture, I'odeur, le gotit et la préférence
générale. L'expérience a été menée en mars 2018 avec l'aide de
membres du laboratoire (le groupe d'age appartient au début de
la quarantaine a la fin de la cinquantaine avec un nombre égal de
candidats masculins et féminins). Un groupe de dix membres a
été formé et a effectué des analyses de gotit (la formation a été
donnée aux membres en interne avec le laboratoire lui-méme sur
la base des directives décrites par Sensory Evaluation Practices,
2e édition par Stone et Sidel, 1993 ). Des échantillons ont été
fournis aux membres dans une tasse de 5 a 10 ml par tasse pour
analyse du gofit.

Conformément aux directives, 'analyse du gotit du caillé formulé
a été observée et notée comme décrit ( Stone et Sidel, 1993 ). Les
scores de goftit inclus; Aime extrémement = 9, Aime beaucoup =
8, Aime modérément = 7, Aime légerement = 6, Ni aime ni n'aime
pas = 5, N'aime pas légerement = 4, N'aime pas modérément 3,
N'aime pas beaucoup = 2, N'aime pas extrémement = 1.

Toutes les expériences présentées dans 1'étude ont été réalisées
en triple. Les étiquettes de données sont donc la moyenne des
valeurs en triple + écart type (moins de 5 % de la moyenne). Les
résultats obtenus étaient statiquement significatifs (p < 0,05).

Le comité d'éthique du Centre national de recherche sur le
chameau, Bikaner a approuvé le protocole et tous les membres
ont donné leur consentement écrit avant de participer a I'étude.

Aller a:

3. Résultats et discussion
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3.1. Caractérisation d'un échantillon de Lait de Chamelle

Dans la présente étude, toutes les races indiennes de chameaux
( Mewari, Kachchi, Bikaneri et Jaishalmeri ) avec une période
de lactation variable ont été prises en considération pour le
dépistage du potentiel des LAB. En Inde, les races de chameaux
portent le nom de la région dont elles sont originaires. Le Lait de
Chamelle de toutes les races indiennes avec une période de
lactation de 1 a 12 mois a été examiné pour la caractérisation
physicochimique ou la graisse, le solide non gras (SNF), les
protéines, la teneur en cendres et le pH ont été étudiés (Tableau
1). Le Lait de Chamelle est riche en vitamine C en raison de
laquelle son pH est bas et cela aide finalement a 1'absorption dans
le tractus gastro-intestinal. Il est également riche en minéraux
comme Ca, Fe et Zn (Tableau 2). Comme le role du Zn est crucial
dans le développement et le maintien d'un systéme immunitaire
fonctionnel, sa déficience peut entrainer des complications dans
le fonctionnement global du systeme (Gizachew et al.,
2014 ). Les valeurs totales de graisse (2,82%) et de SNF (6,61%)
étaient plus élevées a Bikaneri par rapport aux autres races de
chameaux. La matiere grasse du lait est principalement
constituée d'acides gras polyinsaturés a longue chaine (AGPI)
( Wernery, 2007 ). Les protéines sont le constituant principal du
Lait de Chamelle et ont une valeur nutritionnelle majeure. Le
pourcentage de protéines varie de 2,01 a 2,95 %. La présence de
B lacto globuline n'a pas été trouvée a la place de laquelle la 3
caséine était présente (Tableau 2). Les protéines du lait sont des
complexes de caséine et des fractions de protéines de lactosérum
et constituent un groupe hétérogene de composés. Les protéines
de lactosérum constituent environ 20 a 25 % des protéines totales
et I'a - lactalbumine est le principal composant du Lait de
Chamelle.

Tableau 1
Affichage de la valeur de la composition du lait (pourcentage) de différentes races
de chameaux en Inde.

Race Longitu pH Composition du lait (pourcentage)
de de et

chame | latitude Eau Grais FN Protéi Lacto Cend
au se S ne se re
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Les valeurs sont données sous forme de moyenne + écart type (SD) a partir
d'expériences en triple.

Tableau 2
Profil en acides gras et minéraux de la composition du Lait de Chamelle (valeur
moyenne).

Acide gras

Valeur % en
poids

Profil
minéral

Valeurs

Acide
butyr
ique
Cs:H
7 CO
(0) 51

N/A

29,70
+ 0,53
mEq/
L

K Calif

ornie
50,7 94,0
4 £ 6 =+
0,51 0,75
mEq mg%
/L

41,6
8 +

0,55
mg%

mg

11,82

+
0,22

mg%

Ouvrir dans une fenétre séparée

Les valeurs sont données sous forme de moyenne en pourcentages (%).

Fe Zn
1,00 2,00 *
+ 0,02
0,12  mg/dl
mg/d

1

Cu a-
caséin
e -
0,44 21%
+

0,04

mg/d
1

p-
caséi
ne -

65%

caséi

ne -

3:47 - -
%

Le Lait de Chamelle est le meilleur complément naturel au lait
maternel car il manque de P lactoglobulines, une protéine que
I'on trouve normalement dans le lait d'autres ruminants et qui
peut parfois provoquer une réaction allergique. Le principal
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constituant fonctionnel du Lait de Chamelle est la présence
d'immunoglobulines largement, et ils sont censés étre utiles dans
la réduction des réactions allergiques en améliorant le systeme
immunitaire (Shabo et al., 2005 ).

3.2. Isolement et caractérisation des LAB (bactéries lactiques)

L'isolement de LAB a partir de Lait de Chamelle a été réalisé sur
MRS Agar. Un total de quatre-vingts LAB présumés ont montré
un Gram positif et un négatif de catalase ont été considérés pour
des tests supplémentaires. Les quatre-vingts isolats de LAB ont
été étudiés pour leurs caractéristiques morphologiques et
physiologiques. Sur la base de la température (37 a 45 ° C) et de
la tolérance au sel (6 a 8% de NaCl), a la tolérance au pH (2 a 5),
seuls neuf isolats de LAB ont été pris en compte pour une
caractérisation probiotique détaillée, dont seulement trois LAB
(cam 12 L lactis, cam 14 E. lactis et cam 15 L. plantarum ont
montré une tolérance aux sels biliaires.Ces trois LAB ont été
étudiés plus en détail pour l'identification, la caractérisation
biochimique et les propriétés probiotiques (tableau S1).

L'utilisation maximale du sucre a été observée avec la came 14 et
a pu utiliser tous les sucres testés, notamment le lactose, le
glucose, le saccharose, le mannitol, le galactose, 1'arabinose et le
tréhalose. Toute l'utilisation du sucre testée a été observée dans
tous les LAB sélectionnés (cami2, cami4 et camis), mais
l'utilisation de 1'arabinose n'a été observée que dans la came 14.
L'utilisation du sucre a été réalisée a 1'aide du kit HiBacillus
(Himedia). Un autre test de réduction des nitrates s'est révélé
positif dans cam 12 L. lactis . Dans le test Voges - Proskauer
(VP), la came 14 s'est révélée positive, le test VP détermine la
production d'acétoine a partir du glucose qui est un précurseur
de la synthese du 2, 3 Butane-diol. D'autres chercheurs ont
également étudié et rapporté des résultats similaires pour les
especes d'Enterococcus ( Morandi et al., 2013).

Les micrographies des souches ont révélé des coccus (329,0—
787,5 nm), des batonnets (584,2—943,1 nm) et se sont produits
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en paires ou en chaines. Morphologiquement, les souches étaient
gram-positives et non mobiles, sous imagerie SEM, aucun
flagelle ou fibrille polaire n'a été observé (Fig.
1). Ainsi E. _ lactis (came 14), L . lactis (came 12)
et L . plantarum (cam 15) partagent également la similitude et la
ressemblance morphologique avec les membres du groupe LAB
avec des especes probiotiques potentielles en herbe ( Nuryshev et
al., 2016 ).

L NUOEX 1M0em

e — 3

do%

ooy BOIKX 11 0mm

Fig. 1
Images SEM de souches sélectionnées.

Sur la base de la dynamique probiotique des LAB isolées de
différentes races indiennes de chameaux, l'identification a été
réalisée. D'autres candidats potentiels sélectionnés (cami14, cam
12 et cam 15) ont été étudiés pour la caractérisation génétique par
le gene de I'ARNT 16S. Les souches ont été identifiées comme E.
lactis, L .lactiset L. plantarum et les numéros d'accession

étaient MF143551 , MF143552 et MF143553 . L'existence
principale de L . lactis et E . especes dans le Lait de Chamelle ont


https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC7938203/figure/f0005/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC7938203/figure/f0005/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC7938203/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp#b0180
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC7938203/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp#b0180
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click+on+image+to+zoom&p=PMC3&id=7938203_gr1.jpg&_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click+on+image+to+zoom&p=PMC3&id=7938203_gr1.jpg&_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC7938203/figure/f0005/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/nuccore/MF143551?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/nuccore/MF143552?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/nuccore/MF143553?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click+on+image+to+zoom&p=PMC3&id=7938203_gr1.jpg&_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp

également été signalées dans le passé ( Khay et al., 2011, Hamed
et Elattar, 2013). Isolées du Lait de Chamelle, la majorité des
souches ont été identifiées comme des
especes d'Enterococcus , de Lactococcus et de Lactobacillus , la
dominanced' E . lactis et L. lactis dans le lait a également été mis
en évidence par les auteurs dans le lait de vache ( Zamfir et al.,
2006 ) et également dans le lait de chevre ( Badis et al., 2004 ). 1l
a également été observé que la présence d' Enterococcusdans le
lait était plus importante et elle est directement liée aux pratiques
de traite et a lenvironnement des étables ou des
fermes. Auparavant, les mémes observations ont également été
faites qu'il existe un contact direct entre la salle de traite et la
présence de foin dans la litiere qui semble favoriser l'inoculation
du lait avec Enterococcus
faecalis ou Enterococcus faecium ( Tormo et al., 2015 ).

L'analyse phylogénétique avec MEGA (packages version 7.0)
suggere que cam 14, cam 12L. lactiset cam
15; L. plantarum pourrait représenter des souches qui forment
une lignée distincte du type connu LAB (Figure 2).

100 @ Lactobacillus plantarum TERIcam15(GGCATGCTACA..)

99

Lactobacillus plantarum strain

9% L [lactobacillus brevis strain

04 Lactobacillus casei strain

Bacillus subtilis strain

g % @ Enterococcus lactis TERIcam14(CTTTTTCCACCG...)

100 Enterococcus lactis strain

Lactococcus piscium strain

Lactococcus lactis subsp. fructae strain
100 — @ Lactococcus lactis TERIcami2(GCTGAAGGTT..)
73

100

Lactococcus lactis subsp. lactis strain

Leuconostoc mesenteroides strain

Escherichia coli strain

Figure 2
Analyse phylogénétique de souches sélectionnées.
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3.3. Tolérance aux acides

L'une des principales références des probiotiques est d'étre
résistant a I'environnement acide. Les probiotiques vertueux ont
résisté a un pH bas (allant jusqu'a pH -2,0) et ont également
montré une tolérance aux niveaux élevés d'acide, qui existent
dans l'estomac humain ( Das et al., 2016 ). Les LAB potentiels
sélectionnés ont été criblés pour leur capacité a tolérer des
conditions acides dans un bouillon MRS en présence d'enzyme
pepsine avec un pH ajusté a 5,0, 4,0, 3,0 et 2,0. La survie a pH
3,0 était favorable pour tous les LAB sélectionnés. Tous les LAB
sélectionnés ont survécu a pH -3,0 tandis que E. lactis (cam 14)
et L. plantarum (cam 15) ont poursuivi leur croissance jusqu'a
pH 2,0 (Figure 3& Tableau S2). Des observations antérieures ont
également été faites pour trois souches d'E. faecium qui ont
survécu a un pH de 3,0 apres 3 h ( Strompfova et al., 2004 ). Au
meilleur de notre compréhension, dans notre étude, la souche E.
lactis (cam 14) du Lait de Chamelle a montré la tolérance
maximale au pH méme a pH 2,0 parmi les
autres Enterococcus sp. Parmi les entérocoques, E . faecium est
I'espece la plus couramment utilisée dans les probiotiques
commerciaux car E. faecium est utilis€é comme probiotique
efficace et il a le potentiel de défendre les animaux contre les
maladies causées par E. coli, Salmonellae ou Clostridia. Méme le
probiotique bien étudié L. rhamnosusLe GG ne tolere les
conditions acides qu'a un pH de 3,0 alors qu'a un pH inférieur, il
perd sa viabilité dans les sucs gastriques ( Goldin et al., 1992 ).
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Figure 3
Tolérance aux acides de souches sélectionnées a différents pH.

Dans notre étude, le modele de tolérance a 1'acide dépend de la
souche. E. lactis a montré la tolérance méme a pH 2,0 tandis
que L. lactis et L. plantarum ont montré une tolérance a pH
3,0. Des résultats similaires ont été observés par des chercheurs
selon lesquels la tolérance a 1'acide chez les lactobacilles et les
bifidobactéries est également spécifique aux souches, méme a
une plage de pH de 1,5 a 3,0 ( Lankaputhra et Shah, 1995 ).

3.4. Tolérance aux sels biliaires et hydrolyse des sels biliaires

La résistance aux sels biliaires est 1'une des qualités les plus
importantes des probiotiques car ils dissolvent les lipides
membranaires, entrainant la fuite et 1a mort des cellules ( Choi et
Chang, 2015 ). Dans la présente étude, la tolérance et 1'hydrolyse
des sels biliaires ont été étudiées avec le désoxycholate de
sodium, le taurocholate de sodium et le cholate de sodium. E.
lactis et L. plantarum (cam 14 et cam 15) ont montré une
croissance et une survie contre les sels biliaires (désoxycholate de
sodium et taurocholate de sodium) dans la plage de 0,1, 0,2 et 0,3
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% (Figure 4) alors qu'aucun des LAB isolés du Lait de Chamelle
n'a montré de tolérance au sel biliaire de cholate de sodium. La
tolérance aux acides et aux sels biliaires de tous les LAB variait
considérablement en raison de leur nature spécifique ( Pitino et
al., 2012).11 a également été rapporté que le mécanisme de
résistance a un faible pH ou a une faible concentration de bile
dépend de la souche et de l'espece (Aarti et al., 2017 ). Des
résultats similaires ont été rapportés pour les souches
d'especes d'Enterococcus provenant de chiens. Il pourrait
également tolérer les conditions des sels biliaires et survivre dans
les conditions intestinales ( Strompfova et al., 2004 , Lee et al.,
2011 ). Notre étude et nos résultats suggerent également une
survie  acceptable deL. plantarumetE. lactisdans
I'environnement des sels biliaires, méme dans un pourcentage
élevé (0,3 %) des concentrations de bile. Des études antérieures
sur les lactobacilles ont également suggéré une grande tolérance
des souches probiotiques L. fermentum, L. plantarum et L.
paracasei aux sels biliaires ( Zoumpopoulou et al., 2008 ). Alors
que l'action de I'hydrolase des sels biliaires est une
caractéristique importante pour les candidats probiotiques,
comme avec cette propriété intégrale des LAB, ils pourraient
supporter l'environnement toxique présent dans l'intestin en
raison des sels biliaires conjugués.
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Figure 4
Données de tolérance aux sels biliaires de souches sélectionnées.

Le test d'hydrolyse des sels biliaires a été effectué avec des LAB
sélectionnés et il a été observé que les LAB du Lait de Chamelle
étaient capables de se développer et de conjuguer les sels
biliaires. Une activité d'hydrolyse potentielle a été observée
chez Enterococcus lactis (cam 14) avec du désoxycholate de
sodium, du taurodésoxycholate de sodium et du cholate de
sodium, tandis que Lactobacillus plantarum (cam 15) a montré
une activité d'hydrolyse avec du désoxycholate de sodium, du
taurodésoxycholate de sodium suivi de Lactococcus lactis (cam
12) a montré une activitt BSH avec du sodium.
taurodésoxycholate (Tableau 3).
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Tableau 3
Activité d'hydrolyse des sels biliaires.

Souches Désoxycholate Tauro Acide
de sodium désoxycholate cholique

(log .. UFC/ml) de sodium log .. UFC/ml
(log .. UFC/ml)

Lactococcus Aucune colonie 7,0 + 0,001 Aucune colonie
(LT A S B PY N précipitée n'a été précipitée n'a
observée été observée

Enterococcus 8,25 + 0,003 7,85 + 0,002 7,89 + 0,002
lactis (came 14)

Lactobacillus 7,21 £ 0,002 7,90 £+ 0,001 Aucune colonie

plantarum (came précipitée n'a

15) été observée
Ouvrir dans une fenétre séparée

Les valeurs sont données sous forme de moyenne + écart type (SD) a partir
d'expériences en triple

Les scientifiques ont signalé et démontré la présence d'une
activité hydrolase de sel de taurodésoxycholate de sodium dans
toutes les souches de L. acidophilus et L. _johnsoniiisolé a
partir de yaourts probiotiques ( Schillinger et al., 2005 ). Les
indications positives ont été montrées par le sel précipité autour
des colonies par les LAB, ce qui est une bonne indication pour les
probiotiques car il peut réduire 1'accumulation de cholestérol
chez I'homme. Des études similaires ont également été
rapportées sur la Lpg qui a montré une activité BSH positive
contre le glycocholate de sodium et le taurodésoxycholate de
sodium ( Kaushik et al., 2009 ).

3.5. Hydrophobicité de la surface cellulaire

Dans la présente étude, I'hydrophobicité de la surface
cellulaire in vitro a été étudiée et 1'hydrophobicité cellulaire
maximale trouvée pour L. plantarum (cam 15) avec du xylene
(99 %) suivi du toluéne (97 %). De méme, E . lactis a montré une
hydrophobicité cellulaire de 96 % avec le toluene et le xyléne
(Figure 5).Dans notre étude, L. lactisa montré la moindre
hydrophobicité de surface avec le xylene et le toluéne et aucune
des souches n'a montré dhydrophobicité contre le n-
hexadécane. Les souches ont simplement montré la variation des
modeles d'hydrophobicité (H%) avec différents hydrocarbures,
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ce qui prouve que l'hydrophobicité est liée aux protéines de
surface cellulaire qui sont spécifiques a la souche. Des
observations similaires ont été rapportées pour L. animalis TSU
4 et L. gasseri TSU 3 qui ont montré une forte hydrophobicité
contre le xylene et le toluene alors que la derniere a montré une
hydrophobicité uniquement pour le xylene (Sahoo et al.,
2015). Des chercheurs antérieurs ont suggéré que la différence
dans le niveau d'expression des protéines de surface par les
bactéries peut entrainer une énorme variation de
I'hydrophobicité de la surface cellulaire parmi les LAB
(Schillinger et al., 2005 ). Divers rapports ont également montré
une corrélation entre 1'hydrophobicité et la capacité d'adhésion
( Ehrmann et al., 2002).

120

100

Hydrophobicity (%)
3 3

8

14 15
Bacterial Strains

® Toluene o Xylene

Figure 5
Pourcentage d'hydrophobicité de surface (H%).

3.6. Sensibilité aux antibiotiques

Le genre Lactobacillus est le groupe le plus important parmi les
bactéries lactiques (LAB) et probablement le plus couramment
utilisé comme probiotique dans une variété d'aliments,
principalement des produits laitiers fermentés. Dans la présente
étude, les LAB potentiels du Lait de Chamelle ont été repris pour
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la sensibilité aux antibiotiques (pénicilline, amikacine,
lincomycine, streptomycine, tétracycline et chloramphénicol) en
utilisant la méthode de diffusion sur disque sur plaque de gélose
MRS dans des conditions aérobies, et les résultats sont rapportés
dansFigure 6.Dans les groupes d'agents antimicrobiens qui
inhibent la paroi cellulaire et la synthese des acides nucléiques,
tous les LAB (100%) se sont révélés résistants au
chloramphénicol et a la lincomycine. Seulement 30 % de LAB
sont intermédiaires a la streptomycine, au chloramphénicol et a
I'amikacine.

c25 +
g AK10
B
3
t -
: o = 3
L15 i ‘5“&“““‘3- : = .:f:i_
SEw0 | +
0 10 20 30 40 50 60 70
zone of inhibition (mm)
| BCam14 @mCam15 CCam12 |
Figure 6

Evaluation antibiotique des souches potentielles.

En ce qui concerne les mécanismes génétiques, la sensibilité aux
antibiotiques de Lactobacillus est limitée, bien que des genes
d'antibiotiques codés par plasmide aient été signalés a la fois
chez L. reuteriet L. plantarum ( Solieri et al., 2014 ). Les
lactobacilles sont généralement sensibles a la pénicilline ciblant
la paroi cellulaire. De méme, les lactobacilles sont généralement
sensibles aux antibiotiques qui inhibent la synthese des
protéines, tels que le chloramphénicol, la lincomycine et la
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tétracycline. Différents genes de chat, codant pour une
chloramphénicol acétyltransférase, ont déja été trouvés sur un
plasmide dans une souchede L. plantarum isolée du porc
( Egervarn et al., 2009). La tétracycline également codée pour la
protection des protéines sur le ribosome et distribuée dans les
lactobacilles. Sur la base des données, il est suggéré que la
sensibilité et la résistance aux antibiotiques des BL varient
également selon les especes ( Solieri et al., 2014 ).

3.7. Test d'activité antimicrobienne

Lors de la sélection des probiotiques, il est tres important que les
souches inhibent la croissance bactérienne pathogene dans le
tractus gastro-intestinal. Toutes les souches utilisées dans cette
étude ont indiqué un effet inhibiteur significatif sur la croissance
des microorganismes pathogenes. Les souches cam 14 E. lactis et
cam 15L. plantarumont montré un effet plus fort
sur S.aureus , E. coli, B. cereus alors que cam 12 Lactococcus
lactis avait un effet inhibiteur normal sur E. coli. La zone
d'inhibition des souches a été indiquée (tableau S3). L'une des
caractéristiques importantes des bactéries probiotiques est
d'avoir la capacité d'inhiber la croissance des bactéries
pathogenes. Dans notre étude, les résultats ont montré que
certaines souches de LAB peuvent produire des substances
antimicrobiennes (acides organiques et bactériocines) et qu'elles
ont le potentiel d'étre utilisées comme conservateurs
alimentaires. Plus tot également, il a été observé que la source
d'isolement des LAB jouait un roéle important dans l'inhibition
contre un large éventail d'agents pathogenes, ce qui est a I'appui
de nos résultats ( Annuk et al., 2003 ).

3.8. Activité amines hémolytiques et biogenes

Dans la présente étude, toutes les souches n'ont montré aucune
hémolyse (y-hémolyse) des cellules sanguines. Les résultats ont
été présentés (tableau S4). Des résultats similaires ont été
rapportés dans lesquels L . plantarum et Pediococcus n'ont


https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC7938203/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp#b0085
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC7938203/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp#b0235
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.translate.goog/pmc/articles/PMC7938203/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=fr&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp#b0015

montré aucune activité hémolytique (Oh et Jung,
2015 ). Conformément aux lignes directrices, aucune hémolyse
des cellules sanguines ne prouve l'innocuité des probiotiques
( FAO/OMS, 2002).

Des amines biogenes ont été produites lors de la décarboxylation
des acides aminés. Plus tot également signalé la présence de
niveaux élevés d'amines biogenes dans les aliments avaient un
impact grave sur les humains apres la consommation ( Bover-Cid
et Holzapfel, 1999 , Karovicova et Kohajdova, 2005 ). L'absence
d'amines biogenes est donc wun critere de sécurité
alimentaire. Dans notre étude, les amines biogenes n'étaient pas
produites par la cam 15 Lactobacillus plantarum,la cam
12 Lactococcus lactis et la cam 14 E. lactis . Puisqu'il n'y a pas eu
de changement de couleur, cela prouve qu'aucune amine biogene
n'a été produite (données non présentées). Ainsi, came 15 L.
plantarum, came 12 L. lactis et came 14 E. lactisvalide pour étre
str en tant que cultures de démarrage.

3.9. Test d'adhésion cellulaire in vitro

Le potentiel des probiotiques dépend invariablement de leur
endurance dans le tractus gastro-intestinal. Ainsi, la capacité
d'adhésion est considérée comme un standard pour sélectionner
un probiotique potentiel ( Duary et al., 2011 ). Dans la présente
étude, sélectionnés potentiel LAB L. plantrum (cam 15)
et Enterococcus lactis (cam 14) ont été testés pour la capacité
d'adhésion avec des lignées cellulaires Caco-2. L. plantrum (cam
15) a montré une forte adhésion avec la lignée cellulaire Caco-2
et les scores d'adhésion (> 100 Dbactéries/15 champs
microscopiques) sont indiqués dansFigure 7et Tableau S5. Alors
que E. lactis (cam 14) a également montré un score d'adhésion de
100 bactéries/6 champs microscopiques. (Figure S8UN B). Lors
d'une évaluation comparative, L. reuteria montré un score
d'adhésion de 100 %.Ces résultats concordent avec les
conclusions d'une autre étude, qui a révélé qu'une capacité
d'auto-agrégation élevée est liée a une forte capacité d'adhésion
( Wang et al., 2018).
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Score d'adhérence des souches (nombre de cellules bactériennes adhérant a la
lignée cellulaire Caco-2).
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Figure 8
(A) TERI cam 14 Cellules d'Enterococcus lactis adhérant aux cellules CaCo = (B)

TERI cam15 Cellules de Lactobacillus plantarum adhérant aux cellules CaCo > .

Le mécanisme d'adhésion implique l'interaction entre les lipides,
le peptidoglycane et les protéines de surface présentes sur la
paroi cellulaire bactérienne. Des constituants protéiques liés a la
paroi cellulaire bactérienne facilitant I'adhésion bactérienne aux
cellules épithéliales intestinales ont été démontrés pour de
nombreuses especesde Lactobacillus (Singh et al.,
2017a, Singh et al., 2017b). Les résultats de cette étude
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démontrent que les souches probiotiques Lactobacillus
plantrum (cam 15) Enterococcus lactis (cam 14) testées étaient
fortement adhésives avec les cellules épithéliales intestinales qui
pourraient aider a concurrencer les
entéropathogenes. Cependant, il est significatif que le
mécanisme d'adhésion et la capacité d'adhésion soient
hautement spécifiques aux souches probiotiques.

Récemment, de nombreux rapports ont suggéré que
I'hydrophobicité d'une cellule est liée a la propriété d'adhésion
des cellules bactériennes qui favorise la colonisation vers les
cellules épithéliales ( Caggia et al., 2015 ). Ainsi, la colonisation
des probiotiques dans les cellules épithéliales est spécifique de la
souche et dépend notamment de la sécrétion de protéines
extracellulaires par les bactéries.

3.10. Propriétés post-fermentaires du caillé formulé

Les valeurs titrables d'acidité et de pH des échantillons de lait
fermenté (caillé) ont été déterminées a 4 h (tableau S6). La valeur
du pH des trois échantillons de caillé probiotique a diminué. La
diminution du pH est la plus élevée dans le caillé inoculé avec E.
lactis et 1la diminution la plus faible a été observée avec L.
lactis . Les valeurs d'acidité titrables variaient de 0,90 a 0,95 %
par rapport aux formulations de caillé probiotiques, des niveaux
d'acidité plus faibles ont été observés dans les échantillons
témoins. Les valeurs de synérese variaient de 20 a 30% dans les
échantillons de caillé inoculés par rapport a I'échantillon témoin,
la valeur augmente a 50%.Comme la synérese est une
caractéristique indésirable dans la formation du caillé car elle
conduit a la séparation de la phase liquide du gel ( Muganga et
al., 2015). A partir de 1'observation ci-dessus, on peut supposer
que la synérese et la texture du caillé formulé ont été influencées
par les souches probiotiques utilisées et le temps de
fermentation. Le role du micro-organisme est important dans les
produits laitiers et fermentés car la culture starter joue un role en
donnant 1'originalité au produit final en termes de texture, de
saveur et de préférence globale (Cocolin et al., 2018). Le nombre
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de cellules viables de L. plantrum (cam 15) E. lactis (cam 14)
et Lactococcus lactis (cam 12) est présenté dans le tableau S6.

3.11. Evaluation du gofit du caillé formulé

Les scores ont été enregistrés pour la couleur/I'apparence, la
texture, le gott, l'odeur et la préférence globale sont résumés
(Figure 9). Tous les caillés probiotiques formulés ont été évalués
avec des valeurs comparables par les membres formés par
rapport a l'échantillon de controéle/caillé ordinaire. Dans cette
étude, le caillé formulé avec L. lactiset L. plantarum est
globalement préféré au caillé formulé avec le starter
probiotique Enterococcus lactis.Cela est dii aux souches
probiotiques spécifiques utilisées comme starters car elles
produisent divers composés aromatisants et acides au cours du
processus de fermentation qui est spécifique a la souche. D'apres
I'étude, le caillé formulé avec E. lactis comme levain n'avait pas
la saveur authentique du caillé. De méme, un chercheur a signalé
que le caillé formulé avec le starter E.faecium était de couleur
chamois, n'avait pas la saveur du caillé et avait une sensation
grasse en bouche (Ramakrishnan et al., 2014 ). Le faible score de
préférence obtenu pour le caillé formulé par E. lactis peut étre
di au test de palais différent et au manque de consommation de
caillé avec des levains probiotiques. De plus, un test de
pathogénicité pour cami4 et camis a été effectué. Les résultats
de toxicité orale aigué suggerent que la présence de LAB n'a été
observée dans aucun des organes. Par conséquent, les cultures
sont un substitut non toxique, non virulent et shr aux
formulations probiotiques.
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Figure 9

Attributs de gofit présentés sous la forme d'un diagramme radar des données
d'évaluation du gotit du caillé probiotique formulé ( L. lactis, L. plantarum et E.
lactis et échantillon témoin).

Aller a:

4. Conclusion

Le lait des races de chameaux indiens comme Mewart, Bikanert,
Kachchi et Jaisalmeri a été examiné pour le LAB efficace pour
vérifier leur potentiel probiotique. Selon les propriétés
morphologiques, physiologiques et biochimiques et la
confirmation par les séquences du gene de 'ARNT 16S, les LAB
potentiels ont été identifiés comme étant L. lactis, E. lactis et L.
plantarum. Les résultats ont montré qu'Enterococcus lactis était
tres résistant aux sels biliaires a faible pH et élevé, tandis
que Lactobacillus plantarum adhérait fortement a la lignée
cellulaire épithéliale humaine Caco2. Les souches étaient tres
sensibles au chloramphénicol, a la vancomycine et a la
tétracycline. Parmi tous les LAB du Lait de Chamelle, L.
plantarum, L .lactisetE. lactisse sont avérés é€tre un
probiotique efficace. Méme les souches ont été utilisées pour
formuler le caillé et une analyse du gofit a été effectuée. Et cela
montre l'acceptabilité globale des échantillons de caillé formulés
en utilisant cami1s L. plantarum et L. lactis . Par conséquent, L.
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plantarum et L. lactis (qui se réferent respectivement a cam1s L.
plantarumet cami2 L. lactis) en tant que probiotique
dynamique bioactif et pourraient constituer un substitut viable
aux aliments synthétiques pour nourrissons. Par conséquent, des
essais cliniques appropriés seront étudiés pour valider la
puissance des probiotiques développés.
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