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 :الملخص

بكتيريا حمض  البروبيوتيكية، خاصة  الدقيقة  بفضل غناه بالكائنات الحية  الصحية  بفوائده  وظيفياً معروفاً  غذاءً  الكفير  يعُدّ 

المعروفة   (Arbutus unedo) اللاكتيك والخمائر. هدفت هذه الدراسة إلى تحضير كفير من حليب الماعز مُدعَّم بثمار القطلب

 .بغناها بالمركبات الفينولية والفلافونويدات ومضادات الأكسدة

مع غياب   النتائج وجوداً منخفضاً للقولونيات الكلية،  الصحية للمنتج. وأظهرت  أُجريت تحاليل ميكروبيولوجية لتقييم الجودة 

، مما يدل على  Staphylococcus aureus القولونيات البرازية وبكتيريا السالمونيلا، بالإضافة إلى انخفاض حمولة بكتيريا

للمعايير الميكروبيولوجية وخلوه من المخاطر الصحية  .مطابقة المنتج 

٪،  2.53٪، والمستخلص الجاف منزوع الدسم  1.64كما أظهرت التحاليل الفيزيائية والكيميائية محتوى من المادة الدهنية بلغ  

 .٪. وتشير هذه النتائج إلى قيمة غذائية مقبولة لهذا المنتج0.20٪، والملح  1.39٪، واللاكتوز 0.92والبروتينات 

بين    تتراوح أعمارهن  تسع متطوعات  الدراسة على  كل مشاركة    30و 20أُجريت  من الكفير   100سنة. وقد استهلكت  مل 

وأظهرت النتائج انخفاضاً في   10يومياً لمدة  وضغط الدم، ومؤشر كتلة الجسم.  سكر الدم،  المؤشرات المدروسة  أيام. وشملت 

)من   سكر الدم  الانقباضي )من  غ/ل(، وضغط    0.96إلى    1.04مستوى  وضغط الدم    104.7إلى    106.8الدم  زئبق(،  ملم 

تقريباً طوال فترة الدراسة 64إلى   70.4الانبساطي )من   مستقراً   .ملم زئبق(. في المقابل، بقي مؤشر كتلة الجسم 

بثمار القطلب يمثل غذاءً وظيفياً واعداً. ومع ذلك، تبقى هناك حاجة إلى إجراء    وفي الختام، يبدو أن كفير حليب الماعز المدعمّ 

أكبر من المشاركين لتأكيد هذه النتائج  .دراسات على عدد 

 .غذاء وظيفي –ضغط الدم   –سكر الدم   –بروبيوتيك  –ثمار القطلب   –حليب الماعز   –كفير   :المفتاحيةالكلمات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Résumé : 

Le kéfir est un aliment fonctionnel reconnu pour ses effets bénéfiques sur la santé grâce à sa 

richesse en micro-organismes probiotiques, notamment les bactéries lactiques et les levures. 

Cette étude a porté sur la préparation d’un kéfir à base de lait de chèvre enrichi en fruits 

d’Arbutus unedo (arbousier), connus pour leur richesse en composés phénoliques, flavonoïdes 

et antioxydants. 

Des analyses microbiologiques ont été réalisées afin d’évaluer la qualité sanitaire du produit. 

Les résultats ont montré une faible présence de coliformes totaux, l’absence de coliformes 

fécaux et de Salmonella, ainsi qu’une faible charge en Staphylococcus aureus, indiquant que le 

produit est conforme aux critères microbiologiques et sans risque sanitaire. 

Les analyses physico-chimiques ont révélé une teneur en matière grasse de 1,64 %, un extrait 

sec dégraissé de 2,53 %, des protéines à 0,92 %, un lactose à 1,39 % et une teneur en sel de 

0,20 %. Ces résultats témoignent d'une valeur nutritive acceptable de cet aliment.  

L’étude a été menée sur neuf volontaires de sexe féminin âgées de 20 à 30 ans. Chaque 

participante a consommé quotidiennement 100 mL de kéfir pendant 10 jours. Les paramètres 

suivis étaient la glycémie, la pression artérielle et l’indice de masse corporelle. Les résultats ont 

montré une diminution de la glycémie (de 1,04 à 0,96 g/L), de la pression artérielle systolique 

(de 106,8 à 104,7 mmHg) et diastolique (de 70,4 à 64 mmHg). En revanche, l’indice de masse 

corporelle est resté pratiquement stable durant la période d’étude. 

 En conclusion, le kéfir de lait de chèvre enrichi en fruits de l’arbousier apparaît comme un 

aliment fonctionnel prometteur. Toutefois, des études portant sur une population plus large sont 

nécessaires pour confirmer ces résultats. 

Mots-clés : Kéfir – lait de chèvre – fruits de l'arbousier – probiotiques – glycémie – pression 

artérielle – aliment fonctionnel. 

 

 

 

 



 
 

Abstract : 

Kefir is a functional food recognized for its beneficial effects on health due to its richness in 

probiotic microorganisms, particularly lactic acid bacteria and yeasts. This study focused on 

the production of goat milk kefir enriched with Arbutus unedo (strawberry tree) fruits, which 

are known for their high content of phenolic compounds, flavonoids, and antioxidants. 

Microbiological analyses were carried out to assess the sanitary quality of the product. The 

results showed a low level of total coliforms, the absence of fecal coliforms and Salmonella, as 

well as a low count of Staphylococcus aureus, indicating that the product complies with 

microbiological standards and poses no health risk. 

 Physicochemical analyses revealed a fat content of 1.64%, solids-not-fat content of 2.53%, 

protein content of 0.92%, lactose content of 1.39%, and salt content of 0.20%. These results 

indicate that the product has an acceptable nutritional value. The study was conducted on nine 

female volunteers aged between 20 and 30 years. Each participant consumed 100 mL of kefir 

daily for 10 days. The monitored parameters included blood glucose level, blood pressure, and 

body mass index. The results showed a decrease in blood glucose (from 1.04 to 0.96 g/L), 

systolic blood pressure (from 106.8 to 104.7 mmHg), and diastolic blood pressure (from 70.4 

to 64 mmHg). In contrast, body mass index remained almost stable throughout the study period. 

In conclusion, goat milk kefir enriched with Arbutus unedo fruits appears to be a promising 

functional food. However, further studies involving a larger population are needed to confirm 

these findings. 

Keywords : Kefir – goat milk – strawberry tree fruits – probiotics – blood glucose – blood 

pressure – functional food. 
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Au cours des dernières décennies, nos habitudes alimentaires ont évolué, vers une 

consommation plus importante d’aliments transformés, pauvres en nutriments. Ce constat a 

conduit au développement actuel des aliments fonctionnels qui, en plus de leur valeur 

nutritionnelle classique, fournissent des apports supplémentaires pour améliorer la santé. 

(Granato et al., 2020) Dans ce contexte, les consommateurs s’orientent de plus en plus vers 

des produits naturels mais é également riches en composés bioactifs, capables de contribuer au 

maintien du bien-être et à la prévention de certaines pathologies. Parmi ces aliments, les 

produits fermentés occupent une place importante. Le kéfir est une boisson fermentée 

traditionnelle, obtenue à partir de grains de kéfir, une association symbiotique de bactéries 

lactiques et de levures, reconnue pour ses effets probiotiques et bénéfiques pour la santé 

digestive, en particulier en tant que modulateur du microbiote intestinal et du système 

immunitaire. (Farnworth.,2005 ; Bourrie et al., 2016).                                                                                                                             

Les produits laitiers utilisés sont dans la préparation du kéfir constituant un élément déterminant 

des caractéristiques nutritionnelle de ce dernier. Le lait de chèvre, pour sa part, est 

particulièrement intéressant sur le plan nutritionnel il est mieux toléré, moins allergisant et riche 

en protéine, acides gras et minéraux. (Park et al., 2007). 

 Ces caractéristiques font de cette matière première un bon candidat pour produire des produits 

fermentés à haute valeur nutritionnelle (Haenlein., 2004).  

Cependant, malgré leurs nombreux atouts, ces produits fermentés pourraient être perfectionnés 

sur le plan nutritionnel et fonctionnel en intégrant des ingrédients végétaux riche en composés 

bioactifs, en tant que stratégie innovante pour répondre à la demande croissante des 

consommateurs en produits alimentaires sains et fonctionnels. 

Dans le cadre du présent projet, l’arbouse (Arbutus unedo), fruit typiquement méditerranéen, 

apparaît particulièrement intéressant en raison de sa richesse en polyphénols, vitamine C et 

autres composés antioxydants, qui ont été largement étudiés pour leurs propriétés biologiques, 

en particulier leur  activités antioxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires (Pallauf et 

al., 2008 ; Oliveira et al., 2011),et qui pourraient donc offrir des perspectives pour l’élaboration 

de nouveaux produits alimentaires à haute valeur ajoutée. La mise en œuvre conjointe du kéf ir 

de lait de chèvre et de l’arbouse pourrait ainsi déboucher sur un produit innovant alliant les 

bienfaits des probiotiques issus de lait et des composés bioactifs d’origine végétale et qui serait 

en mesure d’apporter des bienfaits nutritionnels, fonctionnels et sensoriels (goût, arôme et 

couleur) (Ranadheera et al., 2010). 
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À la lumière des nombreux intérêts du kéfir, un aliment fermenté riche en probiotiques, la 

recherche d’une amélioration de ses caractéristiques nutritionnelles et fonctionnelles semble 

encore très prometteuse, de même que celle d’aliments naturels enrichis en composés bioactifs 

permettant de prévenir certaines pathologies en améliorant le bien-être des consommateurs. 

L’incorporation de fruits comme l’arbouse (Arbutus unedo), méditerranéens et riches en 

molécules antioxydantes, est l’une des voies à explorer. 

 Mais les travaux consacrés à l’enrichissement du kéfir de lait de chèvre par des fruits comme 

l’arbouse, pourtant largement étudiée pour ses vertus nutritionnelles et biologiques sont encore 

peu nombreux.  

D’où la question suivante : Le développement d'un kéfir de lait de chèvre enrichi en arbouse 

permet-il d’obtenir un produit fermenté innovant possédant des propriétés nutritionnelles, 

fonctionnelles et sanitaires intéressants ?? L’objectif de notre projet est de réaliser un kéfir de 

lait de chèvre enrichi en arbouse, afin d’en améliorer la valeur nutritionnelle et les propriétés 

fonctionnelles, pour répondre aux attentes des consommateurs en matière d’alimentation saine 

et équilibrée, sous forme d’une alternative innovante aux boissons fermentées habituelle, tout 

en obtenant des bénéfices santé et sensoriels. 

Les modalités de ce travail ont été organisées comme suit : 

Première partie : Nous présentons l’état de la question concernant le kéfir et les produits 

fermentés. 

Deuxième partie : Généralités sur le lait de chèvre et ses caractéristiques nutritionnelles. 

Troisième partie : Présentation de l’arbouse et de ses propriétés bioactives. 

Quatrième partie : Description du matériel et de la méthode utilisés. 

Cinquième partie : présentation des résultats obtenus, discussion et conclusion générale 
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CHAPITRE I : LE KÉFIR 

 

1. Généralités sur le kéfir 

1.1 Définition et origine 

Le kéfir est une boisson fermentée obtenue par la fermentation du lait à l’aide de grains de kéfir, 

qui constituent un consortium symbiotique complexe de micro-organismes comprenant  

principalement des bactéries lactiques, des levures et des bactéries acétiques. Ces micro-

organismes sont intégrés dans une matrice polysaccharidique tridimensionnelle appelée kéfiran, 

responsable de la structure des grains et du maintien des interactions microbiennes (Bourrie et 

al., 2016 ; Farag et al., 2020). 

Au cours du processus de fermentation, ces micro-organismes transforment le lactose du lait en 

divers métabolites tels que l’acide lactique, l’éthanol, le dioxyde de carbone ainsi que plusieurs 

composés aromatiques et bioactifs. Cette activité métabolique confère au kéfir ses 

caractéristiques sensorielles particulières, notamment une texture légèrement visqueuse, une 

saveur acidulée et une légère effervescence (Lopitz-Otsoa et al., 2006 ; Prado et al., 2015). 

Le kéfir trouve son origine dans les régions montagneuses du Caucase, où il est consommé 

depuis plusieurs siècles comme boisson traditionnelle fermentée. Les grains de kéfir étaient 

historiquement transmis de génération en génération au sein des communautés locales et étaient 

considérés comme un élément précieux du patrimoine alimentaire. Le terme « kéfir » provient 

du mot turc keif, signifiant « bien-être » ou « sensation de satisfaction », en référence aux effets 

bénéfiques associés à sa consommation (Farnworth., 2005). 

Grâce à ses propriétés nutritionnelles et probiotiques, le kéfir suscite aujourd’hui un intérêt 

croissant dans le domaine des sciences alimentaires et de la nutrition. De nombreuses études 

ont mis en évidence son potentiel en tant qu’aliment fonctionnel capable de contribuer à 

l’amélioration de la santé digestive, à la modulation du microbiote intestinal et au renforcement 

du système immunitaire (Ahmad et al., 2013 ; Bourrie et al., 2016 ; Lim et al., 2018). 

1.2 Grains de kéfir 

Les grains de kéfir constituent l’élément essentiel dans la production de cette boisson fermentée. 

Ils se présentent sous forme de structures gélatineuses blanchâtres ou légèrement jaunâtres, de 

taille variable, généralement comprises entre quelques millimètres et plusieurs centimètres de  
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Diamètre. Leur morphologie irrégulière rappelle souvent celle d’un chou-fleur, caractérisée 

par une surface plissée et une texture élastique. (Wszolek et al., 2006) 

La forme et la taille des grains peuvent varier en fonction de leur origine géographique, des 

conditions de culture et du substrat utilisé pour la fermentation. On distingue généralement deux 

types morphologiques principaux : les grains compacts ou arrondis, souvent décrits comme « 

en chou-fleur », et les grains plus aplatis ou lamellaires, parfois appelés « grains en feuilles ». 

Malgré ces différences morphologiques, leur organisation structurale et leur composition 

microbiologique restent relativement similaires (Garrote et al., 2001) 

Les grains de kéfir jouent le rôle d’inoculum naturel lors de la fermentation du lait. Lorsqu’ils 

sont introduits dans le lait, les micro-organismes qu’ils contiennent se multiplient activement 

et déclenchent un processus de fermentation complexe conduisant à la formation du kéfir. Par 

ailleurs, les grains ont la capacité de croître et de se multiplier au cours des fermentations 

successives, ce qui permet leur réutilisation pour la production continue de cette boisson 

fermentée. 

 

 

 

 

 

              Figure 1 : Grains de kéfir avec l’aspect typique du chou-fleur (Peluzio et al., 2021). 

1.3 Composition des grains de kéfir 

Les grains de kéfir sont constitués majoritairement d’eau et d’une fraction solide composée 

principalement de polysaccharides, de protéines et de micro-organismes. La teneur en eau 

représente généralement entre 80 et 90 % du poids total des grains, tandis que la matière sèche 

est constituée essentiellement de polysaccharides et de protéines (Garrote et al., 2001 ; 

Abraham et De Antoni., 1999). 
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Le principal polysaccharide présent dans les grains de kéfir est le kéfiran, un exopolysaccharide 

hydrosoluble constitué principalement de glucose et de galactose. Ce composé est synthétisé 

principalement par Lactobacillus kefiranofaciens et joue un rôle fondamental dans la formation 

de la matrice structurale des grains ainsi que dans le maintien de l’organisation 

tridimensionnelle du consortium microbien (La Rivière et al., 1967 ; Lopitz-Otsoa et al., 2006 

; Zajšek et al., 2011). 

La fraction protéique des grains provient en grande partie des protéines du lait qui sont 

incorporées dans la matrice polysaccharidique au cours du processus de fermentation. En plus 

des polysaccharides et des protéines, les grains contiennent également de faibles proportions de 

lipides et de cendres, représentant respectivement environ 4 % et 6 % de la matière sèche 

(Stepaniak et Fetlińska., 2003 ; Abraham et De Antoni., 1999). 

Cette composition complexe confère aux grains de kéfir une structure tridimensionnelle stable 

qui permet le maintien des interactions symbiotiques entre les différents micro-organismes. 

1.4 Microflore des grains de kéfir 

Les grains de kéfir abritent une microflore complexe composée principalement de bactéries 

lactiques, de levures et, dans une moindre proportion, de bactéries acétiques. Ces micro -

organismes coexistent au sein de la matrice polysaccharidique et interagissent de manière 

symbiotique, formant ainsi un écosystème microbien stable et dynamique (Garrote et al., 2001 

; Güzel-Seydim et al., 2011). 

Les bactéries lactiques représentent généralement le groupe microbien dominant, avec des 

concentrations pouvant atteindre 10⁸ à 10⁹ UFC/g de grains, tandis que les levures sont 

présentes à des concentrations comprises entre 10⁴ et 10⁸ UFC/g. Les bactéries lactiques 

assurent principalement la fermentation du lactose en acide lactique, tandis que les levures 

participent à la fermentation alcoolique et à la production de dioxyde de carbone (Pogačić et 

al., 2013). 
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Tableau 1 : principales bactéries lactiques et levures dominantes dans les grains de kéfir 

(Arroum et al., 2022)  

 

 

 

 

 

 

Ces levures jouent un rôle important dans la production d’éthanol, de dioxyde de carbone et de 

composés aromatiques contribuant aux caractéristiques organoleptiques du kéfir (Simova et al., 

2002). 

La composition microbiologique des grains peut varier selon l’origine géographique des grains, 

les conditions de culture, la nature du lait utilisé et les paramètres de fermentation (Witthuhn 

et al., 2005). 

2. Processus de fermentation du kéfir et interactions 

microbiennes : 

La fermentation du kéfir est un processus microbiologique complexe qui résulte des interactions 

métaboliques entre différents micro-organismes présents dans les grains de kéfir, notamment 

les bactéries lactiques, les levures et les bactéries acétiques. Au cours de ce processus, les 

bactéries lactiques hydrolysent le lactose du lait et produisent principalement de l’acide 

lactique, ce qui provoque une diminution progressive du pH du milieu. Cette acidification 

favorise la coagulation partielle des protéines du lait et contribue à la formation de la texture 

caractéristique du kéfir. Parallèlement, les levures utilisent les sucres simples issus de la 

dégradation du lactose et les transforment en éthanol et en dioxyde de carbone, ce qui confère 

à la boisson sa légère effervescence (Bengoa et al., 2019). 
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 Les interactions entre ces différents micro-organismes conduisent également à la production 

de divers composés bioactifs, tels que des peptides, des acides organiques, des vitamines et des 

exopolysaccharides, qui participent à la fois aux qualités sensorielles du produit final et à ses 

propriétés nutritionnelles et fonctionnelles. 

3. Facteurs influençant la qualité du kéfir 

La qualité du kéfir dépend de sa composition chimique, de sa microflore, ainsi que de ses 

propriétés rhéologiques et organoleptiques. Elle est influencée par la qualité du lait, l’origine 

des grains et les conditions de production. 

La microflore des grains joue un rôle essentiel ; elle varie en fonction du temps d’incubation, 

du rapport grains/lait et de l’utilisation d’un levain. Le lavage répété des grains diminue la 

quantité de microorganismes acidifiants, ce qui ralentit l’acidification et réduit la production 

d’acides (Koroleva et Bavina.,1970). 

Les conditions de conservation influencent également la composition microbienne : à basse 

température (2–8 °C), l’activité microbienne est ralentie, alors qu’à 18–20 °C, des modifications 

plus importantes sont observées (Koroleva et al., 1978). 

Les modifications chimiques, résultant de l’activité microbienne, conditionnent les 

caractéristiques organoleptiques du produit final. 

La fermentation doit être contrôlée afin d’assurer un équilibre entre production d’acide lactique 

et d’alcool. La fermentation lactique est favorisée à des températures élevées (26–35 °C), tandis 

que la fermentation alcoolique est favorisée à basse température (5–15 °C). Une température 

intermédiaire de 18–20 °C permet d’obtenir un équilibre optimal (Horvath., 1968 ; Petricic et 

al., 1977). 

Enfin, le traitement du lait influence fortement la texture et la qualité du kéfir. 

L’homogénéisation améliore la texture, réduit la synérèse et augmente la stabilité du produit  

(Szakaly et al., 1982 ; Berzhinskas et al., 1978). 
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Tableau 2 : Profil nutritionnel du kéfir (rosa et al., 2017) 

 

          Montants 

Vitamine (mg/kg) 

 

4. Valeur nutritionnelle du kéfir 

 

 

 

 

 Vitamine A < 1 

Vitamine B2 < 5.5 

Vitamine B1 < 10 

Vitamine K < 1 

 

Lysine  376 

Valine  220 

Méthionine  137 

Phénylalanine  231 

Thréonine  182 

 

Calcium  0.84 

Phosphore  0.30 

Potassium 1.65 

Magnésium  1.46 

 

Zinc  3.10 

Fer 92.4 

Cuivre 7.32 

Cobalt  14.6 

 

 
 

 

 

 

 

Propriétés nutritionnelles 

 

Constituants nutritionnels 
 

Acide aminé (mg/100 g) 
 

Macro-élément minéral (%) 
 

Micro-élément (mg/kg) 
 

Cendre (%) 
 

Contenu en cendres  

 

0.55–0.66 
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Composés bioactifs du kéfir 

Parmi les principaux composés bioactifs présents dans le kéfir, on retrouve : 

• Exopolysaccharides (EPS) : le kéfiran, polysaccharide produit majoritairement par 

Lactobacillus kefiranofaciens, est connu pour ses propriétés antimicrobiennes, 

immunomodulatrices et sa capacité à protéger la barrière intestinale (Gao et al., 2019). 

• Biopeptides : issus de la dégradation enzymatique des protéines du lait durant la 

fermentation, ces peptides bioactifs présentent des effets antioxydants, 

antihypertenseurs, anti-inflammatoires et antimicrobiens (Korcz et al., 2018 ; Leblanc 

et al., 2017). 

• Acides organiques : tels que l’acide lactique et l’acide acétique, produits par les micro -

organismes, qui participent à l’acidification du kéfir et à l’inhibition de certains agents 

pathogènes (Vasileva et al., 2020). 

• Phénols et flavonoïdes : ces composés phénoliques, particulièrement présents dans les 

kéfirs à base d’eau ou enrichis en extraits végétaux, contribuent à l’activité antioxydante 

observée in vitro et chez l’animal (Leite et al., 2013). 

Dans l’ensemble, la présence de ces composés bioactifs explique les effets nutritionnels et 

fonctionnels attribués au kéfir, renforçant son intérêt en tant qu’aliment fonctionnel et boisson    

bénéfique pour la santé. 

5.Propriétés du kéfir de lait : 

5.1 Propriétés physico-chimiques 

5.1.1 Propriétés physiques 

Les bactéries lactiques présentes dans le kéfir fermentent le lactose en acide lactique, ce qui 

entraîne une acidification rapide du milieu. Cette activité provoque une diminution du pH 

jusqu’à environ 4,6 en 15 à 20 heures, conférant au kéfir son caractère acide. Cette acidification 

résulte principalement de l’accumulation d’acides organiques issus du métabolisme microbien 

(Arroum et al., 2022 ; Suriasih et al., 2020). 
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5.1.2 Propriétés chimiques 

La composition chimique du kéfir dépend du type de lait utilisé ainsi que de la composition 

microbiologique des grains. Les principaux paramètres variables sont l’acidité, la matière 

grasse, l’alcool et le dioxyde de carbone. 

• Matière grasse : liée à l’origine du lait (vache, chèvre, brebis) et au procédé de 

fabrication, avec une légère diminution après fermentation.  

• Acide lactique : généralement compris entre 0,6 et 0,9 %, selon les conditions de 

fermentation.  

• Alcool et CO₂ : issus de l’activité des levures, avec des teneurs plus élevées dans le 

kéfir traditionnel que dans le kéfir industriel. L’éthanol (≈0,1–0,3 %) et le CO₂ confèrent 

au kéfir son caractère légèrement effervescent et stimulant (Farnworth., 2005).  

5.2 Propriétés microbiologiques 

Le kéfir est constitué d’une communauté microbienne symbiotique complexe comprenant des 

bactéries lactiques, des levures et des bactéries acétiques. Sa composition varie selon l’origine 

des grains, le type de lait et les conditions de fermentation (Farag et al., 2020). 

Durant la fermentation, le pH acide (3,0 à 5,0) favorise le développement de microorganismes 

acidotolérants. Le kéfir contient également des souches à potentiel probiotique contribuant à 

ses effets bénéfiques sur la santé (Slattery et al., 2019). 

5.3 Propriétés organoleptiques 

Les caractéristiques sensorielles du kéfir (arôme, saveur et texture) dépendent du type de lait, 

de la composition des grains et des conditions de fermentation (Otles et Cagindi., 2003). 

Le kéfir se distingue par une saveur légèrement acide, une texture crémeuse et une sensation 

pétillante due à la présence d’éthanol et de CO₂. Les levures et les bactéries impliquées dans la 

fermentation jouent un rôle essentiel dans le développement de ces propriétés organoleptiques. 

Par ailleurs, des variations existent selon le lait utilisé, par exemple un goût plus prononcé et 

une texture plus crémeuse pour le kéfir de lait camelin (Kavas., 2015). 
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5.4. Propriétés thérapeutiques  

5.4.1 Propriétés antimicrobiennes : 

L’activité antimicrobienne du kéfir est principalement due aux bactéries lactiques (LAB), qui 

inhibent la croissance des micro-organismes pathogènes en entrant en compétition pour les 

nutriments et en produisant différents composés antimicrobiens. Durant la fermentation, 

plusieurs substances bioactives sont formées, notamment les acides organiques (acide lactique 

et acétique), le dioxyde de carbone, le peroxyde d’hydrogène, les bactériocines et certains 

peptides issus de la dégradation des protéines du lait, contribuant à l’inhibition des bactéries 

pathogènes (Abadl et al., 2023 ; Lima et al., 2018). 

De plus, les micro-organismes du kéfir produisent des acides gras à chaîne courte (SCFAs), qui 

abaissent le pH intestinal et renforcent l’effet antimicrobien (Shen et al., 2018). Le kéfir peut 

ainsi inhiber plusieurs bactéries pathogènes telles que Escherichia coli, Enterobacter cloacae 

et Enterococcus faecalis. L’efficacité antimicrobienne dépend toutefois de la composition des 

grains de kéfir et des conditions de fermentation (Tun-Aytekin et al., 2019 ; Demir., 2020 ; 

Gut et al., 2022). 

5.4.2 Propriétés anti-inflammatoires 

Le kéfir réduit l’inflammation grâce à plusieurs mécanismes complémentaires. Il diminue les 

cytokines pro-inflammatoires, telles que l’IL-1β, le TNF-α et l’IL-6, tout en augmentant les 

médiateurs anti-inflammatoires comme l’IL-10 et le CXCL-1, via les voies de signalisation NF-

κB et MAPK (Chuang et al., 2023 ; Liao et al., 2023 ; Rosa et al., 2016). 

Ses micro-organismes et peptides, qui modulent le microbiote intestinal contribuent également 

à l’effet anti-inflammatoire en régulant positivement l’expression de gènes anti-inflammatoires 

et en limitant les médiateurs pro-inflammatoires (Carasi et al., 2015 ; Chen et al., 2019).  

De plus, le kéfiran, les exopolysaccharides et les vésicules extracellulaires protègent la barrière 

intestinale et inhibent les voies inflammatoires clés, ce qui réduit l’activation des cellules 

épithéliales et la production de cytokines (Kang et al., 2020 ; ; Seo et al., 2018). 
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5.4.3 Propriétés anticancéreuses 

Le kéfir possède des effets anticancéreux liés à la présence de composés bioactifs tels que les 

peptides et les polysaccharides, notamment le kéfiran. Ces substances stimulent le système 

immunitaire, activent les macrophages et favorisent l’apoptose (mort programmée) des cellules 

cancéreuses en régulant certaines protéines impliquées dans ce processus (Fatahi et al., 2021 ; 

Rajoka et al., 2019). 

Par ailleurs, le kéfir contribue à l’équilibre du microbiote intestinal en réduisant les cytokines 

pro-inflammatoires (IL-1β, IL-6, TNF-α) et en favorisant la croissance de bactéries bénéfiques, 

ce qui participe à la protection de l’organisme contre certaines maladies (Brasiel et al., 2025 ; 

Sharifi et al., 2017). Les peptides et polysaccharides du kéfir peuvent ainsi agir directement ou 

indirectement contre le développement des cellules cancéreuses (Jenab et al., 2020). 

5.4.4. Propriétés antioxydantes 

Le kéfir possède un fort potentiel antioxydant, capable de neutraliser les radicaux libres et de 

réduire le stress oxydatif (Cai et al., 2020 ; Łopusiewicz et al., 2020). Son activité antioxydante 

peut être renforcée en l’enrichissant avec des microalgues comme Arthrospira platensis et 

Chlorella vulgaris, grâce à l’effet synergique des exopolysaccharides (EPS), des peptides 

bioactifs et des acides organiques présents (Ilıkkan et Bağdat., 2023 ; Laela et al., 2021). 

Des études sur des modèles animaux ont montré que le kéfir améliore les défenses 

antioxydantes en restaurant le glutathion, la capacité antioxydante totale et l’activité de la 

catalase, tout en réduisant la peroxydation lipidique et la production de NO. L’ingestion de 

grains naturels de kéfir améliore ainsi l’état antioxydant global et diminue les niveaux de 

malondialdéhyde. Enfin, des formulations probiotiques de kéfir ont été rapportées pour limiter 

le stress oxydatif lié au vieillissement et améliorer les fonctions neurocomportementales 

(Ghoneum et al., 2020 ; Noori et al., 2014). 
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5.4.5 Propriétés antidiabétiques : 

Le kéfir possède des effets antidiabétiques prouvés grâce à l’activation du transporteur 

GLUT4 et de la voie PI3-K, favorisant l’absorption du glucose [94]. (Teruya et al., 2002) 

Il inhibe également les enzymes digestives α-amylase et α-glucosidase, réduisant la glycémie 

postprandiale. Le kéfir enrichi de Rhodiola montre une activité inhibitrice plus élevée de l’α -

glucosidase. (Kwon et al., 2006) 

 

Figure 2 : Rôle du kéfir dans l’activation de la voie PI3K/AKT et l’amélioration de la captation 

du glucose en situation d’hyperglycémie. (Athira et al., 2026). 

-L'activation de la PI3-kinase, qui stimule l'absorption du glucose par le biais de la signalisation 

de l'insuline, est à l'origine des effets antidiabétiques du kéfran-kéfir. IRS-1 : premier substrat 

du récepteur de l'insuline ; PI3K : kinase 3 des phosphoinositides ; GLUT4 : transporteur de 

glucose 4 ; PKB : kinase B (aussi connu sous le nom d'Akt). (Ostadrahimi et al., 2015) 

5.4.6 Effets sur le poids corporel : 

-Plusieurs études suggèrent que le kéfir peut contribuer à la régulation du poids corporel. Les 

probiotiques et peptides bioactifs présents dans le kéfir influencent le métabolisme des lipides 

et du glucose, améliorant la sensibilité à l’insuline et réduisant l’accumulation de graisse.  

(Kobyliak et al., 2016, Million et al., 2017) 

Chez l’homme, certaines études cliniques ont montré que la consommation régulière de kéfir 

pouvait améliorer le profil lipidique, réduire l’indice de masse corporelle (IMC) et favoriser la 

perte de poids chez les individus en surpoids ou obèses. (Asemi et al., 2020) 
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5.4.7 Effets sur l’hypertension : 

Le kéfir exerce également des effets hypotenseurs, principalement grâce à ses peptides bioactifs 

générés par la fermentation. Ces peptides ont la capacité d’inhiber l’enzyme de conversion de 

l’angiotensine (ECA), contribuant ainsi à la réduction de la tension artérielle. (Pihlanto., 2006) 

Chez l’homme, la consommation régulière de kéfir a été associée à une baisse modérée mais 

significative de la pression artérielle chez les sujets hypertendus ou pré-hypertendus, suggérant 

un effet bénéfique en tant qu’aliment fonctionnel. (Karras et al., 2019) 

Figure 3 : Effets protecteurs du kéfir dans l'hypertension rénovasculaire (Athira et al., 2026) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE I : LE KÉFIR 

 



17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE II : LE LAIT DE CHÈVRE 

 



18 
 

  1. Généralités sur le lait de chèvre 

Le lait de chèvre est défini comme le produit de la sécrétion normale de la glande mammaire 

de la chèvre saine (Capra hircus), obtenu par une ou plusieurs traites, sans addition ni 

soustraction de ses constituants naturels. Il constitue un aliment complet et nutritif largement 

consommé dans plusieurs régions du monde (Park et Haenlein., 2006). 

À l’échelle mondiale, le lait de chèvre joue un rôle important dans l’alimentation humaine, 

notamment en Afrique, en Asie et dans les pays méditerranéens où l’élevage caprin est très 

répandu. Dans ces régions, il représente une source essentielle de protéines animales pour les 

populations rurales et contribue à la sécurité alimentaire (Bhardwaj et al., 2018). 

Sur le plan physico-chimique, le lait de chèvre est un liquide blanc opaque, légèrement sucré et 

homogène. Sa composition est globalement comparable à celle du lait de vache et comprend 

principalement de l’eau, des protéines, des lipides, du lactose, ainsi que des vitamines et des 

minéraux indispensables à l’organisme (Loewenstein et al., 1980 ; Prajapati et al., 2017). 

La production mondiale de lait de chèvre est particulièrement concentrée dans certains pays 

d’Asie et d’Afrique, notamment l’Inde, le Pakistan, le Bangladesh et le Soudan, qui représentent 

une part importante de la production globale (Dhanalakshmi et Gawdaman., 2013). Ce lait 

peut être consommé frais ou transformé en différents produits laitiers tels que les fromages, les 

yaourts et d’autres produits fermentés. 

En raison de sa digestibilité élevée et de ses propriétés nutritionnelles, le lait de chèvre suscite 

un intérêt croissant dans les domaines de la nutrition et de la santé humaine. Plusieurs études 

ont montré qu’il peut contribuer à améliorer la digestion et à renforcer le système immunitaire 

(López-Aliaga et al., 2000 ; Maesela et al., 2019). 

2. Composition biochimiques de lait de chèvre : 

La composition physico-chimique du lait de chèvre se caractérise par la présence de 

constituants essentiels qui déterminent à la fois sa valeur nutritionnelle et ses propriétés 

technologiques. Comme les autres laits de mammifères, il est principalement composé d’eau, 

de matières grasses, de protéines, de lactose et de minéraux. Ces différents éléments jouent un 

rôle fondamental dans la qualité nutritionnelle du lait et influencent également son aptitude à la 
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transformation en produits laitiers fermentés, tels que le fromage et le kéfir. Le tableau suivant 

présente la composition moyenne du lait de chèvre pour 100 g de produit, en comparaison avec 

celle du lait de vache. 

Tableau 3 : Composition moyenne du lait de chèvre et comparaison avec le lait de vache 

(Coveney et Darnton-Hill., 1985 ; Grandpierre et al., 1988) 

 

. 

 

 

 

 

 

3. Caractéristiques du lait de chèvre  

3.1 Caractéristiques physiques : 

3.1.1 pH 

Le pH est un indicateur important de la qualité et de la fraîcheur du lait. Il renseigne notamment 

sur la stabilité physico-chimique du produit. Le pH du lait de chèvre se situe généralement entre 

6,45 et 6,90, avec une valeur moyenne d’environ 6,7. Cette valeur est légèrement supérieure à 

celle du lait de vache, dont le pH moyen est d’environ 6,6 (Remeuf et al., 1989 ; Le Jaouen et 

al., 1990). 
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3.1.2 Acidité 

L’acidité titrable du lait correspond principalement à la quantité d’acide lactique formée à partir 

du lactose. Chez le lait de chèvre, elle est généralement comprise entre 14 et 18 °D (degrés 

Dornic). Durant la lactation, cette acidité reste relativement stable et représente environ 0,16 à 

0,17 % d’acide lactique (Ait Amer Meziane., 2008 ; Veinoglou et al., 1982). 

3.1.3 Densité 

La densité du lait de chèvre est une caractéristique physique relativement stable, avec une valeur 

moyenne d’environ 1,022, qui reste légèrement inférieure à celle du lait de vache (1,036)  

(Bidot.,2017). De manière générale, la densité du lait mesurée à 15 °C varie entre 1,028 et 

1,035, selon sa composition, notamment sa teneur en matières sèches (Amiot et al., 2002). 

3.1.4 Viscosité 

La viscosité représente la résistance du lait à l’écoulement et dépend principalement de sa 

composition, en particulier de la teneur en matières grasses et en matière sèche. Une étude 

réalisée sur trente et un animaux a montré que la viscosité du lait de chèvre à 27 °C varie entre 

12,88 et 15,85, avec une valeur moyenne d’environ 13,4 (Puri., 1963). 

3.2 Caractéristiques organoleptiques 

3.2.1 Couleur 

Le lait de chèvre se distingue par sa couleur plus blanche que celle du lait de vache. Cette teinte 

est principalement due à l’absence de β-carotène, pigment responsable de la coloration 

légèrement jaunâtre du lait bovin (Chilliard., 1997). La blancheur du lait est un critère visuel 

important qui influence la perception de fraîcheur et de qualité par le consommateur. 

3.2.2 Odeur 

L’odeur du lait de chèvre est généralement peu prononcée, mais elle peut varier en fonction de 

l’alimentation de l’animal et des conditions de stockage. La matière grasse du lait a tendance à 

absorber les odeurs provenant des récipients ou de l’environnement. Lors du processus 

d’acidification, l’odeur peut évoluer vers une note légèrement aigre, conséquence de la 
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production d’acide lactique (Amiot et al., 2002). Ces variations olfactives sont donc un 

indicateur sensible de la qualité et de la fraîcheur du lait. 

3.2.3 Saveur 

Le lait de chèvre présente une saveur légèrement douce et caractéristique, plus prononcée que 

celle du lait de vache. Cette spécificité gustative est principalement attribuée à la présence de 

certains acides gras libres, qui contribuent à son goût distinctif et influencent la perception 

sensorielle par le consommateur (Duteurtre et al., 2005). 

3.3 Enzymes : 

L’activité propre d’enzymes telles que la phosphatase alcaline, les lipases et autres protéines 

Catalytiques à un impact sur la stabilité, la qualité ainsi que les propriétés fonctionnelles du 

Lait de chèvre. Ces enzymes ont un rôle crucial dans la digestion et la transformation des 

Éléments du lait. (Patel et Goyal., 2015). 

3.4 Conductivité électrique : 

La conductivité électrique du lait est un indicateur physico-chimique essentiel qui est lié à la 

Concentration en ions et à la condition de la glande mammaire. Des changements dans la 

Conductivité peuvent signaler des modifications de la composition ou des infections latentes 

(Díaz et al., 2012). 

3.5 Point d’ébullition et de congélation : 

Le point d’ébullition et le point de congélation du lait constituent des paramètres 

physicochimiques importants, car ils reflètent sa composition en eau, en matières grasses, en 

lactose et en sels minéraux. Le lait de chèvre se caractérise généralement par un point  

D’ébullition légèrement inférieur à celui du lait de vache. Son point de congélation se situe 

entre −0,54 °C et −0,57 °C, ce qui est lié à sa composition particulière, notamment en lactose, 

en minéraux et en protéines (Jenness., 1980 ; Park et al., 2007). 
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4. Valeur thérapeutique : 

La consommation de lait de chèvre est associée à plusieurs effets bénéfiques sur la santé, au-

delà de sa simple valeur nutritionnelle. En effet, certaines études ont montré que les 

oligosaccharides présents dans ce lait possèdent des propriétés prébiotiques. Ils favorisent ainsi 

la croissance des bactéries intestinales bénéfiques, contribuant à l’équilibre du microbiote. Cette 

action participe à l’amélioration de la santé digestive et au renforcement de la barrière 

intestinale (El-Agamy et al., 2009). 

Par ailleurs, le profil lipidique du lait de chèvre, caractérisé notamment par une forte teneur en 

acides gras à chaîne moyenne, joue un rôle important dans la régulation du métabolisme 

lipidique. Ces acides gras sont rapidement oxydés par l’organisme, ce qui peut contribuer à 

l’amélioration du profil lipidique sanguin et à la prévention des maladies cardiovasculaires 

(Haenlein., 2004). 

D’un point de vue immunitaire, le lait de chèvre renferme également des protéines bioactives 

et des peptides ayant des propriétés antimicrobiennes et immunomodulatrices. Des composés 

tels que la lactoferrine, ainsi que certains peptides libérés lors de la digestion, sont capables 

d’inhiber la croissance de micro-organismes pathogènes tout en stimulant la réponse 

immunitaire innée. Ces mécanismes participent à la réduction de l’inflammation et au 

renforcement des défenses naturelles de l’organisme (Park et al., 2007). 

Enfin, le lait de chèvre contient divers composés à activité antioxydante, notamment des 

vitamines (A et E) ainsi que des peptides issus de la digestion. Ces éléments contribuent à 

neutraliser les radicaux libres et à limiter le stress oxydatif, impliqué dans le vieillissement 

cellulaire et le développement de maladies chroniques (Karatas et al., 2017). Cette activité 

antioxydante est encore renforcée dans les produits fermentés à base de lait de chèvre, tels que 

le yaourt ou le kéfir, grâce à l’action des microorganismes probiotiques qui produisent des 

peptides bioactifs supplémentaires (Zhu et al., 2021). 
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5.Contraintes technologiques de la fermentation : 

Les particularités de la composition du lait de chèvre, telles que la faible teneur en caséine αs1, 

la richesse en caséine β, la petite taille des globules gras, ainsi qu’une teneur élevée en minéraux 

et en acides gras à chaîne moyenne, peuvent entraîner des contraintes technologiques lors de la 

transformation en produits dérivés. Ces caractéristiques se traduisent généralement par la 

formation de gels plus mous et fragiles, des rendements de fabrication plus faibles, ainsi qu’un 

goût légèrement salé et une flaveur caprine marquée, ce qui peut limiter l’acceptabilité des 

produits, notamment les yaourts et les fromages. 

Afin de surmonter ces contraintes, plusieurs approches ont été proposées, notamment 

l’optimisation des traitements thermiques, le mélange avec du lait de vache, les modifications 

enzymatiques et l’utilisation de procédés membranaires. Ces stratégies visent  à améliorer la 

texture, le rendement ainsi que les propriétés sensorielles des produits laitiers caprins (Akshit 

et al., 2023). 
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1. Description botanique : 

L’arbousier (Arbutus unedo) est un arbuste ou petit arbre persistant appartenant à la famille des 

Ericaceae, largement répandu dans le bassin méditerranéen. Il peut atteindre 9 à 12 m de hauteur 

et se caractérise par un feuillage dense, composé de feuilles simples, coriaces, alternes, de 

couleur vert foncé et à surface brillante. Ses fleurs, blanches et en forme de cloche, apparaissent  

généralement en automne (Orwa et al., 2009 ; Sánchez-Mata et Tardío., 2016). 

Le fruit, appelé arbouse, est une baie sphérique charnue, de couleur rouge à maturité, mesurant  

environ 1 à 3 cm de diamètre. Sa maturation est lente (près de 12 mois) et s’accompagne de 

changements physico-chimiques importants affectant la texture, la couleur et la saveur. Les 

fruits immatures sont acides et astringents, tandis qu’à maturité avancée, ils deviennent sucrés, 

moins astringents et plus aromatiques (Alarcão-e-Silva et al., 2001 ; Ayaz et al., 2000). 

Sur le plan nutritionnel, les fruits de l’arbousier présentent un intérêt notable grâce à leur 

richesse en sucres fermentescibles, fibres alimentaires, minéraux et acides gras insaturés. Ils 

constituent également une source importante de composés bioactifs, notamment les vitamines 

(vitamine C, vitamine E), les caroténoïdes et divers composés phénoliques tels que les acides 

phénoliques, flavonoïdes, anthocyanes et l’arbutine, responsables de leur forte activité 

antioxydante (Pallauf et al., 2008 ; Ruiz-Rodríguez et al., 2011). 

En raison de leur goût optimal uniquement à maturité avancée, les arbouses sont peu 

consommées à l’état frais. Elles sont principalement valorisées dans l’industrie agroalimentaire 

sous forme de produits transformés tels que confitures, gelées, jus, ainsi que des boissons 

fermentées (Alarcão-e-Silva et al., 2001). Par ailleurs, l’arbousier est largement utilisé en 

médecine traditionnelle, où différentes parties de la plante (fruits, feuilles, écorce) sont 

reconnues pour leurs propriétés antiseptiques, diurétiques, digestives et anti-inflammatoires 

(Oliveira et al., 2011). 

Compte tenu de sa richesse en composés bioactifs et de ses propriétés fonctionnelles, l’arbousier 

présente un fort potentiel de valorisation dans le domaine agroalimentaire, notamment pour le 

développement d’aliments fonctionnels et de produits nutraceutiques, contribuant ainsi à la 

valorisation des ressources locales et au développement durable (Ruiz-Rodríguez et al., 2011). 
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2. Profil nutritionnel : 

2.1. Glucides et fibres alimentaires 

Les fruits d’arbousier (Arbutus unedo L.) contiennent une importante proportion de glucides, 

constituant la majeure partie de leur teneur sèche, avec des glucides totaux pouvant atteindre 

des valeurs élevées (>70 %). Ils renferment également une quantité significative de fibres 

alimentaires, qui contribuent à la régulation du transit et possèdent des effets prébiotiques. 

(Trabelsi et al., 2019) 

2.2. Protéines, lipides et valeur énergétique 

En plus des glucides et des fibres, les fruits d’arbousier fournissent des protéines et des lipides, 

bien qu’à des niveaux modérés. Ces constituants participent à la densité énergétique du fruit et 

soutiennent des fonctions métaboliques de base dans l’organisme. (Goulas et Manganaris., 

2012) 
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2.3. Vitamines 

Les fruits d’arbousier sont une source notable de vitamine C (acide ascorbique), un antioxydant 

important pour la protection cellulaire, la synthèse du collagène et la fonction immunitaire. 

Certains travaux rapportent aussi des traces de vitamines liposolubles, telles que la vitamine E 

(tocophérols) et des caroténoïdes, renforçant l’activité antioxydante totale du fruit. (D’Antuono 

et al., 2001) 

2.4. Minéraux essentiels  

Les fruits d’arbousier apportent plusieurs minéraux essentiels : principalement le potassium 

(K), suivi du calcium (Ca), du magnésium (Mg) et du phosphore (P). Ils contiennent également 

des oligo-éléments comme le fer (Fe) et le zinc (Zn), nécessaires au métabolisme et à 

l’homéostasie. (Šavikin et al., 2010) 

3. Composés bioactifs des fruits  

Les fruits d’arbutus unedo sont considérés comme une source importante de composés 

bioactifs, en particulier les polyphénols et les flavonoïdes, qui contribuent à leurs propriétés 

nutritionnelles et biologiques. Les polyphénols représentent une grande famille de métabolites 

secondaires produits par les plantes. Ils comprennent notamment les acides phénoliques, les 

flavonoïdes, les tanins et les anthocyanes. Ces composés jouent un rôle essentiel dans la 

protection des végétaux contre les stress environnementaux et présentent également plusieurs 

effets bénéfiques pour la santé humaine, notamment des activités antioxydantes et anti-

inflammatoires (Pallauf et al., 2008). 

Plusieurs études ont montré que les fruits d’arbousier renferment une grande diversité de 

composés phénoliques. Parmi les principaux composés identifiés figurent l’acide gallique, 

l’acide protocatéchique et différents dérivés phénoliques. Les fruits contiennent également des 

anthocyanes responsables de la coloration rouge caractéristique des fruits mûrs, notamment la 

cyanidine-3-O-galactoside et la delphinidine-3-O-glucoside. Ces composés contribuent 

largement aux propriétés antioxydantes des fruits et à leur intérêt dans le domaine de la nutrition 

fonctionnelle (Ruiz-Rodríguez et al., 2011). 

Les flavonoïdes constituent également une fraction importante des composés bioactifs présents 

dans Arbutus unedo. Des analyses phytochimiques ont permis d’identifier plusieurs flavonoïdes 

tels que la quercétine, la rutine, l’hyperoside et l’isoquercitrine. Ces molécules possèdent 

différentes activités biologiques, notamment des effets antioxydants, antimicrobiens et  anti-

inflammatoires. La concentration de ces composés peut varier en fonction de plusieurs facteurs, 
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tels que l’origine géographique, les conditions climatiques et le stade de maturité des fruits 

(Maleš et al., 2006). 

En raison de leur richesse en polyphénols et flavonoïdes, les fruits d’arbousier présentent un 

potentiel intéressant dans le développement d’aliments fonctionnels et de produits 

nutraceutiques. Ces composés bioactifs contribuent non seulement à la valeur nutritionnelle des 

fruits, mais également à leurs effets protecteurs contre le stress oxydatif et certaines maladies 

chroniques (Oliveira et al., 2011). 

4. Propriétés biologiques et thérapeutiques des fruits de 

l’arbousier  

4.1. Activité antioxydante 

Les fruits d’Arbutus unedo montrent une activité antioxydante significative liée à leur richesse 

en phénols et flavonoïdes, capables de piéger les radicaux libres et de réduire le stress oxydatif. 

Une étude a montré que les extraits de fruits présentent une forte activité de piégeage du radical 

DPPH reflétant leur potentiel antioxydant élevé. (Masmoudi et al., 2020) 

4.2. Activité antimicrobienne  

Des extraits de fruits et de sirop d’Arbutus unedo ont démontré une activité antibactérienne 

contre plusieurs espèces bactériennes. Par exemple, un extrait de sirop de fruits a inhibé la 

croissance d’Aeromonas hydrophila à des concentrations d’environ 100 mg/ml. (Essaidi et al., 

2023) 

4.3. Effets anti-inflammatoires et cardioprotecteurs 

Le potentiel anti-inflammatoire a été démontré pour des extraits d’Arbutus unedo dans des 

études biologiques, montrant qu’ils peuvent inhiber certains médiateurs pro-inflammatoires et 

stabiliser les membranes cellulaires, ce qui est lié à leurs composés phénoliques. De plus, 

certaines études sur les huiles essentielles de la plante (incluant les fruits et les feuilles) 

montrent des effets anti-inflammatoires in vivo, suggérant un intérêt pour la réduction de 

l’inflammation systémique. (Moualek et al., 2016 ; Al Mijalli et al., 2022) 
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4.4. Autres effets potentiels  

Des investigations ont mis en évidence que des extraits d’Aunedo inhibent des enzymes 

impliquées dans le métabolisme glucidique (α-glucosidase et α-amylase), suggérant un 

potentiel hypoglycémiant intéressant pour les maladies métaboliques.  

Une étude préclinique a aussi montré que l’extrait de fruit peut atténuer une neurotoxicité 

induite par paraquat chez des rats, ce qui suggère un effet neuroprotecteur potentiel lié à une 

forte capacité antioxydante. (Tenuta et al., 2020 ; Ait L’Haj et al., 2023) 

5. Transformations et utilisations alimentaires des fruits 

Les fruits d’arbousier peuvent être consommés directement, frais ou séchés, bien que leur durée 

de conservation soit limitée. Une étude a évalué le comportement post-récolte de ces fruits à 

différentes températures (0–6 °C) et a montré qu’un stockage à froid (0 °C) permet de mieux 

préserver leur qualité physico-chimique, leur teneur en vitamine C ainsi que leurs 

caractéristiques sensorielles (Guerreiro et al., 2018). Traditionnellement, ces fruits sont 

également transformés en confitures, marmelades ou boissons fermentées dans de nombreuses 

régions méditerranéennes, soit sous forme de pulpe, soit cuits, afin d’améliorer leur saveur et  

prolonger leur durée de vie (Morales., 2022). Pour optimiser leur conservation, des traitements 

technologiques ont été étudiés, tels que l’ajout de jus de citron ou de jus d’orange amer, qui 

permettent de diminuer le pH et d’inactiver la microflore, contribuant ainsi au maintien de la 

qualité nutritionnelle des fruits pendant le stockage (El Mejhed et al., 2024). 
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1. Population étudiée : 

Cette recherche a été menée auprès de neuf participantes volontaires, de sexe féminin, âgées de 

20 à 30 ans. Les sujets ont consommé quotidiennement, pendant une période de 10 jours, un 

kéfir élaboré à partir de lait de chèvre enrichi en jus d'arbousier.  

Préalablement au début de l'expérimentation, divers paramètres anthropométriques et 

physiologiques ont été évalués afin de déterminer l'état initial des participantes et de surveiller 

l'impact du produit consommé sur certains indicateurs de santé. 

 Les mesures réalisées incluent le tour de taille, le tour de hanche, le tour de bras, la glycémie 

ainsi que la pression artérielle. Des données corporelles ont également été recueillies à l'aide 

d'une balance à impédancemétre, à savoir le poids corporel, l'indice de masse corporelle (IMC), 

la masse musculaire, la masse osseuse, le contenu minéral osseux (BMC), les besoins 

caloriques, le pourcentage de masse grasse (Fat) et le taux d'eau corporelle totale (TBW). 

2. Matériel utilisé 

2.1 Matériel biologique : 

La préparation de la boisson a nécessité le matériel suivant : 

• Grains de kéfir (inoculum) 

• Lait de chèvre (substrat de fermentation) 

• L’arbousier (ingrédient aromatique/secondaire) 

• Récipients de fermentation (bocaux en verre stériles) 

• Matériel de conservation (bouteilles hermétiques, réfrigération) 

• Mixeur (destiné au broyage des fruits) 

 

 

 

 

Matériels et Méthodes 

 



32 
 

 

2.2 Matériel de mesure : 

Les mesures anthropométriques et physiologiques des volontaires ont été réalisées à l’aide des 

équipements suivants : 

• Un mètre ruban  

• Une balance impédancemètre électronique 

• Un glucomètre  

• Un tensiomètre électronique  

 

 

        

               

 

                                                                             

 

2.3 Matériel microbiologique 

 Le matériel microbiologique employé comprenait des éléments suivants :  

- des boîtes de Petri ; 

 - des milieux de culture ; 

 - une étuve d’incubation ; 

 Figure 5 : Un tensiomètre 

électronique (photo original) 

    Figure 6 : Un glucomètre (photo original) 

 

 Figure 7 : Balance impédancemètre 

(photo original) 
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 - des pipettes et du matériel stérile ; 

 - un bec Bunsen ;  

- de l’eau peptonée stérile ; 

 - la gélose VRBL ;  

- la gélose Baird Parker ; 

 - le milieu SS (Salmonella-Shigella). 

 

 

  

 

  

  

 

 

 

2.4 Matériel physico-chimique : 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 : VRBL (Violet 

Red Bile Lactose). 

(Photo google) 

Figure 9 : Baird Parker 

(photo google) 

 

 

Figure 10 :  SS 

(Salmonella-Shigella). 

(Photo google) 
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Figure 11 :  analyseur de lait 

lactoscan (Photo google) 
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Matériels et Méthodes 

 

3. Méthodes :  

3.1 Préparation du kéfir 

La boisson fermentée a été élaborée en ensemençant du lait de chèvre avec des grains de kéfir, 

auquel on a ajouté de l’arbouse. Après la fermentation, le kéfir a été consommé frais. 

 

 

3.2 Mesure des paramètres anthropométriques 

Les paramètres anthropométriques ont été mesurés au début, au milieu et à la fine l’étude afin 

de suivre l’évolution corporelle des participantes. Le poids corporel ainsi que les différentes 

composantes de la composition corporelle (masse grasse, masse hydrique, masse musculaire, 

indice de masse corporelle, etc.) ont été déterminés à l’aide d’une balance impédancemètre. Les 

participantes étaient pesées en position debout, pieds nus, sur une surface plane. 

 La taille a été mesurée à l’aide d’un mètre ruban. Les sujets se tenaient debout, pieds joints et 

dos droit contre un mur, et une marque a été réalisée au sommet de la tête pour déterminer la 

stature. 
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3.3 Mesure de la pression artérielle 

La pression artérielle a été suivie régulièrement durant toute la période expérimentale à l’aide 

d’un tensiomètre électronique (Omron M2, Healthcare HEM-7121-E). Les mesures ont été 

réalisées un jour sur deux pendant 10 jours. 

Les participants étaient installés en position assise, au repos, dans un environnement calme. Le 

brassard était positionné autour du bras gauche, à la hauteur du cœur, directement sur la peau 

ou sur un vêtement léger. Pendant la mesure, il était demandé aux participantes de s’abstenir de 

parler ou de bouger. Les résultats étaient enregistrés après le dégonflement complet du brassard. 

3.4 Mesure de la glycémie 

 La glycémie a été évaluée par prélèvement capillaire à l'aide d'un glucomètre (Vital Check MM 

1200). Une goutte de sang prélevée chez les volontaires le matin a été déposée sur une 

bandelette réactive (Vital Check MS-2), puis analysée immédiatement par l'appareil. 

Les mesures ont été effectuées un jour sur deux durant toute la période expérimentale afin de 

suivre l’évolution de la glycémie. 

3.5 Protocole expérimental  

Avant le début de l’étude, les participantes ont été informées du protocole et ont donné leur 

consentement éclairé pour y prendre part. 

 L’intervention a consisté en la consommation quotidienne de 100 mL de kéfir de lait de chèvre 

enrichi en arbouse pendant une période de 10 jours, administrée chaque matin.  

Le suivi expérimental a été organisé selon un calendrier prédéfini : 

 - Les paramètres anthropométriques (poids, composition corporelle et taille) ont été mesurés 

au début, à mi-parcours et à la fin de l’étude ;  

- La glycémie et la pression artérielle ont été évaluées un jour sur deux durant l’ensemble du 

protocole.  

Toutes les mesures ont été réalisées dans des conditions standardisées afin d’assurer la fiabilité 

et la reproductibilité des résultats. 
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4. Analyses microbiologiques 

 Des examens microbiologiques ont été conduits dans le but de vérifier la qualité 

microbiologique et l'absence l’innocuité du produit à l'étude. L'ensemble des opérations a été 

réalisé dans des conditions aseptiques, à proximité d'un bec Bunsen, afin de prévenir toute 

contamination extérieure.  

4.1 Préparation de l'échantillon  

Un prélèvement de 10 ml de kéfir a été effectué, puis introduit dans 90 ml d'eau peptonée stérile 

pour constituer la dilution mère au 10⁻¹. Après homogénéisation, des dilutions décimales 

successives ont été préparées en fonction des besoins des diverses analyses microbiologiques. 

4.2 Détection et quantification des coliformes totaux  

Les coliformes totaux ont été détectés par la méthode d’ensemencement en profondeur sur 

milieu gélosé VRBL (Violet Red Bile Lactose).  

Un volume approprié de la dilution sélectionnée a été introduit dans une boîte de Petri stérile, 

puis le milieu VRBL, préalablement fondu et refroidi à environ 45 °C, a été versé. Après 

homogénéisation et solidification du milieu, les boîtes ont été incubées à 30 °C pendant une 

durée de 24 heures.  

 Les colonies caractéristiques, présentant une teinte rouge violacé et entourées d’un halo, ont 

été comptées.  

La norme microbiologique de référence était établie à 3 × 10⁴ UFC/mL. 

4.3 Détection des coliformes fécaux 

 La détection des coliformes fécaux a été effectuée sur le même milieu VRBL. Les boîtes ont 

été incubées à 37 °C pendant une durée de 24 heures afin de permettre la croissance des 

coliformes d’origine fécale. 

Le dénombrement des colonies caractéristiques a été réalisé selon la même procédure. 

 Le seuil microbiologique fixé était de 30 UFC/mL. 
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4.4 Recherche de Staphylococcus aureus  

La détection de Staphylococcus aureus a été réalisée sur milieu gélosé Baird Parker, enrichi 

avec deux gouttes de tellurite de potassium et deux gouttes d’un mélange de jaune d’œuf et 

d’eau peptonée. 

 Après l’ensemencement, les boîtes de Petri ont été placées en incubation à 37 °C durant 48 

heures. Les colonies caractéristiques identifiées étaient de couleur noire, d’aspect brillant, et 

présentaient un halo clair en périphérie. 

 La norme microbiologique retenue était de 3 × 10² UFC/mL. 

 

 

            

 

 

 

 

 

4.5 Recherche de Salmonella spp. 

La recherche de Salmonella spp. a été effectuée sur milieu SS (Salmonella-Shigella). Après 

avoir ensemencé les dilutions appropriées, les boîtes de Pétri ont été mises en incubation à une 

température de 30 °C durant 24 heures.  

Les colonies présentant les caractéristiques morphologiques typiques de Salmonella ont été 

identifiées. 

 Conformément aux normes microbiologiques en vigueur, la présence de Salmonella doit être 

totalement exclue dans l’échantillon analysé. 

 

 

Figure 14 : tellurite de 

potassium (photo original) 

 

Figure 15 : tellurite de 

potassium (photo original) 
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Figure 15 : tellurite de 

potassium (photo original) 

 

Figure 15 : tellurite de 

Figure 15 : mélange de jaune d’œuf 

et d’eau peptonée. (Photo original) 

 

 

Figure 16 : mélange de jaune d’œuf 

et d’eau peptonée. (Photo original) 

 

 

Figure 16 : mélange de jaune d’œuf 

et d’eau peptonée. (Photo original) 

 

 

Figure 16 : mélange de jaune d’œuf 

et d’eau peptonée. (Photo original) 
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5. Analyses physico-chimiques 

Les caractéristiques physico-chimiques du lait ont été déterminées à l'aide d'un analyseur de 

lait Lactoscan, permettant de mesurer les paramètres suivants : 

• La teneur en matière grasse (%),  

• La teneur en sel 

• L'extrait sec dégraissé (ESD, %),  

• La température de l'échantillon au moment de l'analyse. 

• Le Lactose 

• Les Proteines 
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1. Résultats  

1.1 Résultats des analyses microbiologiques : 

 

 

 

 

 

On remarque une très faible présence des coliformes totaux (1 UFC/ml), l'absence des 

coliformes fécaux et de Salmonella spp., ainsi qu'une faible charge de Staphylococcus 

aureus (99 UFC/ml). Ces résultats montrent une bonne qualité microbiologique du kéfir de lait 

analysé, selon la spécification. 

1.2 Résultats des mesures de la glycémie : 

 

 

 

 

 

 

On remarque une diminution progressive de la glycémie au cours des trois mesures, passant de 

1,04 g/L à 0,96 g/L 

   

      1 UFC /ml      3 × 10⁴ 

     0 UFC/ml      30 

     99 UFC/ml     3 × 10² 

      Absence   
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Figure 16 : diminution de glycémie  
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Tableau 4 : les germes recherchés. 
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Figure 17 : diminution de la pression artérielle PAS-PAD 
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1.3Résultats des mesures de la pression artérielle 

 

 

Les courbes montrent une diminution progressive de la tension artérielle systolique et 

diastolique au cours des différentes mesures. La tension systolique est passée d’environ 106,8 

mmHg lors de la première mesure à 104,7 mmHg lors de la troisième mesure. De même, la 

tension diastolique a diminué de 70,4 mmHg à 64 mmHg. 

1.4Résultats des mesures du poids 

 

 

 

 

 

La courbe de l’IMC montre une légère variation au cours des différentes mesures. Une petite 

diminution de l’IMC est observée entre la première et la deuxième mesure, suivie d’une légère 

augmentation lors de la troisième mesure. Globalement, les valeurs restent relativement stables 

autour de 24 kg/m². 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

 

RÉSULTATS & DISCUSSION 

Figure 18 : évolution de IMC  
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Paramètre  
Mon kéfir de lait 

de chèvre 
Kéfir de lait de 

vache (article) 

Lait de chèvre 

(article) 

Matière grasse 

Extrait sec 

dégraissé 

Protéine 

1.64% 

0.92% 

1.39% 

0.20% 

3,63 % (Aroua et 

al., 2023) 

8,07 % (Aroua et 

al., 2023) 

3,07 % (Aroua et 

al., 2023) 

4,10 % (Aroua et 

al., 2023) 

0,75 % (Gamba 

et al., 2020) 

4,22 % (Kozxan & 

Bupebayeva.,2024 

≈ 8,9 % (Park et 

al., 2007) 

4,85–5,02 % (Costa 

et al., 2014) 

3,23–3,30 % 

(Saanen Cabirol, 

2022) 

0,56–0,99 % 

(Mahmood & 

Usman, 2010) 

Tableau 5 : Résultats des analyses physico-chimiques  

 

Lactose 

Teneur en sel 

1.5 Résultats des analyses physico-chimiques 

            

    

    

 

 

  

    

    

    

 

L’analyse physicochimique du kéfir de lait de chèvre additionné d’arbousier a révélé des 

teneurs relativement faibles en matière grasse, extrait sec dégraissé, protéines, lactose et sel. La 

comparaison avec les données de la littérature montre que les valeurs obtenues sont inférieures 

à celles rapportées pour le kéfir de lait de vache et le lait de chèvre. La diminution la plus 

marquée concerne les protéines et le lactose, tandis que la matière grasse et l’extrait sec 

dégraissé présentent également des valeurs réduites. 
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2. Discussion :  

Dans notre travail, nous avons observé une baisse progressive de la glycémie, passant de 1,04 

g/L lors du premier prélèvement à 0,96 g/L au troisième prélèvement, suite à l’ingestion de 

kéfir de lait de chèvre enrichi en arbousier. Cette réduction témoigne d’un impact positif du 

produit sur la régulation de la glycémie. 

Ces résultats rejoignent ceux rapportés par (Susanti et al.,2022), selon lesquels l’administration 

de kéfir de lait de chèvre entraînait une baisse marquée de la glycémie chez des modèles 

animaux hyperglycémiques. Les auteurs ont noté des niveaux glycémiques plus faibles dans les 

groupes ayant reçu le kéfir par rapport au groupe contrôle. Cet effet a été expliqué par l’action 

des probiotiques présents dans le kéfir, qui améliorent le métabolisme du glucose, influencent 

positivement la flore intestinale et renforcent la sensibilité à l’insuline. 

Par ailleurs, la diminution observée dans notre expérience pourrait également être attribuée à 

l’arbousier (Arbutus unedo). En effet, (Wahabi et al., 2025) ont montré qu’un extrait aqueux 

de cette plante réduisait significativement la glycémie chez des rats soumis à une épreuve de 

tolérance au glucose. Selon ces auteurs, cet effet serait dû à la teneur élevée de l’arbousier en 

composés phénoliques, tels que l’acide chlorogénique et les flavonoïdes, qui limitent  

l’absorption intestinale du glucose et améliorent la tolérance glucidique. 

Ainsi, la baisse glycémique observée dans notre étude pourrait découler d’une action combinée 

entre les probiotiques du kéfir de lait de chèvre et les substances bioactives de l’arbousier. Les 

premiers favoriseraient le métabolisme des sucres, tandis que les polyphénols du second 

réduiraient l’absorption du glucose et en faciliteraient l’utilisation par l’organisme. Ces 

constatations confirment le potentiel du kéfir de lait de chèvre enrichi en arbousier en tant 

qu’aliment fonctionnel susceptible d’aider à maîtriser la glycémie. 

Selon nos résultats, l’IMC des participantes est demeuré relativement stable après la 

consommation du kéfir de lait de chèvre enrichi en arbousier, sans fluctuation notable pendant 

la durée de l’étude. Cette absence d’effet significatif pourrait s’expliquer par la courte période 

d’intervention, la dose administrée, ou encore la taille limitée de l’échantillon. En effet, 

l’évolution de l’IMC est un indicateur qui demande généralement un suivi prolongé pour 

observer des changements significatifs. 

Cependant, le kéfir de lait de chèvre présente un potentiel anti-obésité., (Radiati et al., 2025) 

ont constaté que les exopolysaccharides issus de ce kéfir inhibent l’activité de certaines 
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enzymes clés de l’adipogenèse, telles que la PEPCK, la G6PDH et la LPL, ce qui limite 

l’accumulation des lipides et la formation des adipocytes. Selon ces auteurs, ces composés 

pourraient être valorisés comme ingrédients fonctionnels dans la prévention de l’obésité. 

Par ailleurs, l’ajout d’arbousier (Arbutus unedo) pourrait également participer à la régulation 

du poids corporel. (Wahabi et al., 2023) ont montré qu’un extrait aqueux de fruits d’arbousier 

exerçait une activité anti-obésité marquée chez des rats nourris avec un régime riche en graisses. 

Le traitement a entraîné une réduction de 21,8 % du gain de poids, accompagnée d’une 

diminution notable des tissus adipeux abdominal et épididymaire. Les auteurs ont également 

observé une amélioration du profil lipidique, avec une baisse du cholestérol total, des 

triglycérides et du LDL, ainsi qu’une hausse du HDL. Ces effets bénéfiques ont été attribués à 

la forte teneur de l’arbousier en composés phénoliques et flavonoïdes, connus pour leurs 

propriétés antioxydantes et leur capacité à réduire le stress oxydatif. En outre, l’extrait  

d’arbousier a montré des effets favorables sur la glycémie, ainsi qu’une protection des fonctions 

hépatique et rénale. 

Ainsi, même si notre étude n’a pas révélé de réduction significative de l’IMC, les données 

disponibles dans la littérature suggèrent que la combinaison du kéfir de lait de chèvre et de 

l’arbousier pourrait avoir des effets positifs sur le métabolisme des lipides et le contrôle 

pondéral. Des recherches supplémentaires, avec une durée plus longue et un effectif plus large, 

seraient nécessaires pour confirmer ces bénéfices chez l’humain. 

- Nous avons aussi constaté une baisse de la pression artérielle chez nos participants après la 

prise du kéfir de lait de chèvre enrichi en arbousier. En moyenne, la pression systolique est 

passée d'environ 106,8 mmHg à 104,7 mmHg, tandis que la pression d iastolique a baissé de 

70,4 mmHg à 64 mmHg. Dans l'ensemble, on observe une tendance à la diminution de la tension 

tout au long de l'étude. 

En regardant de plus près la pression systolique, on observe une diminution progressive lors 

des trois mesures. Dès la deuxième prise, on note une nette réduction par rapport à la valeur de 

départ, et cette baisse s'est maintenue jusqu'à la troisième mesure. Cela laisse penser que le 

produit agit rapidement et que son effet dure dans le temps. 

Nos résultats vont dans le même sens que ceux de (Zhao et al., 2025). Chez des patients 

hypertendus légers à modérés, ces auteurs ont observé une baisse similaire de la pression 

systolique après 12 semaines de supplémentation en peptides de kéfir, par rapport à un groupe 
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qui recevait simplement de la poudre de lait de chèvre. Cette cohérence est rassurante quant à 

la validité de nos données. 

Concernant la pression diastolique, on note aussi une diminution régulière entre la première et 

la troisième mesure. Même si la baisse est moins marquée que pour la systolique, elle confirme 

tout de même que le kéfir a un effet bénéfique sur l'ensemble du profil tensionnel. Dans l'étude 

de (Zhao et al., 2025), la pression diastolique avait également baissé de façon significative dans 

le groupe traité (−12,91 mmHg contre −9,36 mmHg chez les témoins), ce qui correspond bien 

à ce que nous avons observé. 

D'autres travaux se sont intéressés aux plantes riches en composés actifs, comme l'arbousier. 

Par exemple, (Afkir et al., 2008) ont montré que donner régulièrement des extraits aqueux 

d'arbousier à des rats rendus hypertendus empêchait l'installation de l'hypertension. Après 4 

semaines, la pression systolique des rats sous L-NAME seul avait grimpé de 54 %, alors qu'elle 

n'avait augmenté que de 29 % chez ceux qui recevaient aussi un extrait de feuilles, et de 49 % 

avec un extrait de racines. Selon les auteurs, les extraits d'arbousier, surtout ceux issus des 

racines, ralentissent clairement la montée de la tension, tout en améliorant la réactivité des 

vaisseaux et le fonctionnement des reins. Ces effets viendraient probablement des polyphénols 

de la plante, connus pour leurs propriétés antioxydantes et leur action protectrice sur les 

vaisseaux. 

Du coup, on peut se demander si l'association du kéfir (grâce à ses peptides qui inhibent 

l'enzyme de conversion de l'angiotensine) et de l'arbousier (avec ses effets vasculoprotecteurs) 

pourrait avoir un intérêt particulier pour réguler la pression artérielle. Mais pour l'instant, ce 

n'est qu'une hypothèse, et il faudrait des études complémentaires pour la confirmer. 

Enfin, nous n'avons constaté aucun effet secondaire chez nos participants, ce qui suggère que 

ce kéfir de lait de chèvre est bien toléré. C'est un point important si l'on envisage de l'utiliser 

comme complément alimentaire pour la santé cardiovasculaire. 

-Les résultats microbiologiques du kéfir de lait de chèvre obtenus dans notre étude ont montré une 

charge de 1 UFC/ml pour les coliformes totaux, une absence des coliformes fécaux, une concentration 

de 99 UFC/ml de Staphylococcus aureus à coagulase positive et une absence de Salmonella spp. Ces 

résultats ont été comparés à ceux rapportés par (Cissé et al., 2019) pour des laits fermentés de chèvre 

commercialisés au Burkina Faso, ainsi qu'aux critères microbiologiques fixés par le Journal Officiel 

algérien pour les laits fermentés (Lben, Raib).  
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La teneur en coliformes totaux observée dans notre kéfir (1 UFC/ml) est très inférieure à la 

valeur maximale autorisée de 3 × 10⁴ UFC/ml ainsi qu'aux charges rapportées dans les laits 

fermentés de chèvre étudiés par (Cissé et al., 2019), qui ont atteint 1,98 × 10³ UFC/ml. Cette 

faible contamination traduit une bonne qualité hygiénique du produit et de bonnes conditions 

de fabrication.  

L'absence de coliformes fécaux (0 UFC/ml) indique l'absence de contamination d'origine fécale. 

Cette valeur est conforme à la norme réglementaire fixée à 30 UFC/ml pour les laits fermentés, 

ce qui témoigne d'un respect satisfaisant des conditions d'hygiène au cours de la production.  

Concernant les staphylocoques à coagulase positive, la valeur obtenue (99 UFC/ml) demeure 

inférieure à la limite réglementaire de 3 × 10² UFC/ml. Les niveaux observés dans notre étude 

sont également nettement plus faibles que ceux signalés dans certains échantillons de lait 

fermenté de chèvre, où des concentrations comprises entre 1,54 × 10³ et 1,97 × 10³ UFC/ml ont 

été enregistrées. Cette différence pourrait être attribuée à une meilleure maîtrise des conditions 

d'hygiène et de fermentation.  

Enfin, Salmonella spp. Était absente dans tous les échantillons analysés, ce qui est conforme 

aux exigences réglementaires imposant son absence dans 25 g de produit. L'absence de ce 

microorganisme pathogène constitue un indicateur important de la sécurité microbiologique du 

kéfir de lait de chèvre et confirme sa conformité aux critères de qualité sanitaire requis. 

Au regard des résultats obtenus, le kéfir de lait de chèvre élaboré dans notre étude présente une 

qualité microbiologique satisfaisante. Les faibles charges en germes indicateurs de 

contamination, associées à l'absence des microorganismes pathogènes recherchés, traduisent de 

bonnes conditions d'hygiène lors de la préparation du produit. Ainsi, le procédé de fermentation 

par les grains de kéfir a permis d'obtenir un produit microbiologiquement conforme et apte à la 

consommation. 

-La composition physico-chimique du kéfir de lait de chèvre additionné d’arbousier présente 

des différences par rapport aux données rapportées dans la littérature concernant le kéfir de lait 

de vache et le lait de chèvre. Ces variations peuvent être attribuées à plusieurs facteurs, 

notamment la nature du lait utilisé, les conditions de fermentation, les caractéristiques des 

grains de kéfir, l’ajout du fruit d’arbousier ainsi que certaines limites liées à la méthode 

analytique employée. 
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Concernant la matière grasse, les résultats obtenus apparaissent inférieurs à ceux rapportés pour 

le kéfir de lait de vache (Aroua et al., 2023) et pour le lait de chèvre (Kozxan et Bupebayeva., 

2024). Cette diminution pourrait être liée à l’activité enzymatique des microorganismes du 

kéfir, capables de modifier certains constituants lipidiques au cours de la fermentation. Elle 

pourrait également s’expliquer par les variations naturelles de la composit ion du lait de chèvre, 

qui dépendent de nombreux facteurs tels que la race des animaux, le stade de lactation, la saison, 

les conditions d’élevage et l’alimentation (Park et al., 2007). 

L’extrait sec dégraissé obtenu dans cette étude est également inférieur aux données rapportées 

pour le kéfir de lait de vache (Aroua et al., 2023) et le lait de chèvre (Park et al., 2007). Cette 

observation peut être attribuée à la consommation d’une partie des constituants nutritifs par les 

bactéries lactiques et les levures au cours de la fermentation. En effet, ces microorganismes 

utilisent différents substrats présents dans le lait pour assurer leur croissance et leur activité 

métabolique, ce qui peut entraîner une modification de la composition finale du produit. 

La teneur en protéines observée est plus faible que celle décrite dans la littérature pour le kéfir 

de lait de vache (Aroua et al., 2023) et le lait de chèvre (Costa et al., 2014). Cette diminution 

pourrait être expliquée par l’activité protéolytique des microorganismes du kéfir qui 

hydrolysent les protéines du lait en peptides et en acides aminés. Ces composés sont ensuite 

utilisés dans différents processus métaboliques liés à la croissance microbienne et à la 

production de substances bioactives. 

De même, la teneur en lactose apparaît inférieure à celle rapportée dans les études de (Aroua 

et al., 2023 ; Saanen Cabirol., 2022). Ce résultat est attendu puisque le lactose constitue la 

principale source d’énergie des bactéries lactiques et des levures présentes dans les grains de 

kéfir. Au cours de la fermentation, ce sucre est progressivement transformé en acide lactique, 

en éthanol, en dioxyde de carbone et en divers métabolites, ce qui entraîne naturellement une 

réduction de sa concentration dans le produit final. 

La teneur en sel est également inférieure aux valeurs rapportées pour le kéfir de lait de vache et 

le lait de chèvre (Gamba et al., 2020 ; Mahmood et Usman., 2010). Cette différence pourrait 

être liée aux caractéristiques initiales du lait utilisé ainsi qu’aux modifications 

physicochimiques induites par la fermentation. 

Par ailleurs, l’ajout du fruit d’arbousier pourrait avoir contribué aux différences observées. Ce 

fruit est riche en sucres, fibres, composés phénoliques et antioxydants susceptibles d’influencer 

l’activité des microorganismes du kéfir et, par conséquent, la composition physicochimique 
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Finale du produit. Les interactions entre ces composés bioactifs et la flore fermentaire peuvent 

modifier l’intensité des phénomènes de fermentation et affecter certains paramètres mesurés. 

Enfin, les écarts observés par rapport aux données de la littérature pourraient également être 

liés aux limites analytiques du Lactoscan utilisé pour les mesures. Cet appareil est 

principalement conçu pour l’analyse du lait et sa précision peut être réduite lorsqu’il est 

appliqué à des produits fermentés complexes tels que le kéfir. La présence d’acides organiques, 

de microorganismes, d’exopolysaccharides et d’autres métabolites issus de la fermentation peut 

influencer les mesures obtenues et conduire à une sous-estimation de certains paramètres. Cette 

hypothèse doit être prise en considération lors de l’interprétation des résultats. 

Dans l’ensemble, les différences observées entre notre produit et les données rapportées dans 

la littérature résultent probablement de l’effet combiné de la fermentation kéfirique, des 

caractéristiques propres au lait de chèvre, des variations liées à la race et à l’alimentation des 

animaux, de l’ajout du fruit d’arbousier ainsi que des limites de la méthode analytique utilisée.  
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Aujourd’hui, on sait bien que les aliments fonctionnels sont une piste intéressante en nutrition 

et pour éviter certaines maladies chroniques. Ce qui les rend spéciaux, c’est qu’en plus de leurs 

qualités nutritives de base, ils apportent des effets positifs grâce à des composés actifs ou à des 

micro-organismes probiotiques. Dans ce travail de Master, on a voulu fabriquer un kéfir à base 

de lait de chèvre avec ajout d’arbouse (Arbutus unedo L.), dans l’idée d’améliorer ses qualités 

nutritionnelles, fonctionnelles et même gustatives. Ce produit mélange les bienfaits 

probiotiques du kéfir et l’effet antioxydant des composés bioactifs de l’arbouse.  

D’abord, on a préparé le kéfir : on a fait fermenter du lait de chèvre avec des grains de kéfir, 

puis on l’a enrichi avec de l’arbouse. Ensuite, on a fait des analyses microbiologiques pour 

vérifier que le produit était sain. Les résultats montrent qu’il y a très peu de coliformes totaux 

(1 UFC/ml), pas de coliformes fécaux ni de Salmonella, et peu de Staphylococcus aureus (99 

UFC/ml). Tout cela indique une bonne qualité microbiologique du kéfir obtenu. 

Par ailleurs, les analyses physico-chimiques ont montré des teneurs en matière grasse (1,64 %), 

en extrait sec dégraissé (2,53 %), en protéines (0,92 %), en lactose (1,39 %) et en sel (0,20 %) 

inférieures à celles rapportées dans la littérature, ce qui s'explique par l'activité métabolique des 

micro-organismes du kéfir, les caractéristiques du lait de chèvre, l'ajout de l'arbouse et les 

limites de la méthode analytique 

Ensuite, on a testé l’effet de cette boisson fermentée sur plusieurs paramètres physiologiques 

chez des volontaires qui ont bu 100 mL de kéfir tous les jours pendant 10 jours. Les résultats 

montrent une baisse progressive de la glycémie : elle est passée de 1,04 g/L à 0,96 g/L. La 

pression artérielle a aussi baissé : la pression systolique est passée d’environ 106,8 mmHg à 

104,7 mmHg, et la diastolique de 70,4 mmHg à 64 mmHg. Par contre, l’indice de masse 

corporelle (IMC) est resté assez stable, autour de 24 kg/m², avec juste de toutes petites 

variations.  

Malgré ces résultats encourageants, il y a quelques limites à garder en tête : le petit nombre de 

participantes, la durée assez courte de l’expérience, et le fait qu’on n’a pas contrôlé leur 

alimentation pendant l’étude. Tout ça peut influencer ce qu’on a observé et empêche de tirer 

des conclusions trop générales 

Au final, cette étude laisse penser que le kéfir de lait de chèvre à l’arbouse a un bon potentiel 

comme aliment fonctionnel, grâce à ses effets probiotiques, antioxydants, hypoglycémiants et 

hypotenseurs. Mais il faudrait d’autres recherches pour confirmer scientifiquement ces effets et 

mieux comprendre comment ils fonctionnent. 
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Pour aller plus loin, on pourrait envisager plusieurs choses : · allonger la durée de l’expérience 

et du suivi des volontaires ;  

· augmenter le nombre de participants pour que les résultats soient plus représentatifs ; 

 · tester différentes doses de kéfir pour voir l’effet selon la quantité bue ; 

 · imposer un régime alimentaire standardisé pendant l’étude, pour éviter les variations qui 

brouillent les résultats ;  

 · ajouter d’autres paramètres biochimiques comme l’HbA1c (hémoglobine glyquée), le bon et 

le mauvais cholestérol (HDL/LDL), les triglycérides, ou encore des marqueurs du stress 

oxydatif et de l’inflammation ;  

· faire des études sur d’autres tranches d’âge, et aussi chez des personnes ayant des problèmes 

métaboliques ;  

· approfondir l’évaluation sensorielle et technologique du produit, pour qu’il soit mieux accepté 

par les consommateurs. 
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 :الملخص

، خاصة بكتيريا حمض اللاكتيك والخمائر. هدفت هذه الدراسة إلى تحضير كفير من حليب يعُدّ الكفير غذاءً وظيفياً معروفاً بفوائده الصحية بفضل غناه بالكائنات الحية الدقيقة البروبيوتيكية

 .المعروفة بغناها بالمركبات الفينولية والفلافونويدات ومضادات الأكسدة (Arbutus unedo) الماعز مُدعَّم بثمار القطلب

البرازية وبكتيريا السالمونيلا، بالإضافة إلى انخفاض أُجريت تحاليل ميكروبيولوجية لتقييم الجودة الصحية للمنتج. وأظهرت النتائج وجوداً منخفضاً للقولونيات الكلية، مع غياب القولونيات  

 .، مما يدل على مطابقة المنتج للمعايير الميكروبيولوجية وخلوه من المخاطر الصحيةStaphylococcus aureus حمولة بكتيريا

٪. 0.20٪، والملح 1.39٪، واللاكتوز 0.92٪، والبروتينات 2.53٪، والمستخلص الجاف منزوع الدسم 1.64كما أظهرت التحاليل الفيزيائية والكيميائية محتوى من المادة الدهنية بلغ  

 .وتشير هذه النتائج إلى قيمة غذائية مقبولة لهذا المنتج

أيام. وشملت المؤشرات المدروسة سكر الدم،  10مل من الكفير يومياً لمدة  100سنة. وقد استهلكت كل مشاركة  30و 20أُجريت الدراسة على تسع متطوعات تتراوح أعمارهن بين  

ملم زئبق(، وضغط الدم  104.7إلى  106.8الدم الانقباضي )من غ/ل(، وضغط  0.96إلى  1.04وضغط الدم، ومؤشر كتلة الجسم. وأظهرت النتائج انخفاضاً في مستوى سكر الدم )من 

 .ملم زئبق(. في المقابل، بقي مؤشر كتلة الجسم مستقراً تقريباً طوال فترة الدراسة 64إلى  70.4الانبساطي )من 

 .على عدد أكبر من المشاركين لتأكيد هذه النتائج وفي الختام، يبدو أن كفير حليب الماعز المدعّم بثمار القطلب يمثل غذاءً وظيفياً واعداً. ومع ذلك، تبقى هناك حاجة إلى إجراء دراسات 

 .غذاء وظيفي  –ضغط الدم  –سكر الدم  –بروبيوتيك  –ثمار القطلب  –حليب الماعز  –كفير  :المفتاحيةالكلمات  

Résumé : 

Le kéfir est un aliment fonctionnel reconnu pour ses effets bénéfiques sur la santé grâce à sa richesse en micro-organismes probiotiques, 

notamment les bactéries lactiques et les levures. Cette étude a porté sur la préparation d’un kéfir à base de lait de chèvre enrichi en fruits 

d’Arbutus unedo (arbousier), connus pour leur richesse en composés phénoliques, flavonoïdes et antioxydants . 

Des analyses microbiologiques ont été réalisées afin d’évaluer la qualité sanitaire du produit. Les résultats ont montré une faible présence de 

coliformes totaux, l’absence de coliformes fécaux et de Salmonella, ainsi qu’une faible charge en Staphylococcus  aureus, indiquant que le 

produit est conforme aux critères microbiologiques et sans risque sanitaire.  

Les analyses physico-chimiques ont révélé une teneur en matière grasse de 1,64 %, un extrait sec dégraissé de 2,53 %, des protéines à 0,92 %, 

un lactose à 1,39 % et une teneur en sel de 0,20 %. Ces résultats témoignent d'une valeur nutritive acceptable de cet aliment.  

L’étude a été menée sur neuf volontaires de sexe féminin âgées de 20 à 30 ans. Chaque participante a consommé quotidiennement  100 mL de 

kéfir pendant 10 jours. Les paramètres suivis étaient la glycémie, la pression artérielle et l’indice de masse corporelle. Les résultats ont montré 

une diminution de la glycémie (de 1,04 à 0,96 g/L), de la pression artérielle systolique (de 106,8 à 104,7 mmHg) et diastoliq ue (de 70,4 à 64 

mmHg). En revanche, l’indice de masse corporelle est resté pratiquement stable durant la période d’étude. 

 En conclusion, le kéfir de lait de chèvre enrichi en fruits de l’arbousier apparaît comme un aliment fonctionnel prometteur. Toutefois, des 

études portant sur une population plus large sont nécessaires pour confirmer ces résultats.  

Mots-clés : Kéfir – lait de chèvre – fruits de l'arbousier – probiotiques – glycémie – pression artérielle – aliment fonctionnel 

Abstract : 

Kefir is a functional food recognized for its beneficial effects on health due to its richness in probiotic microorganisms, particularly lactic acid 

bacteria and yeasts. This study focused on the production of goat milk kefir enriched with Arbutus unedo (s trawberry tree) fruits, which are 

known for their high content of phenolic compounds, flavonoids, and antioxidants. Microbiological analyses were carried out to assess the 

sanitary quality of the product. The results showed a low level of total coliforms, the absence of fecal coliforms and Salmonella, as well as a 

low count of Staphylococcus aureus, indicating that the product complies with microbiological standards and poses no health r isk.   

Physicochemical analyses revealed a fat content of 1.64%, solids-not-fat content of 2.53%, protein content of 0.92%, lactose content of 1.39%, 

and salt content of 0.20%. These results indicate that the product has an acceptable nutritional value.  

The study was conducted on nine female volunteers aged between 20 and 30 years. Each participant consumed 100 mL of kefir dai ly for 10 

days. The monitored parameters included blood glucose level, blood pressure, and body mass index. The results showed a decrease in blood 

glucose (from 1.04 to 0.96 g/L), systolic blood pressure (from 106.8 to 104.7 mmHg), and diastolic blood pressure (from 70.4 to 64 mmHg). 

In contrast, body mass index remained almost stable throughout the study period.  

In conclusion, goat milk kefir enriched with Arbutus unedo fruits appears to be a promising functional food. However, further  studies involving 

a larger population are needed to confirm these findings.  

Keywords : Kefir – goat milk – strawberry tree fruits – probiotics – blood glucose – blood pressure – functional food. 

 

 

 


