République Algérienne etDémocratique Populaire.
g.dd‘ Euanll g g.“d‘ aslail) 3 ) 3 9

Ministére de I’Enseignement Supérieur et de

laRecherche Scientifique
Université ABOUBEKR BELKAID - TLEMCEN
Q8 ga Y asle 5 BLadl g daglal) agle 4,1
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, et Sciences de la Terre et de I’Univers.
Département D’ Agronomie
MEMOIRE DE FIN D’ETUDE
De MASTER
En : Sciences Alimentaires

Spécialité : Agroalimentaire et Controle de qualité.

réparation d’un Kéfir de lait de vache additionné de

Fruit de cerise

Par :Zitouni khadidja et Tabti radjaa
Devant le jury composé de :
Mme GHANEMI F, Z. | Encadrante | Université de Tlemcen
Mme. MEZIANE R. | Présidente du jury | Université de Tlemcen
Mme MERGHACHE S. | Examinatrice | Université de Tlemcen
Mme. RAHMOUN A. | Co-encadrante | Université de Tlemcen

Année universitaire : 2025/2026




uadlall

bl laca¥lia 4408 ol Sega Ao ol sl cddadil) dumdall & gaall IS yall (et ) Cangd ) cdduda o) A3e ) Al aad
i) Lmaal) 350 0 Gl 35 G sl g s Suall Gailiadl) 2a3 Cangs Gandl 138 il cBlandl 138y, L]
A Sl Gl e S et o ol (A Lagiads s jee Glelie Laa s SN el idlula 5]
sl il (e KU Giagy AieSs 8 5 dn sl See Jllatl il 138 pmd a8 S 4] Gl
e ghie clls e cSleiul (@l dy Glla Lo U sanal) Laall juleall (Gilae 40l Lale Jaaniall giliall ookl
Aaliall ciladiy, At ALl 3 ydic 3aallie s giiall 138 (3 Jo 100 W38 43S 45w 225 18 o (8 lasl 7 5l 5
) A8zl ¢ bV sual @iVl aall Jaria g caall S (5 siue L (e an sl sm s dn gl sad ) e B0 A 0
Ja ol (Jiaall & aal) aia g aall 8 55 glall <l gise 3 Walads) geilial) < jelal g (IMC). paendl A1 355
el il G0 8 G paall il G ) el ode iy Al 5y JSIA L gale s (o aasall A 550
Caulal) i€l Al gl) o 2003300 5 gal) Al ol o3 ) 5 caliad) g Aile gl Al 5 duaY) Aaialls) jiise amy e
S LEAl (e ST 123 Jadi A8aY bl 3 JA (e LY hliillade 286 (g5 puall (e adl p2 S pead)
plai V) Baie dilia) ceiiall 138 U3 oF Sy S Ailan) 38 (anmla o) shai ST o jad J oS5 5 0 daie 5
O sie (Sl

L g 95l (b gl e 1aad) ¢ i)l A palidal) Cilalsl)




Résumé :

L'é¢tude des aliments fonctionnels, qui cherche a valoriser les composés bioactifs naturels,
s'affirme comme une priorité pour prévenir les troubles métaboliques.

Ainsi, cette recherche a été entreprise dans ce contexte pour définir le profil microbiologique
et analyser les éventuels avantages sanitaires d'un kéfir de lait de vache enrichi en cerise, deux
aliments appréciés pour leurs apports nutritionnels.

Initialement, le kéfir était fabriqué a partir de lait de vache et ensuite, on lui a additionné par
la suite des cerises. Ce produit a fait I'objet d'analyses microbiologiques et physico-chimiques
dans le but de confirmer sa sécurité.Par la suite, chez dix jeunes femmes consentantes, agées
de 18 a 22 ans, qui ont consommé 100 mL de de ce produit chaque jour pendant une période
de dix jours continues.Le suivi a examiné divers indicateurs physiologiques et biologiques, y
compris le taux de glycémie, les pressions artérielles systoliques et diastoliques, ainsi que
l'indice de masse corporelle (IMC).

Les résultats microbiologiqueset physicochimiques obtenus ont prouvé qu'il était conforme
aux normes sanitaires actuelles. Les résultats ont indiqué une baisse des niveaux de glucose et
des valeurs de tension artérielle. En revanche, I'MC n'a montré aucun changement notable
pendant l'expérimentation. Ces constatations suggeérent que le produit examiné pourrait avoir
un impact positif sur certains parametres de santé¢ métabolique et cardiovasculaire.

En conclusion, cette étude souligne les bénéfices nutritionnels et fonctionnels de ce kéfir a la
cerise.

Mots-clés : Kéfir, aliment fonctionnel, probiotiques.




Abstract

The study of functional foods, which aims to promote natural bioactive compounds,
isemerging as a priority for the prevention of metabolic disorders.Thus, this research was
undertaken in this context to determine the microbiological profileand analyze the potential
health benefits of a cow&#39;s milk kefir enriched with cherries, twofoods appreciated for
their nutritional contributions.Initially, the kefir was produced from cow milk, and cherries
were subsequently added.This product was subjected to microbiological analyses in order to
confirm its safety.

The results obtained demonstrated that it complied with current sanitary
standards.Subsequently, ten consenting young women, aged 18 to 22 years, consumed 100
mL of thisproduct daily for a period of ten consecutive days.The follow-up examined various
physiological and biological indicators, including bloodglucose levels, systolic and diastolic
blood pressure, as well as body mass index (BMI).

The results of microbiological and physicochemical indicated a decrease in blood glucose
levels and blood pressure values. However,BMI did not show any significant change during
the experiment. These findings suggest thatthe product studied may have a positive impact on
certain metabolic and cardiovascular healthparameters.

In conclusion, this study highlights the nutritional and functional benefits of cherry-
enrichedkefir. However, these preliminary findings should be confirmed by further studies
involving alarger group of participants and an improved experimental protocol, in order to
ensure greaterstatistical robustness. This product could represent an interesting addition to a
balanced diet.

Keywords:Kefir, functional food, probiotics.
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Introduction

L'accroissement des cas de maladies chroniques non transmissibles (comme les maladies
cardiovasculaires, le diabéte et 1'obésité), associé¢ a l'extension de l'espérance de vie et aux
dépenses ¢€levées en matiere de santé, a engendré des défis supplémentaires liés au style de
vie. Cela a également suscité un intérét pour les aliments fonctionnels, qui ont la capacité
d'apporter des bénéfices sur la santé au-dela de leur simple valeur nutritive (Aguiaret al.
2019; Karelakis et al. 2020). Aujourd'hui, les aliments fonctionnels sont qualifiés d'aliments
ou d'ingrédients qui offrent des bénéfices additionnels au-dela des exigences nutritionnelles
fondamentales, contribuant de fait a la prévention et a la gestion de certaines maladies

chroniques (Bimboet al. 2017; Granato et al. 2020).

Dans l'alimentation, les produits contenant des ingrédients probiotiques, prébiotiques ou
symbiotiques occupent une place prépondérante. Ils ont la capacité d'améliorer favorablement
les caractéristiques techniques des produits tout en influengant positivement des fonctions
spécifiques du corps, comme l'ajustement de la flore intestinale et le fortification du systéme
immunitaire (Marco et al. 2021).Les probiotiques, qui sont des micro-organismes vivants
apportant un bénéfice pour la santé de I'hote lorsqu'ils sont ingérés en quantité appropriée,
sont principalement associés aux produits laitiers fermentés, tels que les yaourts, les fromages

et le kéfir(FAO/WHO 2001; Sanders et al. 2019).

Le kéfir est une boisson traditionnelle a base de lait fermenté, qui se fabrique a partir de
grains de kéfir un assemblage symbiotique sophistiqué regroupant des bactéries lactiques, des
bactéries acétiques et des levures. Ce groupement singulier génére, durant le processus de
fermentation, une matrice abondante en polysaccharides (kéfiran), en acides organiques, en
peptides bioactifs et en composés phénoliques(Prado ef al. 2015).Les métabolites présents
dans le kéfir sont a 1'origine d'une multitude d'effets bénéfiques prouvés in vitro et in vivo, tels
que des propriétés anti-inflammatoires, immunomodulatrices, antimicrobiennes,
antihypertensives,antiallergiques et antiarthritiques ainsi qu'une réduction de I'hyperglycémie
et un impact positif sur le métabolisme des lipides et la santé intestinale (Dimidiez al. 2019;

Kurniawan, Milanda, et Kusuma 2026).

On peut produire du kefir a partir de divers laits (vache, chévre, chamelle). Le lait de vache,
trés répandu a travers le globe, offre une composition nutritive équilibrée : des protéines de

qualité supérieure (caséines et protéines solubles), des lipides en quantité variable, du lactose,




des minéraux (tels que le calcium, le phosphore et le magnésium) ainsi que des vitamines
(A,D et du groupe B). Il offre une base parfaite pour la fermentation aux grains de kéfir
(Baschali ef al. 2017; Foroutaner al. 2019).De plus, l'intégration de fruits comme la cerise
(Prunus avium ou Prunus cerasus) pourrait bonifier le produit fini en éléments bioactifs
(anthocyanines, mélatonine, fibres, et vitamines) et améliorer ses attributs sensoriels ainsi que
ses propriétés fonctionnelles, en particulier anti-inflammatoires et antioxydantes(Howatsonet

al. 2012; Kelley et Laugero 2018).

Notre étude vise a mesurer 1'effet de la consommation d'un kefir, fabriqué a partir de lait de
vache enrichi en cerise, sur divers indicateurs de santé¢ chez des participants en bonne santé.
Nous allons précisément évaluer 1'effet de cette boisson fermentée sur différents parametres
anthropométriques (comme le poids, I'IMC, les circonférences de taille, de hanches et de
bras), ainsi que sur le taux de sucre dans le sang et la tension artérielle, chez dix participants
volontaires d'une tranche d'dge de 18 a 22 ans, sur une durée de 10 jours. La recherche
comprend également l'examen physico-chimique et microbiologique du kefir fabriqué, pour

assurer sa salubrité et définir sa composition.

Ce travail s'organise en quatre grandes parties. En premier lieu, une revue de la littérature

examine les aliments bénéfiques pour la santé, en insistant sur l'intérét nutritionnel du lait de

vache, de la cerise et du kéfir. Ensuite, la section "Matériel et méthodes" décrit le procédé

expérimental, le suivi des parameétres physiologiques (anthropométrie, glycémie, pression
artérielle) et les examens de laboratoire (physico-chimie et microbiologie). La partie
"Résultats et discussion" confronte les données obtenues aux ¢tudes antérieures pour
expliciter les effets fonctionnels de ce kéfir enrichi a la cerise. Enfin, une conclusion générale

et des perspectives viennent clore ce manuscrit




SYNTHESEBIBLIOGRAPHIQUE




CHAPITRE 01: LAIT DE VACHE




1. Définition

e lait de vache, que la femelle produit naturellement pour nourrir son petit, est un
aliment trés courant dans l'alimentation humaine, ou il est consommé brut ou sous
forme de produits dérivés(Van Den Oever et Mayer, 2021). Le lait de vache est
produit par les glandes mammaires des bovins femelles, Il est obtenu par la traite des
vaches, ces derniéres sont généralement inséminées pour assurer une production
continue de lait, une fois recueilli, le lait de vache est pasteurisé, c'est-a-dire qu'il est
chauffé entre 70 et 100 °C puis subit d'un coup un refroidissement rapide, tout ceci dans le but

d'¢liminer les bactéries pathogenes.

Le lait de vache posséde des apports nutritionnels vraiment complets. Certaines personnes
peuvent étre intolérantes a cause du lactose. Cette refuse de tolérer est due a un déficit en

lactase, donc l'enzyme qui est capable de dégrader le lactose(Vesa et Korpela 2000).

Figure 1: La traite manuelle traditionnelle du lait de vache

2. Composition

Le lait de vache est considéré comme un bio fluide riche en nutriments

chimiquement complexe composé de centaines de composants




différents(Foroutanet al. 2019). Le tableau suivant présente la composition

physico-chimique et biochimique du lait de vache.

Tableau 1: Composition du lait de vache (Lakhdara 2021).

Eau 902
Matiére seche 130

Matiére azotée 33

Azote non protéique 0.3

Composés liposolubles 0.5
Phospholipides 0.5
Caséines 0.28

Protéines solubles 4.7

Biocatalyseurs, enzymes | Traces

Vitamines Traces

Figure 2 : Le lait de vache(Originale, 2026).

Le lait d'origine animale constitue une ressource nutritionnelle majeure pour 1'alimentation

des enfants au sein des populations ayant un acces limité aux autres sources de protéines ou

souffrant d'un faible apport en lipides. Les caractéristiques physico-chimiques et




organoleptiques de ce fluide biologique, telles que sa couleur et sa saveur, dépendent
étroitement de facteurs endogénes et exogénes comme l'espece laitiere (notamment pour le
lait de vache), la race, 1'age, la parité, le stade de lactation, le mode d'alimentation, le systéme
d'exploitation et la saisonnalité¢(Kailasapathy 2015). Sur le plan biochimique, ces variations
influencent la structure de ce mélange complexe qui se compose principalement d'eau, de
glucides (le lactose), de maticres azotées (caséines et protéines solubles), de lipides, de

minéraux et de vitamines(Foroutanet al. 2019).

2.1. Eau
L’eau est le constituant le plus important du lait. Il représente environ 81 a 90% du volume du

lait. Il se trouve sous deux formes : libre (96 % de latotalité) et 1i¢ a la matiere seche (4 % de

la totalité)(Lewis 2022).

2.2. Glucides
L’hydrate de carbone principal du lait est le lactose, synthétisé dans le pis a partir du glucose

et du galactose. Le lactose est le constituant le plus abondant aprés 1’eau, il est en grande
partie produit par le foie. Sa teneur est tres stable entre 48 et 50 g/l dans le lait de vache .Le
lactose est digéré apres hydrolyse en présence de 1'enzyme "lactase" au niveau de l'intestin
gréle. Chez les mammiferes, la production de lactase cesse entre le sevrage et 1'age adulte. Les
sujets qui ne possedent plus cette enzyme ne peuvent digérer le lactose, cause alors de

troubles intestinaux(Adamet Polaina 2004).

2.3. Matiere grasse
La teneur en mati¢res grasses du lait est exprimée par le taux butyreux (TB). Ces lipides se

présentent sous la forme de globules gras (de 0,1 a 10 um de diamétre) dispersés au sein de la
phase aqueuse, constituant ainsi une émulsion naturelle. Ce compartiment lipidique est

essentiellement composé de triglycérides (98%), les 2% restants englobant des

phospholipides, des stérols, des vitamines liposolubles et d’autres composés mineurs. Parmi

ces micro-constituants, les phospholipides jouent un réle structurel fondamental en s'intégrant
a la membrane lipoprotéique des globules gras, ce qui assure leur stabilité physique et
empéche leur coalescence. Au-dela de cet aspect structural, la matiére grasse est un
déterminant majeur de la valeur énergétique, de la texture et des qualités organoleptiques des

produits laitiers (MacGibbon 2020).

2.4. Matieres azotés
Les maticres azotées constituent 1’un des principaux composants nutritifs du lait de vache.

Elles interviennent dans sa valeur nutritionnelle et dans ses propriétés technologiques,




notamment lors de la préparation des produits fermentés et des fromages.On distingue deux
types de maticres azotées dans le lait: les protéines a 95% et les matieres azotées non

protéiques a 5%.

2.5. Les protéines laitiéres
La teneur en protéines du lait est une caractéristique essentielle de sa valeur marchande,

technologique et biologique. Les protéines du lait fournissent des acides aminés
indispensables a 1’organisme humain et jouent un réle majeur dans la croissance, le

développement et le maintien des tissus corporels.

2.6. Azote non protéique (ANP)
Elle est essentiellement constituée par 1'urée (33 a 79 % de 1’azote non protéique du lait).

Nous pouvons les classer par ordre d'importance : les acides aminés, 1’acide urique,

I’ammoniaque et la créatinine (Adam et al. 2004).

2.7. Les minéraux
Le lait de vache est une source généralement reconnue de calcium, potassium, magnésium, de

sodium, phosphore, sélénium et de zinc pour la consommation humaine, il contient environ 50
¢léments minéraux (macroélément et microélément)(Skalnyer al. 2019).Bien que les sels
constituent moins de 1 % du lait, ils influencent son taux de coagulation et d'autres propriétés

fonctionnelles(Adamet al. 2004).

2.8. Vitamines
Les vitamines sont des composés organiques biologiquement indispensables a la vie, que

l'organisme humain est incapable de synthétiser par lui-méme. Elles exercent des rdles
fonctionnels majeurs, agissant notamment comme cofacteurs essentiels dans les réactions
enzymatiques et participant aux échanges biochimiques a I'échelle des membranes cellulaires

(Vignola 2002).

On distingue d’une part les vitamines hydrosolubles (vitamine du groupe B et vitamine C) en

quantité constantes en association avec la phase aqueuse, et d’autre part les vitamines

liposolubles (A, D, E et K) en association avec la fraction grasse(Varnam et Sutherland,

1994). Les vitamines sont instables et la transformation peut donc réduire la teneur efficace en

vitamines du lait (MacGibbon 2020).

3. Valeur nutritionnelle




Tableau 2: Valeurs nutritionnelles moyennes pour 100 ml du lait de vache (Open food facts
2026).

Valeurs nutritionnelles Pour 100 ml

Energie 272 kJ/65.1 keal

Matiéres grasses 3.63¢g
Dont acides gras saturés |[P78.
Glucides 485¢
Dont sucres 42¢g
Protéines 325¢g
Sel 0.11g

3.1. Microflore naturelle du lait
Le lait contient peu de microorganismes lorsqu'il est prélevé dans de bonnes conditions a

partir d'un animal sain. Il s’agit essentiellement de germes saprophytes du pis et des canaux
galactophores: microcoques mais aussi streptocoques lactiques (Lactococcus et
Lactobacillus). Le lait cru est protégé contre les bactéries par des substances inhibitrices

appelées "Lacténines" mais leur action est de trés courte durée (Bintsis et Papademas, 2022).

3.2. Microflore lactique du lait
Les bactéries lactiques constituent une part majeure de la microflore endogene du lait. Ce sont

des micro-organismes procaryotes et microaérophiles, caractérisés par leur aptitude a
fermenter le lactose en acide lactique, ce qui induit un abaissement du pH de la matrice. Parmi
ce consortium métabolique, on distingue notamment les lactocoques appartenant au genre

Lactococcus(Bintsis et Papademas, 2022).

3.3. Microflore contaminant
Le lait est généralement contaminé par une grande variété de microorganismes

d’originesdiverses. Cette contamination peut provenir de 1'animal (intérieur ou extérieur de la
mamelle),de I'environnement ou se fait la traite (sol, atmosphere, eau...) et du matériel servant
a lacollecte du lait (machines a traire, filtre, récipients divers) mais aussi de ’homme. Elle est
composée de la flore pathogéne notamment Staphylococcus aureus, Salmonella, Escherichia
coli et de la flore d’altération notamment Pseudomonassp,Escherichia et

Enterobacter(Bintsis et Papademas, 2022).

4. Importance technologique dans les produits fermentes




Une grande partie du lait de traite est utilisée dans la fabrication de produits laitiers, comme le

fromage, le yaourt et le lait fermenté(Sadi et al. 2016).

4.1. Fermentation lactique :

L'effet majeur de la fermentation lactique sera I'hydrolyse des glucides du lait. Le lactose,
quantitativement le principal composant solide du lait, est présent dans le yaourt hydrolysé a
raison de 30 pour cent environ pour donner, pour chaque molécule, une molécule de galactose
et deux molécules d'acide lactique. Il ne faut guére plus de trois heures a 45 °C pour que les
bactéries transforment un lait en yaourt qui contiendra environ 1 pour cent d'acide lactique
sous les formes racémiques L (+) et D (-) en proportions variables selon les conditions de
fabrication et de stockage. La production d'acide lactique au cours de la fermentation conduit

a un abaissement du pH qui aura pour effet de cailler le lait (FAO 1975).

4.2. Acidification :

Dans le lait de vache, l'acidification s'accompagne d'une neutralisation progressive de la

charge électronégative des micelles de caséine qui conduit a l'apparition d'un coagulum; le

point de coagulation se manifeste d'autant plus tot et a des valeurs basses de 1'acidité que la

température est élevée (FAO 1975, 1985).




Chapitre 02: La cerise




’histoire de la cerise remonte a des milliers d’années. Les Grecs et les Romains les

appréciaient déja, et elles étaient souvent associées a des festivités. Mais les premiers

cerisiers €taient cultivés en Asie mineure, dans la région qui correspond aujourd’hui a

la Turquie(Ramée 1875).

Figure 3: La cerise (Originale, 2026).




1. Description botanique
Issue de la famille des Rosacées, la cerise est une drupe (fruit charnu a noyau) de forme

sphérique, dont la couleur varie du rouge clair au noir, et plus rarement au jaune. Ce fruit
d'été, récolté principalement autour du mois de juillet dans les régions tempérées du monde,

se décline en plusieurs variétés. Parmi les plus importantes sur le plan botanique et

agronomique, on distingue les cerises douces (Prunus avium) et les cerises acides ou griottes

(Prunus cerasus) (Quezel et Santa, 1962).
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Figure 4: Genése de la cerise (Pitton de Tournefort 1694)
2. Composition nutritionnelle

Les données présentées au sein du tableau suivant indiquent la composition nutritionnelle

moyenne pour 100 g de portion nette de cerises fraiches dénoyautées
Tableau 3: Les composants des cerises crues

Composant Quantité




Composant Quantité

Eau 83,8¢g

Protéines 1,16 g

Lipides 0,25¢g

Acides gras saturés 0,055 g

Glucides 11,6 g

Sucre 11,6 g

Fibres

Acides organiques

Ce tableau 04 présente le profil vitaminique de la cerise, mettant en évidence sa richesse en

vitamines hydrosolubles et liposolubles
Tableau 4: Le profil vitaminique de la cerise

Vitamine Quantité

Provitamine 38 g
A Béta-
caroténe

Equivalent
Vitamine A

Vitamine




Vitamine Quantité

B1

Vitamine
B2

Vitamine
B3

Vitamine
B5

Vitamine
B6

Vitamine
B9

Vitamine C

Vitamine E

Outre sa richesse en vitamines, la cerise constitue une source intéressante de micronutriments

inorganiques. Le tableau ci-dessous détaille sa composition en minéraux.

Tableau 5: La composition de la cerise en minéraux

Minéral Quantité

Calcium 15 mg

Cuivre 0,08 mg




Minéral Quantité

Fer 0,17 mg

Tode 0,2 ug

Magnésium 11,2 mg

Manganése 0,056 mg

Phosphore 24,5 mg

Potassium 200 mg

Sélénium 10 pg

Sodium 2 mg

Zinc

3. Intérét fonctionnel et sensoriel

3.1. Intérét fonctionnel
Caractérisées par une haute densité nutritionnelle, les cerises exercent des -effets

particulierement bénéfiques sur la santé. L'incorporation de ces drupes au sein du régime

alimentaire permet notamment de tirer parti des propriétés physiologiques suivantes :

3.2. Amélioration de la qualité du sommeil
La cerise est une source naturelle de mélatonine, 1’hormone responsable de la régulation du

cycle du sommeil. La consommation de ce fruit aide a stabiliser le rythme biologique
nocturne, ce qui est particulierement bénéfique pour les personnes souffrant d'insomnie ou de

troubles du sommeil(Howatsonet al. 2012).




3.3. Des propriétés anti-inflammatoires
Les cerises sont particulierement riches en antioxydants, notamment en anthocyanines et en

cyanidine, deux composés dotés de puissantes propriétés anti-inflammatoires. Consommeée
sous forme de jus, la cerise permet ainsi de réduire efficacement les marqueurs de

l'inflammation et d'atténuer les douleurs musculaires post-entrainement (Kuehlet al. 2010).

3.4. Soutien a la perte de poids
La cerise possede un indice glycémique modéré qui limite les pics de glycémie postprandiale,

cet effet est étroitement li¢ a la capacité de leurs composés phénoliques, en particulier les
anthocyanes, a lutter contre le stress oxydatif et a interagir avec les voies inflammatoires,

contribuant ainsi a un bon état de santé (Gongalves et al. 2022).

3.5. Favorisation de la santé cardiovasculaire
La consommation de cerises présente un potentiel important pour réduire les facteurs de

risque associés aux maladies cardiovasculaires. La richesse de ces fruits en composés
bioactifs, notamment les acides phénoliques, les flavonoides et les anthocyanes, offre de
multiples bienfaits pour la santé, allant de la réduction de la pression artérielle a I'amélioration
du profil lipidique, en passant par le renforcement de la fonction endothéliale (Carvalho et

Silva 2024).

3.6. Protection de I'organisme contre les dommages cellulaires
La consommation de cerises (douces ou acides) permet de réduire de manicre significative le

stress oxydatif au sein de I'organisme. Ce fruit tire son efficacité de sa grande richesse en
composés bioactifs, principalement les polyphénols et la vitamine C. Ces molécules agissent
comme des boucliers naturels capables de neutraliser les radicaux libres, des molécules

instables qui endommagent les cellules et accélerent le vieillissement (Kelley et al. 2018).

3.7. Intérét sensoriel
Sur le plan sensoriel, la qualit¢ de la cerise dépendent d'un ensemble de critéres visuels,

texturaux et gustatifs essentiels. Sa couleur, particulierement attractive, s'étend du rouge vif et
brillant au pourpre foncé(Vavouraer al. 2015). Sa flaveur caractéristique repose sur un

équilibre entre la douceur des sucres et une 1égére acidité, complétée par un ardme fruité issu

de divers composés volatils. Ainsi, la couleur, la fermeté de la chair, 'acidité et le profil

aromatique constituent les principaux descripteurs de la qualité organoleptique de cette drupe

(Ricardo! /Rodrigues et Agulheiro( |Santos 2023).




3.8. Effet potentiel sur la fermentation
Les sucres naturellement présents dans le fruit peuvent servir de substrat aux bactéries

lactiques et aux levures, favorisant ainsi leur activité¢ métabolique. Par ailleurs, la fermentation
peut entrainer des modifications des caractéristiques physico-chimiques, de la composition

aromatique et du profil sensoriel du produit final. Les composés phénoliques de la cerise

peuvent également interagir avec les micro-organismes fermentaires et contribuer a la qualité

globale du produit fermenté(Ricci ez al. 2019).




Chapitre 03 : Le kéfir




e kéfir suscite un intérét croissant en tant que produit laitier fermenté traditionnel doté
d’un potentiel probiotique notable. Les grains de kéfir présentent une structure
irréguliere, multilobulaire, gélatineuse et d’aspect jaunatre. Ils sont constitués d’un
consortium symbiotique de bactéries lactiques, de bactéries acétiques et de levures.
Les genres bactériens prédominants comprennent Lactobacillus et Lactococcus, tandis
que Saccharomyces et Kluyveromyces représentent les levures dominantes (Walsh et al
2020). Cette communauté microbienne unique contribue a la production de divers métabolites
bioactifs, notamment des acides organiques, des peptides, des exopolysaccharides et de
I'éthanol, qui renforcent conjointement les propriétés fonctionnelles de la boisson(Devi et al.

2025).

De nouvelles données issues d'études in vitro, in vivo et cliniques suggerent que le kéfir
exerce de multiples effets bénéfiques pour la santé, incluant une protection gastro-intestinale
ainsi que des activités anti-inflammatoires, immunomodulatrices, antimicrobiennes,
antiallergiques et anti-arthritiques(Egeaet al. 2022). Ces propriétés soulignent son potentiel en
tant qu'aliment fonctionnel prometteur aux applications nutraceutiques. Cette revue synthétise
la composition microbienne, la dynamique de fermentation et le potentiel thérapeutique du

kéfir dans la prise en charge des maladies chroniques (Kurniawanet al. 2026).

Figure S: Les graines de kéfir (Originale, 2026)




1. Origine et historique

Le kéfir est une boisson lactée fermentée acidulée et Iégérement aigre, obtenue grace a des
“grains de kéfir” une symbiose naturelle entre levures et bactéries, constituant une petite
colonie gélatineuse et translucide. En métabolisant les glucides du lait, cette microflore génere

une boisson effervescente, 1égerement acide et hautement enrichie en probiotiques.

Mais d’ou surviennent ces mystérieux grains ? Ont-ils été créés en laboratoire ? Elevés dans

une grotte secrete ?
» Des origines ancestrales et nomades

Les origines exactes des grains de kéfir restent incertaines, mais la 1égende et les données

historiques les situent entre le Caucase, le Tibet et le Moyen-Orient.

Dans les montagnes du Caucase, le kéfir était préparé en suspendant des sacs en peau de
chevre contenant des grains de kéfir et du lait prés des portes, chaque fois que quelqu’un

passait, il secouait les sacs pour s’assurer que le lait et les grains de kéfir étaient bien

mélangés. A puissance de fermentation naturelle et de transmission intergénérationnelle, des

grains se seraient constitués spontanément, donnant naissance au kéfir. On I’appelait alors « le

don d’Allah », et sa transmission était secrete, presque sacrée (Kim ef al. 2026).

A Tinverse du levain ou du kombucha, qui peuvent se former spontanément, les grains de
kéfir ne se créent pas artificiellement. Il est impossible de les reproduire en laboratoire a partir
de souches pures : leur multiplication dépend uniquement du développement de grains déja

existants.

En tant que patrimoine biologique actif, les grains de kéfir forment une matrice vivante qui
évolue et interagit en permanence. Cultivés et partagés par des réseaux de passionnés a travers
le monde, ils se transmettent souvent sur plusieurs générations, faisant de ce ferment un outil

de bien-étre autant qu'un vecteur de lien social (Elixir de Fred 2025).

2. Compositions des graines de kéfir

Le kéfir est une boisson fermentée complexe présentant une haute densité nutritionnelle et une
grande biodisponibilité(Blascheer al. 2021). En moyenne, les grains de kéfir contiennent 86
% d'eau et 14 % de matiére séche, cette derniére étant constituée de 58 % de polysaccharides,

30 % de protéines, 7 % de lipides et 5 % de cendres, bien que ces proportions varient selon




leur origine et leurs conditions de culture. Au sein de cette matrice gélatineuse, les bactéries
lactiques, les bactéries acétiques et les levures coexistent en symbiose, intimement liées & un
réseau d'exopolysaccharides principalement formé de kéfiran, de kéfirose et de
glucogalactane hydrosoluble (Nejati et Neubauer 2020).Grace a l'activité protéolytique de
cette microflore, le kéfir renferme des protéines hautement digestibles et des acides aminés
essentiels — tels que la sérine, la thréonine, la lysine et le tryptophane (70 a 376 mg/100 g) —
qui soutiennent la synthése musculaire, la réparation tissulaire et la production enzymatique
(Hamidaet al. 2021). De plus, le processus de fermentation augmente la biodisponibilité des
composés phénoliques et des vitamines (Culpepper 2022). Sur le plan physiologique, cette
synergie biomoléculaire confére au kéfir des propriétés antioxydantes, antidiabétiques,
hypocholestérolémiantes et potentiellement anticancéreuses (Nejatier al. 2020). Sa
consommation réguliére soutient activement 1'équilibre du microbiote intestinal, renforce les
réponses immunomodulatrices de 1'hote et participe au soulagement de diverses affections

cutanées(Culpepper 2022).

2.1. Vitamines et autres métabolites :
La fermentation du kéfir enrichit également la boisson en vitamines essentielles, notamment

les vitamines du groupe B (B1, B2, B12), l'acide folique et la vitamine K2 (ménaquinone-7),
ainsi qu'en métabolites bioactifs tels que l'acide linoléique conjugué (ALC) et I'acide gamma-
aminobutyrique (GABA), qui sont associés a des bienfaits pour la sant¢ métabolique et

neurologique(Kondrotiene et al., 2023).

Vitamines: La teneur moyenne pour 100g : A (0,0306mg) B {B1 (0,045mg), B2 (0,2mg), B3
(0,087mg), B5 (0,31mg), B6 (0,038mg), B9 (0,021mg), B12 (0,00018mg)}, C (0,3mg), D
(0,0001mg), E (0,092mg).

Minéraux et oligo-¢éléments: calcium, potassium, magnésium, phosphore, sodium...

Probiotiques : les grains de kéfir sont un consortium symbiotique unique de bactéries

lactiques, de bactéries acétiques et de levures.

= Les bactéries lactiques constituent le groupe microbien prédominant des
grains de kéfir, représentant généralement 60 a 80 % de la population
totale. Parmi elles, Lactobacillus kefiranofaciens et Lactobacillus
kefirisont fréquemment signalées comme les espeéces dominantes a

I'échelle internationale (Leite e al. 2013; Papadopoulouer al. 2024).




D'autres taxons courants, tels que Lactococcuslactis,
Leuconostocmesenteroides et Streptococcus thermophilus, participent
activement a l'acidification, ainsi qu'au développement textural et
aromatique de la boisson.

Les bactéries acétiques : principalement représentées par Acetobacterspp.,
constituent 5 a 20 % de la communauté microbienne totale et participent a
la conservation du produit par la synthese d'acide acétique (Blasche et al.,
2021). Parallelement, la population de levures est dominée par
Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromycesmarxianus et
Kazachstaniaunisporus, des espéces clés dans la production d'éthanol et de
dioxyde de carbone(Chen et al. 2021). Ces levures conférent au kéfir son
effervescence caractéristique ainsi que sa note alcoolisée, tout en stimulant
la croissance des bactéries lactiques par la libération de nutriments

essentiels (Santos e al.2019).

Glucides : Bien que le kéfir soit un dérivé laitier d'origine animale, il n'est pas totalement
exempt de glucides en raison du lactose initialement présent dans le lait. Toutefois, le
processus de fermentation en réduit notablement la teneur : a titre comparatif, une portion de
240 ml de lait a 2 % contient environ 12 grammes de glucides, tandis qu'un volume identique

de kéfir n'en apporte plus que 9 grammes(Rosa ef al. 2017).

3. Processus de fermentation

La fermentation du kéfir partage des principes biochimiques communs avec 1'élaboration du
fromage ou du cidre. Lors de sa préparation, les micro-organismes des grains induisent la
coagulation de la caséine et métabolisent le lactose. Cette fermentation transforme le sucre du
lait en acide lactique, en éthanol (a un taux inférieur a 1 %) et en dioxyde de carbone, ce qui
confeére a la boisson son effervescence caractéristique. Bien que le kéfir s'apparente ainsi au

yaourt, il s'en distingue par la complexit¢ de sa microflore, alors que le yaourt repose

exclusivement sur la symbiose de deux bactéries spécifiques : Lactobacillus delbrueckiisubsp.

bulgaricuset Streptococcus thermophilus(Sharifiet al. 2017).

4. Valeur nutritionnelle




Le tableau suivant montre les teneurs en protéines, glucides et lipides du kéfir de lait pour

100g (Ahmed et al., 2013).

Tableau 6: Les teneurs en protéines, glucides et lipides du kéfir de lait pour 100g

Protéines 3,2g

Lipides 3,5g

Glucides

4,5¢

Tandis que le tableau ci-dessous présente les nutriments dans le kéfir de lait (Ahmed et al.

2013)

Tableau 7: Nutriments dans le kéfir de lait

Nutriments

Teneur pour 100g

Eau

87,6 g

Protéines

3,19¢g

Alcool

Glucides

45¢g

dont sucres

3,62¢g

dont amidon

dont fibres alimentaires

Lipides

35¢g

dont acides gras Saturés

dont acides gras mono

insaturés

dont acides gras polyinsaturés

dont cholestérol

4.1. Propriété pro biotique
Les probiotiques sont des micro-organismes vivants (bactéries et levures) qui colonisent et

enrichissent le microbiote intestinal. Cet écosystéme complexe, souvent qualifi¢é de "second

cerveau", abrite prés de 100 000 milliards de bactéries indispensables aux fonctions digestives

et immunitaires. A ce titre, la consommation de kéfir de lait ou de fruits régule le transit,

soutient le systéme vésiculaire et renforce les défenses immunitaires de I'hote, tout en




présentant des effets systémiques bénéfiques contre les affections cutanées, allergiques et

respiratoires comme l'asthme(Sharifiet al. 2017).

4.2. Production de kéfir
Le kéfir peut étre produit selon deux approches majeures : la méthode traditionnelle, reposant

sur la fermentation du lait par des grains de kéfir, et la méthode industrielle, utilisant
lI'incorporation directe de cultures de démarrage commerciales (Nejatier al 2020).
Historiquement, la genése des grains traditionnels découle de la macération prolongée du lait
dans des outres en présence de fragments d'estomac de ruminants (mouton, veau, chévre). Ce
procéd¢ induit la formation progressive, sur la paroi interne de l'outre, d'une crofte

spongieuse et blanchatre qui, apreés division et séchage, constitue les grains de kéfir (FAQO,

1995). A I'é¢tat déshydraté, ces grains se présentent sous forme de petites masses dures,

mamelonnées et jaunatres. Ils abritent une microflore complexe en état de latence protégée au
sein d'une matrice de caséine et d'un exopolysaccharide a base de glucose et de
galactose(Marco et al. 2017). Avant leur utilisation, les grains desséchés doivent subir une
phase de revivification par macération dans de I'eau tiede (6 a 8 heures), suivie de lavages,
ringages et tris successifs pour éliminer les structures translucides au profit des grains
¢lastiques et gonflés. Le protocole de réactivation se poursuit par des cycles d'incubation de
24 heures dans du lait pasteurisé a 1620 °C (ratio 10 g/100 g), augmentant progressivement
le volume de substrat sur 4 a 5 jours jusqu'a la remontée systématique des grains a la surface,
signe d'une production active de CO,. En mode artisanal ou de laboratoire, la fermentation est
menée a 16-20 °C pendant 1 a 4 jours apres ensemencement du lait a hauteur de 2 % en poids

(Marques Soutelinoet al. 2025).

Selon la durée de maturation, trois types de kéfir sont distingués :

Le kéfir faible (ou jeune) : Douceatre, faiblement acide et peu alcoolisé.

Le kéfir moyen : Crémeux, avec une acidité comparable a celle d'une créme acidifiée.
Et le kéfir fort : Trés aromatique, fortement acide et effervescent.

Les caractéristiques physico-chimiques moyennes du kéfir révélent une acidité comprise entre
0,6 et 1 % d'acide lactique (pH 4,2—4,5), une teneur en éthanol variant de 0,6 a 0,8 % (pouvant

atteindre 2,5 % pour le kéfir fort) et un volume important de dioxyde de carbone.




A l'échelle industrielle, le procédé est standardisé en deux étapes. Les grains revivifiés sont
d'abord incubés dans du lait pasteurisé¢ (ratio 1:40 ou 1:50) a I'obscurité pendant 24 heures
sous agitation intermittente. Apres filtration, le liquide obtenu constitue le "levain". Ce levain
est ensuite inject¢ dans du lait pasteurisé (85-90 °C), refroidi et transféré en cuve de
fermentation a 20-25 °C pendant 10 a 12 heures. Le coagulum subit un brassage lent, un
refroidissement a 12—15 °C pendant 12 a 18 heures pour parfaire la maturation lactique, avant

un refroidissement final a 5 °C précédant le conditionnement (FAQ, 1995).

5. Les effets de kéfir sur la santé

Le kéfir est reconnu comme un aliment probiotique fonctionnel majeur en raison de son large
spectre d'activités biologiques. Celles-ci découlent d'interactions synergiques complexes entre
ses bactéries lactiques (principalement des genres Lactobacillus, Lactococcus et
Leuconostoc), ses levures et ses métabolites bioactifs(Kurniawanet al. 2026). Les bénéfices
de cette boisson, validés par de nombreuses études s'organisent autour de plusieurs axes

physiologiques :

Equilibre du microbiote et homéostasie digestive : En enrichissant la flore microbienne

endogéne, le kéfir stimule 'activité du tractus digestif. Il augmente notamment I'abondance
des Actinobactéries, incluant les bifidobactéries, qui sécrétent de 1'acide lactique et inhibent la

prolifération de germes pathogenes (Kurniawanet al. 2026).

Activité hypocholestérolémiante et cardiovasculaire : Le kéfir réduit significativement la
pression artérielle, le cholestérol sérique total et les triglycérides hépatiques. Ce mécanisme
est sous-tendu par l'action de souches spécifiques comme Lactobacillus plantarum, qui
favorise la dégradation intestinale du cholestérol et limite sa synthése par le foie (Pimentaet
al. 2018). De plus, l'apport combiné en calcium, vitamine D et vitamine B5 soutient

activement cette régulation métabolique.

Immunomodulation et barriére antimicrobienne : Le kéfir optimise les défenses de I'hote
en stimulant la sécrétion d'interleukine 5 (IL-5) par les lymphocytes B et en augmentant la
production d'immunoglobulines A (IgA) au niveau des muqueuses intestinales(Aziziet al.
2021; Ellatif et al.2022). Cette réponse immunitaire renforcée facilite I'éradication de
pathogenes stricts ou opportunistes tels que Bacillus cereus, Salmonella spp.,Escherichia coli

et Helicobacterpylori.




Protection dermatologique et cicatrisation : Grace a l'action anti-inflammatoire de souches
telles que Lactobacillus kefiri, la consommation de kéfir atténue les symptomes de dermatoses
complexes (acné, psoriasis, eczéma). Il inhibe la syntheése des immunoglobulines E (IgE)
impliquées dans la dermatite atopique(Sinhmarer al. 2025). Par ailleurs, le kéfiran un
exopolysaccharide de la matrice exerce un effet protecteur sur le tissu conjonctif cutané et

accélere la cicatrisation des plaies par ses propriétés antimicrobiennes.

Potentiel antitumoral : Des données récentes mettent en évidence des propriétés

anticancéreuses ciblant notamment les tumeurs du colon, du sein, de l'estomac et de la peau

(RiazRajokaer al. 2019). Les peptides, les polysaccharides et les sphingolipides du kéfir
agissent de concert pour ralentir la prolifération cellulaire maligne et induire l'apoptose des

lignées tumorales.




2.Matériel et méthode




1. Population a I’étude

La population a I’étude est constituée de 10 volontaires sélectionnés pour participer a
I’évaluation du produit étudié, a savoir le kéfir de lait de vache additionné a la cerise. Les
participants sont agés de 18 a 22 ans. Le choix de cette tranche d’age a été effectué afin
d’obtenir un groupe relativement homogene et adapté aux objectifs de I’étude, les personnes
concernées par cette recherche ont participé sur une base volontaire apres avoir donné leur
accord pour prendre part a l'expérience. La sélection s'est faite selon des critéres précis,

notamment l'dge des participants et leurs disponibilités pour participer a I'étude. Les

volontaires ont été invités a tester le produit développé et a contribuer a son évaluation selon

les critéres définis dans le cadre de la recherche.

Ce groupe constitue 1'échantillon utilisé pour étudier l'acceptabilité et/ou 1'évaluation du kéfir
a base de lait de vache enrichi en cerises. Malgré le nombre limité de participants, cet
échantillon permet d'obtenir des observations préliminaires utiles concernant la perception et

I'évaluation du produit étudié.

Figure 6: Préparation du kéfir de lait de vache




Figure 7: Préparation du kéfir avec le lait de vache

2. Les analyses microbiologiques de kéfir

Les analyses microbiologiques du kéfir de lait ont été réalisées afin d'étudier sa qualité
sanitaire et de vérifier 1’absence de micro-organismes pathogenes tels que les coliformes

totaux, les coliformes fécaux, Staphylococcus aureus et Salmonella.

L’échantillon a été préalablement préparé a I’aide d’une eau peptone tamponnée, utilise
comme solution de dilution et de préparation microbiologique, nous avons pris 10ml, de notre

produit et I’avons complété jusqu’a 100ml avec 1’eau peptone tamponnée.
e Dénombrement des coliformes totaux

Le dénombrement des coliformes totaux a été réalisé sur quatre boites de Pétri contenant le

milieu VRBL (Violet Red Bile Lactose Agar). Aprés ensemencement, les boites ont été

incubées a une température de 30 °C pendant 24 heures.

e Dénombrement des coliformes fécaux

La recherche des coliformes fécaux a été effectuée sur une boite de Pétri contenant le milieu

VRBL. L’incubation a été réalisée a 37 °C pendant 24 heures.




e Recherche des salmonelles

La recherche des salmonelles a été effectuée sur une boite de Pétri contenant le milieu SS

(Salmonella-Shigella Agar). La boite a été¢ incubée a 30 °C pendant 24 heures.
e Dénombrement des staphylocoques:

Le dénombrement des staphylocoques a été réalisé sur deux boites de Pétri contenant le
milieu Baird-Parker (BP) supplémenté en tellurite de potassium et en jaune d’ceuf. Deux
gouttes de chaque supplément ont €té ajoutées dans les boites avant I’ensemencement. Les
¢chantillons ont été préparés a 1’aide d’eau peptonée tamponnée, puis incubés a 37 °C pendant

48 heures.

3. Les analyses physico-chimies de kéfir

Les analyses physico-chimiques ont été effectuées a 1’aide d’un Lactoscan, un analyseur
automatique largement utilisé dans 1’industrie laitiere pour évaluer rapidement la qualité¢ du
lait et des produits laitiers. Cet appareil permet de déterminer plusieurs parameétres en
quelques secondes, notamment la teneur en mati¢re grasse, en protéines, en lactose, en extrait
sec total (EST), en extrait sec dégraissé (ESD), ainsi que la densité et la teneur en eau ajoutée.

On a utilisé le Lactoscan pour I’avantage d’obtenir des résultats précis.
4. Matériel utilisé
o Matériel biologie

Le matériel biologique utilis¢é dans cette étude est constitué des matieres premicres

nécessaires a la préparation du produit étudié. Il comprend :

Le lait de vache : utilis¢é comme substrat principal pour la préparation du kéfir.




Figure 8: Le lait de vache (Originale, 2026)

La cerise : utilisée comme ingrédient ajouté afin d’enrichir le produit et d’améliorer ses

caractéristiques organoleptiques.




Les gaines de Kéfir : utiliséescomme un ingrédient principal pour ses bienfaits.

Figure 9: Les graines de Kéfir

o Matériel de mesure

Plusieurs instruments ont été employés pour réaliser les mesures anthropométriques et

physiologiques nécessaires au suivi des participants :

Unebalance électronique (marque Kern) :utilis€ pour déterminé les parametres
suivants [le poids (kg), graisse corporelle (Fat %), eau corporelle totale (TBW %),
masse musculaire (%), masse osseuse (kg), indice de Masse Corporelle (BMI/IMC),
besoins caloriques (KCAL)] de notre volontaires.

Un tensiométre €lectronique (marque Omron) : employé pour la mesure de la pression
artérielle (présenté en Figure 10).

Un glucométre (marque Vital Check) : utilis€¢ pour le suivi de la glycémie capillaire

(présenté en Figure 11)




e Un ruban métrique : desti h- iille, de hanche et de bras.

Figure 10: Tensiométre de marque OMRON

Figure 11: L'appareil de mesure de la glycémie Vital Check
o Matériel microbiologie et physico-chimie
Les analyses microbiologiques et le dénombrement des différentes populations bactériennes

ont été réalisés en utilisant une gamme d'équipements et de consommables standards de

laboratoire :

Consommables et verrerie : boites de Pétri, pipettes stériles, micropipettes a volumes

variables, tubes a essai, flacons et béchers.

Equipements de culture et de sécurité : bec Bunsen (pour le maintien de la zone de

stérilité), étuves d’incubation thermorégulées, et milieux de culture sélectifs ou enrichis

adaptés a chaque cible biologique.




L'ensemble de ce matériel a été mis en ceuvre afin d'effectuer le dénombrement des coliformes
totaux, des coliformes fécaux et des staphylocoques, ainsi que pour la recherche de

Salmonella spp.

Les analyses physico-chimiques ont été réalisées a 1'aide d'un analyseur de lait a ultrasons
(Lactoscan), permettant la détermination automatisée des principaux parametres de la matrice

(densité, teneur en maticres grasses, lactose, extrait sec dégraissé et pH).

5. Mesure des paramétres étudiés

Dans le cadre de cette étude, les 10 volontaires ont consommé le kéfir de lait de vache
additionné a la cerise pendant une période de 10 jours consécutifs. Afin d’évaluer les effets
potentiels de la consommation du produit sur différents parameétres physiologiques et

anthropométriques, plusieurs mesures ont été réalisées selon un protocole expérimental précis.

5.1. Mesure des paramétres anthropométriques
Les paramétres anthropométriques ont été évalués afin d’observer d’éventuelles modifications

corporelles liées a la consommation du produit étudié. Les mesures ont été effectuées a 1’aide

d’une balance d’analyse corporelle et d’un ruban métrique.

Les parametres étudiés comprenaient le poids corporel, le pourcentage de graisse corporelle,
le pourcentage d’eau corporelle, la masse musculaire, la masse osseuse, 1’'Indice de Masse

Corporelle (IMC), les besoins caloriques ainsi que les tours de taille, de hanche et de bras.

Ces mesures ont été réalisées a deux moments : au début de I’étude (premier jour avant la

consommation du produit) et a la fin de I’expérimentation (dixiéme jour), afin de comparer les

résultats obtenus avant et apres la période de consommation du kéfir.

5.2. Mesure de la pression artérielle
La pression artérielle des volontaires a été mesurée un jour sur deux durant les 10 jours de

consommation du kéfir de lait de vache additionné a la cerise. Les mesures ont été effectuées
a ’aide d’un tensiometre afin de suivre 1’évolution de la tension artérielle des participants au

cours de I’étude.

5.3. Mesure de la glycémie
Le taux de glycémie des volontaires a également ét¢ mesuré un jour sur deux pendant la

durée de I’étude. Les mesures ont été réalisées a 1’aide d’un appareil de mesure de la




glycémie afin de suivre I’évolution glycémique des participants et d’évaluer les effets

potentiels de la consommation du produit étudié.

6. Le protocole expérimental

Dans le cadre de cette étude, un protocole local externe reposant sur ’utilisation de kéfir
fraichement préparé a ét¢ mis en place afin de garantir la qualité et la stabilit¢ du produit
utilisé. Pour préserver les propriétés du kéfir et éviter toute altération susceptible d’influencer
les résultats de 1’étude, une nouvelle préparation était réalisée quotidiennement selon les
conditions ¢établies par le protocole expérimental. La quantité préparée chaque jour
correspondait a la dose nécessaire pour le jour suivant, assurant ainsi une disponibilité

continue de produit frais tout au long de la période d’étude.

Les volontaires inclus dans cette étude ont consommé une dose standardisée de 100 mL de

kéfir par jour pendant une durée de 10 jours consécutifs. Le respect de cette posologie et de

cette durée a permis d’uniformiser les conditions expérimentales pour 1’ensemble des

participants et de limiter les variations susceptibles d’influencer les résultats obtenus.




3.Résultat et discussion




1. Résultat des analyses microbiologiques

Le tableau 9 expose les résultats des analyses microbiologiques de kéfir. L’absence de

Salmonella (0) est un résultat conforme car cette bactérie pathogéne ne doit jamais étre

présente dans un aliment, la présence de Coliformes totaux (14) et de Coliformes fécaux (7)

est tres faible. Dans un produit fermenté comme le kéfir, ces valeurs sont acceptables et ne
signifient pas une contamination critique. Elles restent en dessous des seuils habituellement
autorisés.

Le dénombrement des Staphylocoques est de 89. Ce chiffre est inférieur a la limite maximale
fixée par les normes microbiologiques pour les laits fermentés, qui est souvent de 100 ou
1000. Par conséquent, ce résultat est également conforme.

Nous concluons que I’échantillon de kéfir analysé est conforme aux exigences d’hygiéne et de
sécurité sanitaire des aliments. Toutes les bactéries dénombrées sont présentes en quantités

trés faibles et ne présentent pas de risque pour le consommateur.

Tableau 8: Résultat des analyses microbiologiques de Kéfir

Parametre Résultat(UFC/ml) Spécification

Coliforme totaux 14 3x100

Coliforme fécaux 7 30

Salmonella (25g) 0 Absence dans 25 g

Staphylocoques a 3x10?
coagulase +

2. Résultat des analyses physico-chimiques

Le tableau 10 montre les analyses physico-chimiques du kéfir au lait de vache additionnée
avec le fruit des cerises par Lactoscan, qui démontre plusieurs parametres. Les résultats
affichent une teneur en matiéres grasses (F) de 1,71 %, une densité (D) de 11,87 et un extrait
sec dégraissé (S) s'élevant a 3,21 %. Lors de la mesure, la température de l'échantillon (T)
était de 24,5 °C. Enfin, le taux de lactose (L) se situe a 1,76 %, la teneur en sels minéraux (s)

est de 0,33 % et le taux de protéines (P) atteint 1,17 %.




Tableau 9: Résultats des analyses physico-chimies de Kéfir

Les parameétres Les résultats
F (Matiere grasse %) 1.71%

D (densité) 11.87

S (Extrait Sec Dégraissé¢ %) 3.21%

T (Température °C) 24.5°C

L (Lactose %) 1.76%
(s) (Sels minéraux / Cendres (%) 0.33%
P (Protéines (%) 1.17%

3. Caractéristiques des volontaires

L’étude a été réalisée sur 10 étudiants volontaires agés de 18 a 22 ans ayant consommé un
kéfir de lait additionné de cerise pendant une période de 10 jours. Une évaluation a été
effectuée avant et aprés la consommation du produit afin d’étudier son effet sur différents

paramétres anthropométriques, physiologiques et biologiques.

Les paramétres étudiés comprenaient le poids corporel, le tour de taille, le tour de bras, le tour

de hanches, la glycémie, la tension artérielle ainsi que certaines analyses sanguines

3.1. Résultats anthropométriques
Les résultats des parameétres anthropométriques ont montré dans la figure 12 de 1égéres

modifications apres les 10 jours de consommation du kéfir de lait additionné de cerise. Une

variation du poids corporel ainsi que des mensurations (tour de taille, tour de bras et tour de

hanches) a été observée chez plusieurs participants.
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Figure 12: Evolution du poids moyen des volontaires avant et aprés la période de
consommation.

Une tendance a la diminution du poids a été constatée chez certains volontaires, bien que les
changements observés soient relativement faibles. De méme, une 1égére réduction du tour de
taille et du tour des hanches a été notée chez certains sujets, tandis que d’autres participants

ont présenté une stabilité ou des variations minimes.

Concernant I’IMC, les valeurs calculées avant et apres 1’intervention montrent une faible
variation globale, suggérant que la consommation du kéfir de lait additionné de cerise n’a pas

entrainé de changement important de 1’état nutritionnel au cours de la période étudiée.

Ces résultats peuvent étre expliqués par la courte durée d’intervention (10 jours), qui demeure
limitée pour observer des modifications anthropométriques importantes. Par ailleurs, les effets
potentiels du kéfir pourraient étre liés a sa richesse en microorganismes probiotiques

susceptibles d’influencer le métabolisme digestif et 1’équilibre nutritionnel.

Les variations individuelles observées pourraient également étre influencées par plusieurs
facteurs tels que les habitudes alimentaires, 1’activité physique, le mode de vie ou les

caractéristiques métaboliques propres a chaque participant.




3.2. Résultats de la glycémie
Les résultats de la glycémie montrent une diminution des valeurs chez les participants au

cours de la période d’intervention de 10 jours (Figure 13). Cependant, les valeurs observées
sont restées globalement dans les limites physiologiques normales pour la majorité¢ des
volontaires. Aucune augmentation importante ou hyperglycémie marquée n’a été observée

apres la consommation du kéfir de lait additionné de cerise.

Ces résultats suggerent que la consommation du produit n’a pas entrainé de perturbation
significative de I’équilibre glycémique chez les participants. Les variations observées
pourraient é&tre liées a des différences individuelles, aux habitudes alimentaires, au

métabolisme ou a ’activité physique quotidienne.

L’effet observé pourrait également étre associé a la présence des microorganismes
probiotiques du kéfir, qui sont décrits dans la littérature comme pouvant contribuer a
I’amélioration du métabolisme glucidique. De plus, la cerise contient des composés bioactifs

et des antioxydants susceptibles d’influencer positivement certains parameétres métaboliques.

Evolution de la glycémie
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Figure 13: Evaluation de la glycémie chez les volontaires




3.3. Résultats de la tension artérielle
Les résultats de la pression artérielle ont montré de diminution au cours des 10 jours de

consommation du kéfir de lait additionné de cerise. Les valeurs systoliques et diastoliques
observées chez les participants sont restées globalement dans les limites physiologiques

normales, malgré certaines fluctuations individuelles.

Une légére diminution de la pression artérielle a été observée chez certains volontaires, tandis
que d’autres participants ont présenté une relative stabilité des mesures au cours de la période
d’étude. Ces variations individuelles peuvent étre liées a plusieurs facteurs physiologiques et
environnementaux, tels que I’état émotionnel, le niveau d’activité physique, le régime

alimentaire, le stress ou des fluctuations métaboliques propres a chaque sujet.

Les résultats obtenus suggerent que la consommation de kéfir de lait a la cerise n’entraine
aucun effet délétere sur 1’équilibre tensionnel des participants. Au contraire, les micro-
organismes probiotiques du kéfir ainsi que les composés bioactifs de la cerise pourraient

exercer des effets bénéfiques synergiques sur le plan cardiovasculaire.

Effectivement plusieurs baisses (par exemple poids 80—81, 76,5—76, 83,5—85 etc.), donc il

y a des diminutions mais aussi quelques augmentations. C’est pour cela que parler de « légere

variation globale » est plus scientifique que d’affirmer une baisse nette.
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Figure 14: Evolution de la pression artérielle systolique chez les volontaires




Discussion

Les analyses microbiologiques réalisées dans cette ¢tude ont permis d'évaluer la qualité
microbiologique ainsi que la présence et 1'évolution des microorganismes impliqués dans le
processus de fermentation, nos résultats des analyses microbiologiques montrent des niveaux
de coliformes totaux, coliformes fécaux, une absence de Salmonella dans 25 g et un
dénombrement de Staphylococcus aureus coagulase positive. Ces inférieures aux
spécifications admises (coliformes totaux < 3x100] UFC/mL, coliformes fécaux < 30
UFC/mL, absence de Salmonella, S. aureus < 3x10*> UFC/mL). La qualité sanitaire du kéfir

obtenu est donc satisfaisante et conforme aux exigences réglementaires.

La norme Codex Alimentarius CXS 243-2003 définit le kéfir comme un produit laitier
fermenté par des grains de kéfir. Elle n’impose pas de seuils spécifiques pour les coliformes,
mais les réglementations nationales (codex turc cité par Keskin etErgin, 2024)fixent
généralement des limites basses pour les indicateurs d’hygiéne. Dans notre étude, les
coliformes totaux et fécaux sont trés en dessous des seuils tolérés (respectivement 30 000 et
30 UFC/mL), témoignant d’une bonne maitrise des conditions de production et de I’absence

de contamination fécale récente.

(Cetinkaya et Elal, 2012)avaient rapporté¢ que 22 % des kéfirs commerciaux en Turquie
présentaient des coliformes > 110 MPN/mL. Nos valeurs sont nettement inférieures, ce qui
indique une qualité hygiénique supérieure a celle de certains produits du commerce. (Cirpici
et Cetin, 2023)ont observé une absence totale de coliformes dans quatre kéfirs conformes.
Notre kéfir présente des coliformes détectables mais a des niveaux trés faibles, ce qui reste

acceptable et peut s’expliquer par une flore résiduelle non pathogéne ou par une manipulation

post-fermentation mineure.

L’absence de Salmonella dans 25 g est un critere impératif de salubrité. Ce résultat est
conforme et rassurant. Quant a S. aureus coagulase positive, sa concentration est inférieure a
la limite de 300 UFC/mL. Cette faible charge peut provenir de la matiére premiere ou de
I’environnement, mais elle reste sans danger pour le consommateur. (Gut et al. 2022)ont
montré que les grains de kéfir exercent une activité antimicrobienne vis-a-vis de S. aureus lors
de la fermentation. Dans notre cas, la prolifération de cette bactérie a été contrdlée,
probablement grace a la production d’acide lactique, de bactériocines et de peroxyde

d’hydrogene par la flore du kéfir.




(Dorantes-Gutiérrezer al. 2026)ont confirmé in vitro que le surnageant de kéfir inhibe
fortement S. aureus. Ainsi, la valeur trouvé refléte soit une contamination initiale trés faible,
soit une inhibition partielle en cours de fermentation, mais le produit final reste dans les

normes.

La présence de coliformes a des niveaux détectables mais trés faibles, ne remet pas en cause
la qualité sanitaire. Elle peut méme indiquer que la flore du kéfir n’a pas totalement €éliminé

tous les indicateurs, mais les seuils réglementaires sont respectés.

Bien que nos résultats soient satisfaisants, il serait utile de compléter cette analyse par un
dénombrement des bactéries lactiques et des levures pour confirmer la vitalité¢ de la flore du
kéfir. De plus, une évaluation de 1’évolution des coliformes et des staphylocoques au cours de
la fermentation (cinétique) permettrait de mieux comprendre le pouvoir antagoniste des grains
utilisés. Enfin, une étude sensorielle corrélée aux données microbiologiques pourrait valider

I’acceptabilité du produit.

Les analyses physico-chimiques réalisées dans cette étude ont permis d'évaluer 1'impact de
l'addition de la cerise sur les caractéristiques du kéfir de lait de vache et selon (Comak Gocer
et Koptagel, 2023)notre produit donc est conforme, ces derniers montrent que : l'extrait sec
total = 11,92 £ 0,65, protéines = 3,1 + 0,04, lactose = 4,60 £+ 0,3, maticres grasses = 3,65 +
0,05).

La composition de notre kéfir (lipides 1,71%, lactose 1,76%, protéines 1,17%, pH 4,42)
montre des valeurs proches de celles rapportées pour le kéfir de lait écrémé dans la littérature.
Cependant, nos teneurs en protéines sont plus faibles que celles observées par (El-Rayes,
Body, et El-Kholie 2015)(4,71%), ce qui pourrait s'expliquer par la durée plus courte de

fermentation.

L’hyperglycémie correspond a une augmentation persistante de la glycémie, consécutive a
une insuffisance de production d’insuline, a une résistance a son action, ou a la combinaison
de ces anomalies. En tant que trouble métabolique chronique complexe, elle est reconnue
comme un facteur majeur favorisant le développement de complications microvasculaires et
macrovasculaires a long terme (Chaudhuryer al. 2017).Dans une étude menée par

(Hadisaputro et Djokomoeljanto, 2012)il a ¢ét¢ démontré que le kéfir a un effet

hypoglycémiant, c’est a cela que nous sommes arrivés selon mes études.Les effets

hypoglycémiants du kéfir chez le rat ont également ét¢ démontrés par(Urdaneta et al.




2007).Cet effet a aussi été mis en évidence apres un test de tolérance au glucose par voie
orale. Dans cette étude, les rats nourris au kéfir présentaient une diminution des

coszncentrations de glycogéne(Punaro et al.2014).

Ainsi, (Hadisaputro et Djokomoeljanto, 2012)Ontévalué¢ 1’impact d’une supplémentation
orale en kéfir nature chez des rats Wistar présentant une hyperglycémie induite par la
streptozotocinependant une période de 30 jours. Les résultats ont montré une diminution
significative de la glycémie chez les animaux traités par rapport au groupe témoin. De
manicre concordante,(Alsayadier al. 2014)Ont rapport¢ qu’une administration de kéfir
pendant 35 jours a des rats Wistar diabétiques induits par la streptozotocine entrainait une
réduction notable de la glycémie, particulierement chez les animaux recevant du kéfir d’eau
en remplacement de I’eau potable. Par ailleurs, une autre étude a confirmé 1’efficacité du kéfir
dans la diminution significative de la glycémie chez des rats diabétiques induits par la

streptozotocine(Punaro et al. 2014).

Une autre étudea également montré que le kéfir réduisait les concentrations sériques de
glucose, mais I'hémoglobine Alc diminuait é¢galement de manicre significative (Ostadrahimi

et al. 2015).

Les cerises jouent également un réle efficace pour réduire ou stabiliser la glycémie, et c'est ce
que nous avons conclu de nos résultats et selon 1'étude réalisée par (Nolanet al. 2017)et dont
les résultats indiquent que la consommation de cerises a contribué a une amélioration
significative du contréle glycémique a long terme, comme en témoignent la diminution des
taux d'HbAlc et de la glycémie moyenne estimée. Ces observations suggerent que
l'intégration régulicre des cerises dans l'alimentation pourrait favoriser une meilleure
régulation du glucose sanguin(Nolan ez al. 2017). L'effet le plus marqué observé au 42¢ jour
de cette étude comparativement a la période suivant l'arrét de l'intervention, indique que les
bénéfices de la consommation de cerises sont étroitement liés a une exposition continue a

leurs composés bioactifs(Farmanfarmaet al. 2021).

Cette action pourrait étre attribuée a la richesse des cerises en anthocyanes et autres composés

phénoliques, reconnus pour leurs propriétés antioxydantes et antihyperglycémiantes(Cao et

al., 2019).

L'hypertension peut entrainer de graves conséquences telles que des infarctus, des AVC et

d'autres maladies cardiovasculaires(Ab Majid et al. 2018).Actuellement, le kéfir suscite un




intérét croissant au sein de la communauté scientifique en raison de ses nombreux bienfaits
pour la santé, notamment ses effets antihypertenseurs, et de son statut d'aliment maison sir et

¢conomique (Ab Majid et al. 2018).

Une tendance similaire a été observée dans 1'é¢tude de(Ebneret al. 2015) ce qui montrait que
le kéfir exerce des effets antihypertenseurs principalement par la production de peptides
inhibiteurs de I'ECA générés par l'activité protéolytique et lipolytique de ses diverses especes
bactériennes et de levures. Ces peptides inhibent la conversion de l'angiotensine I en
angiotensine II, un puissant vasoconstricteur, réduisant ainsi la résistance vasculaire et la
pression artérielle (Ebner et al. 2015). Ils empéchent également la dégradation de la
bradykinine, un vasodilatateur, et diminuent les taux d'aldostérone, qui augmentent

normalement la pression artérielle en augmentant le sodium sérique.

Nos résultats sont en concordance avec ceux rapportés par plusieurs études ont mis en
évidence les effets bénéfiques du kéfir sur I'hypertension artérielle. Ainsi, une étude réalisée
chez le rat spontanément hypertendu (SHR) a montré qu'une administration chronique
quotidienne d'une faible dose de kéfir permettait d'atténuer les altérations du controle
autonome cardiaque, en améliorant la fréquence cardiaque ainsi que la sensibilité baroréflexe
(SBR) (Klippel et al. 2016).Par ailleurs, une autre étude menée sur le méme mode¢le animal a
révélé qu'un traitement au kéfir pendant 60 jours contribuait a restaurer la fonction
endothéliale. Cette amélioration serait liée a une correction partielle du déséquilibre entre les
especes réactives de l'oxygene (ROS) et 1'oxyde nitrique (NO), ainsi qu'a une restauration de
l'architecture endothéliale grace au recrutement de cellules progénitrices endothéliales
(Friques et al. 2015).Ces résultats confirment le potentiel antihypertenseur du kéfir et de ses
différentes fractions, qu'elles soient bactériennes ou non bactériennes. Cet effet pourrait étre
associ¢ a des modifications du microbiote intestinal, traduisant un effet postbiotique
dépendant des souches bactériennes impliquées, ou encore a l'action de divers composés

bioactifs générés au cours de la fermentation microbienne (Nolan et al. 2017).

Notre étude montre que le résultat principal est que la tension artérielle des volontaires a

progressivement diminué, ou plutot s'est stabilisée au cour de la période d’intervention. Ce
résultat est cohérent avec les effets antihypertenseurs du kéfir sont attribués a la production de
peptides bioactifs issus de l'activité métabolique des bactéries et levures du consortium
kéfirique. Parmi ces peptides, les inhibiteurs de 'ECA réduisent la formation de 1'angiotensine

IT et la sécrétion d'aldostérone tout en favorisant 'action de la bradykinine, ce qui contribue a




une diminution de la pression artérielle et souligne le potentiel fonctionnel du kéfir dans la

prévention des maladies cardiovasculaires (Ebner et al. 2015; Rosaet al. 2017b).

Le kéfir pourrait agir contre 1’obésité on inhibant les enzymes liées a la digestion des glucides
et des lipides, ce qui entrainerait une libération d’énergie moindre. Lorsque les mesures
anthropométriques ont ét¢ comparées, le poids corporel, I'indice de masse corporelle, le tour
de taille et le tour de hanches des individus du groupe expérimental ont diminué
significativement a la fin de 1'étude (Ozyazgan Tokay et Pehlivan, 2022) En comparaison
avec l’étude complémentaire portant sur d’autres aspects du syndrome métabolique
notamment les lipides sanguins et 1’obésité, ont démontré les effets modulateurs du kéfir et de
ses isolats. Des souris obéses ayant recu 140 mg/jour de kéfir pendant quatre semaines
présentaient un poids corporel inférieur, un métabolisme basal et une dépense énergétique
accrus par rapport a des souris obéses soumises a un régime alimentaire témoin(Chen et al.

2021). C’est ce que nous avons observeé en évaluant

Des résultats similaires ont été rapportés dans I'étude menée par (Kolb 2022)et pour
déterminé l'effet de la cerise sur les parametres anthropométrique alors aucun changement

significatif de 1'IMC des participants a la fin de I'é¢tude, par rapport au début. Pour le tour de

taille, nous avons constat¢ une diminution significative de la médiane des résultats.

L'accumulation excessive de graisse viscérale contribue aux dysfonctionnements
métaboliques, notamment a 'inflammation chronique de bas grade, a la résistance a I'insuline

et au stress oxydatif(Ziolkowska et al. 2021).

Le tour de taille est un bon marqueur anthropométrique qui évalue l'adiposité et constitue un
meilleur prédicteur du risque métabolique que I'IMC seul. Des études ont montré que la
réduction du tour de taille, méme en I'absence de perte de poids significative, est associée a
une amélioration de la santé¢ métabolique (diminution de I'hypertension, de I'obésité et de la
dyslipidémie, par exemple) et a un risque moindre de complications cardiovasculaires

(Miyatakeet al. 2008).




CONCLUSION

De nos jours, les aliments fonctionnels représentent une voie prometteuse dans les domaines
de la nutrition et de la prévention de certaines maladies chroniques. La spécificité de ces
aliments vient du fait qu'en plus de leur valeur nutritionnelle fondamentale, ils fournissent des
avantages additionnels grace a des composés bioactifs ou des micro-organismes probiotiques.
Dans cette étude, notre objectif était de produit un kéfir a base de lait de vache rehaussé de
cerise (Prunus avium ou Prunus cerasus), dans l'intention d'améliorer ses caractéristiques
nutritionnelles, fonctionnelles et sensorielles. Ce produit combine les vertus probiotiques du
kéfir avec les attributs antioxydants et anti-inflammatoires des substances bioactives

contenues dans la cerise.

Les tests microbiologiques effectués ont révélé 1'absence de Salmonella (0 UFC/ml), de tres
faibles totaux de coliformes (14 UFC/ml), de coliformes fécaux (7 UFC/ml) et un compte de
Staphylococcus aureus (89 UFC/ml) inférieur aux standards actuels. Ces résultats témoignent

d'une qualité microbiologique et sanitaire satisfaisante du kéfir produit.

Par la suite, l'impact de cette boisson fermentée a été analysé sur différents indicateurs
physiologiques chez une dizaine de participants en bonne santé agés de 18 a 22 ans. Les
données indiquent une tendance vers une réduction de la glycémie (par exemple: elle passe de
1,38 g/L a 0,96 g/L chez certains participants) et un léger abaissement de la pression artérielle
systolique et diastolique chez plusieurs sujets. Les indices anthropométriques (tels que le
poids, 1'IMC, le tour de taille, la hanche et le bras) n'ont montré que de 1égers changements, ce

qui pourrait étre attribué a la brieveté de 1'étude.

En dépit de résultats prometteurs, plusieurs limites méritent d'étre notées: le nombre restreint
de participants (n=10), la bréve période de l'intervention (10 jours) et 1'absence de surveillance
stricte du régime alimentaire et de I'exercice physique des volontaires. Ces éléments peuvent

affecter les observations et ne favorisent pas 1'établissement de conclusions définitives.

Cette recherche conclut donc que le kéfir de lait de vache aux cerises pourrait étre prometteur
en tant qu'aliment fonctionnel, en raison de ses propriétés probiotiques, antioxydant
hypoglycémiques et hypotensives. Néanmoins, il est indispensable d'effectuer des

additionnelles pour valider scientifiquernent ces effets et en expliquer les mécanismes Pour

mieux comprendre ces résultats, plusieurs angles d'approche peuvent étre envisagés: Etendre

la période d'expérimentation et de suivi des volontaires;




Accroitre le nombre de participants pour améliorer la représentativité des résultats;

Expérimenter diverses quantités de kéfir pour déterminer une possible corrélation dose-effet;

Uniformiser les repas des participants tout au long de 1'é¢tude afin de réduire les facteurs de

confusion:

Inclure d'autres parameétres biochimiques comme I'HbAlc, le profil lipidique (HDL, LDL.

triglycérides), ainsi que des indicateurs de stress oxydatif et de 1'inflammation;

Effectuer des recherches sur d'autres groupes d'adge et chez des individus atteints de troubles

métaboliques (diabéte, hypertension, obésité);

Effectuer une analyse sensorielle et technologique du produit dans le but d'accroitre son attrait

aupres des consommateurs.
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