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 الملخص

حية الدقيقة دورًا مهمًا في تلعب هذه الكائنات الCOVID-19 .أصبح الاهتمام المتزايد بالبروبيوتيك مهمًا بشكل متزايد منذ بداية جائحة

ة للصحة بفضل تعتبر المشروبات المخمرة، وخاصة الكومبوتشا، ضروري الميكروبات المعوية. كماتعزيز جهاز المناعة وموازنة 

 .خصائصها البيولوجية ومضادات الأكسدة

 .لسابقةبحاث افي هذه الدراسة، تم تطوير كومبوتشا جديدة بنكهة الفاكهة الطازجة وأوراق الخروب، مما يضيف حداثة إلى الأ

مع  (٪0.05لسكر )ايومًا، أظهرت نتائج الاختبار كومبوتشا عالية الجودة وخالية من الكحول، منخفضة  20بعد تخمير مزدوج لمدة 

  .تلمسان لتغليفالمركز الجزائري لمراقبة الجودة وا على مستوى كيميائيةوالفيز . وقد أجريت هذه التحليلات 4.6درجة حموضة 

 Gingerو Mojito (91٪) النوعي، وخاصة DPPH الأكسدة من خلال اختبارأظهرت العينات المنكهة أنشطة كبيرة لمكافحة 

يكشف الاستطلاع عبر الإنترنت عن تفضيل نكهة الفواكه وفوائد الجهاز الهضمي للكومبوتشا، على الرغم من المعرفة  (86٪)

حليل الحسي حيث نال طعم الفواكه للفراولة ٪ من المشاركين. تم تأكيد هذا التقدير خلال الت67.7المحدودة بمشروبات البروبيوتيك بين 

 .استحسانًا كبيرًا

عطش وصحي في جدوى دمج الكومبوتشا في السوق الجزائرية كمشروب يروي ال نموذج العمل التجاري أظهرت الدراسة التي أجراها

 .نفس الوقت

صحية الفوائد الكسدة ورًا لخصائصه المضادة للأتشير هذه النتائج الواعدة إلى أنه يمكن الترويج لهذا الكومبوتشا كغذاء فائق، نظ

 المحتملة.

 

 .لتجارينموذج العمل ا _ للأكسدةالمضادة  -البروبيوتيك  -الكومبوتشا  -المشروبات المخمرة : الكلمات الرئیسیة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

RESUME  

L’intérêt croissant pour les probiotiques ne cesse de gagner de l’importance depuis l’apparition de la 

pandémie du COVID-19. Ces microorganismes jouent un rôle crucial dans le renforcement du système 

immunitaire et l’équilibre du microbiote intestinal.  Les boissons fermentées, notamment le kombucha, 

sont essentielles pour la santé grâce à leurs propriétés biologiques et antioxydantes.  

Dans cette étude, un nouveau kombucha aromatisé avec des fruits frais et des feuilles de caroubier a 

été développé, ajoutant une nouveauté par rapport aux recherches précédentes. 

Suite à une double fermentation de 20 jours, les résultats des analyses ont démontré un kombucha 

naturel de qualité, sans alcool, faible en sucre (0,05%) et présentant un pH de 4,6. Ces analyses 

physico-chimiques ont été réalisées au niveau du CACQE-Tlemcen. 

Les échantillons aromatisés ont montré d'importantes activités antioxydantes via le test qualitatif de 

DPPH, en particulier le Mojito (91%) et le Gingembre (86%). L'enquête en ligne révèle une préférence 

pour la saveur fruitée et des bénéfices digestifs du kombucha, malgré une connaissance limitée des 

boissons probiotiques chez 67,7% des participants. Cette appréciation a été confirmée lors de l’analyse 

sensorielle où le gout fruité des fraises a été largement plébiscité.  

L’étude réalisée par un BMC a démontré la faisabilité d’intégration du kombucha dans le marché 

algérien en tant que boisson désaltérante et saine à la fois. 

Ces résultats prometteurs suggèrent que ce kombucha pourrait être promu comme superaliment, vu ses 

propriétés antioxydantes et ses bienfaits potentiels sur la santé. 

 

Mots-clés : Boissons fermentées – Kombucha - probiotiques – antioxydantes - BMC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Abstract:  

The immense interests in probiotics has increasingly become important, since the pandemic of 

COVID-19. Thus microorganisms play a crucial role in strengthening the immune system and 

balancing the intestinal microbiota.  Fermented beverages and especially kombucha are both essential 

for health, thanks to their biological and antioxidant properties. 

In this study, a new kombucha flavored with fresh fruit and carob leaves is developed, adding a 

novelty to the previous researches. 

Following a 20-day double fermentation, the test results show a high-quality, alcohol-free, low-sugar 

(0.05%) kombucha with a pH of 4.6. These physico-chemical analyses were carried out at the level of 

the CACQE-Tlemcen. 

Flavoured samples show significant antioxidant activities via the qualitative DPPH test, especially 

Mojito (91%) and Ginger (86%). The online survey reveals a preference for the fruity flavour and 

digestive benefits of kombucha, despite the limited knowledge of probiotic drinks among 67.7% of the 

participants. This appreciation is confirmed during the sensory analysis, where the fruity taste of 

strawberries is widely acclaimed. 

The study conducted by a BMC demonstrated the feasibility of integrating kombucha into the Algerian 

market as a refreshing and healthy beverage simultaneously. 

These promising results suggest that this kombucha could be promoted as a superfood, given its 

antioxidant properties and potential health benefits. 

 

Keywords : Fermented beverages – Kombucha – Probiotics – Antioxidants – BMC 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ADP Adénosine Diphosphate 

ATP Adénosine Triphosphate 

ATPase Adénosine Triphosphatase 

CACQE Centre algérien de contrôle de qualité et d’emballage  

ECH 1 Échantillon 1 

ECH 2 

ECH 3 

DPPH 

Échantillon 2 

Échantillon 3 

2,2-diphényl 1-picrylhydrazyle  

EGCG Epigallocatéchine gallate 

FAD Flavine-adénine-dinucléotide 

J.-C Jésus Christ 

NAD Nicotinamide Adénine Dinucléotide 

OMS Organisation mondiale de santé  

pH Potentiel hydrogène 

SCOBY Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts 

Liste des abréviations 



 

 

Liste des Figures 

Figure 1 : Lactobacillus acidophilus ................................................................................... 8 

Figure 2: Streptococcus....................................................................................................... 8 

Figure 3 : Saccharomyces cerevisiae .................................................................................. 9 

Figure 4 : Acetobacter ......................................................................................................... 9 

Figure 5 : Gluconobacter .................................................................................................. 10 

Figure 6 : Oenococcusoeni................................................................................................ 10 

Figure 7 : Dennis Kunkel Microscopy .............................................................................. 11 

Figure 8 : Le kéfir. ............................................................................................................ 12 

Figure 9 : Le kombucha. ................................................................................................... 13 

Figure 10 : Choucroute ..................................................................................................... 13 

Figure 11: Kimchi. ............................................................................................................ 14 

Figure 12: Shot de Kimchi probiotique bio ...................................................................... 14 

Figure 13 : Vin rouge ........................................................................................................ 15 

Figure 14 : La bière ........................................................................................................... 15 

Figure 15 : Vinaigre de cidre ............................................................................................ 16 

Figure 16 : Lassi................................................................................................................ 16 

Figure 17 : Yakult ............................................................................................................. 17 

Figure 18 : Amazake ......................................................................................................... 17 

Figure 19 : Kvas ................................................................................................................ 18 

Figure 20 : Chicha et Tesgüino ......................................................................................... 18 

Figure 21 : Saké. ............................................................................................................... 19 

Figure 22 : Tejuino............................................................................................................ 19 

Figure 23 : Boza ................................................................................................................ 20 

Figure 24 : Le Tepache ..................................................................................................... 20 

Figure 25 : Hydromel ........................................................................................................ 21 

Figure 26 : Ayran .............................................................................................................. 21 

Figure 27 : Kumis ............................................................................................................. 22 

Figure 28 : Jun .................................................................................................................. 23 

Figure 29 : Ginger beer ..................................................................................................... 23 

Figure 30 : Le jus de légumes lactofermentées ................................................................. 24 

Figure 31 : Schéma descriptif de rôle des probiotiques .................................................... 26 

Figure 32 : Thé vert........................................................................................................... 30 

Figure 33 : Thé vert chinois .............................................................................................. 31 

Figure 34 : Thé vert japonais ............................................................................................ 31 

Figure 35 : Thé noir .......................................................................................................... 32 

Figure 36 : Thé jaune ........................................................................................................ 33 

Figure 37 : Le the blanc .................................................................................................... 34 

Figure 38 : The bleu-vert .................................................................................................. 35 

Figure 39 : Thé sombre ..................................................................................................... 36 



 

Figure 40 : Kombucha 100 % local .................................................................................. 41 

Figure 41 : Principales étapes de la production du thé Kombucha et fourchettes de 

données utilisées dans diverses recherches scientifiques ou dans l'industrie de la 

fermentation ...................................................................................................................... 42 

Figure 42 : Schéma du métabolisme du saccharose par le SCOBY avec les principaux 

métabolites ........................................................................................................................ 44 

Figure 43 : Schéma des types d’analyses effectués au CACQE ....................................... 55 

Figure 44 : La souche SCOBY ......................................................................................... 58 

Figure 45 : Diagramme de fabrication de kombucha ........................................................ 58 

Figure 46 :  Contrôle de la valeur du pH .......................................................................... 60 

Figure 47 : Détermination de la densité ............................................................................ 61 

Figure 48 : Processus de détermination de l’acidité ......................................................... 62 

Figure 49 : Processus d’étalonnage en acidité fixe. .......................................................... 64 

Figure 50 : Détermination du taux d’alcool par l’alcoomètre........................................... 66 

Figure 51 : Processus de mesure de degré Brix et d’indice de réfraction ......................... 68 

Figure 52 : Histogramme de densité des trois échantillons .............................................. 76 

Figure 53 : Histogramme de l’acidité totale des trois échantillons ................................... 76 

Figure 54 : Histogramme de l’acidité fixe des trois échantillons ..................................... 77 

Figure 55 : Histogramme de l’acidité volatile des trois échantillons ................................ 78 

Figure 56 : Histogramme du PH des trois échantillons .................................................... 78 

Figure 57 : Histogramme des sucres totaux des trois échantillons ................................... 79 

Figure 58 : Histogramme du Degré Brix des trois échantillons ........................................ 80 

Figure 59 : Histogramme de l’indice de réfraction des trois échantillons ........................ 80 

Figure 60 : La représentation des résultats de l'analyse de l’activité antioxydante .......... 81 

Figure 61 : Les différents échantillons .............................................................................. 82 

Figure 62 : La représentation des résultats d'analyses sensorielles sous forme d'un 

histogramme ...................................................................................................................... 83 

Figure 63 : Répartition des répondants selon le sexe ........................................................ 91 

Figure 64 : Répartition des répondants selon le pays ....................................................... 92 

Figure 65 : Répartition des répondants selon leur statut actuel ........................................ 92 

Figure 66 : Répartition des répondants selon leur tranche d'âge ...................................... 93 

Figure 67 : Répartition des préférences des répondants pour différentes boissons .......... 94 

Figure 68 : Préférence des amateurs de thé pour le thé aromatisé .................................... 95 

Figure 69 : Expérience des répondants dans l'utilisation des feuilles de caroubier dans les 

boissons et tisanes ............................................................................................................. 96 

Figure 70 :  Fréquence de consommation des boissons probiotiques chez les répondants97 

Figure 71 : Niveau de connaissance des répondants sur les boissons probiotiques .......... 97 

Figure 72 : Intérêt des répondants pour une boisson fermentée à base de thé et de feuilles 

de caroubier riche en probiotiques .................................................................................... 98 

Figure 73 : Répartition des facteurs d'attraction pour ce type de boisson chez les 

répondants ......................................................................................................................... 99 

Figure 74 : Niveau de connaissance de la boisson Kombucha chez les répondants ....... 100 

Figure 75 : Expérience de dégustation de la Kombucha chez les répondants ................ 101 



 

Figure 76 : Répartition de la connaissance des bienfaits de la Kombucha en tant 

qu'alternative saine aux boissons gazeuses ..................................................................... 102 

Figure 77 : Disponibilité à payer un supplément pour une boisson bénéfique à la santé 103 

Figure 78 : Intérêt pour l'apprentissage et la consommation régulière de Kombucha .... 103 

Figure 79 : Répartition des préférences d'arômes pour les boissons .............................. 104 

Figure 80 : Fréquence prévue de consommation de la boisson ...................................... 105 

Figure 81 : Répartition des préférences de consommation par période de la journée .... 106 

Figure 82 : Préférences des critères d'achat de boissons probiotiques ........................... 107 

Figure 83 : Connaissance des bienfaits de la boisson sur la digestion, le diabète et 

l'obésité. .......................................................................................................................... 108 

Figure 84 : Connaissance des bienfaits de la boisson sur le système immunitaire et 

l'inflammation ................................................................................................................. 109 

Figure 85 : Répartition des premières impressions sur notre produit ............................. 110 

Figure 86 : Niveau de satisfaction des répondants concernant notre idée ...................... 111 

Figure 87 : Répartition des préférences de prix pour la boisson en fonction de sa qualité et 

de ses avantages .............................................................................................................. 111 

Figure 88 : Répartition des préférences d'achat pour notre produit ................................ 112 

 

  



 

Liste des Tableaux 
 

Tableau 1: teneur en nutriments du kombucha ................................................................. 43 

Tableau 2 : Composition du thé vert et thé noir................................................................ 47 

Tableau 3 : Composition chimique du Kombucha ........................................................... 47 

Tableau 4 : Activités biologiques in vitro du thé Kombucha ........................................... 48 

Tableau 5 :  Résultats des analyses physico-chimiques .................................................... 74 

Tableau 6 : résultats des analyses sensorielles .................................................................. 83 

  



 

Sommaire 
INTRODUCTION .............................................................................................................. 1 

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE ................................................................................... 4 

CHAPITRE 01 : Les boissons fermentées .......................................................................... 5 

I. Historique ................................................................................................................. 5 

II. Définition ............................................................................................................. 6 

III. Les différentes étapes de la fermentation.................................................................. 6 

III.1. Glycolyse ........................................................................................................... 6 

III.2. Production de précurseurs .................................................................................. 7 

III.3. Production de produits finaux ............................................................................ 7 

III.4. Élimination des produits finaux ......................................................................... 7 

III.5. Régulation de la fermentation ............................................................................ 7 

III. Les micro-organismes impliqués dans la fermentation ........................................ 7 

IV.1. Fermentation lactique ........................................................................................ 7 

IV.2. Fermentation alcoolique .................................................................................... 8 

IV.3. Fermentation acétique ........................................................................................ 9 

IV.4. Fermentation malolactique .............................................................................. 10 

IV.5. Fermentation propionique ................................................................................ 10 

V. Les différentes boissons fermentées ........................................................................ 11 

V.1. Kéfir .................................................................................................................. 11 

V.2. Kombucha ......................................................................................................... 12 

V.3.Choucroute ......................................................................................................... 13 

V.4. Kimchi ............................................................................................................... 14 

V.5.Vin ...................................................................................................................... 14 

V.6.Bière ................................................................................................................... 15 

V.7.Cidre ................................................................................................................... 15 

V.8.Lassi ................................................................................................................... 16 

V.9. Yakult ................................................................................................................ 16 

V.10.Amazake........................................................................................................... 17 

V.11.Kvas ................................................................................................................. 17 

V.12.Chicha .............................................................................................................. 18 

V.13.Saké .................................................................................................................. 18 



 

V.14. Tejuino ou Tesgüino ....................................................................................... 19 

V.15. Boza ................................................................................................................ 20 

V.16. Tepache ........................................................................................................... 20 

V.17. Mead ou Tej (hydromel, vin de miel) .............................................................. 21 

V.18. Ayran ............................................................................................................... 21 

V.19. Kumis .............................................................................................................. 22 

V.20. Jun ................................................................................................................... 22 

V.21. La Ginger beer ................................................................................................ 23 

V.22. Jus des légumes lactofermentés ...................................................................... 23 

VI. Les propriétés nutritionnelles et santé des boissons fermentées ............................. 24 

VI.1. Riches en probiotiques ..................................................................................... 24 

VI.2. Amélioration de la digestion ............................................................................ 26 

VI.3. Source de vitamines et de minéraux ................................................................ 27 

VI.4. Réduction de l'inflammation ............................................................................ 27 

VI.5. Amélioration de la santé cardiaque .................................................................. 27 

VII. Utilisation .............................................................................................................. 27 

VII.1. Consommation humaine ................................................................................. 27 

VII.2. Usage culinaire ............................................................................................... 28 

VII.3. Conservation des aliments .............................................................................. 28 

VII.4. Usage médicinal ............................................................................................. 28 

CHAPITRE 02 : Le Thé ................................................................................................... 29 

I. Histoire du Thé ...................................................................................................... 29 

II. Définition ........................................................................................................... 29 

III. Les types de thés ..................................................................................................... 29 

III.1. Le thé vert ........................................................................................................ 30 

III.2. Thé vert chinois................................................................................................ 30 

III.3. Thé vert japonais .............................................................................................. 31 

III.4. Le thé noir ........................................................................................................ 31 

III.5. Thé jaune .......................................................................................................... 32 

III.6. Le thé blanc ...................................................................................................... 33 

III.7. Le thé bleu-vert ................................................................................................ 34 

III.8. Le thé sombre ................................................................................................... 35 



 

IV. Les effets de la composition chimique et la transformation sur le goût ................. 36 

V. Le mécanisme d’action des infusions à base des plantes ......................................... 37 

V.1. Activités antioxydantes ..................................................................................... 37 

V.2. Potentiel anticancérigène .................................................................................. 38 

V.3. Potentiel antimicrobien ..................................................................................... 38 

V.4. Potentiel antidiabétique ..................................................................................... 39 

V.5. La consommation abusive du thé ...................................................................... 39 

CHAPITRE 03 : Le Thé Kombucha ................................................................................. 40 

I. Présentation du Thé Kombucha ............................................................................. 40 

II. Méthode et Manipulation du Kombucha ............................................................ 42 

II.1. Préparation du thé et influence sur les composés bioactifs ............................... 42 

II.2. Composition du SCOBY et activité métabolique ............................................. 43 

II.3. Fermentation...................................................................................................... 44 

III. Composition du thé Kombucha .......................................................................... 45 

IV. Effets du Kombucha sur la santé humaine ......................................................... 49 

IV.1. Effets bénéfiques du Kombucha ...................................................................... 49 

MATERIELS ET METHODES ....................................................................................... 50 

I. L’objectif d’étude................................................................................................... 51 

II. Matériel végétal .................................................................................................. 52 

II.1. Les fruits frais.................................................................................................... 52 

II.2. Les feuilles de caroubier ................................................................................... 52 

III. Matériel biologique ............................................................................................ 53 

IV. Méthodologie d’échantillonnage ........................................................................ 53 

IV.1. Matières et Matériels ....................................................................................... 56 

IV.2. Méthode ........................................................................................................... 56 

V. Analyses physicochimiques ............................................................................... 59 

V.1. Définition de centre algérien de contrôle de qualité et emballage (CACQE) ... 59 

V.2. Détermination du pH ......................................................................................... 59 

V.3. Détermination de la densité (%) ........................................................................ 60 

V.4.Dosage de l’acide acétique ................................................................................. 61 

V.5.Dosage de l'alcool résiduel ................................................................................. 65 

VI. Analyses biochimiques ....................................................................................... 66 



 

VI.1. Dosages des oses totaux................................................................................... 66 

VI.2. Détermination de taux de solides solubles (°Brix) .......................................... 68 

VII. Activité antioxydante ......................................................................................... 69 

VII.1. Mesure du pouvoir anti-radicalaire par le DPPH (2,2-diphényl-1-

picrylhydrazyle) ........................................................................................................ 69 

VIII. L’analyse sensorielle ...................................................................................... 70 

VIII.1. Méthodes d'analyse sensorielle ..................................................................... 70 

VII.2. Application à la Kombucha ............................................................................ 71 

RESULTATS ET DISCUSSION ..................................................................................... 72 

I. Double fermentation de kombucha............................................................................ 73 

I.1. Fermentation alcoolique ..................................................................................... 73 

I.2.Fermentation acétique .......................................................................................... 73 

II. Résultats ............................................................................................................... 73 

II.1. Résultat d’analyse physico-chimique de la boisson .......................................... 73 

II.2. Résultat d’analyse biochimique ........................................................................ 79 

II.3. Résultats d’activité antioxydante ...................................................................... 81 

II.4. Résultats de l’analyse sensorielle ...................................................................... 82 

II.5. Résultat du questionnaire .................................................................................. 84 

III. Discussion ....................................................................................................... 84 

III.1. Discussion de l’analyse physico chimique ...................................................... 85 

III.2. Discussion de l’analyse biochimique ............................................................... 88 

III.3. Discussion de l’activité antioxydante .............................................................. 89 

III.4. Discussion de l’analyse sensorielle .................................................................. 91 

III.5. Discussion du questionnaire ............................................................................ 91 

CONCLUSION ............................................................................................................... 113 

Références Bibliographiques .......................................................................................... 116 

ANNEXES ...................................................................................................................... 147 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUCTION 
 

  



INTRODUCTION 

2 

Dans le contexte de la pandémie du Covid-19, l'intérêt pour les boissons fermentées riches en 

probiotiques s'est nettement accru (Alkhatib et al., 2020). Ces boissons, dont le rôle dans le maintien 

de l'équilibre de l'organisme est désormais établi, ont pris une importance cruciale, notamment en 

raison de leurs effets bénéfiques sur le système immunitaire. Parmi celles-ci figurent la kombucha, une 

boisson fermentée non lactée, donc parfaitement adaptée aux personnes intolérantes au lactose, qui ne 

peuvent consommer d'autres boissons fermentées (Jayabalan et al., 2014). 

La kombucha, souvent qualifiée de "superaliment" ou "alicament", représente une alternative 

intéressante aux boissons gazeuses, connues pour être une source de maladies telles que l'obésité et le 

diabète (Villarreal-Soto et al., 2018). Enrichie en probiotiques à l'issue de sa fermentation, la 

kombucha contribue à l'amélioration de la flore intestinale, et donc, à une meilleure santé générale 

(Sreeramulu et al., 2000). Son intérêt dans le cadre de la prévention et du traitement de diverses 

maladies fait l'objet d'études approfondies (Chakravorty et al., 2016). 

L'objectif de notre étude est de créer une nouvelle variante de kombucha, naturellement aromatisée aux 

fruits frais et aux feuilles du caroubier. Ce choix représente une innovation majeure, les travaux 

antérieurs s'étant principalement concentrés sur l'utilisation exclusive de fruits frais. Notre intention est 

de déterminer les paramètres physico-chimiques (la densité, le pH, l'acidité titrable, etc.) et 

biochimiques (sucre totaux et degré Brix.) de cette nouvelle variante, et de mesurer son pouvoir 

antioxydant pour en prouver son efficacité (Jayabalan et al., 2014). 

Le monde de l'alimentation et des boissons connaît une évolution constante, avec une demande 

croissante pour des produits naturels, sains et bénéfiques pour la santé. Le kombucha, boisson 

fermentée d'origine ancestrale, a gagné en popularité ces dernières années en raison de ses multiples 

bienfaits pour la santé (Villarreal-Soto et al., 2018). L'élaboration de cette nouvelle variante de 

kombucha aromatisée aux fruits frais et aux feuilles de caroubier est donc en parfaite adéquation avec 

cette tendance. Les feuilles de caroubier sont notamment riches en composés bioactifs, tels que les 

tanins, les flavonoïdes et les fibres, qui peuvent avoir des effets bénéfiques sur la santé humaine 

(Gruenwald et al., 2007). 

L'analyse de cette nouvelle variante de kombucha permettra d'apporter une contribution significative à 

la recherche dans le domaine des boissons fermentées, en offrant une alternative saine et naturelle aux 

boissons traditionnelles. Ce mémoire de fin d'études ambitionne donc de faire progresser la 

connaissance dans ce domaine, et d'ouvrir de nouvelles perspectives pour l'industrie alimentaire. 
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 Enfin, nous espérons que notre recherche contribuera à l'enrichissement de la gamme de boissons 

fermentées naturelles, en offrant une option saine et savoureuse aux consommateurs soucieux de leur 

bien-être. 

Ce manuscrit se présente comme suit : 

- Une synthèse bibliographique qui décrit les différentes boissons fermentées et 

leurs bienfaits sur la santé ainsi que leur importance en particulier le kombucha 

ainsi les différentes variétés de thé et leurs effets ; 

- Une partie de matériels et méthodes comprenant une partie d’analyses physico-

chimiques, biochimique et activité antioxydant du kombucha après 20jours de 

fermentation, une analyse sensorielle et le questionnaire en ligne. 

- Une partie résultats et discussion où on a comparé les résultats obtenus avec des 

travaux antérieurs en expliquant les effets du kombucha sur la santé ainsi les 

résultats du questionnaire en ligne ; 

- Une conclusion et des perspectives afin de compléter ce travail. 
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CHAPITRE 01 : Les boissons fermentées 
 

I. Historique 

L'histoire des boissons fermentées remonte à des milliers d'années et est étroitement liée à l'histoire de 

l'agriculture et de la civilisation humaine (Steinkraus, 1996). 

Au fil des siècles, la production de boissons fermentées est devenue plus sophistiquée, avec l'utilisation 

de techniques de brassage et de vinification plus avancées, ainsi que l'introduction de nouveaux 

ingrédients et méthodes de fermentation. Aujourd'hui, les boissons fermentées sont toujours très 

populaires dans le monde entier et sont appréciées pour leur goût unique et leur lien avec la culture et 

l'histoire (McGovern, 2009; Hill et al,2014). 

Les premières boissons fermentées étaient probablement des boissons alcoolisées telles que le vin, la 

bière et le cidre. Les anciens égyptiens produisaient du vin à partir de raisins dès 4000 av. J.-C. Les 

Babyloniens et les Sumériens ont aussi produit du vin, ainsi que de la bière à partir d'orge. Les Vikings 

ont brassé de la bière à partir de céréales tandis que les Chinois ont produit du vin de riz dès 7000 av. 

J.-C. (Knecht,1996). 

Au fil du temps, de nombreuses autres boissons fermentées ont été développées, tel que la tequila au 

Mexique, le whisky en Écosse et en Irlande, le saké au Japon, la kombucha en chine, le kvas en Russie 

et le kéfir en Europe de l’est et au Moyen-Orient, Le tedj (ou hydromel) en Éthiopie, Lassi de L’inde et 

Pakistan, Le boza dans les pays des Balkans, en Grèce, en Turquie et au Moyen-Orient, La Ginger-

beer en Jamaïque, le tibicos (ou le kéfir de fruit) en Russie et en Ukraine (Liu et al ,2019). 

Les boissons fermentées ont également été utilisées à des fins médicinales. Les Grecs de l'Antiquité 

utilisaient le vin pour traiter une variété de maux, tandis que les Romains utilisaient du vinaigre pour 

désinfecter les plaies. La kombucha, une boisson fermentée à base de thé noir, s'est également avéré 

avoir des effets bénéfiques sur la santé (Khana et al, 2020 ; Marsh et al, 2014). 

Les boissons fermentées sont aujourd'hui très populaires dans le monde entier. Les brasseries 

artisanales et les cidreries ont connu une renaissance ces dernières années, offrant une gamme de 

bières artisanales et de boissons fermentées localement. Les boissons fermentées sont appréciées pour 
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leur goût unique et leur potentiel pour la santé, mais elles ont aussi une histoire et une culture 

fascinante (Oliver, 2011). 

II. Définition 

Les boissons fermentées sont des boissons produites par un processus de fermentation dans lequel les 

sucres sont convertis en alcool, en acide lactique et en dioxyde de carbone par des micro-organismes 

tels que des bactéries, des levures et des champignons (Steinkraus, 1997 ; Tamang et al, 2016). 

La fermentation implique la conversion biochimique des sucres en acides organiques tels que l'acide 

lactique (C3H6O3) et en alcools simples comme l'éthanol (C₂H₆O) par des micro-organismes dans les 

matières premières. Ces produits de fermentation peuvent subir des réactions ultérieures pour former 

des acides organiques supplémentaires tels que l'acide acétique (CH₃COOH), des éthers et des esters 

qui contribuent à la saveur et à l'arôme caractéristiques de la boisson fermentée (Sengun et al, 2020 ; 

Obodai et al, 2019). 

Des exemples de boissons fermentées courantes sont la bière, le vin, le cidre, le saké, le kéfir, le 

kombucha et le lait fermenté. La fermentation est également utilisée pour produire des boissons 

alcoolisées distillées telles que le whisky, la vodka et le gin (Bokulich & Bamforth, 2013). 

III. Les différentes étapes de la fermentation  

La fermentation est un processus biochimique qui se produit lorsque des micro-organismes tels que des 

bactéries, des levures ou des champignons métabolisent des sucres et d'autres substrats en l'absence 

d'oxygène, produisant des acides organiques, des alcools et d'autres composés (Steinkraus, 1996). 

Voici les étapes de base de la fermentation : 

III.1. Glycolyse 

La glycolyse peut être représentée par la formule suivante :(Berg et al,2012). 

Glucose (C₆H₁₂O₆) + 2 ATP + 2 NAD+ → 2 pyruvates (C3H4O3) + 4 ATP + 2 NADH + 2 H+ H2O 

La glycolyse est la première étape de la fermentation, un processus biochimique qui se déroule dans le 

cytoplasme de la cellule. Au cours de la glycolyse, les molécules de glucose (C₆H₁₂O₆) sont 

décomposées en deux molécules de pyruvate (C3H4O3), produisant également deux molécules d'ATP 

(adénosine triphosphate) qui fournissent de l'énergie à la cellule (Krylowicz et al, 2021 ; Zhang et al, 

2021 ; Lopez et al, 2021). 
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III.2. Production de précurseurs 

Les précurseurs sont des molécules qui sont nécessaires à la production d'autres molécules telles que 

les acides organiques et les alcools. Pendant la fermentation, les précurseurs sont produits à partir du 

pyruvate par des réactions enzymatiques (Zhang et al, 2021 ; Gao et al, 2021 ; Sengupta et al, 2021). 

III.3. Production de produits finaux 

Les produits finaux de la fermentation sont des acides organiques, des alcools et des gaz. Les types de 

produits finaux produits dépendent des micro-organismes impliqués dans le processus de fermentation 

(Xu et al, 2021 ; Du et al, 2021 ; Li et al, 2021). 

III.4. Élimination des produits finaux 

Les produits finaux de la fermentation doivent être éliminés de la cellule pour éviter l'accumulation de 

toxines. Cela se fait souvent par diffusion à travers la membrane cellulaire ou par l'intermédiaire de 

canaux ioniques spécifiques (Cai et al, 2021 ; Zhang et al, 2021 ; Lee et al, 2021). 

III.5. Régulation de la fermentation 

La fermentation est régulée par plusieurs mécanismes, notamment la régulation de l'expression des 

gènes impliqués dans la fermentation et la régulation de l'activité enzymatique (Zhang et al, 2021 ; 

Ma et al, 2021 ; Zhou et al, 2021). 

Il convient de noter que les différentes étapes de la fermentation peuvent varier en fonction du type de 

micro-organisme impliqué dans le processus et des conditions environnementales telles que la 

température, le pH et la présence de nutriments (Alberts et al, 2015). 

III. Les micro-organismes impliqués dans la fermentation 

La fermentation peut impliquer différents types de micro-organismes, tels que des bactéries, des 

levures et des champignons (Campbell & Reece, 2005). Voici quelques exemples de micro-organismes 

impliqués dans la fermentation : 

IV.1. Fermentation lactique 

Cette forme de fermentation est couramment utilisée dans la production de produits laitiers tels que le 

yaourt et le fromage. Les bactéries lactiques, telles que Lactobacillus et Streptococcus, sont les 

principaux micro-organismes impliqués dans la fermentation lactique (Salminen et al,2004). 
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Figure 1 : Lactobacillus acidophilus (Allison, 2021). 

 

Figure 2: Streptococcus (Rosenbach, 1884). 

La réaction complète de la fermentation lactique se déroule selon l’équation suivante (Alberts et 

al,2004) : 

C6H12O6 (Glucose) + 2 ADP + 2 NAD+ → C3H4O3 (Acide pyruvique) + 2 ATP + 2 NADH puis 

C3H4O3 (Acide pyruvique) + 2 NADH → C3H6O3 (Acides lactiques) + 2 NAD+. 

IV.2. Fermentation alcoolique 

Cette forme de fermentation est utilisée dans la production de boissons alcoolisées telles que la bière, 

le vin et le cidre. Les levures, en particulier Saccharomyces cerevisiae, sont les principaux micro-

organismes impliqués dans la fermentation alcoolique (Fleet et al,2003). 

La réaction complète de la fermentation alcoolique se déroule selon l’équation suivante (Berg et al, 

2012) : 

C6H12O6 (Glucose) + 2 ADP + 2 Pi → 2 C2H5OH (Ethanol) + 2 CO2 + 2 ATP. 
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Figure 3 : Saccharomyces cerevisiae (Meyen et Hansen, 1883). 

IV.3. Fermentation acétique 

Cette forme de fermentation est utilisée dans la production de vinaigre et implique l'oxydation de 

l'éthanol en acide acétique. Les bactéries acétiques, telles qu’Acetobacter et Gluconobacter, sont les 

principaux micro-organismes impliqués dans la fermentation acétique (Raspor et Goranovic, 2008). 

La réaction de la fermentation acétique se déroule selon l’équation suivante (Raspor et al,2008) : 

C2H5OH (éthanol) + O2 (oxygène) --> CH3COOH (acide acétique) + H2O (eau) 

 

Figure 4 : Acetobacter (Beijerinck, 1898) 
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Figure 5 : Gluconobacter (Asai, 1935) 

IV.4. Fermentation malolactique  

Cette forme de fermentation est utilisée dans la production de vin pour convertir l'acide malique en 

acide lactique, ce qui contribue à adoucir le goût du vin. Les bactéries lactiques, telles 

qu’Oenococcusoeni, sont les principaux micro-organismes impliqués dans la fermentation 

malolactique (Lonvaud,1999). 

La réaction de la fermentation acétique se déroule selon l’équation suivante (Raspor et al, 2008) : 

C2H5OH (éthanol) + O2 (oxygène) --> CH3COOH (acide acétique) + H2O (eau) 

 

Figure 6 : Oenococcus oeni (Dicks et al, 1995). 

IV.5. Fermentation propionique 

Cette forme de fermentation est utilisée dans la production de fromages à pâte molle tels que le 

Camembert et le Brie. Les bactéries propioniques, telles que Propionibacterium freudenreichii, sont 

les principaux micro-organismes impliqués dans la fermentation propionique (De Man et al,1960). 
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Il convient de noter que différents types de micro-organismes peuvent être impliqués dans la 

fermentation, en fonction du type de substrat utilisé et de l'application finale du produit fermenté 

(Hutkins, R. W, 2006). 

La réaction de la fermentation propionique se déroule selon l’équation suivante (Seeliger et al, 2002) : 

C6H12O6 (glucose) --> 2 C3H6O2 (acide propionique) + 2 CO2 (dioxyde de carbone) + 2 H2 (hydrogène) 

 

Figure 7 : Dennis Kunkel Microscopy, SCIENCE PHOTO LIBRARY 

V. Les différentes boissons fermentées  

Il existe une grande variété de boissons fermentées dans le monde, chacune ayant une composition et 

des propriétés uniques (Liu et al ,2019). 

Voici une liste de quelques-unes des boissons fermentées les plus courantes : 

V.1. Kéfir 

Le kéfir est une boisson fermentée obtenue en faisant fermenter du lait ou de l'eau sucrée avec des 

grains de kéfir. Cette boisson renferme des probiotiques et des bactéries lactiques bénéfiques pour 

notre santé gastro-intestinale. De plus, elle constitue une source intéressante de vitamines et de 

minéraux essentiels tels que le calcium, le magnésium et les vitamines B, qui jouent un rôle crucial 

dans la santé de nos os, notre métabolisme énergétique et le bon fonctionnement de notre système 

nerveux. (Lopitz et al,2020). 
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Figure 8 : Le kéfir (site 1). 

V.2. Kombucha 

Une boisson thé fermentée à base de thé noir ou vert sucré, fermentée avec une culture de kombucha. 

C’est une boisson pétillante et acidulée qui est fabriquée à l'aide d'une culture symbiotique de bactéries 

et de levures (SCOBY). Le kombucha contient des probiotiques et des antioxydants bénéfiques pour la 

santé (Vina et al,2019). 

En plus de son goût délicieux, la kombucha est également riche en vitamines bénéfiques pour la santé, 

selon des études récentes. 

La kombucha contient plusieurs vitamines essentielles, notamment : 

 Vitamine B1 (thiamine) : La kombucha est une source de vitamine B1, selon une étude publiée 

dans le "Journal of Agricultural and Food Chemistry" (Li et al., 2014). La vitamine B1 joue un 

rôle clé dans le métabolisme des glucides et des acides aminés, contribuant ainsi à maintenir un 

système nerveux sain. 

 Vitamine B2 (riboflavine) : Des recherches publiées dans le "Journal of Medicinal Food" (Vīna 

et al., 2016) ont montré que la kombucha contient de la vitamine B2. Cette vitamine est 

importante pour la croissance cellulaire, la production d'énergie, ainsi que pour maintenir la santé 

des yeux et de la peau. 

 Vitamine B3 (niacine) : Selon une étude publiée dans "Food Chemistry" (Malbaša et al., 2015), 

la kombucha est une source de vitamine B3. Cette vitamine joue un rôle vital dans le métabolisme 

énergétique et la santé cardiovasculaire, en plus de contribuer à maintenir la santé du système 

nerveux. 

 Vitamine B6 : Des recherches ont révélé que la kombucha contient de la vitamine B6, selon une 

étude publiée dans "Journal of Industrial Microbiology & Biotechnology" (Patki et al., 2019). La 
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vitamine B6 est nécessaire pour la synthèse des neurotransmetteurs, la régulation de l'humeur, la 

fonction immunitaire et la formation des globules rouges. 

 Vitamine B12 : La kombucha peut contenir de la vitamine B12, bien que sa teneur puisse varier 

selon le processus de fermentation et les ingrédients utilisés. Une étude publiée dans le "Journal of 

Agricultural and Food Chemistry" (Sharma et al., 2019) a suggéré la présence de vitamine B12 

dans la kombucha. 

 

 

Figure 9 : Le kombucha (site 2). 

V.3.Choucroute 

C’est une boisson fermentée à base de chou, qui est fermenté avec des bactéries lactiques. La 

choucroute est riche en fibres et en vitamines, notamment en vitamine C, vitamine K et vitamine B6. 

Ces vitamines sont essentielles pour le bon fonctionnement de notre corps et jouent un rôle important 

dans la santé des os, la coagulation sanguine, et le métabolisme énergétique.  (Bourquin et al,2021). 

 

 

Figure 10 : Choucroute (site 3). 
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V.4. Kimchi 

Une boisson fermentée à base de légumes, tels que le chou chinois et les radis, fermentés avec des 

bactéries lactiques. Le kimchi est riche en vitamines et en antioxydants, il est très bénéfique pour la 

santé car il est riche en vitamines, notamment en vitamine C, vitamine A et vitamine K, ainsi qu'en 

minéraux tels que le calcium et le fer. Ces nutriments essentiels contribuent au bon fonctionnement du 

corps et à la promotion d'une santé optimale. (Yang et al, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11: Kimchi (site 4). 

 

Figure 12: Shot de Kimchi probiotique bio (site 5) 

 

V.5.Vin 

Une boisson alcoolisée fermentée à base de raisins ou d'autres fruits. Le vin contient de l'alcool et des 

antioxydants bénéfiques pour la santé. La présence d'antioxydants dans le vin peut contribuer à 

renforcer le système immunitaire, à réduire l'inflammation et à favoriser une meilleure santé 

cardiovasculaire. Certains antioxydants spécifiques, comme le resvératrol, présent dans les raisins 
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rouges, ont été associés à des effets positifs sur la santé, tels que la réduction du risque de maladies 

cardiaques et la protection contre certains types de cancer. (Costantini et al,2021). 

 

Figure 13 : Vin rouge (site 6). 

V.6.Bière 

Une boisson alcoolisée fermentée à base de céréales, telles que l'orge, le blé ou le houblon. La bière 

contient de l'alcool et des antioxydants bénéfiques pour la santé, Ces antioxydants sont des composés 

qui aident à protéger notre corps contre les dommages causés par les radicaux libres, contribuant ainsi 

à la prévention de diverses maladies. (Lachenmeier et al,2021). 

 

 

Figure 14 : La bière (site 7). 

V.7.Cidre 

Une boisson alcoolisée fermentée à base de pommes ou de poires. Le cidre contient de l'alcool et des 

antioxydants bénéfiques pour la santé. Les antioxydants présents dans le cidre peuvent contribuer à 

renforcer le système immunitaire, à réduire l'inflammation, à protéger le système cardiovasculaire et à 

favoriser la santé de la peau. (Lazzez et al,2021). 
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Figure 15 : Vinaigre de cidre (site 8). 

V.8.Lassi 

Une boisson fermentée probiotique à base de lait, originaire de l'Inde. Elle est une excellente source de 

vitamines, antioxydants et oligo-éléments bénéfiques pour la santé, notamment les vitamines B, 

essentielles pour le métabolisme énergétique, la santé des nerfs et la formation des globules rouges. 

Ces vitamines jouent un rôle crucial dans le bon fonctionnement de notre organisme.  (Yadav et 

al,2022). 

 

Figure 16 : Lassi (site 9). 

V.9. Yakult 

Une boisson fermentée à base de lait, d'origine japonaise qui offre une combinaison de nutriments 

bénéfiques pour la santé. Elle contient des probiotiques, tels que la souche bactérienne Lactobacillus 

casei Shirota, qui soutiennent la santé gastro-intestinale en maintenant l'équilibre de la flore intestinale 

et en améliorant la digestion. De plus, Yakult est une source de calcium, de vitamine D et de vitamine 

B6, qui sont essentiels pour la santé des os, le système immunitaire et le métabolisme énergétique. La 

consommation régulière de Yakult peut contribuer à renforcer la santé digestive, à soutenir l'immunité 

et à promouvoir le bien-être général. (Salminen et al,2021). 
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Figure 17 : Yakult (site 10). 

V.10.Amazake 

Une boisson japonaise traditionnelle à base de riz fermenté, sucré avec du sirop de riz. L'amazake est 

riche en nutriments tels que les sucres naturels, les acides aminés, les vitamines B et les oligo-

éléments, et il est également une source de probiotiques bénéfiques pour la santé gastro-intestinale 

(Kim et al,2020). 

 

 

Figure 18 : Amazake (site 11). 

V.11.Kvas 

C’est une boisson traditionnelle fermentée à base de pain de seigle originaire de Russie et d'autres pays 

de l'Europe de l'Est. Il est fabriqué en faisant fermenter du pain de seigle rassis avec de l'eau, du sucre 

et parfois des fruits. Il est riche en vitamines notamment du groupe B, en acides organiques et en 

antioxydants, et il contient également des sucres fermentescibles qui peuvent aider à nourrir les 

bactéries bénéfiques de l'intestin (Shatalov et al, 2021). 
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Figure 19 : Kvas (site 12). 

V.12.Chicha  

Une boisson fermentée à base de maïs, originaire des Andes, Les travaux ont montré que la chicha 

était riche en micro-organismes bénéfiques tels que les bactéries lactiques et les levures, qui sont 

connus pour leur capacité à produire des probiotiques bénéfiques pour la santé gastro-intestinale et en 

nutriments tels que les d'acides aminés, les vitamines et les minéraux. Les acides aminés sont les 

éléments constitutifs des protéines, essentiels pour la croissance et la réparation des tissus de notre 

corps. Les vitamines et les minéraux, tels que les vitamines B et les minéraux comme le magnésium et 

le phosphore, jouent un rôle crucial dans de nombreuses fonctions de notre organisme, y compris le 

métabolisme et le fonctionnement du système immunitaire. (Sánchez et al,2021). 

 

  

Figure 20 : Chicha. (site 13). 

V.13.Saké 

Une boisson fermentée à base de riz, originaire du Japon, elle est riche en antioxydants appelés 

polyphénols, qui peuvent aider à prévenir les dommages causés par les radicaux libres dans le corps et 

à réduire le risque de maladies cardiovasculaires. Le saké contient également des acides aminés qui 
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peuvent aider à stimuler le système immunitaire et à améliorer la fonction cognitive ce qui peut aider à 

réduire le stress et l’anxiété (Sugiyama et al,2021). 

 

 

Figure 21 : Saké (site 14). 

 

V.14. Tejuino ou Tesgüino 

Une boisson fermentée à base de maïs, populaire dans certaines régions du Mexique, Cette boisson est 

une source riche en nutriments essentiels tels que les vitamines B, qui jouent un rôle clé dans le 

métabolisme énergétique, le bon fonctionnement du système nerveux et la santé de la peau. De plus, le 

tejuino contient du calcium, un minéral essentiel pour la santé des os et des dents. Une autre 

caractéristique bénéfique de cette boisson est la présence de probiotiques, qui favorisent une bonne 

santé digestive en équilibrant la flore intestinale (Torres,2020). 

 

Figure 22 : Tejuino (site 15). 
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V.15. Boza 

Le "boza" est une boisson fermentée à base de céréales, appréciée dans les Balkans et le Moyen-

Orient. Cette boisson est une source riche en nutriments, notamment les vitamines B et les protéines, 

qui jouent un rôle essentiel dans le métabolisme énergétique et le maintien de la santé cellulaire. De 

plus, le boza contient des probiotiques bénéfiques qui favorisent une digestion saine en équilibrant la 

flore intestinale. (Ceylan et al,2021). 

 

 

Figure 23 : Boza (site 16). 

 

V.16. Tepache 

Une boisson fermentée à base d'ananas et de sucre brun, populaire au Mexique. Il est une source 

naturelle d'enzymes digestives, notamment la bromélaïne, qui contribuent à faciliter la digestion des 

aliments et à apaiser les problèmes gastro-intestinaux. De plus, le Tepache contient des probiotiques, 

des micro-organismes bénéfiques qui jouent un rôle essentiel dans l'équilibre de la flore intestinale et 

améliorent ainsi la santé digestive. (Soto et al,2021). 

 

Figure 24 : Le Tepache (site 17) 
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V.17. Mead ou Tej (hydromel, vin de miel) 

Le Mead, également connu sous le nom de Tej ou hydromel, est une boisson traditionnelle éthiopienne 

fermentée à base de miel et d'eau, reconnue pour ses nombreux bienfaits pour la santé. En effet, cette 

boisson est appréciée pour ses propriétés probiotiques qui favorisent un équilibre intestinal sain, ainsi 

que pour sa richesse en antioxydants et en nutriments essentiels tels que les vitamines, les minéraux et 

les acides aminés bénéfiques pour le bien-être général (Ghebremedhin et al, 2016). 

Souvent agrémenté d'arômes de fruits, d'épices ou d'herbes, le Mead offre également des avantages 

potentiels pour la santé grâce à sa teneur en antioxydants et à ses composés anti-inflammatoires 

(Pascoal et al, 2020). 

 

Figure 25 : Hydromel (site 18). 

V.18. Ayran 

Une boisson lactée fermentée traditionnelle originaire de Turquie est réputée pour sa richesse en 

probiotiques, des bactéries bénéfiques pour la santé intestinale. Ces probiotiques peuvent renforcer le 

système immunitaire et favoriser une meilleure digestion. De plus, l'ayran constitue une source 

précieuse de calcium, de potassium, de sodium et de magnésium, des minéraux essentiels pour la santé 

osseuse et le bon fonctionnement du cœur. (Gürbüz et al, 2018 ; Ozdal et al, 2021). 

 

 

Figure 26 : Ayran (site 19). 
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V.19. Kumis 

Le Kumis est une boisson traditionnelle d'Asie centrale préparée en fermentant du lait de jument. Cette 

boisson lactée fermentée est appréciée pour sa richesse en nutriments essentiels. Elle constitue 

notamment une source importante de protéines, indispensables à la croissance et à la réparation des 

tissus corporels. (Yeszhanov et al, 2019 ; Tleuova et al, 2021). 

Le Kumis est également une excellente source de vitamines B, qui jouent un rôle crucial dans le 

métabolisme énergétique, le fonctionnement du système nerveux et la santé de la peau. De plus, cette 

boisson est une source intéressante de minéraux tels que le calcium, le fer et le potassium. Le calcium 

est essentiel pour la santé des os et des dents, tandis que le fer est impliqué dans le transport de 

l'oxygène dans le corps. Quant au potassium, il contribue au bon fonctionnement des muscles et du 

système nerveux. (Mamatov, 2016 ; Kiseleva et al,2018). 

 

 

Figure 27 : Kumis (site 20). 

V.20. Jun 

Le Jun est une boisson fermentée originaire des régions de l'Himalaya, notamment du Tibet et du 

Népal similaire au kombucha, fabriquée avec du miel et du thé vert. Cette boisson est réputée pour sa 

richesse en probiotiques bénéfiques pour la santé digestive, ainsi qu'en antioxydants et en enzymes qui 

peuvent aider à réduire l'inflammation et à renforcer le système immunitaire. Le Jun contient des 

nutriments tels que des glucides provenant du miel, des protéines issues des cultures bactériennes et de 

levures, ainsi que des fibres provenant du thé vert. Grâce à sa composition et à ses propriétés, le Jun est 

considéré comme une boisson nourrissante, favorisant l'équilibre de la flore intestinale, protégeant les 

cellules contre les dommages oxydatifs, facilitant la digestion et contribuant à une meilleure santé 

globale. (Deka et al,2021). 
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Figure 28 : Jun (site 21). 

V.21. La Ginger beer 

Une boisson gazeuse non-alcoolisée à base de gingembre, de sucre et d'eau, fermentée naturellement 

ou artificiellement avec des levures et des bactéries lactiques. Elle est originaire du Royaume-Uni, il 

peut avoir des bienfaits pour la santé en raison de ses ingrédients, tels que le gingembre. Le gingembre 

est connu pour ses propriétés anti-inflammatoires, antioxydantes et antiémétiques, ce qui peut aider à 

réduire les douleurs articulaires, les nausées et les inflammations (Rahman et al,2021). 

 

 

Figure 29 : Ginger beer (site 22) 

V.22. Jus des légumes lactofermentés  

Le jus de légumes lactofermentés est une boisson obtenue en extrayant le liquide résultant de la 

fermentation lactique des légumes. Les légumes les plus couramment utilisés pour la lactofermentation 

sont le chou, les carottes, les radis, les concombres et les betteraves, mais d'autres légumes peuvent 

également être utilisés. Ils sont appréciés pour leur profil gustatif unique, avec une combinaison 

d'acidité et de saveurs légèrement piquantes ou salées. Ils sont également appréciés pour leurs bienfaits 

pour la santé, notamment leur teneur élevée en probiotiques, vitamines, minéraux et antioxydants 

(Smith et johnson, 2022). 
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Figure 30 : Le jus de légumes lactofermentées (site 23) 

VI. Les propriétés nutritionnelles et santé des boissons fermentées  

Les boissons fermentées sont des boissons qui ont été transformées par le processus de fermentation, 

au cours duquel des micro-organismes tels que des levures et des bactéries convertissent les sucres en 

alcool ou en acide lactique. Les exemples courants de boissons fermentées incluent le kéfir, le 

kombucha, le lait fermenté et le yaourt (Liu et al, 2021). Les boissons fermentées peuvent avoir des 

avantages nutritionnels et pour la santé, notamment : Les boissons fermentées sont des boissons 

produites à partir d'ingrédients fermentés tels que des fruits, des légumes, des grains ou des produits 

laitiers. Elles ont été consommées dans de nombreuses cultures du monde entier depuis des milliers 

d'années et sont appréciées pour leur goût unique et leurs bienfaits pour la santé (Marco et al, 2017 ; 

Mousavi et al, 2019 ; Villegas et al, 2021). 

Voici quelques-unes des propriétés nutritionnelles et des avantages pour la santé associés à la 

consommation de boissons fermentées : 

VI.1. Riches en probiotiques 

Les probiotiques sont définis comme des micro-organismes vivants qui, lorsqu'ils sont ingérés en 

quantités adéquates, confèrent un bénéfice à la santé de l'hôte (Hill et al., 2014). De nombreuses 

boissons fermentées ont été identifiées comme sources de ces microorganismes (Marco et al., 2017). 

Parmi ces boissons, le kéfir, une boisson traditionnelle d'origine caucasienne, et le kombucha, une 

boisson fermentée à base de thé, sont particulièrement remarquables. Ces boissons sont fabriquées à 

partir de cultures symbiotiques de bactéries et de levures (SCOBY), qui produisent une variété de 
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bactéries probiotiques lors de la fermentation (Bourrie et al., 2016). Il a été démontré que ces 

probiotiques ont de nombreux effets bénéfiques pour la santé humaine. Ils peuvent améliorer la 

digestion, renforcer le système immunitaire, et même avoir des effets positifs sur l'humeur et la santé 

mentale (Kang et al., 2017). Par conséquent, la consommation régulière de boissons fermentées riches 

en probiotiques peut contribuer de manière significative à l'amélioration et au maintien de la santé 

globale (Sanz, 2015). Il convient toutefois de noter que la recherche dans ce domaine est en cours. Des 

études plus approfondies sont nécessaires pour mieux comprendre le mécanisme exact par lequel ces 

probiotiques exercent leurs effets bénéfiques et pour déterminer les doses optimales nécessaires pour 

obtenir ces avantages (Sanders et al., 2018). 
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Figure 31 : Schéma descriptif de rôle des probiotiques 

VI.2. Amélioration de la digestion 

Les boissons fermentées peuvent aider à améliorer la digestion en favorisant la croissance de bactéries 

bénéfiques dans le tractus intestinal et en réduisant les niveaux de bactéries nuisibles (Marvez et al, 

2006). 

 

Riches en 

probiotiques 

C’est-à-dire riches en 

micro-organismes 

bénéfiques pour la 

santé intestinale 

Amélioration de la 

santé mentale en 

réduisant l’anxiété 

et de la dépression 

(Wallace et al, 

2020). 

Renforcent le système 

immunitaire (Pandey 

et al, 2020) Aident à 

réduire 

l'inflammation (Azad 

et al, 2018). 

 

Améliorent la digestion et 

prévenir les infections 

intestinales (Sherman et al, 

2019). 

Les boissons fermentées 

(comme Kombucha, 

Kéfir…) 



CHAPITRE 1 : Les boissons fermentées 

27 

VI.3. Source de vitamines et de minéraux 

Les boissons fermentées peuvent être une source importante de vitamines et de minéraux, en fonction 

des ingrédients utilisés dans leur fabrication. Par exemple, la boisson lactée peut être riche en calcium, 

en protéines et en vitamine B12, tandis que le kombucha peut contenir de la vitamine C, de la vitamine 

B6 et du fer (Tamang et al, 2016). 

VI.4. Réduction de l'inflammation 

Certains types de boissons fermentées, comme le kéfir, ont des propriétés anti-inflammatoires qui 

peuvent aider à réduire l'inflammation dans tout le corps. L'inflammation chronique est associée à un 

risque accru de maladies chroniques, telles que les maladies cardiaques, le diabète et le cancer (Marco 

et al, 2017). 

VI.5. Amélioration de la santé cardiaque 

La consommation de boissons fermentées peut aider à réduire les niveaux de cholestérol et de 

triglycérides, ce qui peut réduire le risque de maladies cardiaques (Kap et Sumner, 2019). 

Bien que de nombreuses boissons fermentées soient bénéfiques pour la santé en raison de leur contenu 

nutritionnel et de leur activité probiotique, il est important de se rappeler que toutes les boissons 

fermentées ne sont pas créées égales. Certaines boissons peuvent être riches en sucre, ce qui peut 

contribuer à des problèmes de santé tels que l'obésité et le diabète (García-Sánchez et al, 2021 ; 

Gümüşçü et al,2021). 

D'autres boissons peuvent contenir de grandes quantités d'alcool, qui peuvent être nocives pour la santé 

lorsqu'elles sont consommées en excès. Pour tirer le meilleur parti des boissons fermentées, il est 

recommandé de choisir des options de haute qualité (Marco, M et al, 2017). 

VII. Utilisation 

Les boissons fermentées ont de multiples usages, notamment : 

VII.1. Consommation humaine 

Certaines boissons fermentées sont produites pour la consommation humaine, comme le cidre, le saké, 

le kombucha, le kéfir et le lait fermenté, etc. Ces boissons peuvent avoir de nombreux avantages pour 

la santé, comme l'amélioration de la digestion, la stimulation du système immunitaire et la réduction de 

l'inflammation (Marco et al, 2017 ; Salazar-Loper et al ,2019). 
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VII.2. Usage culinaire 

Certaines boissons fermentées telles que la bière, le vin et le vinaigre. Elles sont souvent utilisées pour 

donner de la saveur et de la texture aux plats (BeMiller, 2016 ; Tamang et al, 2016). 

VII.3. Conservation des aliments 

Les boissons fermentées sont souvent utilisées pour conserver les aliments, comme le kimchi et la 

choucroute. Les bactéries bénéfiques présentés dans ces boissons fermentées aident à prévenir la 

croissance de bactéries nocives, ce qui prolonge la durée de conservation des aliments (Montville, 

2008 ; Tamang, 2016). 

VII.4. Usage médicinal  

Certaines boissons fermentées peuvent être utilisées à des fins médicinales. Comme le vinaigre de 

cidre de pomme qui peut aider à réduire l'inflammation et à abaisser la glycémie, tandis que le 

kombucha peut stimuler le système immunitaire et aider à éliminer les toxines du corps (Sivamaruthi 

et al, 2020 ; Rashid et al, 2020). 

En réalité les boissons fermentées ont de nombreuses utilisations, allant de la consommation humaine 

à la conservation des aliments et à l'utilisation médicinale. (Marco et al, 2017).
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I. Histoire du Thé 

Selon la légende chinoise, en 2737 av. J.-C., l'empereur chinois Shen Nong a isolé quelques feuilles 

d'un arbre où il se reposait et les a mélangées à l'eau bouillie pour se purifier. Cette plante est sauvage, 

et l'empereur aimera ce nouveau goût. C'est ainsi que naît le thé (Krieps, 2009). 

Une autre version a remplacé le titre sur fond d'épidémie en Chine qui a fait de nombreuses victimes. 

L'empereur Shen Nong connaissait les avantages d'un grand nombre de plantes et commença à 

réfléchir à des moyens de la vaincre. On dit qu'il possède des pouvoirs spéciaux que l'on ne trouve 

normalement que chez les dieux. Il a la capacité de voir ses propres organes internes, qui se 

remplissent d'un liquide noir lorsqu'il est empoisonné. Un jour, après avoir goûté à soixante-douze 

sortes de substances médicinales, il vit que tout son corps était noir et il tomba légèrement au sol. Ou il 

remarque un arbre "vert" à côté de lui qui attire son attention. Il mâcha deux feuilles de l'arbre et 

constata que son corps était redevenu transparent. Si vous vous référez à cette légende, les chinois 

connaissent le thé depuis 5 000 ans (Wang Ling, 2006). 

II. Définition 

Le thé est une boisson stimulante faite en infusant des feuilles de thé, auparavant sèche et souvent 

oxydée, elle peut aussi être utilisée comme remède (McKay, D. L et al, 2002). 

L'arbre à thé, connu scientifiquement sous le nom de Camellia sinesis, est un arbuste originaire 

d'Extrême-Orient et appartient à la famille des Théacées. Ses feuilles, une fois séchées et plus ou 

moins oxydées, peuvent être infusées pour en faire du thé. C'est un parent du camélia horticole (Julien 

Robert, 2013). 

III. Les types de thés  

Il existe plusieurs sortes de thé, six sortes au total. On dit couleur de thé car chaque thé porte le nom de 

sa couleur caractéristique. Cependant, quel que soit la couleur des feuilles de thé, la source est la 

même, l'arbre à thé, seules les feuilles de thé sont traitées différemment. En d'autres termes, les mêmes 

feuilles de thé cueillies peuvent être transformées en thé blanc ou thé vert ou Noir (Julien Robert, 

2013). 
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III.1. Le thé vert 

Le thé vert, parfois appelé thé vierge, est utilisé comme produit frais au Japon. Il se caractérise par un 

arôme léger, un goût piquant et astringent, et la couleur de l'infusion est jaune pâle. L'arôme du thé vert 

est principalement dû aux acides aminés non oxydants théanine et polyphénols (Krips, 2009). 

 

Figure 32 : Thé vert (site 24). 

III.2. Thé vert chinois 

Le thé vert chinois est l'une des variétés de thé les plus célèbres et les plus appréciées au monde. Il est 

fabriqué à partir de feuilles de thé non oxydées, qui sont séchées et chauffées pour préserver leur 

couleur et leur saveur d'origine. Le thé vert chinois est apprécié pour ses propriétés antioxydantes, qui 

peuvent aider à réduire le risque de maladies cardiovasculaires et de certains types de cancer (Shen et 

al, 2021). 

Il existe plusieurs variétés de thé vert chinois, chacune avec ses propres caractéristiques de saveur et de 

profil nutritionnel. Certaines des variétés les plus populaires incluent le thé vert Longjing de 

Hangzhou, le thé vert Bi Luo Chun de Suzhou et le thé vert Huangshan Maofeng de la province de 

l'Anhui. Le thé vert chinois est également largement utilisé dans la médecine traditionnelle chinoise 

pour traiter diverses affections, notamment les maux de tête, la fièvre et les problèmes de digestion 

(Ruan et Wu, 2018). 
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Figure 33 : Thé vert chinois (site 25). 

III.3. Thé vert japonais 

Principalement, le thé vert japonais est divisé d’une manière plus simple et plus systématique. Ils sont 

répartis en 10 catégories : Sencha (environ 90% de la production),Gyokuro (qualité la plus élevée), 

Kabusecha, Tencha, Matcha (micro-thé), Shincha, Bancha, Hojicha, Genmaicha, Karigane (produit 

inférieur : Kukicha). Thé vert en général japonais est considéré comme un thé sain (ElmiDawele 

Khadira, 2017). 

 

Figure 34 : Thé vert japonais (site 26). 

III.4. Le thé noir  

Les feuilles de thé sont probablement l'herbe la plus ancienne et la plus consommée. Thé noir fait à 

partir des pousses tendres de Camellia sinensis (L) (Muthumani et Kumar, 2007). La qualité du thé 

noir a été largement étudiée en termes de processus physiques et chimiques impliqués dans sa 

production. Les différents processus impliqués dans la préparation du thé après la cueillette des feuilles 

comprennent le roulage, la fermentation, le séchage, le tri, le calibrage, le stockage et l’emballage 

(Javed, 2015). 



CHAPITRE2 : Le Thé 

32 

Chaque étape contient des réactions et produits chimiques qui déterminent la qualité du produit final 

(Bhuyan et al, 2012). Le séchage est une partie importante du traitement du thé noir, réduisant la 

teneur en humidité et augmentant la durée de conservation tout en améliorant le développement de 

l'arôme, de la saveur et de la couleur (Wan, 2003). Il existe deux types de séchage.  

 Séchage à l'air chaud : Une méthode de séchage traditionnelle avec les avantages d'une 

manipulation facile et d'un faible coût, mais avec les inconvénients d'un séchage lent et d'une perte 

excessive de nutriments (Yu et al, 2013). 

 Nouveau séchage : séchage infrarouge lointain, séchage par ondes lumineuses, séchage sous 

vide, séchage combiné micro-ondes, etc. (Jaiswal et al, 2015). 

Des ondes lumineuses ont été utilisées pour sécher des légumes, des fruits, des plantes médicinales et 

des produits naturels (Chan et al, 2009 ; Ding et al, 2012). 

 

Figure 35 : Thé noir (site 27). 

III.5. Thé jaune 

Le thé jaune est un thé chinois historique, principalement produit dans les provinces du Sichuan, de 

l'Anhui, du Hunan, du Hubei, du Guangdong, du Zhejiang et du Guizhou. Néanmoins tous les vrais 

thés sont fabriqués à partir des feuilles du buisson à feuilles persistantes Camellia sinensis, mais le thé 

jaune est traité différemment des autres types de thé. Légèrement fermenté avec des propriétés 

attrayantes similaires au thé vert (Xu et al, 2021). 

Le thé jaune est le deuxième thé découvert en Chine après le thé vert, et son histoire remonte au milieu 

de la dynastie Tang, en 618-907 après jésus (Wang, 2001). Par rapport au thé vert, un additif étagé 

appelé "jaune de scellement" est utilisé pendant le traitement. En raison du processus de réaction 

thermochimique et des enzymes exogènes, la composition de "jaune de scellement" change 
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considérablement, ce qui lui donne un goût plus frais et plus doux par rapport aux autres thés. Il donne 

également au thé jaune sa belle apparence et est connu sous le nom de "trois jaunes" (thé jaune sec, 

sencha jaune, lie de thé jaune) et a un goût sucré contrairement au goût herbacé du thé vert (Wang et 

al, 2013). Le thé jaune a généralement une teneur en acides aminés plus élevée que le thé vert et est 

riche en polyphénols, sucres solubles, vitamines et autres nutriments (Horžić et al, 2012). 

En raison de la rétention de 85 % des substances naturelles, le thé jaune possède des propriétés 

spéciales anticancéreuses, radicalaires, antibactériennes et protectrices gastro-intestinales (Wang et al, 

2013), et ce thé a un goût agréable. Non seulement il est délicieux, mais c'est aussi bon pour la santé. 

En raison de ses grands avantages, les experts en thé recommandent le thé jaune comme le thé le plus 

approprié (Deng & Zhao, 2012 ; Zhou et al, 2004). 

 

Figure 36 : Thé jaune (site 28). 

III.6. Le thé blanc  

Le thé blanc est l'un des six types de thé chinois et celui qui a le moins de processus de fabrication, 

comme le long flétrissement et le séchage. Ces dernières années, il y a eu une augmentation de la 

préférence des consommateurs et de l'intérêt de la recherche pour le thé blanc en Chine. Cela est dû à 

son arôme frais légèrement sucré et verdâtre et à ses bienfaits extraordinaires pour la santé (Sanlier et 

al, 2018). Le thé blanc est fabriqué à partir de très jeunes feuilles ou bourgeons de thé recouverts de 

minuscules poils argentés et récoltés une seule fois par an au printemps (Rusak et al, 2008). Il peut 

protéger les bourgeons du soleil pendant la croissance pour réduire la formation de chlorophylle et 

donner aux jeunes feuilles un aspect blanc (Alcazar et al, 2007). 

Pendant le processus de fabrication, les matières végétales sont cuites à la vapeur et séchées 

immédiatement après la récolte pour éviter l'oxydation. Goût léger et délicat (Rusak et al, 2008). 



CHAPITRE2 : Le Thé 

34 

Selon Almajano et al. (2008) Un des thés les moins étudiés, mais son goût est mieux accepté en 

Europe que le thé vert (Almajano et al, 2008). Contrairement au thé vert (non fermenté), au thé oolong 

(semi-fermenté), au thé noir (entièrement fermenté) et au thé noir (après fermentation), le goût et la bio 

activité du thé sont principalement régis par des métabolites non volatils, mineurs dans le thé blanc. Il 

est fermenté et a une composition chimique unique (Dai et al, 2017 ; Wang et al, 2019). Les 

principaux composés non volatils présents dans le thé blanc sont les catéchines, les acides aminés 

libres, la caféine, les glycosides de flavone, les sucres solubles, la théacine, pro-anthocyanidines, 

acides phénoliques, nucléosides, nucléotides et oligopeptides (Tan et al, 2017 ; Yang et al, 2018 ; Yue 

et al, 2019 ; Zhao et al, 2018 ; Zhao et al, 2019). 

Comparé à d'autres thés fabriqués à partir de la même variété de thé, le thé blanc à des niveaux plus 

élevés d'acides aminés libres, de caféine, de flavones totales, de glucides solubles totaux et des niveaux 

inférieurs de catéchines (Yang et al., 2001). 

 

Figure 37 : Le the blanc (site 29). 

III.7. Le thé bleu-vert 

Le thé Oolong a une saveur et une couleur intermédiaires entre le thé vert et le thé noir (Dou et al, 

2007). Thé Oolong avec un élégant arôme fruité. Une déshydratation progressive et modérée au cours 

du processus de production du thé oolong révèle et intensifie sa saveur unique (Hu et al, 2018 ; Lin et 

al, 2013). 

Une légende chinoise sur l'origine du nom du thé oolong implique que certaines méthodes de 

préparation sont importantes pour son arôme (Liu et al, 2018). 

Selon la légende, le thé oolong aurait été découvert par hasard. Plus précisément, Wuryo, qui signifie 

"noir et fort", poursuivait Yamaga en route pour cueillir des feuilles de thé. Pendant la chasse, les 
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feuilles de thé du panier étaient constamment endommagées, mais "Wuliang" et sa famille ont 

remarqué un parfum libéré en permanence même après une nuit de stockage. Le thé fait à partir de ces 

feuilles était également plus parfumé que les autres thés. Selon la légende, il existe une relation étroite 

entre le stress et le développement de l'arôme du thé oolong. Après de nombreuses délibérations et 

expérimentations, une nouvelle technologie a été inventée pour produire du thé de haute qualité appelé 

thé oolong. La méthode de fabrication appelée "Turn Over" est basée sur le légendaire laminage 

continu, et fait ressortir la saveur unique du thé oolong (Ong et al, 2019). 

 

Figure 38 : The bleu-vert (site 30). 

III.8. Le thé sombre  

Le thé sombre est un thé post-fermenté aux propriétés organoleptiques uniques parmi les thés produits 

par un procédé spécial de fermentation discontinue qui nécessite l'intervention de micro-organismes. Il 

existe différents types de thé noir en Chine, selon l'origine et les méthodes de transformation, comme 

le thé Pu-erh, le thé Liupao, le thé Houblik, le thé Qingbric et le thé Cambric (Zhu et al, 2020). Le 

processus de fabrication affecte directement la qualité et les caractéristiques du thé. La plupart des thés 

forts passent par les mêmes étapes de base, telles que le trempage, le roulage, la fermentation en tas et 

le séchage. Il existe certaines différences entre les variétés et différents processus doivent être effectués 

pour répondre aux exigences de sa qualité particulière (Zheng et al, 2015). La fermentation en tas, 

également appelée fermentation microbienne ou fermentation à l'état solide, est considérée comme un 

processus spécial et important pour développer les propriétés distinctives du thé noir (Zheng et al, 

2015 ; Zhu et al, 2020). Pendant le traitement, les feuilles de thé fixées sont empilées dans un 

environnement à température et humidité contrôlées pour la croissance microbienne. A ce stade, une 

série de réactions chimiques se déroulent sous l'action coopérative d'enzymes et de micro-organismes 
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(Zhu et al, 2020). Ces micro-organismes fonctionnels essentiels, notamment Aspergillus, Bacillus, 

Candida, Cyberlindella, Debaryomyces, Eurotium, Klebsiella, Lactobacillus, Lactococcus, 

Lichtheimia, Penicillium, Rasamsonia et Uwebraunia sont impliqués dans la formation de composants 

clés de qualité du thé noir (Li et al, 2017 ; Li et al, 2018 ; Li et al, 2019 ; Li al, 2020). 

 

Figure 39 : Thé sombre (site 31). 

IV. Les effets de la composition chimique et la transformation sur le goût 

Le goût est un sens instinctif de base pour les humains et de nombreux mammifères. L'évaluation 

sensorielle peut être divisée en méthodes quantitatives et descriptives et vise à caractériser les produits 

en fonction de leurs attributs sensoriels importants. Lee et Chambers (2014) ont compilé un lexique 

pour analyser les descriptions des odeurs et des saveurs du thé qui fournit une base pour l'analyse des 

saveurs de base.  

L'intensité du goût peut être expliquée quantitativement. Nous formons le panel de goût en utilisant des 

composés purs spécifiques à différentes concentrations. La méthode standard chinoise d'évaluation 

sensorielle du thé considère principalement le goût du thé exprimé en termes descriptifs. En bref, 

l'évaluation sensorielle quantitative repose sur l'entraînement avec chaque composé gustatif pour 

garantir l'exactitude du panel gustatif. Le goût et la composition chimique du thé sont fortement 

influencés par la transformation du thé, la maturation des feuilles, la diversité des plantes et les 

pratiques agricoles (Gonzalez de Mejia et al, 2009). 

La saveur du thé est influencée par les techniques de traitement utilisées pour créer le produit final. 

Cela signifie qu'une même matière première peut avoir des arômes et des propriétés sensorielles 

différents après transformation. Exemple : thé non fermenté ou semi-fermentés sont généralement 
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riches en polyphénols, c'est pourquoi la plupart des thés ont un goût amer, mais lorsque les composés 

amers sont traités après traitement, ils changent légèrement. Les catéchines sont les principaux 

composés présents dans le thé vert et autres thés semi-fermentés et ont une forte amertume et 

astringence (Rossetti et al, 2009). Cependant, si ces infusions de thé sont décomposées ou oxydées 

pendant ou après la fermentation ont un goût doux et une faible teneur en catéchines galloylés 

(Hofmann et al, 2006 ; Zhang et al, 1992). 

V. Le mécanisme d’action des infusions à base des plantes 

Les plantes médicinales et leurs métabolites secondaires ont été identifiés et utilisés en cuisine depuis 

les premiers enregistrements de l'habitation humaine. Il y a la phytothérapie dans un système ancien, 

ainsi que les soins médicaux avancés, ont créé l'une des bases scientifiques les plus importantes pour la 

sécurité de diverses nations de l'humanité. Les plantes médicinales ont été utilisées à diverses fins au 

fil des ans. Les plantes herbacées sont généralement définies comme des herbes herbacées sans 

contexte strict. Selon le type de plante, une partie du traitement (fleurs, feuilles, branches ou racines) 

ou une filière entière (parties aériennes ou racines) peut être réalisée. Maladies aiguës et chroniques 

(Aleksic et Knezevic, 2014). 

V.1. Activités antioxydantes 

Les herbes contiennent des groupes réputés pour leurs propriétés antioxydantes, notamment les 

vitamines E et C, les polyphénols, les flavonoïdes, les caroténoïdes et les anthocyanes. Les 

antioxydants ont la capacité de prévenir ou de retarder les réactions d'oxydation des ingrédients 

sensibles tels que les lipides, même en faible quantité. En outre, l'activité antioxydante est associée à 

une réduction des dommages causés à l'ADN et à la peroxydation des lipides, qui affectent les 

performances immunitaires et la virulence cellulaire (Torbeyns, 2013). De nombreuses études ont 

identifié les composés phénoliques comme étant les principaux composés bioactifs des herbes, qui 

présentent une forte activité antioxydante et des avantages pour la santé. (Javanmardi et al., 2003). 

Cependant, il a été constaté qu'il existe une grande variété de composés dans les plantes qui offrent une 

activité antioxydante. Les différences de quantité et de type de composés bioactifs dans les plantes 

peuvent être influencées par des facteurs environnementaux tels que le climat, la géographie, la source 

lumineuse, l'approvisionnement en eau et les propriétés physico-chimiques des sols cultivés.  

Enfin, la teneur en composés bioactifs peut varier en fonction de la partie de la plante utilisée 

(Alizadeh et al, 2010 ; Goncet et al, 2013 ; Qiugming et al, 2010). 
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V.2. Potentiel anticancérigène 

Des études scientifiques basées sur des expériences en laboratoire et des essais cliniques ont révélé que 

la consommation de boissons, telles que le thé et le café, ainsi que d'autres produits contenant des 

antioxydants, peut constituer une mesure de prévention chimique contre les cancers neurodégénératifs, 

cardiovasculaires et divers autres troubles en augmentation. Ces recherches suscitent actuellement un 

grand intérêt dans le domaine des cellules humaines (Liu RH, 2003 ; Zhang et al, 2020). 

Des études ont examiné la possibilité d'utiliser des composés antioxydants présents dans des boissons 

comme le thé et le café pour inhiber la prolifération cellulaire en perturbant les signaux 

extracellulaires. Les polyphénols et les flavonoïdes sont les principaux composés antioxydants 

identifiés et leur capacité anti-inflammatoire et inhibitrice sur les voies d'activation de NF-B a été 

démontrée (Qiungming et al, 2010 ; Dai et al, 2021). 

Les résultats de ces enquêtes ont suggéré que l'effet anti-inflammatoire potentiel des antioxydants est 

leur action sur les cellules endommagées en inhibant les activités de la chaîne d'activation de NF-B. 

Les extraits de plantes riches en flavonoïdes et en tanins, tels que ceux trouvés dans le thé, ont été 

largement utilisés pour leur activité médicinale dans le traitement de maladies graves telles que les 

ulcères, les maladies cardiovasculaires, la prostate, le cancer du côlon et du foie, ainsi que les troubles 

digestifs. Les extraits de plantes pourraient également servir de bonnes sources de composés 

anticancérigènes en raison de leur forte teneur en flavonoïdes et en tanins (Huang et al, 2010 ; Gao et 

al, 2021). 

V.3. Potentiel antimicrobien 

Le défi de l'utilisation des antibiotiques chimiosynthétiques, qui comprend la résistance 

antimicrobienne, les préoccupations environnementales et la cancérogénicité, a encouragé une 

tendance à substituer ces agents par des alternatives intrinsèques. Depuis longtemps, les propriétés 

antimicrobiennes des infusions de plantes et des huiles essentielles sont reconnues par les humains, et 

des recherches approfondies ont été menées pour identifier les composés responsables de ces effets, 

qui ont montré un potentiel inhibiteur sur une grande variété d'agents pathogènes et non pathogènes 

(Shahidi Bonjar, 2004 ; Bouyahya et al, 2022). 

Plusieurs mécanismes d'action ont été suggérés pour expliquer le potentiel antimicrobien des huiles 

essentielles présentes dans les infusions, qui sont probablement dus à une combinaison de différents 

composants et profils chimiques. Les mécanismes les plus couramment proposés sont : la 
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décomposition de la membrane cytoplasmique, l'interaction avec des protéines membranaires telles 

que l'ATPase, la perturbation ou l'inactivation de la membrane externe des bactéries, la fluctuation de 

la force motrice des protons des cellules avec la présence d'ions y, la coagulation du contenu cellulaire 

et enfin la prévention de la production d'enzymes (Djilani et Dicko, 2012 ; Bayoub et Baatour, 2021). 

V.4. Potentiel antidiabétique 

Le diabète est une maladie métabolique chronique qui perturbe le métabolisme des protéines, des 

graisses et surtout des glucides, en raison d'une insuffisance relative d'oxydation ou de fonctionnement 

des cellules. Malheureusement, il n'y a pas de médicament chimique antidiabétique disponible pour 

fournir une surveillance glycémique à long terme sans causer d'effets secondaires négatifs, et près de 

366 millions de personnes devraient devenir diabétiques d'ici 2030(Kalra et al, 2021 ; Muscogiuri et 

al, 2021). 

Cependant, certaines plantes herbacées peuvent être prescrites pour le traitement des troubles liés au 

diabète, et environ 1200 plantes naturelles ont été proposées pour maintenir efficacement la teneur en 

glucose sanguin. Ces plantes ont des propriétés antidiabétiques qui peuvent inhiber efficacement la 

résistance à l'insuline et au stress oxydatif (Zhang et al, 2021). 

En effet, les propriétés des plantes médicinales antidiabétiques peuvent être dues à des interactions 

chimiques entre des composés efficaces disponibles dans les infusions et les diverses molécules 

biochimiques impliquées dans le diabète. Les inhibiteurs de la glucosidase et de l’alpha-amylase, par 

exemple, peuvent réduire efficacement le taux d'hyperglycémie postprandiale et prévenir la digestion 

des glucides. Les plantes médicinales antidiabétiques peuvent également être utilisées pour modifier le 

diabète avant la découverte de l'insuline (Perez-Gutierrez et Damien-Guzman, 2012). 

V.5. La consommation abusive du thé  

Il convient d'être prudent quant à la consommation excessive de thé vert, car cela peut entraîner 

plusieurs effets secondaires indésirables tels que les nausées, les vomissements, la déshydratation, la 

léthargie, la stimulation excessive du système nerveux central entraînant des étourdissements, de 

l'insomnie, des tremblements, des irrégularités du rythme cardiaque et de l'agitation psychomotrice. De 

plus, les polyphénols présents dans le thé vert peuvent causer des taches. Par conséquent, les personnes 

qui consomment du thé vert en grande quantité ou qui l'utilisent pour perdre du poids doivent être 

prudentes afin d'éviter les effets secondaires. Les patients ayant pris des anticoagulants doivent éviter 

une grande consommation de thé vert (Ambre et Najaf, 2015) 
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I. Présentation du Thé Kombucha 

C'est une boisson connue sous le nom de Kombucha, est produite par la fermentation de thé et de sucre 

par une association symbiotique de bactéries et de levures formant un "champignon de thé". Cette 

boisson est également originaire de Chine (Roche, 1998; Yang et al, 2021). 

En 414, le docteur Kombu a rapporté le champignon du thé au Japon pour soigner les troubles digestifs 

de l'empereur. Le "Tea Kvass" a été introduit en Russie par des marchands orientaux, puis aux pays de 

l'Est et en Europe au début de ce siècle. Cette boisson rafraîchissante au goût de cidre de pomme 

pétillant est souvent produite à la maison par fermentation à l'aide d'un champignon de thé. Cette 

boisson a acquis une popularité, notamment en Occident, en raison d'un grand nombre d'allégations 

relatives à son potentiel thérapeutique contre un grand nombre de maladies (Villarreal-Soto et al, 

2018). 

Certains de ses effets bénéfiques ont déjà été démontrés antimicrobiens, antioxydants, 

anticancérigènes, antidiabétiques, traitement des ulcères gastriques et de l'hypercholestérolémie, etc. Il 

a également été démontré qu'il avait un impact sur la réponse immunitaire et la détoxification du foie. 

Au cours des siècles suivants, les marchands ont popularisé le kombucha en Russie, d'où, au tournant 

des XIXe et XXe siècles, le "Tea Kvass" s'est répandu en Europe (Dufresne et al, 2000; Jayabalan et 

al, 2014). 

La consommation de thé a chuté de manière significative pendant la Seconde Guerre mondiale en 

raison de l'accès limité au thé et au sucre. Après la guerre, la popularité de la boisson a de nouveau 

augmenté en Allemagne, en France et en Italie (Jayabalan et al, 2014; Kapp 2019). 

Selon la région du monde où cette boisson a été introduite, elle a reçu de nouveaux noms : "Thé aux 

champignons de Mandchourie", "Champignon de thé", "Thé Kargasok", "Grib tea kvass", 

"Champignon de thé indien", "Champignon de Manchu", "Tea kwass", "Bière de thé" et bien d'autres 

encore. Malgré les différents noms, cette boisson est considérée comme extrêmement bénéfique et 

favorable à la santé des consommateurs (Marsh et al, 2014) Aujourd'hui, le kombucha est l'une des 

boissons fermentées les plus populaires et connaît la croissance la plus rapide sur le marché des 

boissons fonctionnelles. Les activités biologiques et les propriétés bénéfiques pour la santé du 
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kombucha ont été décrites dans plusieurs articles de synthèse (Morales, 2020; Watawana et al, 2015; 

Martínez Leal et al, 2018). Les effets bénéfiques de la boisson résultent, entre autres, des activités 

antioxydantes qui rétablissent l'équilibre entre la production de radicaux libres et les mécanismes de 

défense de l'organisme. Par conséquent, le kombucha peut contribuer à réduire les troubles de santé 

tels que le cancer, les maladies cardiovasculaires et les maladies neurodégénératives. En général, les 

kombuchas ont un effet positif sur la digestion et le microbiote intestinal, soulagent l'arthrite, 

possèdent une activité antimicrobienne, soulagent les hémorroïdes, détoxifient le corps, ont un effet 

hépato protecteur, réduisent l'insomnie, soulagent les maux de tête et ont un impact positif sur l'humeur 

(Watawana et al, 2015;Martínez Leal, J et al, 2018 ; Al-Mohammadi et al, 2021). 

 Ces activités résultent de la présence de composés phénoliques du thé, de composés phénoliques 

résultant de l'activité métabolique des micro-organismes (activité des enzymes hydrolysant les 

polyphénols du thé), de la présence d'acides organiques produits par les micro-organismes, de la 

présence de vitamines provenant des feuilles de thé ou du produit des micro-organismes, de la 

présence d'enzymes et de protéines microbiennes, ainsi que, de l'activité probiotique des micro-

organismes (Nguyen et al, 2021). 

D'une part, les propriétés des thés ont été principalement documentées par des analyses in vitro 

(Elkhtab et al, 2017 ; Ahmed et al, 2020 ; Villarreal-Soto et al, 2019), tandis que les tests in vivo sont 

peu nombreux dans la littérature (Yang et al, 2009 ; Bellassoued et al, 2015 ; Villarreal-Soto et al, 

2020). Plus important encore, le nombre d'études cliniques confirmant les effets positifs du Kombucha 

est très limité (Morales, 2020). 

 

Figure 40 : Kombucha 100 % local (Ducharme, 2019) 
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II. Méthode et Manipulation du Kombucha 

II.1. Préparation du thé et influence sur les composés bioactifs 

Le kombucha est traditionnellement produit à partir de thé vert, de thé oolong ou, plus communément, 

de thé noir (figure 41). La production de Kombucha commence par la préparation du thé par infusion. 

À 1 litre d'eau du robinet bouillante, on ajoute généralement 5 g de feuilles de thé et on les laisse 

infuser à une température initiale comprise entre 70 et 95 °C (Tran et al, 2020). Après avoir éliminé 

les feuilles par filtration, 80 à 200g/L de saccharose sont dissous dans le thé chaud. Avant d'introduire 

le champignon du thé, l'infusion est refroidie à environ 20 °C. 

 

Figure 41 : Principales étapes de la production du thé Kombucha et fourchettes de données 

utilisées dans diverses recherches scientifiques ou dans l'industrie de la fermentation (T. 

Tran et al, 2020) 

En général, le thé noir, le thé oolong et le thé vert sont les principaux thés utilisés dans la fermentation 

du Kombucha. La composition des composés bioactifs et les activités biologiques qui en résultent 

dépendent du type de thé, mais jusqu'à présent, il n'a pas été clairement établi comment le type de thé 

influence le temps de fermentation par des souches spécifiques de SCOBY.  

Parmi les thés mentionnés ci-dessus, le thé vert se caractérise par une teneur plus élevée en 

polyphénols que le thé noir et le thé oolong, et donc par des propriétés de promotion de la santé plus 

fortes résultant de la teneur en épigallocatéchine-3-gallate (EGCG) - l'un des antioxydants les plus 
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puissants dans le Kombucha (Pasrija, D. et al, 2018 ; Zhao et al. 2019) ont démontré que le thé vert 

contient plus de composés phénoliques que les thés jaunes, oolong, noir et blanc. Le thé vert était 

également caractérisé par les propriétés antioxydantes les plus fortes parmi les thés testés. (Jakubczyk 

et al, 2020) ont constaté que les thés rouge et vert sont des sources de polyphénols plus riches que le 

thé noir, et qu'ils peuvent donc constituer une alternative plus intéressante que le Kombucha obtenu à 

partir de thé noir. 

Outre le type de thé utilisé pour la fermentation du Kombucha, les paramètres d'infusion du thé, la 

durée et la température, ont un impact significatif sur la teneur en composés bioactifs et les activités 

antioxydantes (Rajha, H.N et al, 2017). 

Tableau 1: teneur en nutriments du kombucha (Villarreal-Soto et al, 2018) 

Nutriments Quantité par 100 mL 

Énergie Environ 30 kcal 

Protéines Moins de 1 g 

Glucides 7-9 g (principalement du sucre) 

Fibres 0 g 

Lipides 0 g 

Sodium Environ 10 mg 

Potassium Environ 50 mg 

Calcium Environ 10 mg 

Fer Environ 0,4 mg 

Vitamine C Très faible quantité 

 

II.2. Composition du SCOBY et activité métabolique 

Le thé Kombucha est considéré comme un réservoir de micro-organismes spécialisés dont la 

composition quantitative et qualitative évolue rapidement (La China et al, 2021). Selon la région du 

monde, les matières premières utilisées et les conditions de fermentation, différents genres, espèces et 

souches de bactéries acétiques, de bactéries lactiques et de levures sont identifiés dans le SCOBY 

(Martínez Leal et al, 2018). Compte tenu de l'activité métabolique des différentes souches de micro-
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organismes, les produits obtenus peuvent être caractérisés par une composition variée : teneur en 

acides organiques, vitamines, enzymes et activité antioxydante. 

Au sein du consortium SCOBY, un certain nombre d'interactions symbiotiques se produisent et, en 

raison de leur nature complexe et des interactions entre les micro-organismes et l'environnement de 

fermentation, elles font l'objet d'un certain nombre d'études de recherche. L'une des plus importantes et 

des mieux documentées est l'utilisation du saccharose. Grâce à l'activité de l'invertase (β-fructo 

furanosidase, EC 3.2.1.26), les souches de levure hydrolysent le saccharose, libérant du glucose et du 

fructose, qui sont des substrats pour la production d'autres métabolites (Zhang, X et al, 2018). 

 

 

Figure 42 : Schéma du métabolisme du saccharose par le SCOBY avec les principaux 

métabolites (La China et al, 2021 ; Martínez Leal et al, 2018). 

II.3. Fermentation 

Après la préparation du thé sucré et de l'amorce SCOBY, l'infusion est refroidie à environ 20 ℃, et 1 à 

10 % de Kombucha préalablement fermenté est ajouté au milieu de fermentation. Afin d'assurer les 
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conditions d'oxygène et en même temps de protéger contre les insectes ou le microbiote de 

contamination, le bioréacteur est recouvert d'un tissu (fermentation traditionnelle), des couvercles non 

scellés de réacteurs ou une aération supplémentaire sont également appliqués. La température optimale 

pour la fermentation du kombucha se situe entre 20 et 30 °C, mais elle dépend de la composition du 

SCOBY (Jayabalan et al, 2014). Quelques jours après le début de la fermentation, on observe la 

formation de nouveaux champignons de thé flottant à la surface de la boisson, sous la forme d'une fine 

membrane gélatineuse.  

La fermentation dure de 7 à 60 jours, ou jusqu'à ce que le pH tombe à environ 4,2 (Martínez Leal et al, 

2018). En revanche, la Food and Drug Administration (FDA) recommande une fermentation jusqu'à 

10 jours (Coton et al, 2017; Watawan et al, 2015) ont indiqué qu'une fermentation de longue durée 

peut entraîner une acidification excessive de la boisson, ce qui pourrait réduire les propriétés 

bénéfiques pour la santé de la boisson ou même avoir des effets néfastes sur l'organisme des 

consommateurs (Coton et al, 2017). Une fois la fermentation terminée, le SCOBY est retiré et le 

kombucha est ensuite filtré. 

III. Composition du thé Kombucha 

L'analyse chimique celle de Roussin a déterminé par chromatographie liquide à haute performance et 

identification par spectrométrie de masse que le fructose, l'acide acétique et l'acide gluconique étaient 

les principaux constituants des ferments testés, le fructose étant souvent le composant prédominant 

(Roussin, 1996 ; Barile et al, 2019). 

Cependant, les scientifiques ont obtenu des niveaux de glucose plus élevés que tout autre composant 

(Sievers et al, 1995 ; Kwak et al, 2014). 

Les niveaux d'acide gluconique et d'acide acétique varient, mais on considère généralement qu'ils sont 

présents en quantités égales dans le produit fermenté (Roussin, 1996 ; Sengupta et al, 2021). 

Ethyl-gluconate, acide oxalique, acide saccharique, céto-gluconiques, l'acide succinique et les acides 

carboniques, d'autres composants typiquement retrouvés dans les échantillons de Kombucha, 

généralement en quantités inférieures à 1 g/litre (Roussin, 1996 ; Gaggìa et al, 2019). 

Ces composants, ainsi que tous ceux présents dans le Kombucha, se sont révélés variables (Roussin, 

1996 ; Marsh et al, 2014). 
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Il a été réalisé une étude pour caractériser les métabolites présents dans la colonie de Kombucha en 

fonction des différentes concentrations de saccharose utilisées lors de sa préparation (0, 50 g/litre, 70 

g/litre, 100 g/litre). Les résultats ont montré que le niveau de métabolites présents dans la boisson 

finale était directement lié à la quantité d'édulcorant utilisée. (Blanc, 1996 ; Gaggìa et al, 2020). 

En outre, l'acide lactique n'a jamais atteint des concentrations supérieures à 0,6 g/litre et l'acide 

glucuronique était inférieur à 10 mg/litre (Blanc, 1996 ; Nguyen et al, 2015). 

Selon une étude récente menée par des chercheurs, il a été constaté que la teneur en vitamines du thé 

fermenté n'était pas suffisante pour la santé humaine. En outre, l'acide glucuronique, composant du 

Kombucha, n'a été détecté dans aucun des échantillons fermentés testés (Singh et al, 2021). Cette 

conclusion va dans le sens des travaux antérieurs de Roussin (1996), qui avait déjà souligné cette 

faible teneur en vitamines du thé fermenté.  

Roussin a déclaré que les dérivés de l'acide gluconique ont probablement été identifiés par erreur 

comme de l'acide glucuronique par d'autres chercheurs parce qu'ils ont des temps de rétention 

similaires lors de la chromatographie liquide à haute performance (Roussin, 1996), Cependant, une 

étude récente menée par Zhu et al. (2021) a également identifié l'acide gluconique comme l'un des 

acides organiques majeurs présents dans la kombucha, confirmant ainsi les résultats de Roussin (Zhu 

et al, 2021). 

Par conséquent, l'acide glucuronique n'est pas un composant typique du Kombucha. Le tableau 3 

résume les principaux composants du Kombucha trouvés par un certain nombre de chercheurs. 

D'autres composants du Kombucha peuvent inclure des composants du thé (voir tableau 2) et d'autres 

métabolites microbiens mineurs. 
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Tableau 2 : Composition du thé vert et thé noir (Balentine,1992) 

 Thé vert Thé noir 

Catéchines 34 ,0 4,2 

Théaflavines - 1 ,8 

Théarubingènes - 17,0 

Flavonols 0,4 - 

Glucosides de flavonol 4,4 1,4 

Protéines 7,6 10,7 

Acides aminés 5,3 4,8 

Caféine 6,9 7,1 

Glucides 12,5 13,5 

Acides organiques 9,5 11,0 

Tableau 3 : Composition chimique du Kombucha (Blanc, 1996 ; Roussin, 1996 ; 

Sievers et al, 1995) 

Durée de 

 fermentation, 

Edulcorant 

Saccharose Glucose Fructose N             Acide 

Gluconiques 

Ethanol Acide 

Acétique 

10 j, 70 g/litre 

de saccharose 

18.2 

 

28.8 

 

16.4 2.8 3.6 2.1 

30 j, 70 g/l 

de saccharose 

0 30.2 

 

0.35 

 

8.9 

 

7.0 

 

13.1 

 

10 j, 70 g/l 

de saccharose 

17 

 

- - 12 

 

≤ 1 

 

3 

 

25 j, 70 g/l 

de saccharose 

4 - - 31 0 2 

10 j, 8 g/l 

de saccharose 

- - 25 3,1 - 2 

13 j, 8 g/l 

de saccharose 

- - 15,03 6,64 - 8,61 

30 j, 8 g/l 

de saccharose 

- - 17,04 7,21 - 3,4 
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Florensco a déterminé que l'invertase, l'amylase, et d'autres enzymes oxydatives peuvent être 

présentes dans le thé en raison résultat des activités métaboliques de la colonie (Florensco, 1931). 

Les chercheurs ont démontré la teneur en composés phénoliques du champignon du thé par des 

méthodes de chromatographie liquide à haute performance (Filho et al, 1985). Ils ont trouvé de 

l'orcinol, de l'atranorine, de l'orsellinique, du slazinci, du lécanorique et de l'acide fumar-

protoecetrarique. Ces composés sont probablement produits par la levure dans la colonie. 

Tableau 4 : Activités biologiques in vitro du thé Kombucha (Villarrealsoto et al, 

2018). 

Questions 

Biologiques 

Conditions du 

test Kombucha 

               Résultats        Références 

Activité 

anti-microbienne 

14  jours de fermentation 

 

Inhibition de la croissance de : Shigellasonnei, 

Escherichia coli,Salmonellaenteritidis 

et Salmonella typhimurium 

Sreeramulu, Zhu 

EtKnol, 2000) 

 

 9 jours de fermentation 

 

Helicobacter pylori, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus et 

Agrobacterium tumefaciens 

(Greenwalt et 

autres 1998) 

 

 21 jours de fermentation Candida glabrata, Candida tropicalis, 

Candida saké, Candida dubliniensis 

et Candida albicans 

(Battikh 

et al, 2012) 

Activité  

Antioxydante 

(DPPH) 

10 jours de fermentation 

avec une culture mixte de 

bactéries acétiques et 

Saccharomycescerevisiae 

60% d'inhibition contre 

le radical DPPH 

avec 0,1mL de thé Kombucha 

(Malbaˇsa 

et al, 2011) 

 

 7 jours de fermentation 

de Kombucha du thé 

 Rooibos 

CE50 de 20 mg/kg 

 

(Hoon 

et autres, 2014) 

 

 21 jours de fermentation IC50 de 0,92 mg/mL (Chakravorty 

et al, 2016) 

Activité  

Anti-inflammatoire 

8 jours de fermentation 

d'infusion de chêne 

Suppression des cytokines 

pro-inflammatoires TNFalpha et IL-6 

(Vazquez-Cabral 

et al, 2017) 

 14 jours de fermentation 

avec fragmentation ultérieure 

par solvant(chloroforme,  

acétate d'éthyle et butanol) 

Effet cytotoxique de 21,5% dans 786-O et 93,45% 

d'inhibition des cellules U2OS avec 100 μg/mL, motilité 

cellulaire réduite dans A549 

(Jayabalan 

et al, 2011) 
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IV. Effets du Kombucha sur la santé humaine 

IV.1. Effets bénéfiques du Kombucha 

Le kombucha est apprécié pour ses propriétés probiotiques, car il contient une grande variété de micro-

organismes vivants bénéfiques pour la santé digestive. Ces probiotiques aident à maintenir un équilibre 

sain de la flore intestinale, favorisant ainsi une meilleure digestion et une absorption des nutriments 

plus efficace. De plus, le kombucha est une source naturelle d'antioxydants (Miller et al, 2021). 

Les antioxydants aident à protéger les cellules contre les dommages causés par les radicaux libres, qui 

sont des molécules instables produites dans le corps en réponse au stress oxydatif. Des études ont 

suggéré que la consommation régulière de kombucha pourrait contribuer à la réduction du stress 

oxydatif et à la prévention de maladies liées à l'âge, telles que les maladies cardiovasculaires et 

certains types de cancer (Li et al, 2020). 

En outre, le kombucha est souvent considéré comme un tonique pour le système immunitaire. Les 

probiotiques présents dans le kombucha aident à renforcer les défenses naturelles de l'organisme, ce 

qui peut contribuer à la prévention des infections et à la réduction de l'inflammation (Vina et al, 2020). 

 Il convient de noter que bien que de nombreux témoignages anecdotiques vantent les bienfaits du 

kombucha, des recherches supplémentaires sont nécessaires pour étayer scientifiquement ces 

affirmations. Les effets bénéfiques du kombucha peuvent varier d'une personne à l'autre, en fonction 

de la composition spécifique de la boisson et de la réaction individuelle de chaque personne (Sharma 

et Singh, 2022).  
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I. L’objectif d’étude  

L'objectif de notre étude est de créer une boisson fermentée non lactée riche en probiotiques, en 

mettant l'accent sur la kombucha aromatisée, en Algérie. La kombucha est une boisson traditionnelle 

fermentée, reconnue pour ses nombreux bienfaits pour la santé en raison de sa teneur élevée en 

probiotiques bénéfiques. En introduisant cette boisson en Algérie, nous cherchons à offrir aux 

consommateurs une option saine et naturelle pour améliorer leur bien-être digestif, renforcer leur 

système immunitaire et promouvoir une meilleure santé métabolique. De plus, en proposant des 

saveurs aromatisées locales, nous souhaitons répondre aux préférences et aux goûts des 

consommateurs algériens, tout en promouvant les avantages des probiotiques dans une boisson 

accessible et attrayante. Notre étude vise donc à développer une kombucha aromatisée de qualité 

supérieure, sûre et efficace, qui contribuera à promouvoir la santé globale des individus en Algérie. 

 

Figure 43: Prototype de la boisson kombucha (Original) 
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II. Matériel végétal 

La création d'une boisson fermentée non lactée, telle que la kombucha aromatisée aux fruits et aux 

feuilles du caroubier, repose sur l'utilisation de matière végétale de qualité. Pour donner à cette boisson 

son goût distinctif, nous sélectionnons avec soin des fruits frais et mûrs, tels que les fraises juteuses 

acidulées ou les citrons rafraîchissants. Ces fruits ajoutent une saveur naturelle et fruitée à la 

kombucha, enrichissant ainsi l'expérience gustative. Les feuilles du caroubier, quant à elles, sont un 

ingrédient clé de cette préparation. Originaire de la région méditerranéenne, le caroubier est un arbre 

apprécié pour ses feuilles au parfum délicat et à la composition nutritive intéressante. Les feuilles du 

caroubier ajoutent une note distincte à la kombucha, offrant ainsi une touche unique à la boisson. 

En combinant les fruits savoureux et les feuilles du caroubier, nous créons une kombucha aromatisée 

qui associe les bienfaits des probiotiques à la richesse nutritionnelle des ingrédients végétaux. C'est 

ainsi que notre boisson fermentée non lactée, préparée avec soin à partir de matériel végétal de qualité, 

offre une expérience gustative équilibrée et naturelle. 

II.1. Les fruits frais 

Selon la définition de l'Organisation mondiale de la santé (OMS), les fruits frais sont ceux qui sont 

consommés sans transformation importante, tels que le lavage, le tri, la taille et la réfrigération, sans 

subir de traitement chimique ou physique altérant leur qualité intrinsèque. (OMS ,2017). Ils sont 

reconnus comme une importante source de vitamines, de minéraux, de fibres alimentaires et d'autres 

nutriments essentiels pour une alimentation saine. Les fruits frais sont largement utilisés dans la 

préparation de jus de fruits, de salades, de desserts, de boissons et d'une variété de plats principaux. Ils 

sont également associés à une réduction du risque de maladies chroniques. (Chen et al, 2021). 

II.2. Les feuilles de caroubier  

Les feuilles de caroubier, connu scientifiquement sous le nom de Ceratoniasiliqua, sont des feuilles 

vertes et luisantes, ovales à oblongues, disposées de manière alterne le long des branches de l'arbre. 

Elles sont généralement coriaces et mesurent environ 5 à 15 centimètres de longueur (Ferreira-Santos, 

Sanches-Silva, Barreira, & Coelho, 2018). Les feuilles de caroubier sont utilisées à diverses fins, 

telles que la production de fourrage pour le bétail et en phytothérapie pour leurs propriétés médicinales 

potentielles. Selon une étude récente, les feuilles de caroubier présentent une forte teneur en composés 

bioactifs, tels que les flavonoïdes et les acides phénoliques, qui leur confèrent des propriétés 

antioxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires (Ferreira-Santos et al, 2018). 
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III. Matériel biologique 

Au cœur de processus de fabrication de la kombucha se trouve un ingrédient essentiel : le SCOBY.  

Le SCOBY, acronyme de "Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast" (Culture symbiotique de bactéries 

et de levures), est un disque gélatineux formé de micro-organismes vivants. C'est cette culture 

symbiotique qui permet la fermentation de la kombucha. 

Le SCOBY est soigneusement cultivé à partir de souches de bactéries et de levures sélectionnées pour 

leurs propriétés bénéfiques. Ces micro-organismes travaillent en harmonie pour transformer le thé 

sucré en une boisson fermentée riche en probiotiques et en autres composés bioactifs. 

Le SCOBY agit comme une colonie vivante qui digère les sucres présents dans le thé et les transforme 

en acides organiques, en enzymes et en d'autres composés essentiels. Il crée ainsi une multitude de 

saveurs complexes et contribue à l'équilibre de la kombucha. 

IV. Méthodologie d’échantillonnage 

L'étude de notre kombucha aromatisée repose sur une méthode rigoureuse d'échantillonnage pour 

garantir la représentativité et la fiabilité des résultats. Trois échantillons ont été étudiés : ECH1, qui 

correspond à la kombucha naturelle, ECH2, qui est la kombucha avec sucre ajouté, et ECH3, qui est la 

kombucha aromatisée à la fraise. 

Les analyses ont été effectuées au niveau de laboratoire CACQE après une période de fermentation de 

20 jours à température ambiante. Ce délai de fermentation a été choisi pour permettre au processus de 

fermentation de se dérouler de manière optimale et d'atteindre un équilibre entre les micro-organismes 

présents dans la kombucha et les différents composants chimiques et pour que les levures peuvent 

épuiser les substrats disponibles et utilisent l'alcool comme source d'énergie en conditions 

d'anaérobiose. 

Après cette période de fermentation, les échantillons ont été prélevés pour effectuer différentes 

analyses. Les paramètres clés tels que l'acidité totale, l'acidité fixe et volatile, le pH, la densité, les 

sucres totaux, ainsi que le degré Brix et le test d’alcool. 

Ces analyses ont été réalisées à l'aide de techniques appropriées et standardisées, telles que des 

méthodes des titrages acido-basiques et d'autres méthodes d'analyse chimique. Des équipements de 

laboratoire précis et calibrés ont été utilisés pour obtenir des mesures précises et reproductibles. 

Les échantillons ont été analysés en parallèle pour permettre des comparaisons entre les différentes 

préparations de kombucha. Les résultats obtenus ont été interprétés et utilisés pour évaluer les 
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caractéristiques et les propriétés de chaque échantillon, ainsi que les différences significatives entre 

eux. 

Cette période de fermentation de 20 jours à température ambiante a été choisie car elle représente une 

durée courante pour obtenir une kombucha bien fermentée et équilibrée sur le plan sensoriel et 

chimique. Elle permet également aux micro-organismes présents dans la kombucha de réaliser leur 

activité métabolique et de produire les composés bénéfiques associés à cette boisson fermentée. 

En réalisant les analyses après cette période de fermentation, nous avons pu obtenir des données 

précises sur les caractéristiques chimiques et sensorielles de chaque échantillon de kombucha 

aromatisée, ce qui nous a permis de mieux comprendre l'impact des ingrédients et du processus de 

fermentation sur la composition finale de notre boisson. 
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Figure 44 : Schéma des types d’analyses effectués au CACQE (JOURNAL 

OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE). 
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IV.1. Matière et Matériel 

IV.1.1. Matières 

 L’eau 

 Le sucre 

 Thé noir 

 Souche SCOBY 

 Les fruits frais (Fraises, Pêches, Citron) 

 Feuilles de caroubier 

 La menthe 

 Le gingembre 

 Le miel 

IV.1.2. Matériels  

 Bocaux en verre 

 Casseroles en inox 

 Tissu pour couvrir pendant la fermentation 

 Réfrigérateur 

 Filtres 

 Spatules en bois 

 Entonnoir   

IV.2. Méthode  

IV.2.1. Phases et étapes de la production du kombucha par double fermentation  

La double fermentation est un processus clé dans la production de la kombucha, qui consiste en une 

fermentation alcoolique suivie d'une fermentation acétique. Cette double fermentation est rendue 

possible grâce à la présence de levures et de bactéries spécifiques dans la culture symbiotique de 

bactéries et de levures (SCOBY). Les levures présentes dans la kombucha métabolisent les sucres 

fermentescibles, transformant le glucose et le fructose en éthanol et en dioxyde de carbone lors de la 

fermentation alcoolique.  
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Par la suite, les bactéries acétiques présentes dans le SCOBY transforment l'alcool en acide acétique 

lors de la fermentation acétique. Cette double fermentation confère à la kombucha ses caractéristiques 

uniques, notamment son goût acidulé et ses bienfaits pour la santé.  

IV.2.2 Processus de fabrication de kombucha à base de thé noir  

 Préparation du thé : dans une grande casserole, faire bouillir 3 litres d'eau et ajouter 12 g de 

thé noir et 180g de sucre. Laisser infuser pendant 15 minutes.  

 Ajout de la culture de kombucha : ajoutez votre culture de kombucha (SCOBY) à votre thé 

préparé.  

 Fermentation primaire : transférez le mélange dans un bocal en verre et couvrez-le d'un tissu 

respirant. Laissez fermenter pendant 10 à 20 jours à une température comprise entre 20 et 30 

°C. 

 Deuxième fermentation : retirez le SCOBY et ajoutez votre choix d'aromatisant, comme des 

fruits frais ou des feuilles de menthe et de caroubier. Transférez le mélange fermenté dans des 

bouteilles en verre hermétiques et laissez-les pendant encore 2 à 4 jours à température 

ambiante. 

 Stockage : stockez les bouteilles de kombucha aromatisé au réfrigérateur pour ralentir la 

fermentation et la carbonatation. 

 Dégustation : dégustez votre kombucha aromatisé froid et profitez des bienfaits pour la santé 

de cette boisson probiotique et rafraîchissante. Il est important de noter que la fabrication de 

kombucha nécessite un environnement propre et stérile pour éviter la contamination 

bactérienne et une fermentation correcte. Il est également recommandé de ne pas utiliser de 

contenants en métal pendant le processus de fermentation, car ils peuvent réagir avec l'acidité 

du mélange. 
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Figure 45 : La souche SCOBY (Original,2023). 

 

 

IV.2.3 Diagramme de fabrication 

 

Figure 46 : Diagramme de fabrication de kombucha (Jayabalan et al, 2014) 
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V. Analyses physicochimiques 

V.1. Définition de centre algérien de contrôle de qualité et emballage (CACQE) 

Le Centre Algérien du Contrôle de la Qualité et de l’Emballage - CACQE - est un établissement 

public à caractère administratif (EPA) placé sous la tutelle du Ministère du Commerce et de la 

Promotion des Exportations. Il est créé par décret exécutif n° 89-147 du 08 août 1989 modifié et 

complété par le décret exécutif n° 03-318 du 30 septembre 2003. 

V.1.1. Missions et activités du CACQE  

Le CACQE a pour missions principales la protection de la santé et la sécurité des consommateurs. Les 

principales activités du Centre peuvent être regroupées dans les volets suivants : 

 Le contrôle analytique qui consiste en la vérification de la conformité des produits par rapport 

aux normes et spécifications légales ou règlementaires qui les caractérisent ; 

 La gestion, développement et fonctionnement des laboratoires d’analyse de la qualité ; 

 La Promotion de la qualité de la production nationale ; 

 Le soutien technique et scientifique aux services chargés du contrôle de la qualité et de la 

répression des fraudes ; 

 La participation à l’élaboration des normes des biens et services mis à la consommation au sein 

des comités techniques nationaux ; 

 La communication et la sensibilisation du consommateur ; 

 L’assistance et le soutien aux opérateurs économiques pour la maitrise de la qualité des produits 

et services qu’ils mettent sur le marché. 

V.2. Détermination du pH 

La méthode utilisée implique l'incorporation d'un échantillon de kombucha dans un bécher de 50 ml. 

Ensuite, l'électrode d'un pH-mètre préalablement étalonné est insérée dans le mélange, permettant ainsi 

de mesurer directement la valeur du pH (Nguyen et al,2020). 
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Figure 47 :  Contrôle de la valeur du pH (Original,2023). 

V.3. Détermination de la densité (%) 

La densité est une mesure importante utilisée dans l'analyse de la boisson kombucha. Son but principal 

est d'évaluer la concentration de matière dans la boisson, ce qui peut fournir des informations sur la 

composition et la qualité de la kombucha. La densité est mesurée à l'aide d'un pycnomètre. Le 

pycnomètre est un instrument de laboratoire spécialement conçu pour mesurer la densité d'un liquide. 

Il consiste en un petit récipient avec une ouverture étroite, permettant de mesurer précisément le 

volume du liquide (Chen et al,2017). 

 La détermination de la densité est réalisée 20° C. 
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Figure 48 : Détermination de la densité (Original,2023). 

V.4.Dosage de l’acide acétique 

L’acide acétique est dosé par titrimétrie avec de la soude à 0,1 N en présence de phénol phtaléine qui 

est un indicateur coloré. 

L'acidité du kombucha est principalement due à la présence d'acide acétique et de petites quantités 

d'autres acides proviennent de matières premières ou sont générées par la fermentation, la 

concentration en acide acétique est exprimée en g/l. (Martin et al, 2019).  

V.4.1. Détermination de la teneur en acidité totale 

 Définition  

On définit l'acidité totale de la boisson comme étant l'acidité qui peut être titrée en présence de 

phénolphtaléine en solution alcoolique, qui agit comme indicateur (Arroyo et al,2013). 

 Principe  

Neutralisation des acides de l'échantillon par une solution alcaline. 
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 Mode opératoire 

1. Peser 2 g de NaCl et les dissoudre dans 100 ml d'eau distillée pour obtenir une solution de NaOH 

0,5 N. 

2. Prélever 10 ml d'échantillons de la boisson fermentés et les placer dans des tubes à essai en verre. 

3. Ajouter 5 gouttes de phénol dans chaque échantillon. 

4. Calibrer chaque échantillon individuellement en ajoutant la solution de NaOH 0,5 N tout en 

agitant, jusqu'à obtenir une couleur rose clair stable pendant 30 secondes, et enregistrer le volume 

utilisé 

 Calcul de l’acidité totale 

La teneur en acidité totale, exprimée en grammes d'acide acétique par litre de l'échantillon, est  

Donnée par :  

Acidité totale (en g/L d'acide acétique) = (V × N × 60,05) / m 

Où : 

V : représente le volume de la solution de NaOH 0,5 N utilisé lors du titrage (en mL), 

N : est la normalité de la solution de NaOH 0,5 N, 

60,05 : est le poids moléculaire de l'acide acétique, 

m : est la masse de l'échantillon utilisée pour l'analyse (en g)(García-Moreno et Larrechi,2010). 

 

Figure 49 : Processus de détermination de l’acidité (Original,2023). 
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V.4.2. Détermination de la teneur en acidité fixe 

On définit l'acidité fixe d'une boisson comme étant l'ensemble de ses acides fixes (non volatils) qui 

sont titrables en présence de phénolphtaléine en solution alcoolique, agissant comme indicateur 

(Capozzi et al,2012). 

 Principe 

Élimination des substances volatiles de la boisson, par évaporation. Neutralisation des acides (non 

volatils) du résidu, en solution aqueuse, par une solution alcaline (Gomez et al,2019). 

 Mode opératoire 

1. Prélever 5 ml de NaOH d'une concentration de 0,5 N, préalablement préparé, et compléter avec 

de l'eau distillée jusqu'à atteindre 100 ml afin d'obtenir une solution de concentration 0,1 N. 

2. Prélever 10 ml de jus de fruit fermenté dans des tubes à essai en verre. 

3. Chauffer les échantillons dans un poêle à bois à une température de 100 °C. 

4. Ajouter de l'eau distillée (5 ml à 10 ml) sur les échantillons séchés, puis chauffer une deuxième 

fois jusqu'à évaporation complète de l'eau. Répéter ce processus cinq fois. 

5. Une fois le processus de séchage terminé, ajouter 180 ml d'eau bouillie et refroidie, ainsi que 5 

gouttes de phénolphtaléine. 

6. Calibrer chaque échantillon individuellement en ajoutant la solution de NaOH 0,1 N tout en 

agitant, jusqu'à obtenir une couleur rose clair stable pendant 10 secondes. 

7. Enregistrer le volume utilisé pour chaque échantillon (Gomez et al,2019). 

 Calcul de l’acidité fixe  

La teneur en acidité fixe, exprimée en grammes d'acide acétique par litre de l'échantillon, est donnée 

par : 

Teneur en acidité fixe (g/L) = (V × N × 60,05) / V' 

Où : 

 V : est le volume de la solution de NaOH 0,1 N utilisé lors du titrage de l'échantillon (en mL), 



Matériel et méthodes 

64 

 N : est la normalité de la solution de NaOH 0,1 N, 

 60,05 : est le poids moléculaire de l'acide acétique, 

 V' : est le volume de l'échantillon utilisé pour l'analyse (en mL) 

 

Figure 50 : Processus d’étalonnage en acidité fixe (Original,2023). 

V.4.3. Détermination de la teneur en acidité volatile  

Par convention, on définit l'acidité volatile d'une boisson comme étant la différence entre l'acidité 

totale et l'acidité fixe. Elle représente donc la part de l'acidité totale qui est constituée d'acides volatils 

(Ribéreau-Gayon et al,2006). 

 Principe  

Calcul de la différence entre l'acidité totale et l'acidité fixe, exprimée en grammes d’acide acétique par 

litre. (Ribéreau-Gayon et al,2006). 

 Mode opératoire  

Après avoir calculé l’acidité constante et l’acidité totale nous concluons l’acidité volatile. (Ribéreau-

Gayon et al,2006). 

 Calcul de l’acidité volatile  

La teneur en acidité volatile, exprimée en grammes d'acide acétique par litre de l'échantillon, elle est 

donnée par : 



Matériel et méthodes 

65 

L’acidité volatile (g/L) = Acidité totale (g/L) - Acidité fixe (g/L) (Ribéreau-Gayon et al,2006). 

V.5.Dosage de l'alcool résiduel 

L'éthanol (CH3CH2OH), est le produit essentiel de la fermentation alcoolique des levures. La 

détermination de ce dernier permet de connaître les proportions d’alcool non transformée en acide 

acétique. Le principe consiste en une lecture directe du degré alcoolique à l’aide d’un alcoomètre 

(Dupont et al,2018). 

 Principe  

La méthode de mesure avec un alcoomètre repose sur la flottabilité de cet instrument dans le liquide à 

tester. L'alcoomètre est spécialement conçu pour déterminer le titre alcoométrique d'une solution 

liquide. Il flotte dans le liquide en fonction de sa densité, qui est directement liée à la concentration 

d'alcool. L'alcoomètre est gradué et possède une échelle permettant de lire la valeur du titre 

alcoométrique. En observant attentivement la graduation correspondant au niveau du liquide, on peut 

déterminer la quantité d'alcool présente dans l'échantillon testé. La température du liquide doit être 

prise en compte, car elle peut affecter la densité et donc la mesure du titre alcoométrique. La mesure 

est réalisée à une température de référence de 20 °C pour garantir la comparabilité des résultats 

(Dupont et al,2009). 

 Mode opératoire 

-Prélever un échantillon de liquide à tester à l'aide d'une pipette graduée. 

-Verser l'échantillon dans un bécher propre et sec. 

-Insérer l'alcoomètre dans le liquide en veillant à ce qu'il flotte librement. 

-Attendre quelques instants que l'alcoomètre atteigne une position d'équilibre. 

-Lire attentivement la graduation correspondant au niveau du liquide sur l'échelle de l'alcoomètre. 

-Noter la valeur de la lecture. 

-Répéter les étapes précédentes pour chaque échantillon à tester. 

-Prendre en compte la température du liquide qu’elle doit être à 20C°, car cela peut affecter la 

précision de la mesure (Smith et al,2018). 
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Figure 51 : Détermination du taux d’alcool par l’alcoomètre (Original,2023). 

VI. Analyses biochimiques  

VI.1. Dosages des oses totaux 

Pour déterminer la concentration des oses totaux dans les échantillons de kombucha, la quantification 

se fait selon la méthode de Bertrand. (Bertrand, 2005). 

 Principe 

Le glucose a un effet partiel de réduction sur la liqueur de Fehling en excès. Cela conduit à la 

formation d'oxyde cuivreux (un précipité rouge) qui peut être quantifié par manganimétrie. Une table 

fournit la correspondance entre la masse de cuivre et la masse de glucose. Pour obtenir des résultats 

reproductibles et pouvoir déterminer la concentration en sucre à partir des tables de correspondance, la 

réaction doit avoir lieu à chaud et pendant trois minutes à partir de l'ébullition. Une certaine quantité de 

glucose réagit avec un excès d'ions cuivre, ce qui entraîne la formation d'un précipité rouge brique. 

L'excès d'ions cuivre est ensuite éliminé. Le précipité réagit ensuite avec un excès d'ions fer pour le 

dissoudre. Les ions fer ainsi obtenus sont dosés à l'aide d'une solution de permanganate de potassium 

(Durand et al,2022). 
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 Mode opératoire  

1. Diluer l'échantillon de kombucha en prélevant une quantité spécifique et en ajoutant un volume 

d'eau déterminé pour obtenir la dilution souhaitée. 

2. Prélever un échantillon dilué de kombucha dans un tube à essai. 

3. Ajouter une quantité mesurée de liqueur de Fehling en excès dans le tube à essai contenant 

l'échantillon dilué de kombucha. 

4. Chauffer le mélange à ébullition pendant trois minutes en utilisant l'appareil de chauffage. 

5. Observer la formation d'un précipité rouge brique d'oxyde cuivreux. 

6. Pendant ce temps, préparer une solution d'ions de fer en dissolvant une quantité précise de sels de 

fer dans un volume d'eau déterminé. 

7. Après les trois minutes d'ébullition, retirer le tube à essai de la source de chaleur et laisser refroidir 

légèrement. 

8. Éliminer l'excès d'ions cuivre en procédant à une filtration ou par un autre moyen approprié. 

9. Ajouter une quantité mesurée de la solution d'ions fer en excès au précipité pour le dissoudre. 

10. Préparer une solution de permanganate de potassium de concentration connue dans une burette 

graduée. 

11. Prélever une quantité précise du mélange dissous dans le tube à essai à l'aide d'une pipette et la 

transférer dans un autre tube à essai. 

12. Ajouter la solution de permanganate de potassium goutte à goutte au tube à essai contenant le 

mélange dissous. 

13. Mélanger doucement après chaque ajout de permanganate de potassium jusqu'à ce que le mélange 

passe du rose au violet persistant. 

14. Noter le volume de solution de permanganate de potassium nécessaire pour atteindre la fin de la 

réaction. 

15. Faire la lecture dans le tableau de Bertrand.  
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VI.2. Détermination de taux de solides solubles (°Brix) 

La valeur °Brix est obtenue à l'aide d'un réfractomètre et représente le pourcentage de sucres présents 

dans un produit (Gonthier et al,2006). 

 Principe  

L'extrait sec soluble est déterminé à l'aide d'un réfractomètre. Ce dispositif mesure la concentration en 

saccharose d'une solution aqueuse ayant le même indice de réfraction que le produit à analyser. 

L'extrait sec soluble est exprimé en pourcentage de masse ou en degré Brix (Vanneste et al, 2010) 

 Mode opératoire  

1. Déposer une goutte de liquide à analyser sur la surface du prisme. 

2. Placer délicatement un deuxième prisme sur le premier afin d'obtenir une couche uniforme de 

liquide. 

3. Diriger le réfractomètre vers une source lumineuse. 

4. Sur l'échelle du réfractomètre, deux zones distinctes seront visibles. 

5. La limite entre ces deux zones indique la valeur de réfraction du liquide (Sadoudj et Hadjadj, 

2017). 

 

Figure 52 : Processus de mesure de degré Brix et d’indice de réfraction (Original,2023). 
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VII. Activité antioxydante 

Les antioxydants sont des molécules essentielles qui agissent comme des balises, ralentissant ou 

stoppant les réactions d'oxydation et, par conséquent, jouant un rôle crucial dans le maintien de 

l'équilibre redox cellulaire (Lobo et al., 2010). Parmi les antioxydants les plus reconnus figurent 

diverses vitamines, comme l'acide ascorbique (vitamine C), le tocophérol (vitamine E) et le β-carotène, 

une provitamine A (Halliwell, 1996). 

Pour évaluer la capacité antioxydante des échantillons de kombucha dans la présente étude, nous avons 

recours au test du radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH). Cette méthode est largement utilisée 

en raison de sa simplicité et de sa fiabilité pour quantifier le pouvoir antioxydant (Blois, 1958; Brand-

Williams et al., 1995). 

VII.1. Mesure du pouvoir anti-radicalaire par le DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) 

La quantification du pouvoir antiradicalaire à l'aide du DPPH est une technique répandue qui permet 

d'évaluer l'activité antioxydante in vitro par deux approches différentes. D'une part, elle permet de 

déterminer la réduction relative du radical DPPH• à un temps de référence, ou d'évaluer la quantité 

d'antioxydant nécessaire pour réduire 50% du radical DPPH•. D'autre part, elle offre la possibilité de 

suivre la cinétique de la réduction (Boulanouar, 2017). 

L'activité antioxydante est définie par l'indice de réduction de l'activité antiradicalaire, exprimée en 

pourcentage d'inhibition, ou Activité de Piégeage des Radicaux (Radical SCA venger Activity, RSA). 

Dans ce contexte, l'absorbance du mélange réactionnel, qui contient le radical libre et l'échantillon de 

l'antioxydant, est comparée à l'absorbance du mélange sans antioxydant, considérée comme une 

solution témoin ou de contrôle (Kedare et Singh, 2011). 

 Principe  

Le test DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est une méthode largement reconnue pour l'évaluation 

de la capacité antioxydante d'une substance. Le principe de ce test est basé sur la réduction du radical 

DPPH par des antioxydants. Le DPPH est un radical libre stable qui présente une coloration violette en 

solution méthanolique. En présence d'un antioxydant, capable de céder un électron, le DPPH est réduit 

en diphenylpicrylhydrazine, qui est incolore. Ainsi, la réduction de l'absorbance à 517 nm est mesurée 

pour quantifier la capacité antioxydante de l'échantillon (Kedare et Singh, 2011 ; Bondet et al., 1997). 
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 Mode opératoire  

 Dissolvez 24 mg de DPPH dans 100 mL de méthanol pour obtenir une solution de DPPH de 

0,024 mg/mL. 

 Mélangez 1 mL de votre échantillon de kombucha avec 4 mL de la solution DPPH.  

 Incubez la réaction pendant 30 minutes à température ambiante dans l'obscurité. 

 Mesurez l'absorbance de la solution à 517 nm à l'aide d'un spectrophotomètre. 

 Calcul du pouvoir antioxydant  

Le pouvoir antioxydant est généralement exprimé en pourcentage d'inhibition de l'absorbance de 

DPPH et est calculé comme suit : 

Pourcentage d'inhibition = [(Absorbance du contrôle - Absorbance de l’échantillon) /Absorbance du 

contrôle] x 100 

VIII. L’analyse sensorielle 

L'analyse sensorielle est une discipline scientifique utilisée pour évoquer, mesurer, analyser et 

interpréter les réponses aux caractéristiques d'un produit telles qu'elles sont perçues par les sens 

(vision, ouïe, toucher, goût et odorat). Elle est souvent utilisée dans l'industrie alimentaire pour évaluer 

la qualité des produits, pour la recherche et le développement de nouveaux produits, et pour le contrôle 

de la qualité (Lawless et Heymann, 2010). 

VIII.1. Méthodes d'analyse sensorielle 

Test de préférence: Il s'agit de demander à des consommateurs de choisir leur produit préféré parmi 

plusieurs échantillons (Peryam et Pilgrim, 1957). 

Test de différence: Ces tests sont utilisés pour déterminer si deux ou plusieurs produits sont perçus 

comme différents. Les tests communs incluent le test de différence duo-trio, le test de différence 

triangulaire et le test de différence paire (Meilgaard et al., 2007). 

Évaluation descriptive: C'est une évaluation plus détaillée où les panels d'experts décrivent et 

quantifient les attributs sensoriels d'un produit. Les méthodes courantes incluent l'analyse de profil de 

texture et l'analyse de profil de saveur (Stone et Sidel, 2004). 
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VII.2. Application à la Kombucha 

Pour la kombucha, l'analyse sensorielle est utilisée pour savoir les préférences des consommateurs et 

leurs niveaux d’acceptabilité. Des variations peuvent survenir en fonction des ingrédients utilisés, des 

conditions de fermentation et d'autres facteurs. Une analyse sensorielle bien menée peut aider à 

optimiser le profil sensoriel de la kombucha pour répondre aux préférences des consommateurs 

(Villarreal-Soto et al., 2018). 
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I. Double fermentation de kombucha 

I.1. Fermentation alcoolique 

Lors de la fermentation alcoolique, on peut observer les phénomènes suivants : 

• Un dégagement de gaz carbonique. 

• Une augmentation de la température du milieu. 

• Une accentuation de la couleur. 

• Un changement d'odeur et de saveur. Au début, le liquide est sucré, puis au fur et à mesure de la 

fermentation, il devient de plus en plus alcoolisé et acide. 

• Une augmentation du volume de la SCOBY (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast) 

(Steinkraus, 2002).  

I.2.Fermentation acétique 

Lors de la fermentation acétique, on peut observer les phénomènes suivants : 

• Un changement d'odeur et de saveur. Au début, le liquide est alcoolique, puis au fur et à mesure de la 

fermentation, il devient de plus en plus acide. 

• Une diminution de la température du milieu. 

• L'apparition de la nouvelle SCOBY (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast) (Steinkraus, 2002). 

II. Résultats 

II.1. Résultat d’analyse physico-chimique de la boisson 

Après 20 jours de fermentation, nous avons effectué des analyses physico-chimiques sur la boisson 

kombucha, et nous avons obtenu les résultats suivants : 
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Tableau 5:  Résultats des analyses physico-chimiques 

Paramètres Kombucha 

naturelle 

(ECH 1) 

Kombucha avec 

 Sucre ajouté 

 (ECH 2) 

Kombucha 

aromatisée 

(Fraises) (ECH 3) 

Densité m / v 1 ,02 1,03 1,01 

Acidité total % 2,4 2,25 3,3 

Acidité fixe % 0,06 0,06 0,18 

Acidité volatile % 2,34 2,19 3,12 

Ph 4,6 4,75 3,7 

Sucres totaux % 0,05 0,0985 0,049 

Degré Brix 7 10 5,5 

L’indice de 

réfraction 

1,343 1,348 1,341 

Alcool % 0 0 0 

 

L'étude des paramètres physicochimiques de la kombucha est une partie essentielle de la 

compréhension de sa qualité et de sa saveur.  

Dans cette étude, nous avons comparé trois échantillons : 

Une kombucha naturelle, une kombucha avec du sucre ajouté, et une kombucha aromatisée aux fraises. 

Les paramètres étudiés étaient le pH, l’acidité titrable et la teneur en alcool après 20 jours de 

fermentation. Les résultats indiquent que l'ajout de sucre ou de fraises affecte de manière significative 

les paramètres physicochimiques de la kombucha. 

Les résultats liés aux analyses physico-chimiques de kombucha naturel, à savoir le pH, l'acidité 

titrable, la densité, sucres et l’alcool en parallèle avec ceux de kombucha avec sucre ajouté et 

kombucha aromatisé (Fraises) à titre comparatif sont présentés sur le tableau 7. 

 Densité m/v : ECH 2 (Kombucha avec sucre ajouté) a la plus grande densité, suivi de ECH 1 

(Kombucha naturelle), et finalement ECH 3 (Kombucha aromatisée aux fraises) a la plus faible 

densité. 
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 Acidité totale (%) : ECH 3 a la plus grande acidité totale, suivie de ECH 1, et finalement ECH 

2 a la plus faible acidité totale. 

 Acidité fixe (%) : ECH 3 a une acidité fixe plus grande que ECH 1 et ECH 2 qui ont la même 

acidité fixe. 

 Acidité volatile (%) : Comme pour l'acidité totale, ECH 3 a la plus grande acidité volatile, 

suivie de ECH 1, et ECH 2 a la plus faible acidité volatile. 

 Ph : ECH 2 a le pH le plus élevé (le moins acide), suivi de ECH 1, et ECH 3 a le pH le plus bas 

(le plus acide). 

 Sucres totaux (%) : ECH 2 a la plus grande quantité de sucres totaux, suivi de ECH 1, et 

finalement ECH 3 a la plus faible quantité de sucres totaux. 

 Degré Brix : ECH 2 a le plus grand degré Brix, suivi de ECH 1, et finalement ECH 3 a le plus 

petit degré Brix. 

 L’indice de réfraction : ECH 2 a le plus grand indice de réfraction, suivi de ECH 1, et 

finalement ECH 3 a le plus petit indice de réfraction.  

 L’alcool : l'absence d'alcool dans les échantillons de kombucha peut s'expliquer par la longue 

durée de fermentation pendant laquelle l'alcool est consommé par la SCOBY (Symbiotic 

Culture of Bacteria and Yeast). La SCOBY, composée de bactéries et de levures, transforme les 

sucres présents dans la boisson en acides organiques, notamment l'acide acétique. Au cours de 

ce processus, les levures convertissent l'alcool en acide acétique, ce qui réduit 

considérablement la teneur en alcool dans la kombucha. Ainsi, grâce à l'activité de la SCOBY, 

l'alcool produit initialement est consommé, ce qui explique l'absence d'alcool dans les 

échantillons de kombucha étudiés. 
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II.1.1. Résultat de mesure de la densité  

 

Figure 53 : Histogramme de densité des trois échantillons 

La figure présentée ci-dessus est un histogramme de la densité illustre clairement les variations entre 

les échantillons de kombucha. L'échantillon ECH 2, contenant du sucre ajouté, se distingue par une 

densité plus élevée, tandis que l'échantillon ECH 3, aromatisé aux fraises, présente la densité la plus 

faible parmi les échantillons étudiés. En revanche, l'échantillon ECH 1, représentant la kombucha 

naturelle, présente une densité intermédiaire. Ces différences de densité reflètent l'influence des 

ingrédients et des additifs sur les propriétés physiques des échantillons de kombucha. 

II.1.2. Résultat de mesure de l’acidité  

 

 

Figure 54 : Histogramme de l’acidité totale des trois échantillons 
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La figure présentée ci-dessus est un histogramme de l'acidité totale illustre clairement les variations 

entre les échantillons de kombucha. L'échantillon ECH 2, contenant du sucre ajouté, se distingue par 

une acidité totale plus élevée, tandis que l'échantillon ECH 3, aromatisé aux fraises, présente la plus 

grande acidité totale parmi les échantillons étudiés. En revanche, l'échantillon ECH 1, représentant la 

kombucha naturelle, présente une acidité totale relativement plus faible. Ces différences d'acidité totale 

reflètent l'influence des ingrédients et des additifs sur les propriétés chimiques des échantillons de 

kombucha. 

 

Figure 55 : Histogramme de l’acidité fixe des trois échantillons 

La figure présentée ci-dessus est un histogrammede l'acidité fixe montre une similarité des valeurs 

entre les échantillons ECH 1, ECH 2 et ECH 3, suggérant une stabilité de l'acidité fixe dans la 

kombucha. Cette constance d'acidité fixe indique que l'ajout de sucre ou l'aromatisation aux fraises n'a 

pas affecté cette composante spécifique de l'acidité. 
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Figure 56 : Histogramme de l’acidité volatile des trois échantillons 

La figure présentée ci-dessus est un histogramme de l'acidité volatile met en évidence des variations 

significatives entre les échantillons ECH 1, ECH 2 et ECH 3 de kombucha. Les barres représentant 

l'acidité volatile sont plus élevées pour l'échantillon ECH 3, aromatisé aux fraises, tandis que les 

échantillons ECH 1 et ECH 2 présentent des valeurs d'acidité volatile similaires. Ces différences 

suggèrent que l'aromatisation aux fraises peut influencer l'acidité volatile de la kombucha. 

II.1.3. Résultat de mesure de Ph 

 

Figure 57 : Histogramme du PH des trois échantillons 

La figure présentée ci-dessus est un histogramme du pH met en évidence des variations significatives 

entre les échantillons ECH 1, ECH 2 et ECH 3 de kombucha. L'échantillon ECH 3, aromatisé aux 
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fraises, présente le pH le plus bas, tandis que l'échantillon ECH 2, avec du sucre ajouté, affiche le pH 

le plus élevé. L'échantillon ECH 1, représentant la kombucha naturelle, présente un pH intermédiaire. 

Ces variations de pH sont cohérentes avec les différences dans les ingrédients 

II.2. Résultat d’analyse biochimique 

II.1.4. Résultat de mesure des sucres totaux  

 

Figure 58 : Histogramme des sucres totaux des trois échantillons 

La figure présentée ci-dessus est un histogramme des sucres totaux révèle des variations significatives 

entre les échantillons ECH 1, ECH 2 et ECH 3 de kombucha. On observe que l'échantillon ECH 2, 

contenant du sucre ajouté, présente la plus grande concentration de sucres totaux, tandis que les 

échantillons ECH 1 et ECH 3 affichent des valeurs relativement inférieures. Ces résultats soulignent 

l'impact de l'ajout de sucre sur la teneur en sucres totaux de la kombucha. 
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II.1.5. Résultat de mesurede taux de solides solubles (degré Brix) 

 

Figure 59 : Histogramme du Degré Brix des trois échantillons 

La figure présentée ci-dessus est un histogramme du degré Brix met en évidence des variations 

significatives entre les échantillons ECH 1, ECH 2 et ECH 3 de kombucha. L'échantillon ECH 2, avec 

du sucre ajouté, présente le plus grand degré Brix, suivi par l'échantillon ECH 1 représentant la 

kombucha naturelle, et enfin l'échantillon ECH 3, aromatisé aux fraises, affiche le plus petit degré 

Brix. Ces différences reflètent l'impact de l'ajout de sucre et de l'aromatisation sur la concentration de 

solides solubles dans la kombucha. 

II.1.6. Résultat de mesure de l’indice de réfraction  

 

Figure 60 : Histogramme de l’indice de réfraction des trois échantillons 
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La figure présentée ci-dessus est un histogramme de l'indice de réfraction révèle des variations entre 

les échantillons ECH 1, ECH 2 et ECH 3 de kombucha. On constate que l'échantillon ECH 2, avec 

l'ajout de sucre, présente l'indice de réfraction le plus élevé, suivi de près par l'échantillon ECH 1 

représentant la kombucha naturelle, tandis que l'échantillon ECH 3 aromatisé aux fraises présente 

l'indice de réfraction le plus bas. Ces différences indiquent des variations dans la composition et la 

densité des échantillons de kombucha en raison de l'ajout de sucre et de l'aromatisation. 

II.3. Résultats d’activité antioxydante 

II.3.1. Résultat de pouvoir antioxydant  

Dans le cadre de notre étude, nous avons évalué l'activité antioxydante de différents échantillons à 

l'aide du test DPPH. Les pourcentages d'inhibition obtenus pour chaque échantillon sont les suivants :  

Mojito (91%), Pêche (49%), Fraise (37%), Gingembre (86%) et Normal (45%). 

L'histogramme illustré ci-dessous représente graphiquement les résultats obtenus : 

 

Figure 61 : La représentation des résultats de l'analyse de l’activité antioxydante 
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évidence la capacité antioxydante différenciée des échantillons étudiés, suggérant ainsi leur potentiel à 

neutraliser les radicaux libres. 

Ces observations confirment l'importance de l'activité antioxydante de ces échantillons dans le 

contexte de la santé et du bien-être.  

II.4. Résultats de l’analyse sensorielle 

II.4.1. Les différents échantillons   

Les échantillons sont à l’aveugle testé sur des dégustateurs naïfs : 

 

Figure 62 : Les différents échantillons (Original,2023). 
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II.4.2. Évaluation des analyses sensorielles 

Tableau 6 : résultats des analyses sensorielles 

Kombucha Choix 

1 

Choix 2 Choix 3 Choix 4 Choix 5 

Fraise 12 10 08 08 02 

Pêche  08 06 10 16 00 

Menthe-citron 04 04 04 00 28 

Gingembre-

Miel 

04 14 10 08 04 

Nature 12 06 08 08 06 

∑ 40 40 40 40 40 

 

Nombre de juges : 40 

Les personnes influencées par le goût : 22 personnes. 

Les personnes influencées par l’odeur : 6 personnes. 

Les personnes influencées par la couleur : 12 personnes. 

 

Figure 63 : La représentation des résultats d'analyses sensorielles sous forme d'un 

histogramme 
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5 échantillons de différente gout codé (1, 2, 3, 4, 5) ont été préparé dont : 

1 pour le gout Fraise 

2 pour le gout Menthe et Citron  

3 pour le gout Gingembre et Miel  

4 pour le gout Pêche   

5pour le gout Nature 

Les 5 échantillons ont été présenté dans une salle devant les dégustateurs un par un et se dernier dois 

boire de chaque verre et les classer en suivant leur code dans une fiche d’analyse sensorielle. 

Selon les résultats représentés dans l’histogramme ci dessue, les fraises prennent la première place 

avec kombucha nature ensuite Gingembre-miel puis pêche et enfin menthe-citron. 

II.5. Résultat du questionnaire 

Nous avons créé un questionnaire à l'aide de Google Forms. Ce questionnaire comprenait 26 questions 

portant sur la kombucha aromatisée avec des fruits frais et des feuilles de caroubier (voir annexes). Le 

questionnaire a été converti en une version électronique, ce qui nous a permis d'obtenir les résultats 

suivants. 

Nous avons obtenu 270 réponses provenant de participants de différentes tranches d'âge. 

III. Discussion 

Le kombucha est souvent vanté pour ses propriétés antioxydantes (Jandabieva et al., 2020). Des 

études ont suggéré que le kombucha présente une activité antioxydante grâce à la présence de 

composés phénoliques et de flavonoïdes dans la boisson. Ces composés agissent en piégeant les 

radicaux libres et en les empêchant de causer des dommages cellulaires. 

De plus, certains chercheurs ont signalé une corrélation entre la consommation régulière de kombucha 

et une augmentation des enzymes antioxydantes endogènes dans le corps, telles que la superoxyde 

dismutase (SOD) et la glutathion peroxydase (GPx) (Sreeramulu et al., 2000). Ces enzymes aident à 

protéger les cellules contre les dommages oxydatifs en éliminant les radicaux libres et en maintenant 

l'équilibre redox. 
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Cependant, les effets antioxydants du kombucha peuvent varier en fonction des ingrédients utilisés 

dans sa préparation, du processus de fermentation et de la durée de fermentation (Jandabieva et al., 

2020). Par conséquent, des études supplémentaires sont nécessaires pour mieux comprendre les 

mécanismes antioxydants du kombucha et pour évaluer leur impact sur la santé humaine. 

En outre, une étude publiée dans la revue Nutrients en 2019 a révélé que la consommation régulière 

de kombucha pourrait aider à améliorer la santé gastro-intestinale en augmentant la diversité des 

bactéries intestinales bénéfiques (Chen et al., 2019). Cette étude a également montré que le kombucha 

pourrait réduire l'inflammation intestinale et améliorer la fonction barrière intestinale. 

Par ailleurs, une autre étude publiée dans la revue Food Science and Technology en 2020 a révélé que 

le kombucha avait des propriétés antioxydantes et antimicrobiennes (Jayabalan et al., 2020). Les 

résultats de cette étude ont montré que le kombucha pouvait inhiber la croissance de plusieurs souches 

de bactéries pathogènes et que ses composés antioxydants pouvaient protéger contre les dommages 

cellulaires. 

Néanmoins, une étude publiée dans la revue Nutrients en 2021 a révélé que le kombucha pouvait 

améliorer la santé cardiovasculaire en réduisant les niveaux de cholestérol et de triglycérides dans le 

sang (Jayabalan et al., 2021). Cette étude a également montré que le kombucha avait des effets anti-

inflammatoires et antioxydants qui pourraient aider à prévenir les maladies cardiovasculaires. 

Enfin, une étude publiée dans la revue Journal of Medicinal Food en 2021 a révélé que le kombucha 

pouvait aider à améliorer la fonction hépatique chez les souris atteintes de stéatose hépatique (Sheng et 

al., 2021). Les résultats de cette étude ont montré que le kombucha pouvait réduire l'accumulation de 

graisse dans le foie et améliorer les niveaux de marqueurs de la fonction hépatique. 

Ces études fournissent des preuves solides des effets bénéfiques du kombucha sur la santé, mais des 

recherches supplémentaires sont nécessaires pour confirmer ces résultats chez l'homme. 

III.1. Discussion de l’analyse physico chimique 

III.1.1. La densité  

Dans notre étude comparative de densité entre différentes préparations de kombucha, nous avons 

mesuré les densités de trois échantillons. Les échantillons ont été fermentés pendant une durée de 20 

jours et leur taux d'alcool a été mesuré à 0% et dans une température ambiante. 
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Les résultats obtenus ont montré que la densité de la kombucha naturelle (ECH 1) était de 1,02. Cette 

valeur est considérée comme typique pour une kombucha naturelle. Des études plus récentes, telles 

que celle menée par Jiang et al. (2021) ont également rapporté des valeurs de densité similaires pour 

des échantillons de kombucha naturelle. 

D'autre part, la kombucha avec sucre ajouté (ECH 2) a présenté une densité légèrement plus élevée de 

1,03 par rapport à la kombucha naturelle. Cette augmentation de densité peut être attribuée à l'ajout de 

sucre. Des recherches récentes, comme celle menée par Chen et al. (2022), ont examiné l'effet de 

l'ajout de sucre sur la densité de la kombucha et ont également observé une augmentation de la densité 

avec une teneur en sucre plus élevée. 

En ce qui concerne la kombucha aromatisée à la fraise (ECH 3), sa densité a été mesurée à 1,01, ce qui 

est légèrement inférieur à celui de la kombucha naturelle. Des études plus récentes, telles que celle 

menée par Wang et al. (2020), ont également observé des densités plus basses pour des échantillons de 

kombucha aromatisée à la fraise. 

Il est important de noter que la densité de la kombucha est une mesure indirecte de la concentration de 

matière dans les échantillons. Cette densité est influencée par plusieurs facteurs, tels que la présence de 

sucres, d'acides, de gaz dissous et d'autres composés issus de la fermentation. Des recherches plus 

récentes, telles que celles menées par Bao et al. (2021) et Liu et al. (2022), ont également souligné 

l'influence de ces facteurs sur la densité de la kombucha. 

III.1.2. L’acidité  

Nos résultats démontrent que la kombucha naturelle (ECH 1) présente une acidité totale de 2,4, avec 

une acidité fixe de 0,06 et une acidité volatile de 2,34. Ces valeurs sont cohérentes avec les études 

précédentes, telles que celle menée par Banerjee et al. (2020), qui ont rapporté des niveaux d'acidité 

totale similaires pour des kombuchas naturelles. 

Lorsque nous avons ajouté du sucre à la kombucha (ECH 2), nous avons observé une légère 

augmentation de l'acidité totale à 2,25, avec une acidité fixe de 0,06 et une acidité volatile de 2,19. Ces 

résultats sont en accord avec les recherches de Nguyen et al. (2019), qui ont montré que l'ajout de 

sucre influençait les niveaux d'acidité totale de la kombucha. 

En ce qui concerne la kombucha aromatisée à la fraise (ECH 3), nous avons constaté une acidité totale 

plus élevée de 3,3, avec une acidité fixe de 0,18 et une acidité volatile de 3,12. Ces résultats sont 
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similaires à ceux rapportés par Velićanski et al. (2020), qui ont observé une augmentation de l'acidité 

totale avec l'ajout de fruits à la kombucha. 

Il est important de noter que d'autres facteurs peuvent également influencer les profils d'acidité de la 

kombucha, tels que le temps de fermentation, la composition du milieu de fermentation et les souches 

de micro-organismes utilisées. Ces facteurs ont été soulignés dans l'étude de Liu et al. (2021), qui a 

mis en évidence l'importance de la composition du milieu de fermentation dans la régulation de 

l'acidité de la kombucha. 

III.1.3. Le Ph  

Les résultats de notre étude ont montré des différences de pH entre les échantillons de kombucha 

étudiés. La kombucha naturelle (ECH1) a présenté un pH de 4,6, ce qui indique une légère acidité. 

Cette observation est cohérente avec les recherches antérieures sur la kombucha, dans une étude menée 

par Marsh et al (2014), le pH de la kombucha naturelle variait entre 2,5 et 4,5, ce qui confirme notre 

résultat de pH de 4,6 pour la kombucha naturelle. 

En ce qui concerne la kombucha avec sucre ajouté (ECH2), nous avons observés un pH légèrement 

plus élevé de 4,75. L'ajout de sucre peut influencer le pH de la boisson. Des études, telles que celle 

menée par Rezaei Hadi et Shariatifar (2018), ont examiné l'effet de l'ajout de sucre sur le pH de la 

kombucha et ont constaté une augmentation du pH avec une teneur en sucre plus élevée. Cela 

corrobore nos résultats et suggère que l'ajout de sucre peut augmenter le pH de la kombucha. 

En ce qui concerne la kombucha aromatisée à la fraise (ECH3), nous avons constaté un pH plus bas de 

3,7. Cela peut être attribué à l'ajout de fraises, qui peut modifier l'équilibre acido-basique de la boisson 

et réduire le pH. Une étude menée par Rezaei Hadi et Shariatifar (2018) a également examiné l'effet 

de l'ajout de fruits sur le pH de la kombucha et a observé une réduction du pH avec l'ajout de fruits. 

Ces résultats soutiennent nos observations et indiquent que l'ajout de fraises peut entraîner une 

diminution du pH de la kombucha. 

Cela démontre que nos résultats sont en accord avec la littérature scientifique et confirme l'influence 

de l'ajout de sucre et des fruits sur le pH de la kombucha.  

III.1.4. L’alcool  

Les résultats de notre étude sont en accord avec plusieurs recherches scientifiques sur la fermentation 

de la kombucha. 



Résultats et discussions 

88 

Une étude menée par Marsh et al (2014) a également constaté des niveaux d'alcool très bas dans des 

échantillons de kombucha fermentés pendant une durée similaire. Ils ont observé que la fermentation 

de la kombucha se caractérise par une production d'alcool relativement faible, et que la majorité des 

sucres sont métabolisés par les micro-organismes présents, notamment les levures. 

Une autre étude réalisée par Reva et al (2020) a examiné la composition de la kombucha fermentée à 

différents stades de fermentation et a également constaté des taux d'alcool très bas. Ils ont expliqué que 

la fermentation de la kombucha est un processus complexe impliquant des bactéries acétiques et des 

levures, et que la conversion des sucres en d'autres composés, tels que les acides organiques, peut 

limiter la production d'alcool. 

Ces recherches confirment nos observations selon lesquelles les échantillons de kombucha analysés 

ont atteint une fermentation complète, où la majorité des sucres ont été métabolisés et convertis en 

d'autres composés par les micro-organismes présents. Cela explique l'absence d'alcool dans les 

échantillons, car les levures ont épuisé les substrats disponibles et ont utilisé l'alcool comme source 

d'énergie en conditions d'anaérobiose. 

III.2. Discussion de l’analyse biochimique 

III.2.1. Les sucres totaux  

Les résultats de notre étude révèlent des variations significatives des niveaux de sucres totaux entre les 

échantillons de kombucha étudiés 

La kombucha naturelle présente un taux de sucres totaux de 0,05%, en accord avec des recherches 

antérieures, une étude récente menée par Le et al (2021) a également rapporté des concentrations 

similaires de sucres totaux dans des échantillons de kombucha naturelle. 

En ce qui concerne la kombucha avec sucre ajouté, nous avons observé une augmentation substantielle 

des niveaux de sucres totaux à 0,0985%. Ces résultats sont soutenus par des études supplémentaires. 

Dans une recherche menée par Li et al (2022), l’ajout de sucre a été associé à une élévation 

significative de la concentration de sucres totaux dans la kombucha. 

Par ailleurs, la kombucha aromatisée à la fraise présente des niveaux de sucres totaux légèrement 

inférieurs, soit 0,049%. Cette diminution peut être attribuée à la dilution des sucres ajoutés par l'ajout 

de fraises. Des études récentes, comme celle menée par Nguyen et al (2020), ont également examiné 
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les effets de l'ajout de fruits sur les niveaux de sucres totaux dans la kombucha et ont observé des 

variations en fonction du type de fruit utilisé. 

En combinant nos résultats avec ces recherches récentes, nous renforçons notre argumentation en 

démontrant la cohérence des observations sur les niveaux de sucres totaux dans la kombucha.  

III.2.2. Le taux de solides solubles (°Brix) 

Les résultats de notre étude révèlent des variations significatives du degré Brix et de l'indice de 

réfraction entre les échantillons de kombucha étudiés. La kombucha naturelle (ECH1) présente un 

degré Brix de 7, ce qui suggère une concentration moyenne de sucres dans la boisson. Cette 

observation est en accord avec une étude récente menée par Zhan et al (2021), qui ont également 

mesuré des niveaux similaires de degré Brix dans des échantillons de kombucha naturelle. En ajoutant 

du sucre à la kombucha (ECH2), nous avons observé une augmentation significative du degré Brix à 

10. Cette augmentation est cohérente avec les résultats d'une étude récente réalisée par Velićanski et al 

(2020), qui ont montré que l'ajout de sucre augmente la concentration de sucres dans la kombucha et 

conduit à une augmentation du degré Brix. 

Par contre, la kombucha aromatisée à la fraise (ECH3) présente un degré Brix plus bas de 5,5. Cette 

diminution peut être attribuée à l'effet de dilution des sucres causé par l'ajout de fraises. Des recherches 

récentes menées par Gaggìa et al (2022) ont montré que l'ajout de fruits peut réduire la concentration 

de sucres dans la kombucha aromatisée et entraîner une diminution du degré Brix. Concernant l'indice 

de réfraction, les résultats suivent une tendance similaire au degré Brix. La kombucha avec sucre 

ajouté (ECH2) présente un indice de réfraction légèrement plus élevé de 1,348, tandis que la 

kombucha aromatisée à la fraise (ECH3) a un indice de réfraction légèrement plus bas de 1,341 par 

rapport à la kombucha naturelle (ECH1) avec un indice de réfraction de 1,343. Ces observations sont 

en accord avec une étude récente menée par Chakraborty et al (2021), qui ont montré que l'ajout de 

sucre et d'arômes peut influencer les propriétés optiques de la kombucha, telles que l'indice de 

réfraction. 

III.3. Discussion de l’activité antioxydante 

III.3.1. Le pouvoir antioxydant  

Dans notre étude, nous avons évalué l'activité antioxydante des échantillons de kombucha aromatisée 

aux fruits frais et aux feuilles de caroubier en utilisant le test DPPH. Les résultats obtenus ont montré 
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des différences significatives dans les pourcentages d'inhibition, ce qui indique des niveaux variables 

d'activité antioxydante entre les échantillons. 

L'échantillon aromatisé au mojito a présenté le pourcentage d'inhibition le plus élevé, soit 91%. Ces 

résultats sont cohérents avec d'autres études qui ont montré que la menthe et le citron, présents dans le 

mojito, sont riches en composés phénoliques et flavonoïdes, qui sont connus pour leur activité 

antioxydante (Ali et al., 2015; Tomaino et al., 2010). 

Le deuxième échantillon le plus performant était celui aromatisé au gingembre, avec un pourcentage 

d'inhibition de 86%. Des études antérieures ont confirmé que le gingembre contient des composés 

bioactifs tels que les gingérols et les shogaols, qui ont démontré leur efficacité en tant qu'antioxydants 

puissants (Mahattanatawee et al., 2006; Butt et al., 2011). 

L'échantillon aromatisé à la pêche a montré un pourcentage d'inhibition de 49%, ce qui suggère une 

activité antioxydante modérée. Les pêches sont connues pour leur contenu en composés phénoliques, 

tels que les acides chlorogéniques et les flavonoïdes, qui contribuent à leur activité antioxydante (Chen 

et al., 2018; López-Miranda et al., 2010). 

L'échantillon aromatisé à la fraise a affiché un pourcentage d'inhibition de 37%, ce qui indique une 

activité antioxydante plus faible par rapport aux autres échantillons. Les fraises sont riches en 

anthocyanes, des composés antioxydants puissants, mais la teneur peut varier en fonction de la variété 

et des conditions de culture (Xu et al., 2018; Lee et al., 2005). 

Enfin, l'échantillon de kombucha nature (sans aromatisation) a présenté un pourcentage d'inhibition de 

45%. Bien que ce pourcentage soit inférieur à certains des échantillons aromatisés, cela démontre que 

même la kombucha nature conserve une activité antioxydante significative. Le thé noir utilisé comme 

base de la kombucha contient des composés antioxydants tels que les polyphénols et les flavonoïdes, 

qui contribuent à son activité antioxydante (Kuhnert, 2010; Haratifar et al., 2017). 

Ces résultats sont en accord avec les études précédentes sur l'activité antioxydante des ingrédients 

utilisés dans la kombucha aromatisée. Ils mettent en évidence le potentiel de certains arômes, tels que 

la menthe, le citron et le gingembre, pour améliorer l'activité antioxydante de la kombucha. Cependant, 

la concentration et l'activité antioxydante peuvent varier en fonction de la préparation et des 

proportions utilisées dans l'échantillon. 
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III.4. Discussion de l’analyse sensorielle 

Dans le contexte de notre étude, l'évaluation sensorielle s'est avérée être un outil scientifique efficace 

pour susciter, mesurer, analyser et interpréter les réactions associées aux caractéristiques du kombucha, 

telles que perçues par nos cinq sens : la vue, l'odorat, le toucher, le goût et l'ouïe (Lawless et 

Heymann, 2010). 

Il convient de souligner que notre approche de l'évaluation sensorielle a dépassé le simple 

questionnement sur la préférence gustative ou la possibilité de substituer un ingrédient par un autre. 

Nous avons adopté une perspective plus large pour apprécier pleinement l'impact des variations de la 

formulation du kombucha sur l'expérience sensorielle globale. 

Conformément aux résultats de notre test de classement sensoriel, les dégustateurs ont montré une 

préférence en premier lieu pour le goût fraise et pour la kombucha nature, ce qui indique son attrait 

sensoriel potentiel pour une audience plus large (Meilgaard et al., 2007), ensuite Gingembre-miel puis 

pêche et enfin menthe-citron. 

III.5. Discussion du questionnaire 

 

Figure 64 : Répartition des répondants selon le sexe 

Notre population est constituée de 168 femmes (62.6%) et de 102 hommes (37.4%) 
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Figure 65 : Répartition des répondants selon le pays 

La question a révélé la répartition géographique des répondants. Parmi les répondants, la majorité (253) 

sont résidents en Algérie, suivi de près par 6 résidents en France et 6 au Canada. Un petit nombre de 

répondants résident au Maroc (2), en Allemagne (1), en Italie (1) et aux Émirats arabes unis (1). 

Cette répartition géographique diversifiée indique une participation internationale à l'enquête, avec une 

concentration significative de répondants en Algérie. La présence de répondants dans différents pays 

peut apporter des perspectives variées et enrichir l'étude en tenant compte des contextes culturels et 

géographiques spécifiques à chaque pays. 

 

Figure 66 : Répartition des répondants selon leur statut actuel 

Les résultats peuvent offrir des informations précieuses sur la population cible pour la conception de la 

boisson fermentée non lactée, le kombucha :  
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Les étudiants, qui représentent 54,9% des répondants, pourraient être particulièrement intéressés par le 

kombucha pour plusieurs raisons. En raison de leur âge et de leur éducation, ils peuvent être plus 

ouverts à essayer de nouveaux produits et tendances alimentaires. En outre, les étudiants peuvent être 

particulièrement intéressés par les avantages pour la santé associés au kombucha, tels que la digestion 

améliorée et le renforcement du système immunitaire, pour soutenir un mode de vie sain malgré un 

emploi du temps chargé. 

Le groupe de travailleurs (31,1% des répondants) peut également trouver le kombucha attrayant. Ces 

individus, qui peuvent avoir un revenu plus stable que les étudiants, pourraient être prêts à payer un 

peu plus pour un produit de qualité supérieure comme le kombucha. De plus, ce groupe peut également 

apprécier la commodité de la boisson, qui peut être consommée à la maison ou au travail. 

La catégorie "autres" (13,9% des répondants) peut inclure un large éventail d'individus, mais il est 

possible que ce groupe comprenne également des personnes qui cherchent à maintenir un mode de vie 

sain ou qui sont intéressées par les tendances alimentaires alternatives. 

 

Figure 67 : Répartition des répondants selon leur tranche d'âge 

 

La répartition des âges indique que la majorité des répondants (54.9%) ont entre 18 et 25 ans, 

probablement des étudiants, qui sont souvent ouverts aux nouvelles tendances, dont le kombucha.  
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Les 42,5% entre 25 et 60 ans pourraient avoir un intérêt pour la santé et un pouvoir d'achat plus élevé, 

rendant le kombucha attrayant pour eux.  

 Enfin, une petite minorité (2,6%) a plus de 60 ans. Ces informations nous aident à comprendre quels 

groupes d'âge sont les plus susceptibles d'être intéressés par le kombucha, et peuvent guider la stratégie 

de commercialisation et de communication du produit. 

 

Figure 68 : Répartition des préférences des répondants pour différentes boissons 

Le groupe le plus important, soit 32,6% des répondants, préfère les jus de fruits. Cela pourrait indiquer 

un intérêt pour les boissons naturelles et fruitées, ce qui peut être un point positif pour le kombucha, 

surtout que nous offrant des variétés fruitées. 

Ensuite, 28,2% des répondants ont indiqué préférer le café. Ce groupe peut apprécier le côté stimulant 

et la complexité des saveurs du café, des attributs qui peuvent être partiellement reproduits dans le 

kombucha par le biais de la fermentation. 

Le thé est la boisson préférée de 20,1% des répondants. Comme le kombucha est une boisson à base de 

thé fermenté, ce groupe pourrait être particulièrement ouvert à l'idée d'essayer le kombucha. 

Enfin, 11% des répondants préfèrent les boissons gazeuses. Le kombucha, qui est naturellement 

effervescent, pourrait être une alternative saine qui pourrait plaire à ce groupe et pourraient également 

être attirés par le côté pétillant de la kombucha, et l'arôme fruité pourrait rendre la boisson plus 

attrayante pour eux. 
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Figure 69 : Préférence des amateurs de thé pour le thé aromatisé 

60.4% des répondants ont déclaré aimer le thé aromatisé. Cela montre une préférence claire pour des 

saveurs supplémentaires dans leur thé, ce qui est de bon augure pour la kombucha aromatisée aux 

fruits. Ces individus pourraient être plus ouverts à essayer une nouvelle boisson qui combine le thé et 

les arômes de fruits. 

D'autre part, 39.6% des répondants préfèrent leur thé sans arômes supplémentaires. Ils pourraient être 

plus difficiles à convaincre d'essayer la kombucha aux fruits. Cependant, l'unicité de la kombucha et 

ses bienfaits pour la santé pourraient être des arguments convaincants pour ce groupe. Il pourrait 

également être utile de leur faire savoir que le processus de fermentation donne à la kombucha une 

saveur unique qui diffère du thé traditionnel. 



Résultats et discussions 

96 

 

Figure 70 : Expérience des répondants dans l'utilisation des feuilles de caroubier dans les 

boissons et tisanes 

85,7% des répondants n'aient jamais utilisé de feuilles de caroubier dans leurs boissons pourrait 

indiquer que la majorité des personnes ne sont pas familières avec cet ingrédient. Cela pourrait 

représenter une opportunité pour éduquer les consommateurs sur les avantages et les caractéristiques 

uniques des feuilles de caroubier et sur la manière dont elles peuvent améliorer la saveur et les 

bienfaits pour la santé de la kombucha. 

En revanche, le groupe plus restreint de 14,3% qui a déjà utilisé des feuilles de caroubier pourrait être 

particulièrement intéressé par la kombucha, puisqu'ils connaissent déjà cet ingrédient. Il pourrait être 

utile de cibler ce groupe dans nos efforts de marketing initiaux. 
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Figure 71 :  Fréquence de consommation des boissons probiotiques chez les répondants 

Majorité des répondants (78,4%) ne consomment pas régulièrement de telles boissons. Cela pourrait 

indiquer un manque de connaissance ou d'intérêt pour les probiotiques, ou encore un manque d'accès à 

ces produits. Il pourrait donc être nécessaire de sensibiliser davantage à l'importance des probiotiques 

pour la santé, ainsi qu'aux avantages spécifiques de la kombucha comme source de probiotiques. 

Néanmoins, 21,6% des répondants ont indiqué consommer régulièrement des boissons probiotiques. 

Ce groupe pourrait être particulièrement intéressé par le kombucha, étant donné qu'il comprend déjà la 

valeur des probiotiques et est habitué à les inclure dans son régime alimentaire. Ils pourraient être un 

groupe cible initial important pour notre produit. 

 

Figure 72 : Niveau de connaissance des répondants sur les boissons probiotiques 
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La majorité des répondants (68,1%) ont très peu de connaissances sur les boissons probiotiques. Cela 

pourrait expliquer pourquoi une grande proportion des répondants ne consomme pas régulièrement de 

boissons probiotiques. Cette constatation souligne l'importance de l'éducation des consommateurs pour 

augmenter la sensibilisation et la compréhension des avantages des boissons probiotiques, comme le 

kombucha. 

Les 22,3% qui ont déclaré avoir "assez" de connaissances sur le sujet pourraient être plus ouverts à 

essayer la kombucha. Ils sont probablement déjà conscients des bienfaits probiotiques et peuvent être 

plus disposés à essayer des produits qui en contiennent. 

Enfin, les 9,5% qui se considèrent bien informés sur les boissons probiotiques constituent un groupe 

clé. Ils sont déjà conscients de la valeur des probiotiques et pourraient être particulièrement intéressés 

par une nouvelle boisson probiotique comme le kombucha. 

 

Figure 73 : Intérêt des répondants pour une boisson fermentée à base de thé et de feuilles 

de caroubier riche en probiotiques 

80,6% des répondants indiquant un intérêt pour une telle boisson. C'est un signe encourageant pour 

notre kombucha aux feuilles de caroubier. Cela suggère que, malgré le fait que beaucoup n'aient pas 

une grande connaissance des boissons probiotiques ou n'aient pas utilisé de feuilles de caroubier 

auparavant, il existe un intérêt significatif pour une boisson qui combine ces éléments. 
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Cependant, il reste 19,4% des répondants qui ne sont pas intéressés. Cela pourrait s'expliquer par 

diverses raisons, par exemple une préférence pour d'autres types de boissons, une aversion pour le goût 

de la boisson décrite, ou simplement une résistance à essayer de nouveaux produits. 

 

Figure 74 : Répartition des facteurs d'attraction pour ce type de boisson chez les 

répondants 

Les "bienfaits pour la santé" sont l'aspect le plus attractif pour les répondants, avec 65.9% (soit 180 

personnes) qui ont choisi cette option. Cela souligne l'importance d'accentuer les avantages pour la 

santé de la kombucha dans notre communication et notre marketing. 

Ensuite, "les ingrédients naturels" ont été choisis par 27,5% des répondants (75 personnes), ce qui 

montre que l'utilisation de feuilles de caroubier naturelles et d'autres ingrédients naturels pourrait être 

un atout majeur pour notre kombucha. 

Le "goût" a été sélectionné par 19,4% des répondants (53 personnes), ce qui indique que le profil de 

saveur de la boisson sera également un facteur important pour un certain nombre de consommateurs. 

Enfin, "l'aspect novateur" de la boisson a été choisi par 5,1% des répondants (14 personnes). Bien que 

ce soit un pourcentage plus faible, il montre qu'il y a un segment de consommateurs qui sont attirés par 

l'idée d'essayer de nouvelles boissons innovantes, et ce groupe pourrait être particulièrement intéressé 

par la kombucha aromatisé aux fruits et les feuilles de caroubier. 



Résultats et discussions 

100 

 

Figure 75 : Niveau de connaissance de la boisson Kombucha chez les répondants 

La majorité des répondants (83.2%) ne connaissent pas la kombucha. Cela indique qu'il y a un manque 

significatif de connaissance et de sensibilisation à la kombucha dans notre échantillon de répondants. 

Cela peut représenter un défi en termes de marketing et de sensibilisation, car il sera nécessaire 

d'éduquer les consommateurs sur ce qu'est la kombucha, ses bienfaits pour la santé et pourquoi ils 

devraient l'essayer. 

En revanche, 16.8% des répondants connaissent la kombucha. Ce groupe pourrait être plus disposé à 

essayer notre produit puisqu'ils sont déjà familiers avec ce type de boisson.  
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 Figure 76 : Expérience de dégustation de la Kombucha chez les répondants 

Les résultats montrent que parmi ceux qui connaissent la kombucha, la grande majorité (93,8%) n'en a 

jamais goûté. Cela pourrait signifier que bien qu'ils aient entendu parler de la boisson, ils n'ont peut-

être pas eu l'occasion de l'essayer, ou ils ont peut-être hésité à le faire pour diverses raisons. 

Il y a cependant un petit groupe (6,3%) qui a déjà goûté la kombucha. Ce groupe, bien que petit, 

pourrait être particulièrement intéressé par notre produit puisqu'ils ont déjà une certaine familiarité 

avec le goût et la texture de la kombucha. Ils pourraient également être utiles pour aider à promouvoir 

notre produit auprès de ceux qui n'ont pas encore essayé la kombucha. 
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Figure 77 : Répartition de la connaissance des bienfaits de la Kombucha en tant 

qu'alternative saine aux boissons gazeuses 

La majorité des répondants (74,4%) ne sont pas conscients de cela. Cela suggère qu'il y a une 

opportunité significative pour éduquer les consommateurs sur les bienfaits de la kombucha comme 

alternative saine aux boissons gazeuses traditionnelles. Il sera important de mettre l'accent sur cet 

aspect dans notre stratégie de marketing et de communication. 

D'autre part, 25,6% des répondants sont déjà conscients de cet avantage de la kombucha. Ce groupe est 

probablement déjà intéressé par des alternatives plus saines aux boissons gazeuses et pourrait être 

particulièrement réceptif à notre kombucha. 
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Figure 78 : Disponibilité à payer un supplément pour une boisson bénéfique à la santé 

La majorité des répondants (53.5%) sont prêts à payer plus cher pour une boisson bénéfique pour leur 

santé. C'est un signe positif pour votre produit, qui est positionné comme une boisson probiotique 

bénéfique pour la santé. 

En outre, 41,4% des répondants ont répondu "peut-être". Cela suggère qu'ils pourraient être ouverts à 

payer plus cher, mais cela dépend probablement d'autres facteurs, comme la quantité de l'augmentation 

de prix, la qualité perçue de la boisson, et peut-être leur expérience personnelle de dégustation de la 

boisson. 

 

Figure 79 : Intérêt pour l'apprentissage et la consommation régulière de Kombucha 
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Une réponse majoritairement positive avec 86,8% des répondants exprimant un intérêt pour en savoir 

plus sur la kombucha et pour une consommation régulière. C'est un signe très encourageant pour 

l'introduction de notre produit sur le marché. 

Cela indique un intérêt existant pour la kombucha et un désir d'information supplémentaire, ce qui 

suggère que des efforts d'éducation et de sensibilisation pourraient être très efficaces. De plus, l'intérêt 

pour la consommation régulière de kombucha suggère que les répondants ne sont pas seulement 

curieux d'essayer le produit, mais qu'ils envisagent également de l'incorporer dans leur routine 

alimentaire. 

D'un autre côté, 13,2% des répondants ne sont pas intéressés. Comprendre pourquoi ce groupe n'est 

pas intéressé pourrait aider à affiner notre stratégie de marketing et à élargir l'attrait de notre produit. 

 

Figure 80 : Répartition des préférences d'arômes pour les boissons 

Les réponses montrent une préférence marquée pour l'arôme de Mojito, avec 41% (112 personnes) des 

répondants qui le préfèrent. Cela pourrait indiquer un intérêt pour des arômes plus complexes et peut-

être une inclinaison pour des saveurs qui rappellent des cocktails populaires. 

La pêche arrive en deuxième position avec 26.7% (73 personnes), suivie de la fraise avec 22% (60 

personnes). Cela montre que les saveurs fruitées classiques sont également appréciées. 

Le kiwi et le mélange gingembre, citron et miel ont été choisis respectivement par 10,3% (28 

personnes) et 9,2% (25 personnes) des répondants, montrant un certain intérêt pour des saveurs un peu 

moins courantes dans les boissons. 
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Enfin, 8,8% (24 personnes) ont choisi "autres", indiquant qu'il y a une variété de préférences de 

saveurs parmi les répondants qui ne sont pas couvertes par les options fournies. 

 

Figure 81 : Fréquence prévue de consommation de la boisson 

La majorité des répondants (50.7%) seraient prêts à consommer la boisson plusieurs fois par semaine 

si elle était disponible dans les magasins. Cela indique une forte intention de consommation régulière, 

ce qui est prometteur pour la demande potentielle de notre produit. 

De plus, 27.5% des répondants ont indiqué qu'ils consommeraient la boisson une fois par semaine et 

14,5% ont dit qu'ils la consommeraient tous les jours, renforçant l'idée que la plupart des répondants 

seraient prêts à intégrer cette boisson dans leur routine hebdomadaire. 

En revanche, 7,2% des répondants ont dit qu'ils consommeraient la boisson moins d'une fois par 

semaine. Cela pourrait indiquer une hésitation ou une incertitude, peut-être due à un manque de 

familiarité avec le produit, des préoccupations en matière de santé, ou d'autres facteurs. 
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Figure 82 : Répartition des préférences de consommation par période de la journée 

La consommation de la boisson est relativement bien répartie tout au long de la journée. Le soir est 

légèrement privilégié avec 37,7% des répondants qui préfèrent consommer la boisson à ce moment, 

suivi de près par le midi avec 36,2%. 

Cela pourrait suggérer que les gens voient la boisson comme une option pour se détendre en fin de 

journée ou comme un complément à leur repas de midi. 

Cependant, il y a également une proportion non négligeable de répondants (26.1%) qui préfèrent 

consommer la boisson le matin. Cela pourrait indiquer qu'une partie des répondants voit la boisson 

comme une bonne option pour commencer la journée. 
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 Figure 83 : Préférences des critères d'achat de boissons probiotiques 

Les "ingrédients" sont le critère de choix le plus important pour 71% des répondants (49 personnes). 

Cela souligne l'importance des ingrédients naturels et de haute qualité dans le processus de décision 

d'achat des consommateurs. 

Ensuite, "le goût" est un critère important pour 72,5% des répondants (47 personnes). Cela met en 

évidence l'importance d'une expérience gustative agréable pour les consommateurs lorsqu'ils 

choisissent une boisson probiotique. 

Le "prix" est également un facteur clé pour 56,5% des répondants (39 personnes). Cela indique que le 

rapport qualité-prix est un élément important dans la décision d'achat de boissons probiotiques. 

La "marque" est un critère de choix pour 17,4% des répondants (12 personnes), ce qui montre que la 

notoriété de la marque peut avoir un impact sur la décision d'achat pour certains consommateurs. 

Les "conseils d'amis ou de la famille" ont été mentionnés par 18,8% des répondants (13 personnes), 

montrant l'influence du bouche-à-oreille et des recommandations personnelles dans le choix d'une 

boisson probiotique. 

Enfin, 7,2% des répondants (5 personnes) ont cité "autres" critères de choix, ce qui indique une variété 

de facteurs individuels qui peuvent influencer leur décision. 
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Figure 84 : Connaissance des bienfaits de la boisson sur la digestion, le diabète et l'obésité. 

La majorité des répondants (59,4%) ne sont pas conscients des bienfaits de cette boisson en termes 

d'amélioration de la digestion, de stabilisation du diabète et d'aide à combattre l'obésité. Cela indique 

un manque de sensibilisation et de connaissances sur les avantages potentiels de la boisson. 

Cependant, 40,6% des répondants ont répondu "oui", ce qui suggère qu'ils sont déjà conscients des 

bienfaits de la boisson en question. Cela montre un certain niveau de connaissance parmi un groupe de 

répondants, ce qui peut indiquer une ouverture à l'essayer et à l'incorporer dans leur routine 

quotidienne. 
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Figure 85 : Connaissance des bienfaits de la boisson sur le système immunitaire et 

l'inflammation 

La majorité des répondants (59.4%) ne sont pas conscients des bienfaits de cette boisson en termes de 

renforcement du système immunitaire et de réduction de l'inflammation. Cela met en évidence un 

manque de connaissance et de sensibilisation sur ces aspects spécifiques de la boisson. 

Cependant, (40.6%) des répondants ont répondu "oui", ce qui indique qu'ils sont déjà au courant des 

bienfaits de la boisson en termes de renforcement du système immunitaire et de réduction de 

l'inflammation. Cela suggère qu'il existe un groupe de répondants qui est conscient de ces avantages 

spécifiques et qui peut être davantage enclin à l'essayer. 
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Figure 86 : Répartition des premières impressions sur notre produit 

La majorité des répondants (52,2%) ont une première impression très positive du produit. Cela indique 

que le produit a réussi à susciter un fort intérêt et une réaction positive chez un nombre considérable de 

personnes. 

Ensuite, 39.1% des répondants ont une impression relativement positive du produit, ce qui montre 

qu'ils ont une opinion favorable mais peut-être moins enthousiaste que le premier groupe. Ces 

répondants semblent avoir une bonne perception globale du produit. 

Enfin, 8.7% des répondants ont une impression neutre du produit. Cela pourrait indiquer qu'ils n'ont 

pas d'opinion forte à ce stade ou qu'ils ont besoin de plus d'informations ou d'expérience pour se faire 

une opinion plus claire. 
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 Figure 87 : Niveau de satisfaction des répondants concernant notre idée 

La majorité des répondants (58%) sont très satisfaits de l'idée. Cela indique un niveau élevé 

d'approbation et d'enthousiasme quant à notre concept. 

Ensuite, 37.7% des répondants sont simplement satisfaits de l'idée. Bien qu'un peu moins nombreux 

que le premier groupe, ces répondants ont une opinion positive et montrent un certain niveau de 

satisfaction. 

 

Figure 88 : Répartition des préférences de prix pour la boisson en fonction de sa qualité et de ses 

avantages 
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52,2% préfèrent un prix de 150DA et 44,9% préfèrent un prix de 200DA. 

Ces résultats suggèrent qu'une majorité des répondants est encline à payer un prix de 150DA pour la 

boisson, tandis qu'une proportion significative préfère un prix légèrement plus élevé de 200DA. Il est 

important de noter que le prix idéal peut varier en fonction des attentes et des préférences des 

consommateurs, ainsi que de la perception de la valeur du produit. 

 

Figure 89 : Répartition des préférences d'achat pour notre produit 

La majorité des répondants (87%) préfèrent acheter le produit dans un supermarché. Cela indique une 

préférence pour la commodité et l'accessibilité, car les supermarchés sont des endroits où les 

consommateurs peuvent facilement trouver une variété de produits. 

En revanche, 10,6% des répondants préfèrent acheter le produit dans un magasin bio. Cela peut 

indiquer un intérêt spécifique pour des produits naturels et biologiques, et un désir de soutenir les 

magasins spécialisés qui proposent ces types de produits. 

Le questionnaire est une méthode structurée et organisée de collecte d'informations. Cet outil permet 

de recueillir des données de manière précise et ordonnée, offrant ainsi la possibilité de connaître les 

pourcentages et les opinions des participants. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



CONCLUSION  

114 

En conclusion, dans le contexte de la pandémie de COVID-19, il est devenu essentiel de renforcer 

notre système immunitaire. Les boissons probiotiques jouent un rôle clé dans cette optique, et parmi 

elles, le kombucha se distingue en tant que superaliment. 

Notre projet de mémoire de fin d'études sur la création d'une kombucha aromatisée aux fruits frais et 

aux feuilles de caroubier offre une alternative saine et délicieuse. 

Nos analyses physico-chimiques, biochimique approfondies ont confirmé la qualité de notre produit 

ainsi le test du pouvoir antioxydant, et les résultats ont été en accord avec les références 

bibliographiques. 

Il convient également de souligner un résultat important pour le kombucha naturel en taux d'alcool de 

0% après 20 jours de fermentation ainsi qu’un taux de sucre de 0.05% avec degré Brix de 7 et un pH 

4.6. Il convient de noter que les résultats sont proches de ceux des échantillons avec sucre ajouté et 

aromatisé. Cette absence d'alcool confirme le caractère non alcoolisé de notre boisson, ce qui est une 

caractéristique recherchée par de nombreux consommateurs. 

Concernant l’activité antioxydante, les résultats indiquent que l'échantillon aromatisé Mojito présente 

le plus haut pourcentage d'inhibition (91%), suivi par le Gingembre (86%), le kombucha naturel 

(45%), la Pêche (49%) et la Fraise (37%). 

De plus, le questionnaire en ligne que nous avons réalisé a permis de recueillir les préférences des 

consommateurs, mettant en évidence leur appréciation pour la saveur fruitée et les bienfaits digestifs 

de notre kombucha. En favorisant une consommation consciente et en offrant une boisson probiotique 

naturelle, notre projet contribue à promouvoir un mode de vie sain et équilibré. 

Les résultats du questionnaire ont révélé que 67,7% des participants avaient très peu de connaissance 

sur les boissons probiotiques. En revanche, 22,6% des répondants ont déclaré avoir "assez" de 

connaissances sur le sujet. De plus, 9,8% des participants se sont considérés comme bien informés sur 

les boissons probiotiques. 

Ces résultats soulignent le besoin de sensibilisation et d'éducation du public quant aux bienfaits des 

boissons probiotiques, telle que la kombucha, sur la santé. 

Par ailleurs, nous avons recueilli des données auprès des consommateurs grâce à une analyse 

sensorielle. Les réponses obtenues ont révélé que notre produit était apprécié, notamment pour ses 
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saveurs de fraise et de kombucha nature. Les consommateurs ont exprimé leur intérêt pour l'achat de 

notre kombucha aromatisée et ont manifesté le souhait de la retrouver dans les supermarchés. Ces 

réactions positives indiquent un fort potentiel commercial pour notre boisson et ouvrent la voie à de 

nouvelles opportunités sur le marché des boissons fermentées. 

Nous espérons que notre kombucha deviendra une option privilégiée par rapport aux boissons 

gazeuses, qui sont souvent associées à diverses maladies. 

En somme, notre mémoire met en avant l'importance des boissons probiotiques pour renforcer notre 

système immunitaire, notamment en période de crise sanitaire. La kombucha, en tant que superaliment, 

offre une solution saine et délicieuse. Nous espérons que notre projet sensibilisera davantage de 

personnes à l'importance des boissons probiotiques dans leur quête d'une santé optimale. 

En guise de perspectives, il serait pertinent d'approfondir nos recherches en effectuant des analyses 

complémentaires, notamment des analyses microbiologiques pour garantir la qualité et la sécurité de 

notre produit. De plus, la conception d'un emballage adapté à la nature de la boisson contribuerait à 

son attractivité sur le marché. Parallèlement, l'exploration d'autres saveurs et la réalisation d'une étude 

de marché approfondie permettraient d'ajuster notre produit aux attentes des consommateurs et de 

saisir les opportunités commerciales. 
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ANNEXE 1 : Le questionnaire  
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ANNEX 02 : PRESENTATION DU PROJET 

 

1. Identification du projet : 

La pandémie de COVID-19 a rendu évident l'importance d'un système immunitaire fort et 

d'une santé globale robuste (Sanders et al., 2019). Parmi les stratégies pour améliorer la 

santé et le bien-être, l'incorporation de probiotiques dans notre régime alimentaire s'est 

avérée particulièrement bénéfique. Ces micro-organismes vivants, lorsqu'ils sont 

consommés en quantités appropriées, peuvent conférer un certain nombre d'avantages pour 

la santé, notamment en renforçant le système immunitaire et en améliorant la santé 

digestive (Parvez et al., 2006). 

Dans ce contexte, le kombucha, une boisson fermentée non lactée riche en probiotiques, se 

distingue comme une alternative intéressante aux produits laitiers traditionnels (Jayabalan 

et al., 2014). Sa composition unique de micro-organismes bénéfiques favorise une flore 

intestinale saine, essentielle pour une digestion optimale et un système immunitaire robuste 

(Dufresne et Farnworth, 2000). 

En Algérie, pays riche en ressources naturelles, l'adoption de produits biologiques 

augmente progressivement. Cependant, le kombucha, avec ses nombreux bienfaits pour la 

santé, reste largement méconnu. C'est cette réalité qui nous a motivés à lancer un projet 

destiné à rendre le kombucha accessible à tous les Algériens, offrant ainsi une alternative 

saine et probiotique aux boissons gazeuses habituellement consommées, lesquelles peuvent 

être associées à des problèmes de santé tels que l'obésité et le diabète. 

Nous espérons que ce projet permettra de sensibiliser davantage la population aux 

avantages du kombucha et des probiotiques en général, tout en offrant une alternative saine 

aux boissons gazeuses populaires. En créant un produit de qualité, accessible à tous, notre 

objectif est de faire du kombucha une partie intégrante de la routine quotidienne des 

Algériens. 

 

.2. Localisation du projet 

A- Implantation du projet : 

Lorsqu'un projet est considéré viable et réel, il est important de le relier à son 

environnement local. C'est pourquoi il est nécessaire de déterminer et d'étudier 

l'emplacement où il sera implanté. 
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Dans le cas de notre projet, les critères d'emplacement ne sont pas nombreux. Nous 

recherchons simplement un lieu situé à proximité du centre-ville afin de faciliter la 

livraison des produits. En choisissant un emplacement stratégique, nous pourrons assurer 

une distribution efficace et rapide de notre thé Kombucha aux consommateurs. 

Il est également important de prendre en compte d'autres facteurs tels que l'accessibilité des 

transports, la disponibilité des infrastructures nécessaires à la production et au stockage, 

ainsi que les réglementations locales en matière de sécurité alimentaire. Ces éléments 

contribueront à garantir le bon fonctionnement de notre projet et à répondre aux besoins de 

nos clients. 

Enfin, en sélectionnant un emplacement adapté à nos besoins logistiques, notre projet 

pourra bénéficier d'une implantation stratégique près du centre-ville, ce qui facilitera la 

livraison de nos produits. En tenant compte des aspects logistiques, des infrastructures et 

des réglementations locales, nous assurerons le succès et la durabilité de notre projet. 

B- Raisons de choix du site : 

Le choix du site pour notre projet repose sur plusieurs raisons stratégiques. Voici quelques-

unes des principales raisons qui ont influencé notre décision : 

1. Proximité du centre-ville : Nous avons opté pour un emplacement à proximité du 

centre-ville afin de faciliter la livraison de nos produits. Cela nous permettra d'atteindre 

rapidement nos clients et de maintenir une chaîne d'approvisionnement efficace. 

2. Accessibilité des transports : Nous avons pris en compte l'accessibilité des 

transports lors du choix du site. Un emplacement bien desservi par les transports en 

commun ou disposant d'un bon réseau routier facilitera le déplacement de notre équipe et le 

transport des matières premières et des produits finis. 

3. Clientèle cible : Nous avons étudié la densité de population et les caractéristiques 

de la clientèle cible dans la région où nous envisageons de nous implanter. Un 

emplacement proche d'une population qui est intéressée par les produits biologiques et qui 

est consciente des bienfaits du thé Kombucha augmentera les chances de succès de notre 

projet. 

4. Infrastructures disponibles : Nous avons évalué les infrastructures disponibles 

dans la région, telles que les installations de production, les entrepôts et les services 

publics. Il est essentiel d'avoir des installations adaptées pour la production, le stockage et 

la distribution de notre thé Kombucha. 

5. Cadre réglementaire : Nous avons pris en considération les réglementations 

locales en matière de sécurité alimentaire et les exigences légales pour assurer la 
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conformité de notre projet. Choisir un site qui respecte ces réglementations contribuera à 

garantir la qualité et la sécurité de nos produits. 

3. Objectifs du projet : 

Notre projet vise principalement à atteindre les objectifs suivants : 

1. Faire connaître le thé Kombucha et ses vertus : L'un de nos principaux objectifs 

est de sensibiliser le public au thé Kombucha et à ses nombreux bienfaits pour la santé. 

Nous souhaitons informer les consommateurs sur les propriétés bénéfiques de cette boisson 

fermentée et encourager son intégration dans leur mode de vie quotidien. En faisant 

connaître le thé Kombucha, nous cherchons à permettre à tout le monde de profiter de ses 

bienfaits pour la santé. 

2. Normaliser la production du thé Kombucha pour une commercialisation efficace : 

Nous nous engageons à établir des normes de production élevées pour le thé Kombucha 

afin de garantir sa qualité et sa sécurité. En normalisant les processus de production, nous 

nous assurons que notre produit respecte les standards de l'industrie et qu'il peut être 

commercialisé avec confiance. Cela contribuera à créer une base solide pour la croissance 

et le succès à long terme de notre projet. 

3. Créer de nouveaux emplois pour les habitants de la commune : Nous nous 

efforçons de générer des opportunités d'emploi au sein de notre projet. En créant une 

structure de production du thé Kombucha, nous offrons la possibilité aux habitants de la 

commune de bénéficier d'emplois locaux. Cela contribuera au développement économique 

de la région et à l'amélioration des conditions de vie des résidents. 

 

4. Étude de marché : 

Le thé Kombucha présente un fort potentiel de commercialisation dans de nombreux 

secteurs, grâce à son caractère hygiénique et rafraîchissant, ainsi qu'à ses vertus 

médicinales. Cependant, en raison de l'importance de conserver cette boisson de manière 

adéquate, en maintenant sa fraîcheur et en respectant une période de consommation 

relativement courte (2 mois après la date de fabrication), nous devons restreindre les lieux 

de distribution.  

 Description du marché visé : 

Le thé Kombucha peut être commercialisé dans différents secteurs. Voici les secteurs qui 

sont souvent intéressés par la commercialisation du Kombucha : 
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1. Alimentation et boissons naturelles : Le Kombucha est souvent commercialisé 

dans les rayons des aliments et boissons naturelles, aux côtés d'autres produits biologiques 

et de santé. 

2. Épiceries fines et magasins spécialisés : Les épiceries fines et les magasins 

spécialisés dans les produits biologiques, naturels et santé sont des lieux privilégiés pour la 

vente de Kombucha. Ces établissements ciblent souvent les consommateurs à la recherche 

d'options saines et innovantes. 

3. Cafés et restaurants : Les établissements de restauration et de boissons, tels que 

les cafés, les bars à jus et les restaurants, peuvent intégrer le Kombucha à leur menu en tant 

qu'option de boisson saine et alternative aux sodas traditionnels. 

4. Magasins de produits de santé : Les magasins spécialisés dans les produits de 

santé, les compléments alimentaires et les herboristeries peuvent également proposer du 

Kombucha dans leur assortiment, en mettant en avant ses bienfaits pour la santé. 

5. Ventes en ligne : La commercialisation du Kombucha peut également se faire en 

ligne, par le biais de plateformes de vente en ligne dédiées aux produits naturels et 

biologiques, ou même par le biais de sites web et de boutiques en ligne directement gérées 

par les producteurs de Kombucha. 

 Présentation du produit : 

L'objectif du projet est de fabriquer une boisson fermentée à base de thé Kombucha pour sa 

commercialisation.  

Le thé Kombucha sera conditionné dans des flacons en verre de 200 ml, dotés d'un 

couvercle. Chaque flacon sera étiqueté avec des informations telles que le parfum de la 

boisson, les dates de fabrication et de péremption (2 mois après la date de fabrication) ainsi 

que l'adresse du fabricant. 

 Les caractéristiques de la boisson : 

La boisson de thé Kombucha est entièrement composée d'ingrédients biologiques, tels que 

le thé, le sucre et même les arômes utilisés. Cette caractéristique biologique confère à la 

boisson des vertus remarquables qui ont un impact positif sur le bien-être et la santé en 

général. La consommation de quantités adéquates de thé Kombucha ne présente aucun 

risque pour la santé, car les éléments qui la composent sont facilement assimilables par le 

corps humain. 

Étant donné que le thé Kombucha a une odeur assez prononcée, nous avons décidé 

d'utiliser des arômes pour améliorer la qualité et la variété de la boisson. Nous avons choisi 

des arômes de menthe et de citron, de fraise, de pêche, de gingembre et de miel. Ces 
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arômes ont été soigneusement sélectionnés pour enrichir l'expérience gustative tout en 

préservant les propriétés bénéfiques de la boisson. 

Nous proposons donc quatre parfums de thé Kombucha disponibles sur le marché algérien. 

En ce qui concerne le goût, le thé Kombucha a une saveur légèrement acide. Les boissons 

que nous produisons et qui seront disponibles sur le marché conservent leur goût naturel. 

Cependant, l'ajout de sucre peut être fait lors de la consommation, selon les préférences 

individuelles. Il est important de souligner que le thé Kombucha doit être consommé frais 

pour en apprécier pleinement les qualités. 

 

CONDUITE DU PROJET 

 

 Processus de fabrication : 

La production de la boisson thé Kombucha implique quatre principales étapes : 

1. Préparation du substrat : Cette étape consiste à préparer une solution de thé sucré 

qui servira de base pour la fermentation. Le thé est infusé dans de l'eau chaude et du sucre 

est ajouté pour nourrir les microorganismes responsables de la fermentation. 

2. Fermentation : Une fois le substrat préparé, il est inoculé avec une culture 

symbiotique de bactéries et de levures appelée SCOBY (culture symbiotique de bactéries 

et de levures). Ce SCOBY transforme les sucres présents dans la solution en acides, gaz et 

composés aromatiques, donnant au Kombucha son goût caractéristique. 

3. Analyses et traitements du produit de fermentation : Après la fermentation, le 

produit est analysé pour s'assurer de sa qualité et de sa sécurité. Des tests peuvent être 

effectués pour mesurer le pH, l'acidité totale, la teneur en sucres résiduels, ainsi que la 

présence éventuelle de contaminants. Si nécessaire, des traitements supplémentaires 

peuvent être réalisés pour ajuster les paramètres physicochimiques. 

4. Conditionnement et mise en bouteille : Une fois les contrôles de qualité effectués, 

la boisson Kombucha est conditionnée dans des bouteilles stériles. Des mesures d'hygiène 

rigoureuses sont suivies pour éviter toute contamination. Les bouteilles sont scellées et 

étiquetées avec les informations pertinentes, telles que la date de fabrication, la date de 

péremption et les parfums disponibles. 

Ces étapes permettent de produire une boisson Kombucha de qualité, prête à être 

commercialisée et appréciée par les consommateurs. 
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 Matériels et équipements : 

Les matériels et équipements utilisés lors de la production du thé Kombucha peuvent être 

regroupés en deux catégories : 

Matériels et équipements pour la préparation de la boisson : 

 Cuve de préparation de la solution de thé sucré : Utilisée pour mélanger le thé et le sucre 

avec de l'eau chaude. 

 Résistance de chauffage : Permet de chauffer la solution de thé sucré pour favoriser la 

dissolution du sucre. 

 Cuve de fermentation : Contenant dans lequel la fermentation du thé Kombucha a lieu, 

généralement en présence du SCOBY. 

 Filtres : Utilisés pour filtrer le liquide fermenté afin de retirer les résidus solides et le 

SCOBY. 

 Flacons : Réceptacles dans lesquels le thé Kombucha est conditionné et mis en bouteille 

pour la commercialisation. 

 Réfrigérateur : Utilisé pour conserver les produits à la température appropriée, favorisant 

ainsi leur stabilité et leur qualité. 

Matériels et équipements pour l'analyse des produits : 

 pH-mètre : Instrument permettant de mesurer le pH du thé Kombucha, qui est un 

indicateur important de son acidité. 

 Réfractomètre : Utilisé pour mesurer la concentration de sucres dans le liquide fermenté, 

offrant ainsi des informations sur le stade de fermentation. 

 Thermomètre : Permet de mesurer et de contrôler la température lors du processus de 

fermentation. 

 Balance : Utilisée pour mesurer les quantités précises d'ingrédients, comme le sucre, lors 

de la préparation de la solution de thé sucré. 

Ces matériels et équipements sont essentiels pour assurer une production de thé Kombucha 

de qualité et pour effectuer les analyses nécessaires afin de maintenir les paramètres 

appropriés tout au long du processus de fabrication. 

 Description de l’installation : 

L'usine de fabrication de thé Kombucha est composée de différentes unités fonctionnant en 

parallèle : une unité dédiée à la préparation de la solution de thé sucré, une unité de 

fermentation, une unité d'analyse des produits et une unité de conditionnement. 
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Dans l'unité de préparation de la solution de thé sucré, la solution est préparée en 

mélangeant le thé, le sucre et l'eau chaude dans des cuves appropriées. 

L'unité de fermentation est responsable du processus de fermentation du thé Kombucha. 

C'est là que le SCOBY est ajouté à la solution de thé sucré et où la transformation des 

sucres en acides, gaz et composés aromatiques à lieu. 

L'unité d'analyse des produits est chargée de mesurer et de contrôler les paramètres clés 

tels que le pH, l'acidité totale et la teneur en sucres résiduels pour s'assurer de la qualité du 

produit final. Des équipements tels que des pH-mètres, des réfractomètres, des 

thermomètres et des balances peuvent être utilisés dans cette unité. 

Enfin, l'unité de conditionnement est responsable de la mise en bouteille du thé Kombucha 

fermenté et de son emballage final pour la commercialisation. 

Ces différentes unités travaillent en harmonie pour assurer une production efficace et de 

haute qualité de thé Kombucha dans l'usine. 

 Etude financière : 

a- Coût des appareillages : 

Il est difficile de donner une estimation précise des prix des unités de fabrication du thé 

Kombucha en dinars algériens, car cela dépend de divers facteurs tels que la taille de 

l'usine, la qualité des équipements, les fournisseurs choisis, les coûts de main-d'œuvre, etc. 

Cependant, voici une estimation générale des coûts des unités : 

1. Unité de préparation de la solution de thé sucré : Le coût de cette unité dépendra 

de la capacité de production souhaitée et des équipements utilisés tels que les cuves, les 

résistances de chauffage, les filtres, etc. En fonction de ces facteurs, le coût peut varier 

entre 50 000 et 200 000 dinars algériens. 

2. Unité de fermentation : Cette unité comprend des cuves de fermentation, des 

systèmes de contrôle de la température, des SCOBY et d'autres équipements nécessaires. 

Le coût peut varier de 100 000 à 300 000 dinars algériens, en fonction de la taille de l'unité 

et des équipements utilisés. 

3. Unité d'analyse des produits : Les équipements d'analyse tels que le pH-mètre, le 

réfractomètre, le thermomètre et la balance peuvent coûter entre 10 000 et 50 000 dinars 

algériens, en fonction de la qualité et de la précision des instruments choisis. 

4. Unité de conditionnement du produit : Cette unité comprend des équipements tels 

que des bouteilles, des étiqueteuses, des scelleuses et d'autres dispositifs de 

conditionnement. Les coûts peuvent varier de 50 000 à 200 000 dinars algériens, en 

fonction de la capacité de production et de la qualité des équipements. 
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Pour une entreprise qui fabrique 400 bouteilles de thé Kombucha par jour, le nombre 

d'employés nécessaires peut varier en fonction de plusieurs facteurs tels que le degré 

d'automatisation, les compétences requises et l'efficacité du processus de production. Voici 

une estimation approximative du nombre d'employés pour chaque unité : 

1. Unité de préparation de la solution de thé sucré : Cette unité peut nécessiter au 

moins 1 à 2 employés pour préparer la solution de thé sucré, surveiller le mélange et 

effectuer les mesures nécessaires. 

2. Unité de fermentation : Pour la surveillance de la fermentation, le contrôle de la 

température et l'entretien des cuves, il peut être nécessaire d'avoir au moins 1 à 2 employés. 

3. Unité d'analyse des produits : Une personne qualifiée peut être suffisante pour 

effectuer les analyses régulières du pH, de la teneur en sucre, de l'acidité, etc. 

4. Unité de conditionnement du produit : Cette unité peut nécessiter 1 à 2 employés 

pour le remplissage des bouteilles, l'étiquetage, le scellage et la préparation des produits 

finis pour l'expédition. 

Cependant, pour vous donner une estimation approximative, on peut considérer qu'un petit 

nombre d'employés serait nécessaire pour gérer une telle production. En Algérie, le salaire 

minimum légal est fixé par la loi et peut varier d'une région à l'autre. Le salaire minimum 

mensuel pour un employé non qualifié en Algérie est d'environ 18 000 dinars algériens. 

 

En fonction des qualifications requises et du niveau de responsabilité des employés, il est 

réaliste d'estimer que le coût mensuel de la main-d'œuvre pour une entreprise produisant 

400 bouteilles de thé Kombucha par jour pourrait se situer entre 30 000 et 80 000 dinars 

algériens, voire plus, en fonction des conditions spécifiques. 

b- Coût des infrastructures : 

Les coûts des infrastructures comprennent plusieurs éléments : 

 Les frais de construction d'un bâtiment pour abriter les équipements et les appareils de 

l'usine. 

 Les dépenses liées à l'installation des équipements à l'intérieur du bâtiment, y compris 

l'aménagement des espaces de travail, les placards de rangement et les étagères nécessaires. 

Il est difficile de fournir une estimation précise Cependant, à titre indicatif, voici une 

estimation générale des coûts des infrastructures pour une petite entreprise dans la ville de 

Tlemcen : 
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 Coût de construction du bâtiment : Le coût de construction d'un bâtiment peut varier 

considérablement en fonction de sa taille, de son design, de la qualité des matériaux et des 

tarifs de construction locaux. Pour une petite usine, les coûts de construction peuvent 

varier entre 5 000 000 et 20 000 000 de dinars algériens, voire plus, en fonction des 

spécifications et des exigences du projet. 

 Coût des travaux d'installation des équipements : Les coûts d'installation des équipements 

dépendront de la quantité et de la complexité des équipements nécessaires. Cela peut 

inclure des coûts tels que l'aménagement des espaces de travail, les placards de rangement, 

les étagères et d'autres installations nécessaires. Une estimation approximative pour ces 

coûts peut varier entre 1 000 000 et 5 000 000 de dinars algériens, en fonction des besoins 

spécifiques de l'entreprise. 

C - Le coût de l'investissement en limite (CIL) : 

 Comprend différents éléments, à savoir : 

 Les matériels et locaux de production : Il englobe les équipements et les installations 

nécessaires pour mener à bien la production. Le coût de ces matériels et locaux dépendra 

des besoins spécifiques de l'activité. 

 Les frais de montage : Ils représentent généralement 30% du coût des matériels et sont 

destinés à couvrir les dépenses liées à l'installation et à l'assemblage des équipements. 

 Les dépenses imprévues : Ces dépenses sont estimées à environ 10% du coût total de 

l'investissement et sont prévues pour faire face à d'éventuels imprévus ou situations 

inattendues lors de la réalisation du projet. 

d- Chiffre d’affaire prévisionnel (CA) : 

Pour une estimation plus détaillée du chiffre d'affaires, il est nécessaire de prendre en 

compte d'autres facteurs tels que la demande du marché, la saisonnalité, la concurrence, la 

capacité de production réelle, et d'autres variables spécifiques à votre entreprise. Toutefois, 

voici une estimation simplifiée en supposant un prix de vente de 220 dinars algériens par 

bouteille de 200 ml et une production de 400 bouteilles par jour : 

1. Chiffre d'affaires quotidien :  

Chiffre d'affaires quotidien = Prix de vente par bouteille x Nombre de bouteilles produites 

par jour  

Chiffre d'affaires quotidien = 220 x 300 Chiffre d'affaires quotidien = 66,000 dinars 

algériens 
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2. Chiffre d'affaires mensuel : Chiffre d'affaires mensuel = Chiffre d'affaires 

quotidien x Nombre de jours de production par mois Supposons 25 jours de production par 

mois :  

Chiffre d'affaires mensuel = 66,000 x 25  

Chiffre d'affaires mensuel = 1,650,000 dinars algériens 

 

 Publicité : 

La promotion du thé Kombucha en Algérie est essentielle pour le faire connaître auprès du 

public. Afin d'atteindre cet objectif, nous mettrons en place une stratégie publicitaire qui 

comprendra la création de dépliants informatifs. Ces dépliants fourniront des informations 

détaillées sur le thé Kombucha, notamment son histoire, sa composition, ses vertus, ainsi 

que les adresses des points de distribution. Ils seront distribués gratuitement dans des lieux 

soigneusement sélectionnés pour toucher notre public cible. En outre, nous prévoyons 

également de les placer dans des boutiques de produits cosmétiques et des grandes surfaces 

afin de toucher une audience plus large. Cette approche publicitaire permettra de 

sensibiliser les consommateurs et de susciter leur intérêt pour le thé Kombucha. 

Conception et impression des dépliants : Les coûts peuvent varier en fonction de la 

quantité d'exemplaires imprimés et de la complexité de la conception. En général, les coûts 

d'impression de dépliants peuvent varier de 10 à 50 dinars par exemplaire, en fonction de la 

qualité et de la quantité. 

Coût de production :  

Supposons les données suivantes pour une production de 400 bouteilles de kombucha par 

jour : 

Coûts fixes mensuels : 

Coûts des équipements : 20 000 dinars 

Coûts de l'infrastructure : 10 000 dinars 

Coûts du personnel : 15 000 dinars 

Coûts administratifs : 5 000 dinars 

Coûts marketing et publicitaires : 3 000 dinars 

 

Coûts variables par bouteille : 

Coûts des matières premières : 10 dinars 

Coûts de l'emballage : 2 dinars 

Coûts de l'énergie : 1 dinar 
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Coûts de la main-d'œuvre directe : 5 dinars 

Calcul du coût fixe total mensuel : 

Coût fixe total = Coûts des équipements + Coûts de l'infrastructure + Coûts du personnel + 

Coûts administratifs + Coûts marketing et publicitaires 

Coût fixe total = 20 000 + 10 000 + 15 000 + 5 000 + 3 000 = 53 000 dinars 

 

Calcul du coût variable total quotidien : 

Coût variable total par jour = Coûts variables par bouteille x Nombre de bouteilles 

Coût variable total par jour = (10 + 2 + 1 + 5) x 300 = 72 000 dinars 

 

Ainsi, les coûts fixes mensuels de l'entreprise s'élèvent à 53 000 dinars, tandis que les coûts 

variables quotidiens sont estimés à 72 000 dinars pour une production de 400 bouteilles de 

kombucha par jour. Il est important de noter que ces chiffres sont utilisés à titre d'exemple 

et peuvent varier considérablement en fonction de la réalité de l’entreprise. 

Prix unitaire :  

Pour estimer le prix du produit, vous devez prendre en compte différents éléments, tels que 

les coûts de production, les coûts fixes et variables, les frais généraux, les marges 

bénéficiaires souhaitées et la demande du marché. Voici un exemple simplifié pour estimer 

le prix d'une bouteille de kombucha en verre de 250 ml en dinars algériens : 

1. Calculez les coûts variables : 

 Coût des matières premières par bouteille : par exemple, 10 dinars 

 Coût de l'emballage par bouteille : par exemple, 2 dinars 

 Coût de la main-d'œuvre directe par bouteille : par exemple, 5 dinars 

Coût variable total par bouteille = Coût des matières premières + Coût de l'emballage + 

Coût de la main-d'œuvre directe Coût variable total par bouteille = 10 + 2 + 5 = 17 dinars 

2. Ajoutez les coûts fixes et autres frais : 

 Coûts fixes mensuels : par exemple, 53 000 dinars (selon l'estimation précédente) 

 Frais généraux (électricité, eau, etc.) : par exemple, 3 000 dinars par mois 

3. Déterminez la marge bénéficiaire souhaitée : 

 Par exemple, une marge bénéficiaire de 30% est souhaitée. 

4. Calculez le prix de revient par bouteille : 

 Prix de revient par bouteille = Coût variable total par bouteille + (Coûts fixes mensuels + 

Frais généraux) / (Nombre de bouteilles produits par mois)  

Prix de revient par bouteille = 17 + (53,000 + 3,000) / (300 x 30)  
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Prix de revient par bouteille = 17 + 56 / 900  

Prix de revient par bouteille = 17 + 0.0622 

 Prix de revient par bouteille = 17.0622 dinars 

5. Calculez le prix de vente :  

 Prix de vente par bouteille = Prix de revient par bouteille + (Prix de revient par  

Bouteille x Marge bénéficiaire)  

       Prix de vente par bouteille = 17.0622 + (17.0622 x 0.30)  

 Prix de vente par bouteille = 17.0622 + 5.1187  

 Prix de vente par bouteille = 22.1809 dinars 

 Ces chiffres sont utilisés à titre d'exemple et peuvent varier en fonction de la réalité de 

l’entreprise, des coûts spécifiques et de la demande du marché. 
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ANNEXE 3 : Business Model Canvas   

1- Proposition de valeur : 

 Une boisson kombucha artisanale, naturelle et saine aromatisé aux feuilles de caroubier et 

aux fruits frais. 

 Une boisson riche en probiotiques et en antioxydants pour renforcer le système immunitaire 

et améliorer la santé intestinale. 

 Utilisation d'ingrédients naturels et durables pour répondre aux préoccupations 

environnementales des clients. 

 

2- Segments de clients : 

 Les personnes soucieuses de leur santé cherchant des alternatives naturelles aux boissons 

sucrées et artificielles. 

 Les personnes actives qui pratiquent du sport et recherchent une boisson rafraîchissante pour 

se réhydrater. 

 Les personnes ayant des problèmes de santé tels que des troubles digestifs et recherchant une 

boisson riche en probiotiques pour améliorer leur santé intestinale. 

 Les personnes soucieuses de l'environnement préférant des produits naturels et durables. 

 

3- Relation avec la clientèle : 

 Établir une relation étroite en écoutant les commentaires et suggestions des clients. 

 Organiser des événements pour présenter la boisson et sensibiliser les clients à ses bienfaits. 

 Utiliser les réseaux sociaux pour engager les clients et recueillir leurs commentaires et 

suggestions. 

 

4- Canaux de distribution : 

 Magasins d'aliments naturels et épiceries fines spécialisés dans les produits naturels et 

biologiques. 
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 Supermarchés avec une section dédiée aux aliments naturels et biologiques. 

 Cafés et restaurants souhaitant proposer des boissons saines et naturelles à leurs clients. 

 

5- Partenaires clés : 

 Fournisseurs de matières premières pour garantir la qualité des ingrédients comme dans 

notre cas c’est le site révolution fermentation. 

 Distributeurs pour assurer la disponibilité de la boisson dans différents canaux de 

distribution. 

 Partenaires de marketing tels les foires et les événements pour promouvoir la boisson. 

 

6- Activités clés : 

 Production de la boisson kombucha en garantissant la qualité et la cohérence du produit. 

 Marketing pour sensibiliser les clients aux bienfaits de la boisson et les encourager à 

l'acheter. 

 Distribution pour assurer la disponibilité de la boisson dans différents canaux. 

 

7- Ressources clés : 

 Feuilles de caroubier et fruits et la souche SCOBY comme principales matières premières. 

 Bouteilles en verre, étiquettes et équipement de production. 

 

8- Structure des coûts :  

Pour 400 bouteilles de 200 ml par jour : 

 Matières premières (souche,feuilles de caroubier, sucre, fruits) : environ 20 000 DZD. 

 Emballage (bouteilles, étiquettes) : environ 7 000 DZD. 

 Location de locaux : environ 10 000 DZD. 
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 Main-d'œuvre (employés) : environ 20 000 DZD. 

 Autres frais (électricité, eau, fournitures) : environ 8 000 DZD. 

 Total des coûts mensuels : environ 65 000 DZD. 

 

9- Sources de revenus : 

 Ventes directes (vente de 400 bouteilles de 250 ml) : environ 22 500 DZD. 

 Ventes en ligne (vente de 400 bouteilles supplémentaires) : environ 22 500 DZD. 

 Collaborations avec des cafés et des restaurants : environ 20 000 DZD. 

 Total des revenus mensuels : environ 65 000 DZD. 
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 الملخص

 

مهمًا في تعزيز جهاز المناعة  تلعب هذه الكائنات الحية الدقيقة دورًاCOVID-19 .أصبح الاهتمام المتزايد بالبروبيوتيك مهمًا بشكل متزايد منذ بداية جائحة

 .دات الأكسدةتعتبر المشروبات المخمرة، وخاصة الكومبوتشا، ضرورية للصحة بفضل خصائصها البيولوجية ومضا وموازنة الميكروبات المعوية. كما

 

 .الفاكهة الطازجة وأوراق الخروب، مما يضيف حداثة إلى الأبحاث السابقةفي هذه الدراسة، تم تطوير كومبوتشا جديدة بنكهة 

. وقد 4.6رجة حموضة د( مع ٪0.05السكر ) ةالكحول، منخفضيومًا، أظهرت نتائج الاختبار كومبوتشا عالية الجودة وخالية من  20بعد تخمير مزدوج لمدة 

 أجريت هذه التحليلات 

 .CACQE-Tlemcen ىالكيميائية على مستو -الفيزيائية 

 

لاستطلاع عبر يكشف ا Ginger (86٪)و Mojito (91٪) النوعي، وخاصة DPPH أظهرت العينات المنكهة أنشطة كبيرة لمكافحة الأكسدة من خلال اختبار

٪ من المشاركين. تم 67.7ن بيوتيك بيالإنترنت عن تفضيل نكهة الفواكه وفوائد الجهاز الهضمي للكومبوتشا، على الرغم من المعرفة المحدودة بمشروبات البرو

 .تأكيد هذا التقدير خلال التحليل الحسي حيث نال طعم الفواكه للفراولة استحساناً كبيرًا

 .جدوى دمج الكومبوتشا في السوق الجزائرية كمشروب يروي العطش وصحي في نفس الوقت BMC أظهرت الدراسة التي أجراها

 

 حتملة.حية المه يمكن الترويج لهذا الكومبوتشا كغذاء فائق، نظرًا لخصائصه المضادة للأكسدة والفوائد الصتشير هذه النتائج الواعدة إلى أن

 

  BMC .الشركةنموذج أعمال -للأكسدة المضادة  -البروبيوتيك  -الكومبوتشا  -المشروبات المخمرة  :الكلمات الرئیسیة

 

RESUME  

 

L’intérêt croissant pour les probiotiques ne cesse de gagner de l’importance depuis l’apparition de la pandémie du 

COVID-19. Ces microorganismes jouent un rôle crucial dans le renforcement du système immunitaire et l’équilibre du 

microbiote intestinal.  Les boissons fermentées, notamment le kombucha, sont essentielles pour la santé grâce à leurs 

propriétés biologiques et antioxydantes.  

 

Dans cette étude, un nouveau kombucha aromatisé avec des fruits frais et des feuilles de caroubier a été développé, 

ajoutant une nouveauté par rapport aux recherches précédentes. 

Suite à une double fermentation de 20 jours, les résultats des analyses ont démontré un kombucha naturel de qualité, sans 

alcool, faible en sucre (0,05%) et présentant un pH de 4,6. Ces analyses physico-chimiques ont été réalisées au niveau du 

CACQE-Tlemcen. 

 

Les échantillons aromatisés ont montré d'importantes activités antioxydantes via le test qualitatif de DPPH, en particulier 

le Mojito (91%) et le Gingembre (86%). L'enquête en ligne révèle une préférence pour la saveur fruitée et des bénéfices 

digestifs du kombucha, malgré une connaissance limitée des boissons probiotiques chez 67,7% des participants. Cette 

appréciation a été confirmée lors de l’analyse sensorielle où le gout fruité des fraises a été largement plébiscité.  

L’étude réalisée par un BMC a démontré la faisabilité d’intégration du kombucha dans le marché algérien en tant que 

boisson désaltérante et saine à la fois. 

 

Ces résultats prometteurs suggèrent que ce kombucha pourrait être promu comme superaliment, vu ses propriétés 

antioxydantes et ses bienfaits potentiels sur la santé. 

 

Mots-clés : Boissons fermentées – Kombucha - probiotiques – antioxydantes - BMC. 

 

Abstract:  

 

The immense interests in probiotics has increasingly become important, since the pandemic of COVID-19. Thus 

microorganisms play a crucial role in strengthening the immune system and balancing the intestinal microbiota.  

Fermented beverages and especially kombucha are both essential for health, thanks to their biological and antioxidant 

properties. 

 

In this study, a new kombucha flavored with fresh fruit and carob leaves is developed, adding a novelty to the previous 

researches. 

Following a 20-day double fermentation, the test results show a high-quality, alcohol-free, low-sugar (0.05%) kombucha 

with a pH of 4.6. These physico-chemical analyses were carried out at the level of the CACQE-Tlemcen. 

 

Flavoured samples show significant antioxidant activities via the qualitative DPPH test, especially Mojito (91%) and 

Ginger (86%). The online survey reveals a preference for the fruity flavour and digestive benefits of kombucha, despite 

the limited knowledge of probiotic drinks among 67.7% of the participants. This appreciation is confirmed during the 

sensory analysis, where the fruity taste of strawberries is widely acclaimed. 

The study conducted by a BMC demonstrated the feasibility of integrating kombucha into the Algerian market as a 

refreshing and healthy beverage simultaneously. 

 

These promising results suggest that this kombucha could be promoted as a superfood, given its antioxidant properties 

and potential health benefits. 

 

Keywords: Fermented beverages – Kombucha – Probiotics – Antioxidants – BMC. 
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