Rapport de TIPE

Le kéfir dans notre transition alimentaire
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Consommer des produits fermentés revient a8 consommer des micro-organismes vivants qui

ont un effet positif sur la santé : on parle de probiotiques. C’est le cas du kéfir de fruit, une

boisson pétillante préparée avec des grains de kéfir qui sont des micro-organismes vivants,

un peu de citron, du sucre, de I'eau et quelques fruits secs. Les grains de kéfir sont le ’\9"\
résultat d’'une symbiose de bactéries et de levures entourées d’'une matrice de NU'J
polysaccharides. %
D’aprés les archives, le kéfir de fruit semble étre une boisson consoWs au moins
plusieurs centaines d’années dans des tribus de nomades en Russie-Cependant cette
boisson peu connue revient de plus en plus a la mode ces derniéres années, dans une
époque ou les aliments fermentés sont de plus en plus consommeés. En effet, elle peut étre
vue comme une alternative plus saine a la limonade.

En quoi les grains de kéfir jouent un réle, a travers la transformation d’eau en boisson
gazeuse légérement sucrée, dans notre transition alimentaire?

fruit/nitrogen source
(e.g. dried figs)
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|.Présentation et propriétés générales du kéfir
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Pour toutes nos expériences (sauf contre-indications), voici la maniére dont nous avons
préparé notre kéfir:
- 5 gde grains de kéfir
- 5 gde sucre en poudre
- 200 mL d’eau
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Il s’agit de la préparation dite « classique » pour obtenir la boisson appelée « kéfir » a partir
des grains de keéfir de fruits.

La masse de grains mesurée est toujours une masse fraiche car le séchage des grains
constitue en lui-méme une expérience (cf propriétés de résilience). Les grains sont toujours
posés sur du papier absorbant avant pesée pour éliminer au maximum I'excés d’eau et ainsi
avoir le résultat le plus précis.

(k) |Les grains de kéfir, résultat d’'une symbiose.

Les grains de kéfir sont des structures centimétriques constituées d’une symbiose de
levures et de bactéries, ils constituent un biofilm naturel. En effet, les levures et les différents
types de bactéries sont unis par une matrice extracellulaire présentant une texture
gélatineuse de polymeéres glucidiques. Cette structure permet aux micro-organismes de
communiquer et de coopérer pour assurer le processus de fermentation.

Le biofilm des grains de kéfir joue un role essentiel dans leur survie et leur activité. Il permet
aufmicroorganismes une protection contre les agressions extérieures comme les fluctuations
de pH tout en favorisant les échanges métaboliques entre les levures et les bactéries.

Les grains mesurent pour la plupart environ 0,8 cm ; néanmoins ces grains ont des tailles
trés variables, ceci ne représente donc qu’une indication.

Les interactions dans le kéfir a I'origine de la boisson :
Dans le kéfir de fruit, la fermentation est acétique et se déroule donc en deux étapes
successives.

Dans un premier temps, les levures présentes dans les grains de kéfir transforment les
sucres (qui est sous forme de saccharose dans la boisson) en éthanol et en dioxyde de
carbone: c’est la fermentation alcoolique. Cette premiére étape rend la boisson légérement
pétillante et apporte un faible taux d’alcool (souvent inférieur a 1%).

Dans un second temps, les bactéries lactiques prennent le relais en métabolisant les sucres
restants et en convertissant I'éthanol en acide acétique. Ce processus crée un
environnement acide qui freine la multiplication de micro-organismes indésirables et donne
au kéfir un goQt légérement acide. A l'issue de ces fermentations, la boisson obtenue est
pétillante, Iégérement alcoolisée, riche en probiotiques ce qui est bénéfique pour la flore
intestinale (cf. les bienfaits du kéfir sur notre organisme)
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Mise en valeur expérimentale des différentes fermentations : \E W/) AMN J(‘-"*M ‘
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Mesure de I'alcool en milieu anaérobie afin de montrer une premiére fermentation :
La fermentation alcoolique o sl —
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Interprétation : on remarque une hausse de la teneur en éthanol lorsque le milieu est
anaérobie, mettant ainsi en évidence la fermentation alcoolique

Mesure du pH afin de montrer que s’ensuit une deuxiéme fermentation qui utilise du
dioxygéne pour synthétiser de I'acide acétique :
La fermentation acétique
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Interprétation : on remarque une baisse du pH lorsque le milieu est aérobie, mettant ainsi en
évidence la fermentation acétique a

L
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b) La propriété de résilience

Le kéfir est un biofilm qui a montré de par sa longévité (depuis I'’Antiquité), sa grande
capacité de résilience a des milieux difficiles.

Les grains se multipliant, 'utilisateur peut étre amené a conserver des grains dans certaines
conditions pour les utiliser plus tard.

Congeler ou sécher des grains sont des moyens de conservation envisageables.

Pour cela nous avons confronté des grains de kéfir a la sécheresse et a la congélation et
nous avons étudié leurs fermentations et leur multiplication. Nous avons aussi pris un témoin
de 4g de grains n’ayant subit ni séchage ni congélation :

PROTOCOLE:

Séchage : Nous avons mis a sécher pendant une semaine a l'air libre 4g de grains
de kéfir qui ont pris un aspect sec et qui ont perdu 90% de leur masse

On remarque que la taille a été réduite (passe d’environ 0,8 cm a 0,3 cm) ce qui est
cohérent avec la perte d’eau d(e au séchage.

Aspect:
(o 5T
P s

Congélation : De méme, nous avons congelé 4g de grains pendant 3 jours a (-
18°C).
Les grains semblent garder la méme taille et la méme masse

Aspect:


magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux



magali defosseux




Puis nous avons fait 3 kéfirs avec la recette habituelle mais en utilisant ces 3 lots de grains
et nous avons quantifié la vitesse de fermentation.

Pour étudier la multiplication des grains dans les différentes conditions environnementales,
nous avons mesuré leur masse 48h aprés le début de I'expérience.

RESULTATS:

Avec incertitude liée a la balance
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Histogramme des accroissements CO2(ppm)/Tempsis)
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Interprétation :

MASSE :

La masse finale aprés une congélation ou un séchage est significativement plus faible que la
masse finale du témoin mais plus grande que les 4g initiaux. La multiplication des grains est
donc plus faible du fait des conditions « extrémes ».

VITESSE DE FERMENTATION :

La masse de grains diminue (moins de multiplication). Donc dans des conditions extrémes |l
y a moins de micro-organismes pouvant faire la fermentation par rapport au témoin. Donc la
fermentation est globalement moins rapide.

II- Optimisation de la transformation de I'eau en boisson fermentée par le kéfir

Dans cette partie, nous nous intéressons aux variations des différents paramétres (pﬂ%
température et masse initiale) afin de déterminer les conditions optimales de croissance des
microorganismes. Ces expériences consistent a faire varier un de ces parameétres a la fois et
de garder les autres constants.

1. Optimum de pH

Ici, nous cherchons I'optimum de ;&Rdes grains de kéfir :
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A cet optimum de pH, les bactéries et les levures sont dans leurs conditions idéales de
croissance, ce qui leur permet de se multiplier de maniére active et de produire une grande
quantité de polymeres glucidiques, constituant principal de la matrice extracellulaire du
biofilm des grains.

PROTOCOLE :

Nous avons préparé 5 kéfirs avec notre recette présentée plus haut, a chaque kéfir préparé
nous avons ajouté du jus de citron afin d’atteindre des pH différents (respectivement de 2, 3,
4,5, 7), mesurés grace a des bandelettes phi\Chaque kéfir est ensuite placé a température
ambiante. Au bout de 48h, nous avons mesuré la masse des grains de chaque kéfir.

De plus, nous avons quantifié la vitesse de fermentation grace a la mesure du CC@au cours
du temps lors des premiéres 48h. Nous avons extrait les pentes des courbes ainsi obtenues
afin de les comparer entre elles et donc de comparer leur vitesse de fermentation (plus la
pente est grande, plus la fermentation est rapide).

La sonde utilisée pour les mesures est une sonde PASCO et le montage réalisé est le
suivant :

RESULTATS:
Avec incertitude liée a la balance
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Tous les histogrammes ont été fait grace a un programme Python.
On remarque ainsi un optimum de ph a 5: les grains se reproduisent plus vite et fermentent
plus vite 0

(/jm\
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2. Optimum de température - J}v

Ici, nous cherchons a mettre en évidence I'optimum de température :

A cet optimum de température, les bactéries et les levures sont dans leurs conditions

idéales de croissance, ce qui leur permet de se multiplier de maniére active et de produire

une grande quantité de polyméres glucidiques, constituant principal de la matrice (o
extracellulaire du biofilm des grains. ))( ‘

PROTOCOLE :

Nous avons préparé 3 kéfirs avec notre recette presentee plus haut (mais avec ici une

masse en grain de 4g). On laisse les ké empératures (respectivement 3°C, _
10°C et 30°C) pendant 48h, ma bout de 48h, nous avons chj-
mesuré Ia masse des grains de 3 quantifié la vitesse de ) s i&- _

es 48h (plus la valeur absolue
du coefficient directeurde t ’ entation est rapide).

. 9 i oy e
RESULTATS : . o'L
Avec incertitude liée a la balance ?)H S\_\v*"’o f7

oY

Masse en fonction de la température ‘ Uf
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Histogramme des accroissements pH{l/Temps(s)
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On remarque ainsi un optimum de température a 30°ou les grains se reproduisent et I
)

fermentent plus vite. { Ao

Ill-Les diverses utilisations/bienfaits du kéfir
1) boisson pauvre en sucre

Le kéfir est une boisson qui se différencie des boissons industrielles, notamment par sa
teneur en sucre beaucoup plus faible que celle des limonades de grandes surfaces.

Dans les boissons de type soda, on retrouve une concentration en saccharose de 80 a 120
gL,

Alors que dans le kéfir commercial, on peut retrouver une concentration 2 a 3 fois moindre.

S
K EURISEE

Nous avons cherché a doser le saccharose présent dans une boisson de kéfir commerciale.
PROTOCOLE: \(

Nous avons d’abord hydrolysé'le saccharose restant de la boisson en glucose et fructose
grace a un montage a reflux puis nous avons fait réagir le glucose créé avec du diiode. Enfin
nous avons dosé le diiode restant avec du thiosulfate de sodium.
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RESULTATS:

Ainsi, nous avons trouvé un volume équivalent de 45 mL qui nous a permis de trouver une
concentration en saccharose de 0,075 mol/L et donc de 25,7 g/L.
On retrouve bien une concentration 3 fois moindre. / a‘ 9\\/0_;

2) Les bienfaits du kéfir sur notre organisme
Cette boisson a notamment des effets bénéfiques directement dans notre organisme. En
effet, les bactéries du kéfir restant dans la boissons peuvent entrer en compétition avec
certains pathogénes de notre systéme digestif comme E. coli.

PROTOCOLE:

Nous avons introduit dans 2 boites de pétries des E coli puis dans I'une nous avons ajouté
le kéfir (et donc les bactéries que la boisson contient). Enfin nous avons introduit les
bactéries du kéfir seules dans une boite de pétri pour voir leur aspect une fois incubées.
Nous avons réitéré a de multiples reprises ces expériences en observant quasi-
systématiquement (sauf si problémes de contamination) que lorsqu’on inocule les bactéries
Coli en présence de kéfir, ces derniéres disparaissent, laissant uniquement place aux
bactéries de kéfir :
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RESULTATS:

On retrouve uniquement des bactéries du méme aspect que celle du kéfir dans la boite avec
e.coli et le kéfir. On en conclut que les bactéries du kéfir empéchent la prolifération des E.
coli.

Il existe une compétition avec la bactérie E. Coli, bactérie pathogéne qui cause de
nombreuses pathologies (diarrhées, gastro-entérites...).

Le kéfir pourrait donc prévenir et agir dans la guérison de nombreuses pathologies liées a la
bactérie Coli.

Pour conclure, nous avons étudié les grains de kéfir de fruit qui présentent de multiples
propriétés, notamment mécaniques et de résilience.

Néanmoins le rendement de la boisson en terme de fermentation et de grains récoltés peut
étre optimisé si il est mis dans certaines conditions (pH=5 et T=30°C), ces conditions ne
sont pas extrémes et peuvent étre facilement mises en place.

De plus, le kéfir présente des propriétés au niveau de la santé, a travers ses pouvoirs
cicatrisants et la compétition avec des bactéries pathogénes comme E. Coli.



Le kéfir peut donc étre un élément clé de notre transition alimentaire, dans une optique de
santé publique, afin d’éviter la surconsommation de boissons extrémement sucrées qui ne
présentent que trés peu d’intérét pour I'organisme.

Ces grains sont donc une alternative durable et saine pour notre organisme.

Articles :

Gel du kefir cicatrisant et antibactérien:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924857905000543
Kefir contre Coli:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S09567 1351630024 X
Stabilisation du kefir:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030296764445
L’article du MNHN qui introduit:
https://www.mnhn.fr/fr/qu-est-ce-que-le-kefir-et-d-ou-vient-il

Bienfaits du kefir:

https://www.mdpi.com/2072-6643/11/6/1252

Composition du kefir d’aprés un article:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168160521000878
2e article sur la compo:
https://iadns.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fft2.200




