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Abstract: Kefir is a viscous, foamy liquid that looks like thick cream. It is characterized by a sour, slightly
carbonated taste and low alcohol content. This drink, originating in the Caucasus, is obtained by fermenting
goat's, cow's or sheep's milk using a particular ferment: kefir grains. This grain is composed by a symbiosis
of yeasts and bacteria coated in a matrix of polysaccharides. Kefir had a great importance in human food in
several countries. Many studies have highlighted the benefits of its consumption. This review tried to
summarize the existing results (from 1967 until now) on the kefir production process, its particular physico-
chemical quality and microbiological composition and the virtues of its consumption.

Keywords: Kefir, Kefir grains, physico-chemical quality, microbiological composition.

Resumé: Le kéfir est un liquide visqueux, mousseux, ayant 1’aspect d'une créme épaisse. Il est caractérisé
par un godt aigrelet, légérement gazéifié et une teneur faible en alcool. Cette boisson, originaire du Caucase,
est, obtenue en faisant fermenter le lait de chévre, de vache ou de brebis au moyen d'un ferment particulier :
Ce ferment est formé par une symbiose de levures et de bactéries enduite dans une matrice de polysaccharides
désignée par les grains de kéfir. Le Kéfir représente un des laits fermentés, dont I'importance dans la
nourriture humaine est grande, en plusieurs pays. De nombreuses recherches ont mis en évidence I’intérét de
sa consommation. Aprés avoir présenté ses origines, cet article synthétise les résultats existants sur les
techniques de production du kéfir, sa qualité physico-chimique et sa composition microbiologique
particuliéres et les vertus de sa consommation. Cette revue de synthése s’est basée sur I’évaluation de la
littérature existante sur le kéfir du lait allant de 1967 jusqu’a présent.

Mots clés: Kéfir, grains du Kéfir, qualité physico-chimique, composition microbiologique.

1- Introduction

Le kéfir est une boisson lactée visqueuse, légérement gazéifiée, qui contient de petites quantités d'alcool,
aurait ses origines dans les montagnes du Caucase de I'ex-union soviétique. Le mot Kéfir dérivé du mot Turk
"Keyif" signifie "bonne sensation" (Leite et al. 2013). Il est également connu sous une variété de noms
comprenant kéfir, képhir, kiaphur, kefyr, képher, knapon, kefer, kepi, kippi, and kippe (Kesenkas et al. 2017).
Sa production artisanale est aussi répandue dans des pays tel que I'Argentine, Taiwan, Portugal, Turquie et
France (Thompson et al. 1990 ; Lin et al. 1999 ; Garrote et al. 2001 ; Santos et al. 2003; Gulmez and Guven
(2003). Aujourd'hui, le kéfir est produit a échelle commercial et gagne beaucoup d'intérét dans plusieurs pays
a savoir la Russie, Norvége, Pologne, Romanie, Allemagne, République tcheque, Hongrie, la Turquie et le
Brésil. La boisson au kéfir a une longue tradition de consommation en Europe de I'Est, et elle se répand
maintenant dans le monde entier en raison de ses propriétés potentiellement associées a la santé. (Leite et al.
2015; Kesenkas et al. 2017). La qualité du kéfir varie énormément et devrait prendre en compte I'ensemble
de ses propriétés, a savoir la composition chimique et valeur nutritionnelle, la microflore (du point de vue
quantitatif et qualitatif), les qualités rhéologiques et les caractéres organoleptiques. Ainsi, elle est liée a
I'origine, a la composition et a la qualité du lait et des grains utilisés, mais aussi aux conditions de production,
a la technologie utilisée et les conditions du stockage (Farag et al. 2020). L'ardbme, la viscosité et la
composition chimique et microbienne du produit final de kéfir peut étre affecté par la taille de I'inoculum
ajouté au lait, l'apparition de toute agitation pendant la fermentation et la vitesse, la température et la durée
des étapes de refroidissement et de marissement apres la fermentation (Koroleva 1988a).

ARROUM et al. (2022) / Journal of new sciences, Agriculture and Biotechnology, 86(6),5002-5013 5002



Volume 88(6). Published April, 01, 2022 % JOURNAL

www.jnsciences.org 7 OF NEW SCIENCES
E-ISSN 2286-5314 WWW.JNSCIENCES.ORG

Plusieurs études sur les vertus et avantages putatives du kéfir sur la santé humaine ont montré qu'au dela de
sa valeur nutritionnelle, les vertus du kéfir peuvent inclure I'amélioration de la digestion du lactose pour les
individus intolérants aux sucres du lait (Hertzler et al. 2003; Guzel-Seydim et al. 2011), un effet
hypocholestérolémique (Huang et al. 2013), la stimulation du systéme immunitaire (Vinderola et al. 2006;
Adiloglu et al. 2013; Chen et al. 2019), un effet antioxydant et antimicrobien (Chen et al. 2015) et un effet
anticancéreux (Sharifi et al. 2017). Il existe de plus en plus de preuves que le kéfir peut contenir des
ingrédients bioactifs, et I'intérét a ce produit laitier fermenté uniqgue comme aliment probiotique et/ou
fonctionnel a augmenté et le nombre de publications scientifiques traitant ce sujet ne cesse d'accroitre. Cet
article synthétise les connaissances existantes sur les propriétés microbiologiques et technologiques du kéfir
produit & partir de grains, ainsi que les aspects nutritionnels du kéfir, et, enfin, il résumera les études liées
aux effets bénéfiques du kéfir sur la santé humaine et son réle dans la prévention des maladies.

2- Les Grains du kéfir

2-1-Origine et définition

Bien qu'il n'y ait aucun enregistrement de l'origine exacte de production des premiers grains de kéfir dans la
littérature (Guzel-Seydim et al. 2010), il a été produit depuis des siécles dans les montagnes du Nord de la
région du Caucase (Lopitz-Otsoa et al. 2006). Les grains de kéfir sont des associations symbiotiques qui
s'installent spontanément dans une région géographique particuliére: Caucase mais la formation des premiers
grains de kéfir et la méthode de préparation utilisée par les anciens peuples du cette région mélent les 1égendes
et la réalité, des rapports scientifiques n’existant pas (Kemp 1984 ; Pidoux 1984). D’ailleurs, les premicres
publications sont faites par des médecins russes qui rapportent que « la boisson était préparée depuis des
temps immémoriaux par les Tartares qui habitaient la région de Caucasse. Ils I’obtenaient en faisant séjourner
un certain temps le lait de leurs vaches, chévres ou brebis, dans des outres ou des cuves en chéne dans
lesquelles ils ajoutaient un fragment d’estomac de mouton ou de veau. Le lait acidifié et aigri était consommeé
et remplacé par du lait frais qui subissait les mémes modifications a son tour. Les cuves réservées a cet usage
n’étaient jamais nettoyées. Une croute spongieuse et jaunatre a été découverte sur la paroi interne des outres
par les Tartares, qui divisée et séchée, fut a I’origine des « grains de Kéfir ». Ces montagnards testerent leur
découverte dans le lait et ils s’apergurent que les grains assuraient la fermentation et se multiplient. La boisson
fut alors, nommée « Kéfir » (Leroi F et al. 2001).

Les grains de kéfir sont des masses gélatineuses, irrégulieres, et de tailles variables (variant entre 0,3 et 3,5
cm), insolubles dans I'eau et dans la plupart des solvants. A I'état frais, ils sont blanchatres et rappellent le «
pop-corn » ou les inflorescences du « chou-fleur » (Figure 1). A I'état sec, ce sont des masses dures, au sein
desquelles se trouvent les microorganismes du kéfir dont la vitalité dépend des conditions de dessechement
et de conservation des grains (Loretan et al. 2003). Dans le lait, les grains gonflent et blanchissent (Plessas
et al. 2007). Apreés des fermentations successives, les grains de kéfir peuvent se décomposer en grains de
nouvelle génération, qui ont les mémes caractéristiques que les grains anciens (Gao et al. 2012). Ils sont
composeés principalement de protéines et de polysaccharides et renferment une microflore complexe. Puisque
les grains de kéfir sont capables de métaboliser le lactose, ils peuvent étre utilisés pour fermenter le
lactosérum, un déchet riche en lactose d'un codt négligeable (Hirota 1987).

Figure 1: Grains de Kéfir

2-2-Formation et production des grains de Kéfir

Les données bibliographiques concernant la production traditionnelle du Kéfir sont insuffisantes. Le
mécanisme de formation des grains de kéfir reste a ce jour méconnu. Jamais un grain n’a pu étre constitué in
vitro & partir de cultures microbiennes. Les grains sont reproduits par fragmentation selon Koroleva (1988b).
Aprés le processus de fermentation, les grains peuvent étre récupérés, réutilisés, et cultivés, souvent sur de
longues périodes avec une Iégére augmentation du biomasse (Guzel-Seydim et al. 2011). Cette augmentation
dépend des conditions d’incubation (taux, température et temps) et de type des grains.
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2-2-1-Les types des grains de kéfir

Les grains de kéfir du lait n'ont pas tous la méme apparence. lls sont tous blanchatres mais présentent des
formes différentes ; Ils sont décrits comme étant de "petites masses ridées, a consistance gélatineuse, de
grosseur variable" (Jamotte 1974), des "granules irréguliers gélatineux, blanchatres ou jaunatres, de la taille
d'une noix" (Kosikowski 1982) ou encore de "petites masses blanches élastiques, en forme de chou-fleur"
(Guzel et al. 2000). Les plus connues sont les grains "rond" ou en forme de "choux fleur" et les grains
"feuille™ qui se présente sous forme plus allongée, avec des parties plus fines et plus plates, ou enroulées sur
elles-mémes et qui se déroulent en les étirant Marshall and Coll (1984).

2-2-2- Composition des grains de kéfir

Les micro-organismes constituent, selon Abraham et Antoni (1999), presque 0,9 % de la masse (humide) des
grains de kéfir. Les données relatives a la composition chimique des grains de kéfir mettent en évidence une
substance essentiellement constituée d’eau et une fraction non aqueuse contenant principalement des sucres
et des protéines. La teneur en eau des grains de kéfir varie en effet entre 80 % et 90 % de leur poids tandis
que les fractions polysaccharidique et protéique varient respectivement entre 36 % et 54 % et entre 28 % et
35 % de leur matiére séche (Ottogalli et al. 1973 ; Garrote et al. 2001). La matrice des grains de kéfir contient
un polysaccharide spécifique, jamais isolé d’un autre substrat, et nommé pour cette raison kéfirane. Les
auteurs a 1’origine de son identification, (la Riviére et al.1967), estiment que le kéfirane constitue pres de la
moitié de la substance cohésive des grains. Le kéfirane est un hétéropolysaccharide soluble dans 1’eau qui a
la particularité de gélifier en présence d’alcool (Mukai et al. 1991). Il est un composé de proportions égales
de D-glucose et de D-galactose et il est principalement produit par Lactobacillus kefiranofaciens (Lopitz-
Ostsoa et al. 2006; Zajsek et al. 2011). Le kéfirane représente environ 25% de la masse seche des graines de
kéfir (Pogacic et al. 2013) et ne serait pas le seul constituant de la matrice des grains de kéfir dont la production
a une origine microbienne. Abraham et De Antoni (1999) émettent [’hypothése pour des protéines. Dans
leurs travaux de caractérisation des protéines de grains de kéfir, ces auteurs mettent en évidence la présence,
dans les grains, de protéines qui par leur masse moléculaire élevée ne peuvent provenir des protéines du lait
ou de leur dégradation. En plus des sucres et des protéines, les graines de kéfir contiennent une teneur faible
en matiere grasse et cendres de l'ordre de 4% et 6% de la matiére séche, respectivement Stepaniak and
Fetlinsk (2003).

2-2-3-Microflore des grains de kéfir

Les grains de kéfir sont une culture de départ naturel unique pour la production de kéfir et d’autres produits
laitiers fermentés. La composition microbienne de ces grains met en lumiére une microflore complexe et
dépend de nombreux facteurs, notamment 1’origine primaire des grains (Garrote et al. 2001). Elle est souvent
composeée de plusieurs espéces de bactéries lactiques, de bactéries acétiques et de levures, parfois associées
a d’autres micro-organismes, qui constituent un écosystéme microbien naturel (Guzel-Seydim et al. 2011;
Sarkar 2007) (Tableau 1). En raison de la grande quantité et de la nature complexe des associations entre les
espéces impliquées, 1’organisation générale de ces micro-organismes dans les grains n'a pas encore été
complétement élucidée (Pogacic et al. 2013). Du point de vue quantitatif, les grains de kéfir renferment un
nombre variable de bactéries lactiques et de levures. Les valeurs extrémes d’abondance de ces deux groupes
microbiens sont publiées par (Garrote et al. 2001) et (Guzel-Seydim et al. 2005) ; elles sont de 1,5 108 ufc.g"
1 et 10° ufc.g?! pour les bactéries lactiques et de 10° ufc.g™ et 2,8. 108 ufc.g? pour les levures. Ces bactéries
lactiques et ces levures sont responsables de la fermentation de I’acide lactique et alcoolique, respectivement
et ils sont aussi combinés a la caséine et aux complexes de sucres dans une matrice de polysaccharide (Guzel-
Seydim et al. 2005).

Différents travaux indiquent que la microflore endogéne, le ratio entre les différents groupes présents dans
le grain de kéfir et la qualité du produit dépendent fortement de I'origine du grain (Garrote et al. 2001; Guzel-
Seydim et al. 2005; Korsak et al. 2015; Plessas et al. 2017). Les travaux récents ont montré que cette
association physique provient de plus de 50 especes de micro-organismes différents (Pogacic et al. 2013).
Globalement, les lactobacilles sont le groupe le plus fréquent (Tableau 1) de l'ordre de 65 - 80% de la
population microbienne avec des lactococci, leveurs et parfois des bactéries acétiques formant le reste de la
proportion des microorganismes présentent dans les graines de kéfir (Witthuhn et al. 2005; Kesenkas and
Kinik 2010). Les lactobacilles les plus courants isolés des grains de kéfir sont Lactobacillus kefiri,
Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus kefirgranum, Lactobacillus parakefiri, Lactobacillus
delbrueckii, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei,
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Lactobacillus paracasei, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum, et Lactobacillus gasseri
(Vardjan et al. 2013; Parado et al. 2015; Plessas et al. 2017).

Les leveurs sont aussi importants pour la fermentation du kéfir a cause de la production de I'éthanol et du
CO., Les graines de kéfir contiennent généralement des leveurs fermentant le lactose comme Kluyveromyces
lacti et Kluyveromyces marxianus et d'autre ne fermentent pas le lactose telles que Candida kefir et
Saccharomyces cerevisae (Simova et al. 2002). Outre ces levures, Saccharomyces unisporus, Pichia
kudriavzevii, Kazachastania aerobia, Lachancea meyersii, Yarrowia lipolytica Kazachstania unispora,
Issatchenkia occidentalis et Kazachstania exigua ont été isolées des graines de kéfir de différentes origines
(Tableau 1).

Tableau 1 : Bactéries lactiques et leveurs dominantes dans les grains de Kéfir

Bactéries lactiques Levures Référence
Lactobacillus brevis Candida inconspicua (Simova et al. 2002)
Lactobacillus helveticus Candida maris
Lactobacillus paracaseisubsp. paracasei Kluyveromyces
Lactobacillus delbrueckii marxianus
subsp. bulgaricus Saccharomyces
lactococcuslactissubsp. cerevisiae
Lactis streptococcus thermophilus
Lactobacillus curvatus Kluyveromyces marxianus (Witthuhn et al. 2004)
Leuconostoclactis Yarrowia lipolytica
Lactobacillus fermentum Kazachstania exigua (Witthuhn et al. 2004)
Leuconostoclactis Zygosaccharomyces sp.

Lactobacillus kefiri (Chen et al. 2008)

Lactobacillus kefiranofaciens
Leuconostoc mesenteroides

Lactobacillus kefiranofaciens, (Kesmen et al. 2011)
Lactococcus lactis

Lactobacillus kefiri, Kluyveromyces marxianus, (Korsak et al. 2015)
Lactobacillus kefiranofaciens, Naumovozyma sp.,

Acetobacter orientalis Kazachastania khefir

Gluconobacter frateurii

Lactobacillus kefiranofaciens Kluyveromyces marxianus (Chen et al. 2021)

Pichia kudriavzevii

3-Préparation du Kéfir du lait

Principalement, le kéfir peut étre produit a partir de différents types de laits tels que lait de vache, de brebis
ou de chevre en appliquant la méthode artisanale ou le traitement commercial.

Ainsi, la production artisanale implique I'inoculation du lait par une certaine quantité de grains de kéfir et
une fermentation longue de 18-24 h a 20-25 °C, tandis que la méthode commerciale impligue I'inoculation
du lait avec des cultures pures isolées de kéfir (Leite et al. 2013).

Apreés incubation, les grains de kéfir sont séparés du produit fermenté (Guzel-Seydim et al. 2011 ; Rosa et al.
2017 ; Azizkhani et al. 2021). A la fin du processus de la fermentation, les grains de kéfir sont récupérés et
réutilisés avec une légere augmentation de la biomasse des grains, une étape différente de celle de la
production d'autres produits laitiers fermentés.

Figure 2: Préparation artisanal du Kéfir

4- Consommation du Kefir

Pendant longtemps, le Kéfir du lait fut préparé au foyer ou artisanalement. L’industrialisation au cours du
XIXéme et XX sigcle a modifié et intensifié son mode de production (Lipinska 1987). C’est en Russie, que
le Keéfir est le plus populaire avec une consommation annuelle de 5 litres/habitant (Kosikowski 1977). Il a
ensuite vaincu d’autres pays: la Pologne (0.8 litre/an/habitant), la la Hongrie, les pays scandinaves,
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I’Allemagne, la Suisse, la Hollande, la Gréce, 1’ Autriche, le Brésil, 1’Israel et les Etats-Unis (Vedamuthu
1977; Zourari and Anifantakis 1988; Libudzisz and Piatkiewicz 1990). La consommation de kéfir est une
culture en pleine croissance et il est devenu populaire dans plusieurs parties du monde, particuliérement les
pays d'Asie, I'Europe, I'Amérique latine et les Etats Unis. En raison des bienfaits allégués au kéfir pour la
santé, il est devenu un aliment laitier fonctionnel important et, par conséquent, la recherche de ce produit a
augmenté au cours des dernieres décennies (Guzel-Seydim et al. 2011). Le marché du kéfir de lait dans I'Asie
pacifique et orientale a lui seul a été estimé d'une valeur de 201.1 million de dollar américain en 2020 (Maret
Data Forecast, 2022). Toutefois, la consommation de ce produit reste limitée dans plusieurs parties dans le
monde et méme dans des pays considérés comme le berceau du kéfir. Une étude récente réalisée en Turquie
sur un échantillon de 400 personnes agées de 19 a 65 ans a montré que seul 15,8% des individus interrogé
consomment le kéfir. Cette étude a révéler que la majorité des participants (95,2 %) ont déclaré consommer
du kéfir en raison de ses effets positifs sur la santé, tandis que la principale raison de ne pas consommer de
kéfir était le manque de connaissances (71,0 %) (Bilic et al. 2012).

Le kéfir est consommé depuis des siécles et, en raison de ses bienfaits pour la santé, de plus en plus de
consommateurs integrent le kéfir dans leur alimentation en tant que produit probiotique potentiel ; sa
popularité croissante est également due a la demande croissante de produits a faible teneur en lactose (le
lactose est décomposé par les micro-organismes au cours du processus de fermentation (Egea et al. 2020).
Le kéfir a récemment été désigné comme l'une des "9 tendances alimentaires a surveiller en 2021" par
I'Institute of Food Technologist (IFT 2021). De plus, selon (Hamida et al. 2021), la pandémie de COVID-19
a provoqué une augmentation de la conscience des consommateurs quant a leur santé, et les consommateurs
recherchent des produits pour renforcer le systeme immunitaire. Rien gqu'en 2020, les ventes mondiales
d'aliments et de boissons fonctionnels associés a des bienfaits pour la santé ont été estimées a 377,8 milliards
de dollars américains (Azizi et al. 2021). La taille du marché des produits a base de kéfir devrait augmenter
de 456 millions de dollars américains de 2021 a 2025, avec un taux de croissance annuel composé de 4,37 %
en 2021 (Technavio.com 2021).

Au nord de I'Afrique, les produits laitiers fermentés traditionnels sont populaires, en particulier jben, Iben et
smen (Benkerroum 2013) mais le kéfir de lait reste encore méconnu. Une étude récente réalisée en Tunisie a
montré clairement que la consommation du kéfir reste encore trés limitée de I'ordre de 18% des individus
interrogés, par contre 59% connaissaient le keéfir et 49% l'ont qualifié d'aliment fonctionnel a vertus
thérapeutique (Gaidi 2016). La promotion et les campagnes publicitaires et éducatives peuvent étre
nécessaires pour promouvoir et sensibiliser les consommateurs pour remplacer les aliments conventionnels
par leurs alternatives fonctionnelles.

5-Caractéristiques physicochimiques du kéfir

5-1- Caractéristiques physiques

Du c6té physique, le kéfir est une boisson laitiere fermentée rafraichissante, naturellement gazéifiée avec un
godt légérement acide. L'activité des bactéries lactiques conduit principalement a I'acidification du lait. Les
bactéries lactiques se caractérisent en effet par la propriété de produire de I'acide lactique a partir de sucre,
disponible sous la forme de lactose dans le lait. Elles fermentent les sucres presque exclusivement en acide
lactique. En fait, dans le lait et a température ambiante, les lactocoques se développent rapidement et
produisent rapidement de I'acide lactique. Ainsi, dans ces conditions, ils abaissent le pH a environ 4,6 en 15
a 20 heures. Ce pour cela que (kolovera 1988) leurs attribue le role d'acidifiant dans la fermentation du kéfir.
La prolongation de la période d'incubation de 24 a 48 et 72 heures diminue significativement le pH de 11,83
et 20,42% respectivement. En effet, le pH du keéfir est le résultat de I'accumulation des acides organiques
(I'acide lactique principalement), produits du catabolisme du lactose par les bactéries lactiques du kéfir
(Suriasih et al. 2020).

5- 2-Composition chimique du kéfir

La composition et les propriétés du kéfir ainsi que la concentration des composants bioactifs dépendent
également du type de lait mais aussi du type de la culture appliquée. Le kéfir a une saveur distincte en raison
de la présence de divers composés produits au cours du processus de fermentation (Farnworth 2005). L'acide
lactique est le principal métabolite produit; Les autres métabolites importants sont le dioxyde de carbone et
I'éthanol & de faibles concentrations et composants aromatiques, tels que l'acétaldéhyde et I'acétone
(GuzelSeydim et al. 2011; Pogacic et al. 2013); les peptides bioactifs, les vitamines, les exopolysaccharides
et les bactériocines (Bergmann et al. 2010 ; Pogacic et al. 2013). Ces composés peuvent agir indépendamment
ou en combinaison pour fournir les nombreux effets bénéfiques sur la santé attribués a la consommation de
kéfir (Farnworth 2005). Concernant la composition chimique du kéfir, I'eau est le composant majeur
d'environ 90% suivie des sucres (6%), matiére grasse (3,5%), protéines (3%) et les cendres (0,7%) (Sarkar
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2008). La FAO / OMS (2001) a proposé une définition de kéfir basé sur la composition microbienne des
grains de kéfir et le produit final de kéfir (Tableau 2).

Tableau 2 : Description du kéfir du Codex Alimentaires

Définition

Culture de départ préparée a partir de grains de kéfir, de Lactobacillus kefiri et d'especes des genres Leuconostoc, Lactococcus et
Acetobacter poussant dans une forte relation spécifique. Les grains de kéfir constituent a la fois des levures fermentant le lactose
(Kluyveromyces marxianus) et des levures ne fermant pas au lactose (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae et
Saccharomyces exiguus).

Composition

Protéine de lait (% poids / poids) min. 2,8
Matiere grasse du lait (% m/ m) <10
Acidité titrable, exprimée en% d'acide lactique (% m / m) min. 0,6
Ethanol (% vol./w) non déclaré
Somme des microorganismes spécifiques constituant la min. 107

culture de départ (cfu/ g, au total)
Levures (cfu / g) min. 104

De la Norme Codex pour les laits fermentés CODEX STAN 243-2003

5.2.1. Acides lactiques

L'acide lactique du keéfir est presque exclusivement sous la forme de son isomére L(+), forme la plus
assimilable par I'organisme humain. Les teneurs en acide lactigue communément citées pour le kéfir, et
confirmées par les mesures de Lacrosse, sont comprises entre 6 et 10 g/1. Il semblerait cependant qu'elles
puissent étre beaucoup plus élevées : une teneur de 15 g/l a en effet été mesurée dans un lait fermenté a partir
de grains argentins. Ces teneurs sont dans lI'ensemble, comparables a celles d'un yaourt (Veronique 2008).
Le kéfir peut contenir des quantités relativement élevées d'acide acétique : 0,9 g/l alors que celle d'un yaourt
est de 0,2 g/l. Ce composé contribue probablement a la perception "acide" du kéfir (\Veronique 2008).

5.2.2. Lactose

La quantit¢ de lactose restant aprés fermentation varie de 20 g/l a 35 g/l. D’autre en
mesurent toutefois une quantité moindre dans un kéfir traditionnel : 14 g/l (Veronique 2008). Malgré la
présence de lactose résiduel, le kéfir peut, &tre consommeé sans probléme par les personnes intolérantes au
lactose. A quantités égales, le lactose ingéré par I’intermédiaire de kéfir est effectivement mieux digéré et
mieux toléré par ’homme adulte que celui ingéré par la consommation de lait Hertzler et Clancy (2003).
Cette amélioration de la digestion et de la tolérance au lactose proviendrait de la libération, dans le tube
digestif, de B-galactosidase microbienne (VVeronique 2008). (Sabir et al. 2010) rapportent que les taux d'acide
lactique et d'exopolysaccharides produits les bactéries lactiques du kéfir étaient de 8,1 - 17,4 et 173 - 378
mg/ml respectivement.

5.2.3. Protéines, matiere grasse et acide linoléique conjugué

Les teneurs en protéines, en MG et en acide linoléique conjugué (CLA) du kéfir sont
essentiellement déterminées par celles du lait utilisé. Durant la fermentation, la digestibilité des protéines
s'améliore grace a la protéolyse et a I'action de coagulation des acides (Rosa et al. 2017) et leur digestibilité
seraient équivalentes a celles des laits caillés (Veronique 2008). Le profil en acides aminés dépend
essentiellement du profil du lait d'origine utilisé comme substrat de fermentation (Ferreira 2010). C'est ainsi
que (Ismail et al. 2011) ont rapporté que le kéfir est particulierement riche en proline (52,19%); cystine
(11,34); et serine (8,12%) des acides aminés libres dans la culture de kéfir. Cependant, des travaux de
recherche ont montré les acides aminés du kéfir étudié contenait par ordre décroissant : lysine (376 mg/ 100
g); isoleucine (262 mg/100 g); phénylalanine (231 mg/) 100 g); valine (220 mg/100 g); thréonine (183
mg/100 g); méthionine (137 mg/100 g); and tryptophane (70 mg/100 g) Liutkevicius et Sarkinas,(2004).

La teneur en MG du kéfir dépend aussi du choix du lait utilisé : entier, demi-écrémé ou écrémé. Elle diminue
toutefois apres la fermentation lactique. Du kéfir préparé a partir d'un lait & 3,5% de MG affiche un taux
compris entre 3,0 % et 3,1 % (Veronique 2008). La teneur du lait en isoméres t9, t11 du CLA a augmentée
apres fermentation par des grains de kéfir (Guzel-seydim Z et al. 2006), car les Lactobacillus principalement
Lb. acidophilus présente dans les grains de kéfir utilise 1’acide linoléique qui est le produit de la lipolyse de
la MG du lait pour synthétiser le CLA et qui est ensuit convertie par hydrogénation et isomérisation en
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isomeres (Vieira C et al. 2015). Cette composante isomérique du CLA ne représente toutefois qu'une petite
fraction de I'ensemble des isoméres du CLA (Veronique 2008).

5.2.4. Alcool et CO;

La teneur en éthanol et en CO; du kéfir dépend du procédé de fabrication appliqué (Farnworth, 2005). Elle
est plus élevée dans le kéfir traditionnel que dans le kéfir industriel. Un lait acidifié a partir de grains a une
teneur en éthanol comprise entre 0,1 % et 0,3 %. La teneur en alcool dans les kéfirs industriels atteint par
contre au maximum 0,04 % (Veronique 2008).

Pour un lait acidifié a partir de grains de kéfir, le taux de CO; est compris entre 0,08 % et 0,2 %. Il peut
toutefois étre beaucoup plus élevé : 3 % de CO, ont été mesurés dans un lait acidifié a partir de grains
argentins (Veronique 2008). L'éthanol et le dioxyde de carbone donnent au kéfir son effet stimulant et
caractéristique effervescent (Ismail et al. 2011).

4-3- Caracteéristiques microbiologiques

Le kéfir posséde une flore diversifiée et complexe, prédominante, comprenant des especes définies et non
définies de levure et de bactérie et en quantités variables. Il contient des bactéries bénéfiques y compris
diverses espéces de lactobacilles, de lactocoques, de leuconostocs et d'acétobactéries et de levures Otles and
Cagindi (2003). Alors les composants de Kéfir tels que diverses souches de lactobacilles et de levures peut
agir comme un probiotique.

La composition microbienne du kéfir est considérée comme une communauté symbiotique et varie
considérablement en fonction de la source de lait, de la teneur en matieres grasses, de I'origine des grains de
kéfir, des parametres de fermentation et d'autres facteurs (Farag et al. 2020). Cette variabilité est devenue
problématique dans la poursuite d'une description « générique » des micro-organismes présents dans le kéfir.
Les méthodes traditionnelles basées sur la culture pour étudier le microbiote du kéfir ont été progressivement
déplacées vers des approches métagénomiques ciblées et non ciblées (Brianda et al.2022). Différents travaux
ont étudié les especes microbiennes dans le kéfir a I'aide d'une analyse séquentielle a haut débit (Nalbantoglu
et al. 2014 ; Korsak et al. 2015 ; Walsh et al. 2016). La composition microbienne du grain de kéfir est
constituée de 65 a 90 % de bactéries de la famille des Lactobacillaceae, avec des membres des genres
Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc et Acetobacter, et des levures complétant la portion restante
(Bourrie et al. 2016 ; Bengoa et al. 2019). Ces souches représentent la majorité de la population bactérienne
dans le grain mais seulement 20 % dans la boisson fermentée finale ; les 80 % restants sont constitués de L.
kefiri, suggérant un changement de composition majeur au cours de la fermentation du lait (Shen et al. 2018
; Blasche et al.2021). Pendant la fermentation, le pH du kéfir varie de 3,0 a 5,0 en raison de fortes
concentrations d'acides organiques ; étant donné ce pH acide, il est clair que le kéfir fournit un environnement
qui améliore la dominance des espéces résistantes aux acides (Kim et al. 2019). (Dobson et al. 2011) ont
également détecté des membres de la famille des bactéries Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae et
Clostridiaceae.

Les levures identifiées dans le kéfir comprennent des membres de Candida, Debaryomyces, Kazachstania,
Kluyveromyces, Pichia, Saccharomyces, Torulaspora et d'autres espéces. (Rosa et al. 2017 ; Farag et al.
2020). Les genres de levures les plus abondants varient selon les rapports. (Korsak et al. 2015) ont signalé
Kluyveromyces marxianus et Kazachstania spp. comme les levures les plus abondantes, alors que (Marsh et
al. 2013) ont signalé que les especes les plus abondantes étaient Kazachstania barnettii et Kazachstania
unispora. Les deux travaux ont utilisé une analyse basée sur les séquences.

Des revues approfondies sur la composition du microbiote des boissons au kéfir et des céréales peuvent étre
trouvées ailleurs (Nielsen et al. 2014 ; Arslan 2015 ; Rosa et al. 2017 ; Bengoa et al., 2019). Les consortiums
de kéfir contiennent potentiellement des souches au statut probiotique largement accepté, et des génes codant
pour des fonctionnalités probiotiques ont également été détectés dans le microbiote de kéfir (Walsh et al.
2016 ; Slattery et al. 2019). Des preuves solides suggerent que le microbiote du kéfir dépend de la zone
géographique d'origine, des conditions de fermentation et surtout de la source de lait (Farag et al. 2020).

4-4- Caracteristiques sensorielles

Les qualités organoleptiques du kéfir sont associées aux modifications chimiques, résultant de I'activité
microbienne des grains; elles dépendent de la composition de ses grains et du processus de fermentation et
de maturation Otles and Cagindi (2003). En outre, le type et le volume du lait affectent ses propriétés (Altay
et al. 2013). Contrairement aux autres laits fermentés, le kéfir se caractérise par sa saveur spécifique typique
des levures, une consistance crémeuse et une sensation en bouche pétillante provenant de constituants tels
que l'acide acétique, I'éthanol et le CO,. De telles propriétés reposent sur des processus de fermentation menés
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par des levures, des bactéries lactiques et acides acétiques et d'autres microorganismes contenus dans les
grains du kéfir (Arslan 2015).

5- Vertus thérapeutiques du kéfir

Le nom kéfir est dérivé du mot turc keyif qui signifie «bonne santé» (Yerlikaya 2014). Il est devenu populaire
dans de nombreux pays en raison de son activité probiotique, de ses caractéristiques sensorielles uniques et
de ses propriétés nutritionnelles et thérapeutiques (Leite et al. 2013). Le kéfir est utilisé pour traiter diverses
affections. Les aspects de la santé les plus concernés sont liés au développement de tumeurs cancéreuses,
aux defenses immunitaires, a la réponse allergique du systéme immunitaire et a la cholestérolémie. ( Ninane
et al.2009) Parmi les bienfaits du kéfir pour la santé figurent la propriété antimicrobienne et l'activité
cicatrisante (Rodrigues et al. 2005), I'effet antimutagéne et antioxydant (Liu et al. 2005), les propriétés
hypocholestérolémiques (Huang et al. 2013), I'activité bétaglitosidase (Leite et al. 2013), anti-allergénique
propriétés, activité anti-inflammatoire, et la stimulation de la systéme immunitaire (Lee et al. 2007 ;Vinderola
et al. 2006). 1l joue ainsi un réle important dans le contrdle des niveaux élevés de cholestérol, protégeant
ainsi des dommages cardio-vasculaires Akalin and Otles (2002).

La consommation réguliere de kéfir peut aider a soulager tous les troubles intestinaux, favoriser le transit
intestinal, réduire les flatulences et créer un systéeme digestif plus sain. Il nettoie efficacement tout le corps
qui aide a établir un écosystéme interne équilibré pour la santé optimale et la longévité et pourtant facilement
digéré, fournit des bactéries bénéfiques et des levures, vitamines et minéraux et protéines complétes et est un
aliment nourrissant pour contribuer a un systéme immunitaire sain (Lee et al. 2007).

Conclusion

Cet article synthétise les résultats existants sur la qualité physico-chimique, la composition microbiologique
et les vertus de ce produit.

Le kéfir est une boisson issue de la fermentation du lait ensemencé par les grains de Kéfir. Ces grains du
Kéfir sont également, un levain constitué des associations de bactéries lactiques et de levures, qui produisent
une fermentation principalement lactique et faiblement alcoolique du lait.

Le Kéfir est considéré comme probiotique et apporte les nutriments nécessaires pour garantir une bonne santé
en tant qu'aliment vivant.
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