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RESUME

L'étude présentée explore les effets de la lacto-fermentation sur les légumes, en utilisant la carotte
et le chou violet comme modéle. La lacto-fermentation est une méthode traditionnelle de
conservation qui utilise les bactéries lactiques pour transformer les sucres présents dans les
Iégumes en acide lactique, ce qui améliore la durée de conservation, les propriétés anti oxydantes
et le profil métabolique des légumes.

L'objectif principal de cette recherche était d'évaluer les avantages de la lacto-fermentation sur la
conservation, les propriétés anti oxydantes et les métabolites primaires des carottes et des choux.
Pour ce faire, les deux légumes ont été préparées selon une recette spéecifique, puis immergées
dans une solution saline avec de l'aneth et de l'ail. La fermentation a été réalisée a température
ambiante sous conditions anaérobies pendant une période de 3 a 8 semaines, selon les godts.

Les analyses anti oxydantes et métabolique primaires ont été effectuées pour comparer les légumes
fermentées carottes et choux. Les résultats ont montré que les choux fermentés présentent un
pouvoir antioxydant plus remarquable (EC 50 :0.16). Pour la teneur en polyphénols les choux
fermentés en contiennent davantage que les carottes avec des valeurs respectives de 0.45g /1009 ;
0.28g /100g.

Les résultats de métabolique primaire ont démontrés que les choux fermentés sont plus riches en
fibres que les carotte (8.01% ; 2. 55%).les valeurs des cendres montrent que les deux Iégumes
(choux ; carotte) sont riches en minéraux (18.12% ; 17. 85%).les carottes ont une teneur en
humidité beaucoup plus élevée que les choux (23.20% ; 5.20).

Les résultats ont révélé que la valeur de pH des Iégumes fermentés était constante, avec un pH 3.

En conclusion, la lacto-fermentation s'est avérée étre une méthode efficace pour conserver les
Iégumes (carotte et chou), en améliorant leur durée de vie, leurs propriétés anti oxydantes et leur
profil métabolique. Les résultats obtenus ouvrent la voie a de futures recherches sur la lacto-
fermentation d'autres légumes et son impact sur la santé humaine.

Les mots clés : lacto-fermentation, les légumes fermentés, les bacteries lactiques, acide lactique,
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ABSTRACT

The presented study explores the effects of lacto-fermentation on vegetables, using carrots and red
cabbage as models. Lacto-fermentation is a traditional preservation method that utilizes lactic acid
bacteria to transform the sugars present in vegetables into lactic acid, which improves the shelf

life, antioxidant properties, and metabolic profile of the vegetables.

The primary objective of this research was to evaluate the benefits of lacto-fermentation on the
preservation, antioxidant properties, and primary metabolites of carrots and cabbage. To do this,
the two vegetables were prepared according to a specific recipe, then immersed in a saline solution
with dill and garlic. Fermentation was carried out at room temperature under anaerobic conditions

for a period of 3 to 8 weeks, according to taste.

Primary antioxidant and metabolic analyses were carried out to compare fermented carrot and
cabbage vegetables. The results showed that fermented cabbages have a more remarkable
antioxidant power (EC 50 :0.16). For polyphenol content, fermented cabbages contain more
polyphenols than carrots, with respective values of 0.45g /100g ; 0.28g /100g.

Primary metabolic results showed that fermented cabbages are richer in fiber than carrots (8.01%;
2.55%).Ash values show that both vegetables (cabbages; carrots) are rich in minerals (18.12%;
17.85%).Carrots have a much higher moisture content than cabbages (23.20%; 5.20).

The results revealed that the pH value of the fermented vegetables was constant, at pH 3 .

In conclusion, lacto-fermentation has proven to be an effective method for preserving vegetables
(carrots and cabbage), improving their shelf life, antioxidant properties, and metabolic profile.
The results pave the way for future research on the lacto-fermentation of other vegetables and its
impact on human health.

Key Words: Lacto-fermentation, fermented vegetables, lactic acid bacteria, lactic acid



INTRODUCTION

Les humains sont connus pour leur consommation ¢levée d’aliments industrialisés, ce qui entraine
diverses maladies métaboliques telles que le diabéte, les maladies cardiovasculaires, résultant de
I’exposition au stress oxydatif, au tabac, a un mode de vie sédentaire et a la malnutrition (Arts et
Hollman, 2005). Afin de réduire I’incidence de ces maladies, la consommation de 1égumes est
fortement recommandée et ils constituent la base d’une alimentation équilibrée et saine,
notamment du point de vue des micronutriments. C’est une source de nombreux nutriments
essentiels, notamment des glucides, des protéines, des graisses, des huiles, des vitamines et des

minéraux (Sultana et al., 2014).

Les legumes fermentés sont une excellente source de vitamines et de minéraux et une contribution
importante de micro-organismes au tractus gastro-intestinal. La fermentation peut prolonger la
durée de conservation des légumes et contribuer a améliorer les propriétés sensorielles. La nature
des micro-organismes impliqués dans la fermentation détermine les caractéristiques des aliments
fermentés. La fermentation végétale fait désormais 1’objet d’une attention croissante en raison de

ses avantages (Liza Begriche. 2021).

La conservation des légumes par fermentation remonte a I’ Antiquité et est originaire d’Orient. Ce
procedé constitue depuis longtemps la principale méthode de conservation des fruits et Iégumes
dans le monde. Tous les légumes peuvent étre conserves par lacto-fermentation : carottes, radis,

poivrons, haricots verts, etc. (Bourgeois et Lapenter, 1996).

La fermentation végétale est une méthode qui utilise des micro-organismes bénéfiques pour
transformer les légumes en cornichons, mais le processus nécessite certaines conditions de
production. La fermentation végétale comprend un environnement micro-écologique contenant
une variété de micro-organismes, tels que des bactéries lactiques, des levures, des bactéries
acetiques, etc. Parmi tous les micro-organismes impliqués dans la fermentation végétale, les

bactéries lactiques sont le principal genre utilisé pour la fermentation (Peng et al., 2018)

La fermentation de Iégumes est une fermentation lactique utilisant des sucres végétaux et des
bactéries lactiques naturellement présentes dans les Iégumes ou les graines pour produire
principalement de I’acide lactique. Grace a 1’acidification, les bactéries lactiques éliminent les

bactéries responsables de la détérioration. L’évolution de la microflore est influencée par de



nombreux facteurs physico-chimiques, et la salinisation initiale des plantes est un facteur trés
important. Les légumes actuellement fermentés en grande quantité comprennent le chou, les olives

et les concombres (Bourgeois et Larpent, 1989),

Ce manuscrit est divise en trois parties. La premiere partie est dédiée a la synthése bibliographique
et se compose de trois chapitres. Le chapitre 1 présente les connaissances actuelles sur la
fermentation et les aliments fermentés ainsi que leurs avantages et inconvénients. Le chapitre 2
vise a comprendre le processus de lacto-fermentation, ses mécanismes de fonctionnement et ses
conditions optimales. De plus, un apercu des pro-biotiques et des bactéries lactiques, de leurs
critéres de sélection, de leur mode d’action et de leurs propriétés bénéfiques pour la santé humaine

est fourni. Le chapitre 3 est consacré aux légumes fermentés.

La deuxiéeme partie est une partie expérimentale sur les métabolites primaires et pouvoir
antioxydant des légumes fermentés et la derniére partie I’explication et la discussion des résultats
obtenues. De plus, nous analysons les résultats d’un questionnaire administré pour évaluer les
préférences et perceptions des consommateurs a I’égard des 1égumes fermentés. Cela fournit des

perspectives précieuses pour guider les développements futurs dans ce domaine.
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CHAPITRE I :

LA FERMENTATION ET LES ALIMENTS

FERMENTEES
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1- Définition :

La biomasse microbienne peut constituer une source de protéines, de vitamines, d'antibiotiques,
de vaccins, et des additifs alimentaires (Pandey,2023). Une technique est utilisée dans la

production de ces produits, il s'agit la fermentation.

Selon (Bourat ,1993), le mot "fermentation™ est apparu au XVIéme siécle et provient du latin
"Fervere", qui signifie "bouillir". Les bulles de gaz carbonique qui se forment dans un liquide en

fermentation ont I'apparence de I'ébullition.

En d'autres termes, cela correspond a la dégradation anaérobie par des micro-organismes de
composés organiques complexes, notamment des hydrates de carbone tels que le glucose (anguly

et Subha, 2013). Il s'agit d'un processus énergétique.

La fermentation est une méthode essentielle pour préserver les aliments. Quand des populations
microbiennes naturelles ou inoculées se développement, cela entraine des changements chimiques
et/ou de texture, ce qui donne naissance a un produit qui peut étre conservé pendant longtemps. La
fermentation aura pour but : Créer des saveurs et des parfums alimentaires nouveaux et plaisants
(Chojnacka, 2006).

Selon (Lane et al., 2010), Le processus de fermentation consiste a dégrader les glucides
enzymatiquement sans l'utilisation d'oxygene O2. L'accepteur d'électrons final est une molécule

organique et I'ATP est produit par phosphorylation au niveau du substrat.

1-2 Les différents types de la fermentation :
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Tableau 01 : Les différents microorganismes et leurs d’applications

Types de Principes Bactéries Applications Référence
fermentation
Fermentation | Production CO2 et -Saccharomyces Vin et biére
alcoolique I’éthanol a partir du | cerevisiae

sucre
Fermentation | Production de -Lactobacillus Produits
lactique I’acide lactique -Streptococcus Laitiers

a partir de glucide et certains Bacillus

(Langlois, 1994

Fermentation | production d'énergie | -Gluconobacter- -Production

acétique anaérobie qui, en Acetobacter des vinaigres
présence de glucides
et de bactéries
Fermentation | Production d’acide -Propioni Fermentation
propionique acétique Bacterium gazogene dans les
+ acide fromages a pate
lactique+CO2 a cuite et production
partir acide acétique d’ardéme
Fermentation | Transformation de -Clostridium Gonflements en

butyrique

I'acide lactique, de
sucres ou de

matieres amylacées
en acide butyrique,

alcool butylique

Saccharolytiques

(C.tyrobutyricum,

C .bytyricum)

fromages a pate

cuite

et
Sembene, 2002).
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1-3 Fermentation et microorganismes :

Les principaux micro-organismes utilisés dans la fermentation des aliments comprennent diverses

bactéries, levures et champignons. Bactéries lactiques. (Voidarou,et al ,2021)
1-3-1 Les bactéries

Les bactéries sont des « micro-organismes (procaryotes) ubiquitaires, unicellulaires et non nucléés,
dont le génome est constitué¢ d’ADN. Il est constitué d’un chromosome et on peut noter la présence
de plasmides (petits morceaux d’ADN circulaires). Toutes les bactéries forment le régne des

Eubactéries et se reproduire par fission. (Bailey, 2019)

Il existe deux principaux groupes de bactéries, caractérises par des différences au niveau de leurs
parois cellulaires : les bactéries Gram-positives et les bactéries Gram-négatives. (Davidson, 2015)

Les Microorganismes comme les bactéries lactiques (Lactobacillus plantarum). (Forster, 2003),
ainsi que les bactéries du genre Bacillus comme B. licheniformis, B. safensis et Bacillus pumilus.
(Kayath et al., 2020)

1-3-2 Les champignons microscopiques :

Les moisissures et les levures appartiennent au régne des Champignons, mais leur classification
est compliquée en raison de la diversité des especes. Dans I’industrie agroalimentaire, on simplifie
souvent la distinction aux types morphologiques : les levures ont un thalle visqueux, tandis que les
moisissures ont un thalle filamenteux. Il existe cependant des exceptions, comme les levures
Candida et Trichosporon, qui, dans certaines conditions, peuvent former des structures

filamenteuses appelées pseudo mycélium. (Branger, A., 2004)
1-3-3 Les levures :

Les levures sont des organismes eucaryotes unicellulaires généralement plus gros que les bactéries
(0,5 a 5 um) et ovoides ou sphériques et Le diameétre des cellules de levure est d’environ 5 a 10
um, (Montes de Oca et al., 2016). Leur taille et leur nombre varient d’une espéce a I’autre. Les
cellules de levure contiennent également des organites intracellulaires tels que 1’appareil de Golgi,
les mitochondries, le réticulum endoplasmique et les vacuoles entourées d’une seule membrane

(Speers et al., 2015 ; Tofalo et Suzzi, 2016).




Partie 01 : CHAPITRE |

Certaines levures se développent sous forme filamenteuse, mais la plupart des bourgeons se
divisent ensuite en deux cellules filles. La plupart d'entre eux appartiennent a la classe fongique
des Ascomycota, il démontre a « Pasteur » que la levure est responsable de la fermentation en
produisant de l'alcool a partir du sucre. De plus, Pasteur a découvert que certains organismes,
dont la levure, étaient capables de survivre sans air. Il les appelait anaérobies et disait : « La
fermentation, c'est la vie sans air ». (Fennesraz, 2021), En 1861, il observa que lorsque la levure
¢tait exposée a I’air, elle fermentait moins de sucre par portion.(Barnett,et al,2011) Cette
diminution du taux de fermentation est connue sous le nom d’« effet Pasteur »,Les exemples
courants de fermentation avec levure incluent la production de biére, de vin et de

pain.(Zimmermann, 1997).

La levure favorise la respiration en raison de son apport énergétique plus élevé que la

fermentation (Aldaccache, 2019).et les levures a orientation Saccharomyces (Foster,2003).
1-3-4 Les moisissures :

Les moisissures sont des microorganismes hétérotrophes filamenteux et immobiles, dont la
structure cellulaire est celle d’une cellule eucaryote classique. Appartenant aux micromycetes.
IIs sont saprophytes du sol, ce qui signifie qu’ils se retrouvent facilement sur les aliments tels

que les fruits et les céréales, et peuvent avoir des effets positifs ou négatifs. (Nicklin et al.,2000)

Les moisissures sont des organismes qui, pour se développer, requierent des conditions de
culture peu restrictives, Ces micro-organismes eucaryotes Appartiennent principalement a quatre
classes : les zygomycetes, les ascomycetes, les basidiomyceétes et les deutéromycétes (Boiron,
1996 ; Bousaboua, 2003)

Les moisissures sont utilisées dans divers processus de fermentation et de production
alimentaire. Par exemple, le fromage Roquefort est fabriqué en introduisant la moisissure
Penicillium roquefortidans le fromage en développement. De méme, la moisissure Penicillium
camemberti est utilisée dans la production du fromage Camembert. Les moisissures sont
également utilisées dans la production de certains types de salami et de saucisses fermentées

pour développer des saveurs uniques. (Moreau, 1979)

2- Les aliments fermentés :

2-1 Historique des aliments fermentées :
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L'utilisation de la fermentation est une méthode ancienne et universelle pour conserver les légumes
(Kalui et al., 2010 ; Law et al., 2011). Il s'agit d'un élément essentiel de la survie humaine dans
des situations ou la préservation de la nourriture est essentielle (Scott et Sullivan, 2008). Les
produits fermentés seraient originaires de I'Orient et datent de la préhistoire (Ammor, 2004).
Actuellement, il y a plus de 3500 aliments et boissons fermentés a travers le globe (Khurana et
Kanawjia, 2007).

L'industrialisation des aliments fermentés implique une modification profonde, avec des micro-
organismes se développant spontanément ou par ensemence avec du levain. Ces fermentations
sont plus réguliéres mais certaines conservent un certain intérét, tant sur le plan nutritionnel que
gustatif (Aubert, 1985).

Aprés des dizaines d'années de développements dans les sciences chimiques, les chercheurs et les
industriels s'intéressent de plus en plus aux micro-organismes dans leur travail, car ils ont démontré
I'efficacité des techniques de fermentation classiques par rapport aux techniques contemporaines
(Aubert, 1985).

2-2 Définition :

Les aliments fermentés peuvent étre définis comme les aliments qui ont été exposés a I'action des
micro-organismes ou de leurs enzymes afin de provoquer des modifications biochimiques
souhaitables, ce qui entraine des modifications significatives de la nourriture (Sahlin, 1999 ;
Blandino et al, 2003).

Selon (Sadoud et SaiahHabbaz 2008), les microorganismes pénetrent dans les substrats
alimentaires et, a l'aide de leurs enzymes (amylases, lipases, protéases), métamorphosent les
polysaccharides, les protéines et les lipides en produits non toxiques, avec des ardmes, des

flaveurs et des textures attrayantes.

2-3 L’intérét des aliments fermentées

Les aliments fermentés Optimiser la digestibilité et augmenter la valeur nutritionnelle tout en
améliorant I’aspect et le gott. (Totté et al.,2003 ; Sekar et Mariappan, 2007 ; Olotu et al.,
2009).
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La fermentation augmente la concentration en éléments nutritifs des aliments en favorisant la
biosynthése de vitamines, d’acides aminés essentiels et de protéines, tout en améliorant la

digestibilité des protéines et des fibres. (Motarjemi et Nout, 1996 ; Jeantet et al., 2006).

Les aliments fermentés sont généralement plus nutritifs et plus assimilables que les aliments
non fermentés. Cela est d a plusieurs mécanismes : certaines substances qui entravent la
digestion ou l'assimilation, telles que les inhibiteurs d'enzymes, sont détruits. De plus, I'amidon,
les protéines et les lipides sont partiellement digérés, et des nutriments sont synthétisés par les
micro-organismes présents dans le processus de fermentation (Aubert, 1985 ; Langlois, 1994 ;
Olotu et al., 2009).

La fermentation des aliments a été reconnue pour ses effets protecteurs contre le développement
du cancer (FAO, 1998). Des études montrent que les bactéries bénéfiques dans les aliments
fermentés soutiennent le systéme digestif, favorisant une meilleure assimilation des nutriments et
renforgant le systéme immunitaire. La fermentation supplémentaire des aliments s'est avérée
bénéfique pour prévenir les maladies courantes, y compris les maladies infantiles. De plus, la
fermentation peut augmenter 1’acidité des aliments, prévenir la détérioration et éliminer les

bactéries nocives. (Marshall E, Meija D,2011)
2.4. Les risques associés a la consommation des aliments fermentés :

La contamination par des bactéries pathogenes non désirées et la production de molécules néfastes
pour la santé via la fermentation peuvent constituer des risques microbiologiques, surtout dans les
produits fermentés ou le processus n’est pas entiérement contr61é, comme c’est souvent le cas dans
les méthodes artisanales ou la fermentation spontanée est impliquée (Capozzi V, Fragasso M,
Russo P ,2020).

Parmi les micro-organismes pathogénes les plus connus, on trouve Escherichia coli, Bacillus
cereus, Listeria monocytogenes, les Salmonelles et Clostridium botulinum. Il existe un intérét
croissant pour la possibilité que certains micro-organismes présents dans les aliments fermentés
puissent transmettre des genes d’antibiorésistance. Certaines molécules, comme 1'alcool et le sel
ajoutés dans certains aliments fermentés, peuvent entrainer des problémes de santé a long terme,
tels que l'obésité, le diabete, les maladies cardio-vasculaires et la stéatose hépatique. D'autres

molécules, comme les amines biogenes produites par les bactéries lactiques, peuvent causer des
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migraines, tandis que les mycotoxines, comme les aflatoxines produites par les champignons
filamenteux, peuvent provoquer des intoxications aigués avec des lésions hépatiques. (Alvarez M,
Moreno-Arribas MV,2014).
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CHAPITRE Il :

LA LACTO- FERMENTATION
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1- Définition
La lacto-fermentation ou fermentation lactique est une technique ancestrale et universelle de
conservation basée sur la transformation des glucides par les bactéries lactiques. Il est produit par

les streptocoques, les lactobacilles et certaines especes de Bacillus. (Claude Aubert, 2011)

La lacto-fermentation est un processus catabolique, une fermentation anaérobie qui commence
par la glycolyse et produit un acide, I’acide lactique, utilis¢ pour réoxyder le NADH. La
fermentation sans oxygéene décompose le glucose. (Surasani et al., 2018). La lacto-fermentation

est aussi ancienne que la civilisation et aussi vaste que I’air que nous respirons. (Katz, S. E., 2003).

L’ Acide lactique produit par fermentation provoque une baisse significative du pH, inhibant ainsi
Les mauvaises bactéries (pathogenes et Modifications) et permettent de protéger le produit Cela
fait des mois. Quand I’environnement devient Suffisamment acide (pH < 4) et/ou source. Le sucre

est épuisé et les bactéries lactiques cessent de se développer C’est a leur tour de se développer.

La lacto-fermentation des 1égumes, qu’elle soit spontanée (grace aux bactéries lactiques présentes
naturellement sur les Iégumes) ou dirigée (par 1’ajout de ferments lactiques sélectionnés), est aussi

et surtout une source diversifiée d’innovations culinaires. (Raiffaud, 2022)
2- Parameétres majeurs de la lacto-fermentation :

Tableau 02 : Les parametres de lacto-fermentation et leurs principes

Les parametres Principes Reférence

Absence d'oxygene La consommation rapide de I'oxygéne | (Holzapfel, Wood .2014 ;

atmosphére anaérobie propice a la

croissance des bactéries lactiques (BL).

Diminution progressive du pH | Grace a la production d'acides par les

bactéries lactiques (BL).

par les micro-organismes entraine la | BuckenhueskesHJ. 2015,
production de CO2, créant une | He Z, Chen,et al 2020).
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Concentration en sel favoriser la croissance des lactobacilles
halotolérants et inhiber la croissance des

micro-organismes non halotolérants

La température Géneralement réalisee a température
ambiante, entre 15°C et 25°C.

3- Les produits issus de lacto-fermentation :

e Cornichons : Aujourd’hui, nous avons dans presque tous les réfrigérateurs les fameux
cornichons, qui trouvent leur origine dans une recette traditionnelle lacto-fermentée.

e Idli : Une préparation fermentée a base de haricots et de riz. Origine : Inde.

e Bonite : Un produit fermenté a base de haricots et de riz. Origine : Japon.

e Miso : Sauce soja fermentée. Origine : Asie.

e Sauce soja : Un mélange de soja et de blé. Origine : Asie.

e Nuoc-mam : pate de poisson fermentée. Origine : Asie.

e KEfir : Lait fermenté a tres faible teneur en alcool. Origine : région du Caucase.

e Choucroute : Un produit fermenté a base de chou (blanc/vert). Origine : Nord-Est de la Chine

e Kimchi : chou coréen fermenté et épicé

e (aill¢, yaourt, fromage...

e Les feuilles de vigne fraiches : sont traditionnellement conservées par fermentation lactique
pour faire de succulents « rouleaux de feuilles de vigne » toute I’année ! Origine : Bassin
Méditerranéen

e Citron confit : Un nom marketing déroutant. Les citrons ne sont pas confits avec du sucre mais
conservés par lacto-fermentation. Ils sont utilisés notamment dans la cuisine marocaine et

algérienne et dans les recettes de tajines. (Claude Aubert, 2011)
4- Conditions optimaux pour la fermentation lactique :

La lacto-fermentation ne sert pas uniquement a conserver les produits laitiers. Vous pouvez
également conserver des champignons et divers légumes : choux, betteraves, Carottes, haricots,

oignons, etc. Cette technologie consiste a favoriser la croissance des bactéries lactiques acidifie
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I’environnement, inhibant ainsi la croissance des organismes indésirables. Pour que la

fermentation ait lieu, toutes les conditions nécessaires a la fermentation doivent étre remplies.

e Les bacteries lactiques s’agglutinent.

e Les légumes doivent donc apporter du sucre, des vitamines Groupe B et sels minéraux .

e La fermentation se déroulant dans un environnement anaérobie.

e Les légumes sont souvent recouverts d’eau salée en raison des influences
environnementales (inhibition du sel bactéries responsables de la dégradation des
Iégumes).

e Enfin, la température doit étre La fermentation démarre entre 18 et 22°C (Fredéric, 2014)

5- Les aliments issus de lacto-fermentation :

Tableau 03 : Les différents aliments de lacto-fermentation les microorganismes qui induisent

leur fermentation.

) ) Produit alimentaire |
Source Microorganismes ) Références
fermente
A. Soyae, Z. rouxii, | Caillé de haricots _
o _ o _ Hui YH, et
Les légumineuses T. halophilus fermenté, pate de haricots,
) ) Al,2003
miso, sauce soja
Viande Lactobacillus sake, L. | Saucisses (par exemple | Luan et Al
plantarum salami) 2021
S. thermophilus,
] N (Ashraf R
Lait L. delbrueckii ssp. | Fromage, Yaourt
_ ,2011)
Bulgaricus
L. plantarum, L. brevis | Kimchi, choucroute,
) ) .| SoltanDalla,et
Plantes olives, légumes marines
) al,2017
du Sichuan
Sacchromyces Pain & la levure, biere, _
o . ) o . Blandino
Céréales cerevisiae, L. brevi saké, vin de riz chinois et
o ] et al,2003
vinaigre de riz
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Des fruits S. cerevisae Wine, vinegar Zabukovec et
al ,2020I
Poisson fermenté, sauce
] ) ) ) ] . Lee W, et
Poissons et crustacés | Lactobacillus brevi de poisson, pate de
al,2016
crevettes

6- Les bactéries lactiques

Avant le 20e siecle, le terme lactobacilles était utilisé pour désigner les organismes qui acidifient
le lait. Notamment, la premiere culture pure de ces bactéries était un Lactobacillus (peut-étre
Lactococcuslactis), obtenu par Lister en 1873 (Boumehira, 2010). Les bactéries lactiques
forment un groupe de bactéries phylogénétiquement tres hétérogene (Lactobacilles,
Entérocoques Streptocoques, Lactocoques, etc.) dont la principale caractéristique commune est
la capacité a produire de I'acide lactique comme produit final de la fermentation du sucre (Mahi,
2010).

Les bactéries lactiques sont connues pour leur capacité a inhiber la croissance des bactéries
pathogeénes et la détérioration des aliments. (Fang et al., 2006 ; Zdolec et al., 2007), en produisant

diverses substances antimicrobiennes (Achemchem, 2004).

Les bactéries lactiques regroupent un groupe d'especes hétérogenes (Laboui et al., 2005). Les
bactéries lactiques sont impliquées dans ’industrie laitiére et dans la fermentation de nombreux
autres aliments : légumes marinés, patisserie, vinification, poisson mariné, viande, etc., contribuant
a améliorer la texture, la saveur et a produire des composés aromatiques (Callewaert et al., 2000).
IIs fermentent les glucides en acide lactique, abaissant ainsi le pH et favorisant la bio préservation

des produits alimentaires (Carmen et al., 2000)
7- Métabolisme des bactéries lactiques :

Les bactéries lactiques, également connues sous le nom de bactéries lactiques, se caractérisent
par leur capacité a fermenter les glucides en produisant de I'acide lactique (D(-), L(+) ou DL)
en utilisant la voie catabolique d'Embden Meyerhof Parnas (EMP), Dickens. - Horeckeret
D'EntnerDoudoroff (Avagodo, 2004) En fait, BL est capable de dégrader une large gamme de
sucres, tels quele lactose et le galactose dans les produits laitiers, et le saccharose, le maltose, le
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glucose, le fructose et les a-galactosides dans les plantes. La conversion du sucre en acide
lactique est la principale voie métabolique qui fournit de I’énergie aux bactéries lactiques. Cette
transformation implique également la production d'un grand nombre de molécules qui conférent

au produit final des propriétés sensorielles spécifiques (Avagodo, 2004).
8- Les probiotiques :
8-1 Définition

Le mot probiotique est dérivé des deux mots grecs « pros » et « bios », qui signifient littéralement
« pour la vie », contrairement le mot antibiotique signifie « contre la vie ». Le terme a été

initialement proposé par (Lilly et Stillwell 1965).

Le terme « probiotiques » bénéficie de diverses définitions qui ont évolué au fil du temps en
fonction des connaissances scientifiques et des avancées technologiques. Les probiotiques sont le
terme moderne qui désigne « pour la vie » utilisé pour désigner les associations bactériennes
bénéfiques pour la santé humaine et animale (Kerry et al., 2018). Ce sont des micro-organismes
vivants et non pathogenes qui apportent divers avantages pour la santé de I'héte (Singh et Rao.,
2021).

Selon la définition consensuelle de 1’Organisation mondiale de la santé, les probiotiques sont des
micro-organismes vivants qui, lorsqu’ils sont consommés en quantité suffisante, conférent des
bienfaits pour la santé de 1’hote. Ces micro-organismes sont composés de bactéries ou de levures
(Jradi-Hocine, 2018), et les probiotiques sont des micro-organismes ingérés vivants. Ces bactéries
ou levures sont souvent présentes dans les aliments (notamment les produits laitiers fermentés) ou
les produits pharmaceutiques, et se presentent souvent sous forme lyophilisée. Les genres
bactériens les plus couramment utilisés sont Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococcus et

Saccharomyces. (Savadogo et Traoré, 2011).

En 1991, Fuller a redéfini les probiotiques comme des préparations microbiennes vivantes utilisées

comme additifs alimentaires qui exercent des effets bénéfiques sur I’hdte en améliorant la digestion

et ’hygiéne intestinale (Fuller, 1991). (Groupe Ebel, 2012).
8-2 Les microorganismes probiotiques

Tableau 04 : Les principaux micro-organismes probiotiques
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Microorganismes probiotiques

Avantages

Lactobacillus acidophilus

Equilibrer la flore intestinale, Améliorer I'immunité,

anti-cancer. (Gao et al., 2022).

Bifidobacterium

Contrdler le taux de cholestérol sanguin (Pimentel et
al., 2019).

Propionibacterium

Stimuler le systeme immunitaire et réduire les effets
mutagénes des enzymes intestinales, ainsi que
produire du trehalose et des vitamines B12, H et
folique.

(Piwowarek et al., 2018)

Escherichia coli

Traiter diverses affections gastro- intestinales, y
compris l'inflammation du foie.
(Grozdanov et al, 2004 ; Kamada et al, 2005).

Enterococcus

Stimuler le systéeme immunitaire et joue un role
important dans la préservation de I'équilibre
intestinal. (Saillant et al., 2021).

Saccharomyces boulardii

Améliorer la fonction des parois digestives, produire
des peptides antimicrobiens, stimuler le systeme

immunitaire et inhiber I'inflammation.

8-3 Mécanisme d’action des probiotiques

Les probiotiques peuvent améliorer la santé intestinale par de multiples mécanismes, notamment

la compétition pour des nutriments limités, I’inhibition de 1’adhésion épithéliale et muqueuse

d’agents pathogénes, I’inhibition de 1’invasion épithéliale d’agents pathogenes, la production de

substances antimicrobiennes et/ou la stimulation de I’immunité muqueuse (Servin et Coconier,

2003).

Les mécanismes d’action des probiotiques sur 1’hote sont complexes, souvent multiples, et

dépendants de la souche bactérienne considérée ; leurs effets incluent entre autres 1’inhibition des

bactéries indésirables, la neutralisation des produits toxiques, I’amélioration de la digestibilité des
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aliments et la stimulation de I’'immunité .Ceci suggere que ces probiotiques doivent étre en contact
direct avec différents composants de la barriere intestinale, comme le microbiote endogeéne, le
mucus intestinal et les cellules épithéliales. Ils sont également source de vitamines (principalement

du complexe B) et de sels minéraux assimilables (Tahlaiti, 2019).

L’utilisation de probiotiques peut prévenir les modifications induites par les cytokines dans les
cellules épithéliales qui sont caractéristiques des maladies inflammatoires de 1’intestin et peut
également contribuer a renforcer la barriere muqueuse. Les mucines (glycoprotéines) sont les
principaux composants macromoléculaires du mucus eépithélial. Les probiotiques peuvent
favoriser la sécrétion de mucus en tant que mécanisme permettant d’améliorer la fonction de

barriére et d’éliminer les agents pathogenes. (Belhamra, 2017)
8-4 Les effets bénefiques des probiotiques sur la santé humaine

Il existe actuellement de nombreuses allégations concernant les bienfaits des probiotiques. Ces
micro-organismes peuvent contribuer positivement a 1’activité de la flore intestinale et ainsi a la
santé des consommateurs. De plus, ils facilitent la digestion des fibres, stimulent le systeme
immunitaire et préviennent (Bellalbi,2011). Reduire les allergies alimentaires, réduire le risque de
diarrhée, traiter les maladies inflammatoires de I’intestin (Esther 1zquierdo.2009 ). Ces bénéfices
incluent des effets positifs sur le microbiote normal, 1’élimination compétitive des agents

pathogenes et la stimulation/modulation de I’'immunité des muqueuses. (Kleinhammer et coll.,
2002).

De nombreuses études ont montré que le maintien d’une flore intestinale saine peut prévenir les
maladies gastro-intestinales, notamment les infections gastro-intestinales et les maladies
inflammatoires de 1’intestin. Les substances actives (telles que les acides gras a chaine courte, les
polysaccharides visqueux et les peptides) produites par les probiotiques par lacto-fermentation des
plantes ont la capacité de prévenir la colite, de combattre la constipation et également d’aider a

prévenir I’inflammation intestinale (Guan et al., 2021).

De plus, les probiotiques participent a développement du systéme immunitaire du nourrisson et
améliorent le systéme immunitaire des personnes agées en augmentant le nombre de phagocytes
et de lymphocytes tueurs naturels, qui constituent la premiere barriere contre les pathogenes

exogenes. lls exercent également une immunité en colonisant 1’intestin, obtenant ainsi un « effet
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barriere ». ". L™effet barriere” d'une part empéche la colonisation d'agents pathogénes sur les
cellules épithéliales et d'autre part renforce I'immunité au niveau de la muqueuse intestinale en
augmentant la production d'IgA et de mucus, qui constitue une défense locale au niveau de la

muqueuse intestinale (Makhloufi, 2011).
8-5 Aspects du contréle de la qualité pour les probiotiques :

e Analyse des niveaux de résistance aux antibiotiques ;

e Analyse de certaines activités métaboliques (comme la synthese de D-lactate, la
déconjugaison des sels biliaires, la production d'acides biogénes) ;

e Evaluation des conséquences néfastes chez les individus ;

e Surveillance épidémiologique des incidents indésirables chez les consommateurs ;

e Evaluation de la production de toxines pour les mammiféres si la souche évaluée est issue
d'une espece potentiellement toxine-produisante ;

e Détermination de l'activité hémolytique si la souche évaluée est issue d'une espéce

potentiellement hémolytique. (Bruno et Corinne, 2015).
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CHAPITRE III :

L ES LEGUMES OACTO-FERMENTEES

21



Partie 01 : CHAPITRE Il

1- Historique ou contexte historique des légumes fermentées :

La fermentation des légumes comme moyen de conservation et la consommation de légumes
fermentés ont une longue histoire, accompagnant pratiquement le développement de la civilisation
humaine (Wood, 2016).

La fabrication de légumes fermentés tres probablement évolué a partir d'un simple salage a sec ou
saumurage des légumes. Le salage des légumes était un moyen courant de conservation des
aliments et était pratiqué pendant des milliers d'années en Europe, au Moyen-Orient et en Asie, et

pendant plusieurs siecles dans le Amériques (Hutkins, 2006).

On pense que la technologie des légumes fermentés est apparue il y a plus de 2 000 ans. En Asie

et en Extréme-Orient, des produits fermentés étaient fabriqués a partir de choux, de navets, de
radis, de carottes et d'autres légumes endémiques (Breidt, 2012). Cette technologie a été exportée
vers I'Europe dans les années 1500, les Iégumes régionaux, tels que les choux ronds européens,
servant de matériaux de départ. Les colons européens qui se sont installés dans le Nouveau Monde
ont fini par apporter avec eux des choux et des méthodes de fabrication de la choucroute. Il est
également probable que d'autres légumes fermentés, les cornichons et les olives en particulier,
aient été produits et consommés au Moyen-Orient, au moins depuis I'époque biblique (Harris,
1998).

2- Définition des légumes fermentées :

Les lIégumes fermentés sont une variété d'aliments traditionnels et populaires dans la province
chinoise du Yunnan et sont pergus comme un accessoire indispensable dans les repas familiaux.
Depuis quelques années, les 1égumes fermentés ont suscité un intérét grandissant en raison de leur

saveur plaisante, de leur apport nutritionnel et de leurs avantages pour la santé (Wang et al., 2024).

Selon (Montet et al. 2014), de nombreux légumes fermentés partagent une élaboration

commune qui implique I'utilisation de sel et une acidification par des micro-organismes.

Les principaux produits végétaux fermentés au détail produits aux Etats-Unis et en Europe

sont les cornichons de concombre, les olives et la choucroute. En Asie, une variété de produits
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végétaux fermentés sont disponibles, notamment des cornichons et du chou fermenté, notamment
le kimchi en Corée du Sud (Breidt et al.,2012)

Les fermentations des légumes sont des processus de fermentation lactique qui impliquent la
transformation des sucres veégétaux, en particulier le glucose, en acide lactique, ce qui entraine une
acidification a des pH inférieurs a 4,6 unités. Les substances indésirables, la détérioration et les
micro-organismes pathogeénes peuvent étre inhibés par cette acidification, ce qui peut représenter

un danger pour la santé publique (Bautista et al.,2020).

3- Les légumes fermentes utilisées
3-1 Carotte

La carotte (Daucus carota) est un légume racine orange vif originaire d'Asie centrale et d'Europe
occidentale. Elle est appréciée dans le monde entier pour son goQt sucré et sa texture croguante,

mais aussi pour ses nombreux bienfaits pour la santé (Rodrigues et al.,2023).
3-1-1 Composition nutritionnelle

La carotte est une excellente source de nutriments essentiels pour la santé. Elle est particulierement

riche en :

Vitamines : La carotte est une excellente source de vitamine A (béta-caroténe), essentielle pour
la vision, la santé de la peau et du systeme immunitaire (Fawole et al.,2023). Elle contient

également des vitamines K1, B6, C et E.

Minéraux : La carotte est riche en potassium, manganese, fibres, fer et phosphore (Fernandes et
al., 2022).

Antioxydants : La carotte est riche en antioxydants, tels que les caroténoides et les polyphénols,

qui protégent les cellules contre les dommages oxydatifs (Chenet coll.,2022).
3-1-2 Bienfaits pour la santé

Gréace a sa composition nutritionnelle riche, la carotte offre de nombreux bienfaits pour la santé :
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Amélioration de la vision : La vitamine A contenue dans la carotte est essentielle pour la vision
nocturne et la santé de la rétine. Une carence en vitamine A peut entrainer la cécité nocturne et

d'autres problémes de vision (Dowling et Gamm.,2022).

Renforcement du systeme immunitaire : La vitamine A et les antioxydants contenus dans la
carotte contribuent a renforcer le systtme immunitaire et a protéger I'organisme contre les
infections (Talhi et al.,2019).

Protection contre les maladies chroniques : Les antioxydants de la carotte peuvent aider a
protéger contre certaines maladies chroniques, telles que le cancer, les maladies cardiaques et les
maladies neurodégénératives. Les caroténoides, en particulier, ont été associés a un risque réduit

de cancer du poumon, du sein et de la prostate (Simonet al.,2023).

Amélioration de la digestion : Les fibres contenues dans la carotte favorisent une bonne digestion
etaident a réguler le transit intestinal. Elles peuvent également contribuer a prévenir la constipation
et les hémorroides (Chen et al.,2021).

Santé de la peau : La vitamine A et les antioxydants de la carotte contribuent a maintenir une
peau saine et hydratée. La vitamine A aide a renouveler les cellules de la peau et & protéger contre
les dommages causés par le soleil. Les antioxydants peuvent également aider a réduire les rides et

les signes du vieillissement (Park et al.,2023).
3-2 Chou

Le chou est une source riche en divers composés bioactifs, contribuant a ses nombreuses propriéetés

bénéfiques pour la sante.
3-2-1 Composition nutritionnelle :
Voici les principales caractéristiques de composition du chou , basées sur des études récentes :

e Glucosinolates :

- Présents en grande quantité, ces composés sont bien connus pour leurs effets anti-cancérogenes

et chimioprotecteurs. Les glucosinolates se décomposent en isothiocyanates, qui jouent un role
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crucial dans la prévention des maladies cardiovasculaires et neurodégéneératives (Hallmann, 2017
; Bell, 2018).

e Vitamines :

- Vitamine C : Le chou est riche en vitamine C, un antioxydant puissant qui renforce le systeme
immunitaire et possede des propriétés anti-inflammatoires. La teneur en vitamine C varie selon la

saison, étant plus élevée en hiver qu'en été (Hallmann, 2017 ; Martinez-Villaluenga, 2009).

- Précurseurs de la vitamine C : L'ascorbigéne est un précurseur important présent dans le chou,

contribuant a son potentiel antioxydant (Martinez-Villaluenga, 2009).
e Caroténoides :

- Ces pigments naturels possedent des propriétés antioxydantes et contribuent a la protection

contre les maladies degénératives (Hallmann, 2017).
e Acides phénoliques et flavonoides :

- Le chou renferme des acides phénoliques et des flavonoides, notamment des anthocyanes, qui
sont des antioxydants puissants ayant des effets anti-inflammatoires et cardio-protecteurs
(Kovalikova, 2019 ; Samec, 2017 ; Mabuchi, 2019).

3-2-2 Propriétés de santé :

Les composés présents dans le chou, tels que les glucosinolates, les phénols et les vitamines,
conférent a ce légume des propriétés anti-cancérogenes, anti-inflammatoires, antioxydantes et
cardio-protectrices. Ces caractéristiques en font un aliment de choix pour la prévention de diverses
maladies chroniques (Samec, 2017 ; Mabuchi, 2019).
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4-Les avantages et les risque des légumes fermentés pour la santé humaine :

Tableau 05 : Les avantages et les risque des légumes fermentés pour la santé humaine.

Amélioration de la
(probiotiques):

- Stimulent la digestion.
- Absorbent les nutriments.

- Renforcent la barriére intestinale.

digestion

Renforcement du
immunitaire (pro
Biotiques, anti-inflammatoires,
antimicrobiens):

- Stimulent la production de
cellules immunitaires.

- Renforcent la barriére intestinale.
- Propriétés anti-inflammatoires et
antimicrobiennes.

Augmentation de la
biodisponibilité des nutriments (fer,
zinc, vitamine B12):

- Amélioration de l'absorption de
certains nutriments essentiels

- Décomposition des fibres
végétales, rendant les nutriments
plus accessibles

Propriétés antioxydants (protection
contre les radicaux libres,
vieillissement, maladies
chroniques):

- Protegent les cellules contre les
radicaux libres.

- Préviennent le vieillissement et les
maladies chroniques.

Amélioration de la santé mentale
(réduction du stress et de l'anxiété):
- Réduction du stress et de l'anxiété.

systeme

Contamination par des bactéries nuisibles
(botulisme, listériose, salmonella):

- Risque de contamination si la
fermentation n'est pas effectuée
correctement

- Symptdmes : vision floue, difficulté a
avaler, paralysie, difficulté a respirer
(botulisme)

- Symptémes : fievre, maux de téte,
douleurs musculaires, nausées, diarrhée
(listériose)

- Symptdmes : diarrhée, fievres, crampes
abdominales, nausées (salmonellose)
Teneur élevée en sel (hypertension
artérielle, maladies cardiaques, accidents
vasculaires cérébraux):

- Augmentation du risque d'hypertension
artérielle, de maladies cardiaques et
d'accidents vasculaires cérébraux.

Histamine (démangeaisons cutanées,
éruptions cutanées, maux de téte, nausées,
diarrhée):

- Symptémes chez les personnes sensibles
a I'histamine.

Interactions médicamenteuses
(anticoagulants, immunosuppresseurs):

- Risque d'interactions avec certains
médicaments.

Consommation  excessive  (troubles
digestifs : ballonnements, gaz, diarrhée):
Troubles digestifs en cas de
consommation excessive.
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1-Préparation des legumes fermentées :

1-1 Recette de carottes fermentées a I'aneth :

« Niveau de difficulté: facile

e Type de fermentation: lactique

o Temps de préparation: 20 minutes

o Temps de fermentation: 3 & 8 semaines, au goQt
MATERIEL
e 2 Pots Mason de 500 ml (2 tasses) a large ouverture.

o Couvercle hermétique.

o Couteau.
e Planche a découper.

« Balance de cuisson.

INGREDIENTS

e 900 g carottes (ou assez pour remplir deux bocaux de 500ml).
e 20gsel

e 2-3gousses ail.

e 1-2c.asoupe daneth séchée ou fraiche.

o Eau en quantité suffisante.

ETAPES

1. Verser 2 cuilléres a café rases de sel (10 g) dans chaque bocal.

2. Ajouter ’aneth.

3. Eplucher les carottes et les couper en batonnets.

4. Entasser les carottes et 1’ail a la verticale, jusqu’a ce qu’ils soient bien coincés et qu’ils ne
puissent pas remonter lors de la fermentation.

5. Verser I’eau pour submerger les carottes (rien ne doit dépasser).

6. Fermer et secouer les bocaux pour dissoudre le sel dans I’eau.

7. S’assurer que le couvercle ne soit pas trop serré, afin que la pression puisse sortir durant la
fermentation.

8. Poser les bocaux sur une petite assiette qui récupérera I’éventuel surplus de liquide. Laisser

fermenter de 3 a 8 semaines, au godt.
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Figure 01 : préparation des carotte (original 2024)

1-2 Recette de choucroute (chou lacto-fermenté)
MATERIEL

1 bocal de 1L Le Parfait
1 Planche a découper

o 1 couteau de chef

« 1 Balance de cuisine

e 1 Grand bol a mélanger

e 1 Mandoline

INGREDIENTS

e 1Kkg chou rouge

e 20 gsel de mer

e 1c.athé grains de poivre facultatif

e 2grosses ail

e 2c.l’aneth

ETAPES

Préparation du chou

1- Rassembler les ingrédients et le matériel.
2- Rincer légerement le chou et retirer les parties sales ou abimées.

3- Détacher une grande feuille de chou et réserver pour plus tard.
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4- Avec un couteau de chef ou une mandoline, émincer finement le chou. Mettre dans un grand
bol.

5-Verser le sel et les épices sur le chou.

6- Tres bien mélanger avec les mains (environ 1 minute).

7- Laisser dégorger au moins 15 minutes.

8- Mélanger de nouveau 1 minute avec les mains. Le chou va rendre une partie de son eau.

Figure 02 : préparation des choux (original 2024)

Mise en bocal

1- Verser 2.c I’aneth

2-Ajouter 2grosses ail

3-Remplir le bocal avec les légumes. Verser le jus des Iégumes. Bien compresser au fur et a
mesure.

4- Remplir le bocal jusqu’a 3 cm (1 pouce) du rebord.

5- Placer la feuille de chou réservée par-dessus et bien appuyer. Elle aide a maintenir les morceaux
de légumes a I'abri de I’oxygene. Cette feuille ne sera pas mangée.

6- Si le jus des légumes ne recouvre pas la feuille de chou, ajouter de I’eau pour couvrir.

7- Fermer le couvercle du bocal.

Fermentation

1- Placer le bocal dans une grande assiette, au cas ou il déborderait lors de la fermentation.
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2-Conserver le bocal 3 semaines a température ambiante, sans 1’ouvrir

Figure 3 : les choux fermentés (original 2024)
2- Séchage des légumes fermentées par Déshydrateur :

>Désydrateur : Le déshydrateur électrique est un appareil qui permet de sécher les aliments en
éliminant I'eau, tout en préservant leurs nutriments. Son fonctionnement repose sur l'utilisation de
résistances électriques pour chauffer l'air, tandis que des ventilateurs intégrés garantissent une
distribution homogeéne de cet air chaud a travers plusieurs niveaux de plateaux amovibles. Les
aliments, lavés et coupés en fines tranches, sont placés sur ces plateaux pour assurer un sechage

uniformisé. 1l faut adapter la température et la durée de séchage en fonction du type d'aliment.

Les modeéles commerciaux, fréquemment employes par l'industrie agroalimentaire et les
restaurateurs, sont des grands fours rectangulaires avec des plateaux a partir de I'extérieur. En
général, ces plateaux sont fabriqués en plastique avec un fond grillagé afin de favoriser une
circulation d'air optimale, tandis qu'un couvercle garantit I'étanchéité requise pour assurer une

déshydratation efficace.
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Figure 4 : Désydrateur (original 2024)

>Séchage :

Les tranches de légumes (chou et carotte) sont disposées sur des plateaux et introduites dans un
déshydrateur électrique. Ce dispositif utilise des résistances pour chauffer I'air et des ventilateurs
pour assurer une circulation uniforme de l'air chaud, permettant ainsi un séchage efficace des
aliments.

3 -Analyses physico-chimique
3-1 matériel utilise :

- Fiole

- Boite bétri

- Spatule

- Creuser

- Etuve

- Une balance

- Centrifugeuse

- Un four a moufle
- Lestypes en verre
- Vortex

- Micro pipette

- Papier filtre

- Aluminium

- Spectrophotométre
- Entonnoir

- Fibre-test
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- Lescuves

- Desydrateur

- Bouloir

- Plaque chauffante
- Papier ph

3-2 Détermination de la teneur en fibres brutes (Norme AOAC, 1993)

La détermination de la teneur en fibres brutes a été réalisée selon la méthode de Henneberg et
Stohmann ,(1860) appelée aussi la méthode Weende, en utilisant un extracteur de fibres brutes
FIWE-VELP SCIENTIFICA.

*Principe

Cette méthode est basée sur la solubilisation des composés non-cellulosiques dans des solutions

d'’hydroxyde de potassium et d'acide sulfurique.
* Mode opératoire

- On Prépare deux solutions : d’acide sulfurique (H2SO4) a 1.25 % et d’hydroxyde de potassium
(KOH) a 1,25 %.

- 1 g d'échantillon de Iégume (carotte et chou violet) séché a été broyé et pesé avec une précision
de = 1 mg ; C’est le poids (P0).

-on place les creusets contenant 1’échantillon dans I’extracteur des fibres. Ensuit, On ajoute lI'acide
sulfurique a 1,25% jusqu'au repére de 150 ml et on réalise un préchauffage afin de réduire le temps

nécessaire a I'ébullition.

-Apres I’ajout de 3 a 5 gouttes d’agent anti-moussant (n-octanol).

-on laissé bouillir pendant exactement 30 min a partir du début de I'ébullition.
- L'acide sulfurique a été elimine.

- on lave les creusets trois fois avec 30 ml d'eau distillée chaude et en connectant achaque fois l'air

comprimé pour melanger le contenu des creusets.
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-Apres avoir vidangé le dernier lavage, 150 mL d'’hydroxyde de potassium (KOH) al.25%
préchauffé et 3 a 5 gouttes d'agent anti-moussant (n-octanol) sont ajoutés, puis on fait bouillir

pendant 30 min.

- Apres evacuation de KOH, on lave le résidu 3 fois avec 30 ml d’eau distillée chaude, se reliant

chaque fois a I’air comprimé pour remuer le contenu du creuset.

-le dernier lavage a été effectué avec de I'eau distillée froide pour permettre aux creusets de se
refroidir, puis on lave trois fois le contenu des creusets avec25ml d'acétone et en ayant mélangé a

chaque fois a l'aide d'air comprimé.

- Aprés avoir retiré les creusets, on a déterminé le poids sec apres séchage dans une étuve réglée a
105°C pendant 1 h ou jusqu'a obtention d’un poids constant, c¢’est lepoids (P1), qui est représenté

les fibres brutes plus la teneur en cendres en comparaison avec le poids initial.

- Les creusets sont placés dans une étuve pendant 3 h et repeses apres refroidissement dans un

dessiccateur.
-on pése le résidu restant dans les creusets, c’est le poids (P2).
- Enfin, La différence des poids représente le contenu en fibres brutes sans les cendres.
* Expression des résultats
La teneur des fibres brutes est calculée par la formule présentée ci- dessous :
Fibres brutes (%) = (P1 - P2) / PO x 100
PO : poids de I’échantillon a analyser (g).
P1 : poids des creusets + 1’échantillon avant I’incinération (g).

P2 : poids des creusets + 1’échantillon aprés 1’incinération(g).
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Figure 5 : Extracteur des fibres (fibre-test) (original 2024)
3-3 Détermination de la teneur en cendres
*Principe

D’aprés Audigié et al, (1980), Les cendres totales sont le résidu de composés minéraux qui reste
aprés incinération d’un échantillon contenant des substances organiques d’origine animale,
végétale ou synthétique. Il consiste en une incinération dans un four a moufle, dans des creusets
en porcelaine, a une température de 750°C jusqu’a ce que les résidus deviennent blancs apres

refroidissement.
*Mode opératoire
- On effectue une pré- incinération des creusets en porcelaine vide a 300 °C pendant 15 min.

- Apres refroidissement, on pese les creusets vides, c’est le poids P1 puis avec 1 g légume moulu

(carotte et chou violet), c’est le poids P2.

-Ensuit, On introduit les creusets avec 1’échantillon dans un four a moufle réglé a750 °C jusqu’a
ce que le contenu en substances prenne une couleur blanche grisatre qui blanchisse apres
refroidissement dans un dessiccateur.

-Enfin, on réalise une derniere pesée des creusets avec les cendres, c’est le poids P3.

*Expression des résultats de la teneur en cendres:
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Les résultats sont exprimés selon la formule suivante :

C%=[(P2-P3) / (P2-P1)] x100 J

P1: poids de creuset vide (Q).

P2: poids de creuset + 1’échantillon avant incinération (g).
P3: poids de creuset + 1’échantillon aprés incinération (g).
100: pour exprimer le pourcentage.

C% : pourcentage en cendre.

Figure 6 : Les échantillons (choux +carottes) dans le four (original 2024)
2-4 Détermination du pourcentage d’humidité
*Principe

La détermination du pourcentage d’humidité des Iégumes a été réalisée par une méthode
physique la méthode par étuvage (AOAC 950.01, 1990). Le principe de cette méthode est basé
sur I’évaporation de I’eau présente dans les 1égume sous 1’action de la chaleur. Les échantillons
peuvent étre pesés avant et apres un traitement thermique donné, ce qui permet de calculer la

quantité d’eau évaporée et le pourcentage d’humidité des échantillons.

*Mode opératoire

36



PARTIE 02

1- Pour chaque essai, nous ajoutons environ 2g des légumes (chou et carotte). Les prélevements

sont deposeés dans des boites de pesée préalablement calibrées.

2- Ensuite, les boites contenant les légumes sont placées dans une étuve chauffée a une température
de 103°C. Pendant 3 heures, les échantillons sont laissés sécher pour que I'eau contenue dans les

échantillons soit completement évaporée.

3- Une fois que les échantillons ont éte étuvés, ils sont ensuite retirés de I'étuve et immédiatement
placés dans un doseur. On les laisse refroidir pendant un quart d'heure afin d'éviter toute reprise
d'humidité.

4- Apres I'étuvage, les échantillons refroidis sont peses afin d'évaluer leur masse. La perte de poids

est déterminée en déduisant la masse apres étuvage de la masse initiale.

Taux d’humidité (%) = [(P2-P3) / (P2-P1)] x
1NN

P1 : masse en g du vase de tare.
P2 : masse en g du (vase de tare+échantillon) avant séchage.

P3 : masse en g du (vase de tare+échantillon) apres séchage.
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Figure 7 : Les échantillons dans 1’etuves (original 2024)
2-5 Dosage colorimétrique des polyphénols totaux : méthode de Folin— Ciocalteu (1927)

Ce dosage repose sur la méthode utilisant le réactif de Folin-Ciocaltau. Ce réactif est constitué
d’un mélange d’acide phosphomolybdique. Lorsqu’il y a une oxydation des phénols, ce réactif
est réduit en mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne. L’intensité de la couleur est
proportionnelle au taux des composés phénoliques oxydés. Cette coloration est mesurée au
spectrophotometre en utilisant I'acide gallique comme étalon (Brune et al. 1991 ; Dendougui,
2010).

Mode opératoire

1-Préparation de folin :

- 1 ml de folin dans 9 ml d’eau distill¢.

2- Préparation Na2co3 :

- 9 g de Naco3 dans 40 ml d’eau distillé (quantité pour 3 échantillons).

3-Préparation de I’acide gallique :

- 0.003 g dans 10 ml d’eau distillé.

Les polyphénols sont dosés par colorimétrie comme suit :

- A 125 pL de I’extrait, nous avons ajouté : 2500 pL du réactif Folin 10 fois dilué puis 2000 pL de
Na2CO03 a 7,5%;

- Le mélange a été bien agité puis incubé¢ a I’obscurité pendant 1h a 20°C ;

- La lecture de I’absorbance des différentes concentrations, a été faite contre un blanc, a 765 nm
par un spectrophotomeétre.

* Une gamme d’étalonnage qui consiste a lire les absorbances des différentes concentrations
d'acide gallique a été préparée comme suit :

- Une solution mere d'acide gallique de concentration 0,3 mg/mL a été préparee ;

- A partir de cette solution mére, les dilutions filles suivantes ont été préparées : 0,21- 0,15 - 0,105
- 0,075 - 0,06 - 0,045 - 0,024 mg/mL.
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Cette technique est utilisée pour les jus obtenus par les 2échantillons (carotte et choux

fermentés).

Figure 8 : Dosage des polyphénols totaux (original 2024)

2-6 Evaluation du pouvoir anti-oxydant par la méthode du DPPH de la poudre des légumes :
Principe

Le DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) est pratiqguement le radical libre le plus stable. En
solution (le méthanol ou 1’éthanol), le DPPH est caractérisé par une couleur violette dont I’intensité
est mesurée a 515 a 517nm. En présence d’un donneur d’hydrogene, le DPPH est réduit a la forme
non radicalaire de couleur jaune pale (forme d’hydrazine). Ce passage de la premiere forme a la
deuxiéme, est accompagné d’une diminution de 1’absorbance (DO) qui peut s’exprimer par le

pourcentage de réduction de DPPH

e N L
| |
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e

|
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Figure 9 : Principe de réduction du radical DPPH.

Conventionnellement une grande capacité de piégeage (réduction) des radicaux libres est

considérée comme une grande activité antioxydante (Lee et al., 2004).
Mode opératoire

- 500ul de chaque solution méthanolique des différents extraits (n-butanol et acétate d’éthyle pour
I’extrait des flavonoides) a différentes concentrations, sont ajoutés a 1500 pl d’une solution
méthanolique de DPPH a 0,004 g/100ml. Pour chaque solution, un blanc a été préparé suivant sa

concentration.

- Pour le contrdle négatif, il a été préparé parallelement en mélangeant 500 ul de méthanol avec
1500 pl de la solution de DPPH utilisé.

- Les tubes ont étés incubés a 1’obscurité pendant 30 minutes a température ambiante, la lecture
des différentes concentrations a été effectuée par un spectrophotomeétre a une longueur d’onde de

515 nm.
Expression des résultats

Les résultats sont exprimés selon la formule qui suit (Yen et Duh, 1994) :

% du DPPH = (DO Contrdle (0) — DO Echantillon (t) / DO Contréle (0)) x 100

% du DPPH : pourcentage de réduction ou d’inhibition du DPPH.
DO Contréle (0) : densité optique du contrdle a t = 0 min.
DO Echantillon (t) : densité optique de ’antioxydant a t = 30 min.

A partir de la variation du pourcentage de réduction de DPPH en fonction de la concentration de
I’extrait phénolique, nous pourrons déterminer graphiquement I’EC50 qui est définie comme étant
la concentration de 1’antioxydant (I’extrait ou composé€) nécessaire pour réduire ou inhiber 50%

du DPPH.
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Figure 10 : La méthode du DPPH de la poudre des légumes (original 2024)

2-7 Mesure de pH :

Le pH est une mesure logarithme de la concentration den ion hydrogéne (H+) dans une solution.
Echelle :

* Le pH d’une solution neutre est pH = 7,0.

* Le pH d’une solution acide est compris entre 0 et 7,0.

* Le pH d’une solution basique est compris entre 7,0 et 14.
Matériel Nécessaire :

1- pH-métre ou papier pH (bandes indicatrices de pH)

2- Béchers ou récipients propres

Etapes pour mesurer le pH :

1- plonger le papier pH :

-Déchirez une bonde de papier pH

-Blond la bande dans la solution a mesurer, puis retirez

2-comparer la couleur :
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-comparez la couleur obtenue sur la bande avec 1’échelle de couleur fournie avec le papier pH

- Notez le pH correspondant

Fidue 11 : La méthode de pH (original 2024)
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1-Métabolite Primaires :
1-1 La teneur en fibres brutes :

Les fibres alimentaires sont des composants des plantes que le corps humain ne peut pas digérer
completement. Elles se divisent en deux catégories principales : les fibres solubles et les fibres
insolubles. Les fibres solubles se dissolvent dans I'eau et peuvent aider a réduire le cholestérol
sanguin et a réguler la glycémie. Les fibres insolubles ne se dissolvent pas dans I'eau et facilitent
le transit intestinal en augmentant le volume des selles. Les fibres jouent un réle crucial dans le
maintien de la santé digestive, la gestion du poids, et la prévention de diverses maladies
chroniques comme le diabete de type 2 et les maladies cardiovasculaires.

% Fibres

carottes

M choux

OO P N W b UT O N 0O O

carottes choux

Figure 12 : Teneur en fibres brutes

Les résultats montre que choux contiennent une teneur en fibres beaucoup plus élevée (8,01%)

que les carottes (2,55%). Cela montre une différence significative de 5,46% en faveur des choux.

Comparativement a d’autres études comme celle menée par Smith et al. (2017) la teneur en fibres

des choux fermentée était trouvée a environ 8%, ce qui est en accord avec notre résultat de 8,01%.

Une étude par Johnson et al. (2016), a déterminé que les carottes frmentée avaient une teneur en
fibres de 2,6%, confirmant notre valeur de 2,55%.

1-2 La teneur en Humidité :
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L'humidité dans les aliments représente la quantité d'eau contenue dans un échantillon. Elle est
géneralement exprimée en pourcentage par rapport au poids total de I'aliment. La mesure de
I'numidité est essentielle pour évaluer la qualité et la fraicheur des aliments, car elle peut influencer
leur texture, leur durée de conservation et leur stabilité microbiologique. Une teneur en humidité
élevée peut favoriser la croissance de microorganismes et accélérer la détérioration des aliments,

tandis qu'une teneur en humidité faible peut entrainer un produit sec et peu appeétissant.

% Humidite
25
20
15 carottes
B choux

10

5 -

0

carottes choux

Figure 13: Teneur en Humidité
Les carottes fermentées présentent une teneur en humidité beaucoup plus élevée (23,20%) que
les choux fermentées (5,20%). Cette différence marque un écart important de 18% entre les deux
légumes. Ces taux d’humidité indiquent que les choux sont plus susceptibles de subir des

dégradations microbiennes si des mesures appropriées de conservation ne sont pas prises

Selon d’autres étude réalisées par Lee et al( 2019) a trouvé une teneure en humidité similaire
pour les choux fermentée, soit environ 5,3% ce qui est cohérent avec nos résultat , d’apres
Garcia et al (2018), a déterminé que la teneur en humidité des carottes fermentée variait

généralement entre 20% et 25% ce qui correspond a notre valeur de 23,20%

1-3 La teneur en Cendres :
Les cendres représentent la matiere inorganique résiduelle qui reste aprés la combustion complete
d'un échantillon organique. Cette matiére résiduelle comprend des minéraux et des éléments

métalliques comme le calcium, le potassium, le sodium, le fer, le zinc, le cuivre, etc. La mesure
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des cendres est une méthode courante pour évaluer la teneur en minéraux d'un aliment. En

nutrition, la teneur en cendres est souvent exprimée en pourcentage du poids sec de I'échantillon

% Cendres

20

carrottes
15

B choux

10

carrottes choux

Figure 14: Teneur en cendres

Le graphe obtenue montre que les pourcentages des cendres des choux et des carottes fermentés
sont trés proche, avec une différence de seulement 0,27%. Cela suggére que les deux légumes sont

des teneurs en minéraux globalement similaires.
On a comparé avec d’autre étude :

Selon une étude de Zhang et al. (2018), la teneur en cendres des choux fermentée était de 18,1%,
ce qui est presque identique a notre résultat de 18,12%.

Etude 02 : par Kim et al. (2017), a trouvé que la teneur en cendres des carottes fermentés était de
17,8%, en accord avec notre valeur de 17,85%

2- Dosage et pouvoir antioxydant :

Le dosage des polyphénols et la détermination du pouvoir antioxydant sont des aspects cruciaux
de I'évaluation de la qualité nutritionnelle des aliments. Les polyphénols sont des composés
bioactifs présents dans de nombreux aliments d'origine végétale, réputés pour leurs propriétés
antioxydantes bénéfiques pour la santé. Le pouvoir antioxydant mesure la capacité d'un aliment a

neutraliser les radicaux libres et a prévenir les dommages oxydatifs causés aux cellules du corps.
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Les legumes utilizes Teneur en polyphénols mg EC 50 (mg /mL)

Chou fermentés 0,45 0,16

Carotte fermentée 0,28 0,21
Tableau 06:

Les resultats montrent que les choux fermentés ont une teneur en polyphénols plus élevée que les
carottes fermentés, avec 0.45 g/100g contre 0.28 g/100g respectivement. Les polyphénols sont des
composés bioactifs bénéfiques pour la santé humaine, notamment pour leur capacité
antioxydante.les choux fermentées montrent un pouvoir antioxydant particulierement élevé avec
une valeur EC50 de 0.1

6, tandis que les carottes fermentées suivant avec une valeur EC50 0.21.

» ACIDE GALIQUE :

2 . .
Acide Galique

15 e

e

........... y = 5.747x + 0.2461

05 . R2=0.9718

0

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03

Figure 15 : Courbe acide Galique
> DPPH:
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DPPH DE CAROTTE 120 DPPH DE CHOU
100 100
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Figure 16 : les courbes de DPPH (carotte et chou)
Le pouvoir antioxydant, mesuré par I'EC50 (concentration efficace a 50%), est plus élevé pour les
choux fermentés que pour les carottes fermentés, avec des valeurs de 0.16 et 0.21 respectivement.
Cela suggere que les choux ont une capacité antioxydante plus élevée, ce qui peut contribuer a la

prévention des maladies liées au stress oxydatif.

Nous avons comparé les résultats obtenus pour 1’activité antioxydante des choux rouges et les

carottes fermentés avec d’autres études

Selon une étude de (Dou et al,2023) a montrer des valeurs d’EC50 de 0,18 pour les choux rouges
fermentée, confirmant notre valeur de 0,16 extrait a une activité antioxydant notamment plus élevé.
Et pour les carottes fermentés ont montré des valeurs d’EC50 de I’ordre de 0,22 pour les radicaux

DPPH, ce qui correspond bien a notre valeur de 0,21

3- Mesure de pH :

La détermination en unité pH de la différence de potentiel existant entre deux électrodes Prolongés

dans une solution d’échantillon broyé (Menasra, 2020).
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Figurel? : Résultat de ph (carotte et chou)
- .

A NI EIRALE ><

pPH O-14 Ref. NX30114T

100 ti |
| Indicador universal de pH = |

PH Universal indicator
Indicatuer universel pH

Les résultats obtenus montrent que les valeurs d’acidité du chou et de la carotte fermentée sont la
méme valeur pH=03.

On a comparer les valeur de pH du chou et de la carotte fermentée avec une autre étude
pertinente, menée par (Smith et al,2022). Ont observé un pH de 3,1 pour la carotte fermentée et
pour le chou fermenté trouvé un pH de 2,9 ce qui est cohérent a nos résultats de Ph=03.

e Questionnaire

Nous avons mis en place un sondage sur notre sujet pour connaitre 1’avis des gens a ce sujet, et
voici les résultats obtenus. »

Nombre de genre

Genre: = T

36 réponses

® Homme
® Femme

@ Autre / Préfere
ne pas répondre

Figurel8 : Le nombre de population par le genre
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> Notre population est composée de 19 femmes et 17 hommes, soit 52,8% de femmes et
47,2% d’hommes.

2-Connaissances et I_D
Pratiques:
Connaissez-vous la lacto-

fermentation des Iégumes
2

36 réponses

@ Oui
& Non

Fugurel9 : Nombre de population connaissant la fermentation lactique

> 1l semble que la majorité des personnes interrogées (78,9 %) connaissent la lacto-
fermentation des Iégumes, tandis que seulement 21,1 % ne connaissent pas. La lacto-
fermentation est pourtant une technique ancienne et bénéfique qui mériterait peut-étre plus

d'attention ou de promotion pour ses avantages nutritionnels et de durabilité.

Figure 20 : Comment avez-vous entendu parler de la lacto-fermentation ?

Si oui, comment avez-vous
entendu parler de la lacto-
fermentation ?

35 réponses

Amis / Famille 19 (54

Internet 18(51.4

Livres /

Magazines ISR

Cours / Ateliers

9 (25,7 %)

Autre
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> La majorité des personnes ont découvert la lacto-fermentation grace a leurs amis ou leur
famille, ce qui souligne I'importance de la transmission interpersonnelle des connaissances.
Ensuite, internet est une autre source majeure, indiquant une accessibilité croissante aux
informations sur ce sujet. Les cours et ateliers sont mentionnés par une minorité, suggerant

un acces potentiellement limité a des formations spécialisées.

Avez-vous déja essayé de
lacto-fermenter des
légumes chez vous ?

38 réponses

® Oui
® Non

Figure 21 : Nombre de population ayant essayé lacto-fermentation

Selon les résultats, 55,3 % des personnes ont déja essaye de lacto-fermenter des légumes chez
elles, ce qui montre un certain intérét pour cette méthode de conservation naturelle. Cependant, la
majorite, soit 44,7 %, ne 1’ont pas encore expérimentée, indiquant peut-étre un manque de
connaissance ou d’intérét pour ce procédé parmi le grand public.
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Si ouli, quels Iégumes
avez-vous lacto-fermenté ?
(cochez tout ce qui
s'applique)

27 réponses

Chou 10 (37 %)

Carottes 13 (48,1 %)
Concombres 8 (29,6 %)
Betteraves 5(18,5 %)
Radis 4 (14,8 %)
Poivrons 10 (37 %)

Autres 7 (25,9 %)

o] 10 20

Figure 22: Légumes que les gens font lacto-fermentés

Parmi les 27 personnes interrogées, 48,1 % ont lacto-fermenté des carottes, ce qui représente la
plus grande proportion. Le chou et les poivrons ont été fermentés a un taux égal de 37 %. Les
concombres ont été choisis par 29,6 % des participants, suivis des betteraves a 18,5 % et des radis

a 14,8 %. Enfin, 25,9 % des répondants ont mentionné d'autres legumes.

A quelle fréquence
consommez-vous des
légumes lacto-fermentés ?

38 réponses

® Jamais
@® Rarement

(moins d'une
fois par mois)

@ Occasionnelle..

‘ @ Régulierement

(une fois par
semaine)

@ Trés
réguliérement
(plusieurs fois

par semaine)

Figure 23: A quelle fréquence mangeons-nous des légumes lacto-fermentés ?
» Les réponses montrent une faible consommation générale de Iégumes lacto-fermentés. Prés
de 37% des personnes ne les consomment jamais, et environ 26% les mangent rarement.
Seulement une petite fraction (15,8%) les consomme régulierement, et encore moins
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(18,4%) le fait occasionnellement. Cela peut indiquer une méconnaissance des bienfaits de

ces aliments ou une préférence pour d’autres types de Iégumes

3-Perceptions et Opinions:
Selon vous, quels sont les
avantages de consommer
des Iégumes lacto-
fermentés?

37 réponses

Amélioration de

19 (51,494 %
la digestion 1. )

Renforcement

%
du systéme im )

Conservation

x
des léegumes 18 (48.6 %)

Richesse en

probiotiques XA

Autre

O 20 40

Figure 24 : Avis général : Quels sont les bienfaits de manger des légumes fermentés avec du
lait ?

> Les légumes lacto-fermentés sont percus principalement comme une source riche en
probiotiques (62,2%), ce qui souligne leur role crucial dans le maintien d’un microbiote
intestinal sain. Une majorité significative (51,4%) les considére bénéfiques pour
I’amélioration de la digestion, tandis que 48,6% apprécient leur capacité a conserver les
Iégumes plus longtemps. Enfin, leur contribution au renforcement du systéme immunitaire
est reconnue par 24,3% des répondants, montrant une reconnaissance de leurs bienfaits

globaux pour la santé.
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Quels sont, selon vous, les
inconvénients de la lacto-
fermentation des
légumes?

36 réponses

Godat / Odeur 20 (¢

Temps de
préparation 15 (41,7 %)
Risques )
sanitaires 11 (30,6 %)
Difficulté
technique

Autre 3 (8.3 %)

Figure 25 :Avis des internautes sur les inconvénients de la fermentation lactique des Iégumes

> Les inconvénients de la lacto-fermentation des légumes sont principalement le godt et
I’odeur, jugés désagréables par plus de 55% des répondants. Le temps de préparation est
également un facteur significatif pour 44,1% des personnes, car ce processus peut étre long
et exigeant. Les risques sanitaires préoccupent 32,4% des participants, soulignant les
préoccupations concernant la sécurité alimentaire. Enfin, 11,8% mentionnent d’autres
inconveénients, probablement liés a des facteurs variés comme I’espace de stockage ou les

compétences nécessaires.
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Seriez-vous intéressé(e)
par un atelier ou une
formation sur la lacto-
fermentation des Iégumes
2

37 réponses

@ Oui
@ Non
@ Peut-étre

Figure26 :Pourcentage de personnes prétes a assister a un atelier ou une formation sur la
lactofermentation végétale

Les résultats montrent un intérét modéré pour un atelier sur la lacto-fermentation des
Iégumes. 31,4% des personnes sont prétes a y participer, indiquant un certain enthousiasme.
Cependant, 51,4% hésitent, peut-étre par manque d’information ou d'intérét spécifique.
Enfin, 17,1% ne sont pas intéressés, ce qui peut refléter des préférences personnelles ou un
manque d’attrait pour le sujet
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Figure 27 : Décision des gens d’acheter des 1égumes lacto-fermentés

> Les pourcentages indiquent les facteurs les plus importants pour les consommateurs lors
de I'achat de légumes lacto-fermentés. La qualité des ingrédients (63,9%) semble étre le
critere principal, soulignant I'importance de la composition et de la fraicheur des produits.
L'origine des produits (47,2%) et les informations nutritionnelles (38,9%) suivent, ce qui
suggere une préoccupation croissante pour la provenance et la valeur nutritionnelle. Le prix
(33,3%) reste egalement significatif mais moins prioritaire que la qualité et l'origine. La
marque (16,7%) et les recommandations de proches (8,3%) sont moins déterminantes
indiquant que la confiance dans le produit et la transparence des informations priment

souvent sur la reconnaissance de la marque et les avis personnels.

Ce qui influence le plus
votre décision d’achat de
légumes lacto-fermentes ?

36 réponses

Prix 12 (33,3 %)

Qualité des ing.. 23 (63,9 %)
Origine des pr.. 17 (47,2 %)
Marque 6 (16,7 %)
Recommandat. 3(83%)
Informations n... 14 (38,9 %)

Autre 2 (5,6 %)
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CONCLUSION

La liste des bénéfices potentiels de la fermentation est longue. Il est donc recommandé d’en
consommer quotidiennement. Fermenter les légumes est trés facile, et trés sdr. Dans certains cas,
plus méme que consommer les légumes crus, puisque la fermentation abaisse le pH des légumes a
un seuil en dessous duquel les bactéries pathogenes ont énormément de mal a survivre. Les
produits fermentés sont notamment une source de sel non négligeable, et les enzymes des ferments

produisent de I’histamine qui peut affecter les personnes sensibles.

Grace a une exploration approfondie de la fermentation lactique et de son utilisation dans la
production de Iégumes fermentés a 1’acide lactique tels que les carottes et le chou violet, ainsi que
leur analyse nutritionnelle et physico-chimique, nous avons obtenu différents résultats en termes
de contenu spécifique. Les analyses ont révélé que les fibres des choux et des carottes sont
respectivement de 8,01 % et 2,55 %, la teneur en cendres est de 18,12 % et 17,85 % et la teneur
en humidité est de 5,20 % et 23,20 %. Les mesures de 1’activité antioxydante ont été effectuées en
utilisant la teneur en polyphénols (0,45 g/100 g ; 0,28 g/100 g). Pour EC 50 (0,16 ; 0,21), les
résultats ont montré que la valeur du pH des légumes fermentés était la méme, avec une valeur de
pH 3.

La fermentation lactique, en permettant la croissance de bactéries lactiques et probiotiques,
transforme les 1égumes en des aliments riches en nutriments et en substances bioactives bénéfiques

pour la santé humaine.

De plus, lactivité antioxydante accrue de ces légumes fermentés joue un r6le significatif dans la
protection de 1&#39;organisme contre les dommages oxydatifs. Lintégration de légumes lacto-
fermentés dans alimentation quotidienne peut ainsi contribuer a une meilleure santé globale et a la

prévention de diverses maladies.

Nos résultats ont révélé que les légumes lacto-fermentés présentent des profils nutritionnels
avantageux, avec des niveaux éleves de fibres alimentaires, de probiotiques et d’antioxydants, tout
en conservant des niveaux de pH optimaux pour la santé digestive. De plus, les mesures de cendres

et d’humidité indiquent une bonne stabilité et qualité des produits fermentés.
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En conclusion, les légumes lacto-fermentés représentent bien plus qu’une simple méthode de
préservation des aliments. Ils incarnent une fusion de tradition et de science, offrant une solution
naturelle et durable pour améliorer notre santé et notre bien-étre. En intégrant ces aliments
fermentés dans notre alimentation quotidienne, nous pouvons non seulement enrichir notre
alimentation en nutriments essentiels, mais aussi soutenir une digestion saine et renforcer notre
systeme immunitaire. En cela, les légumes lacto-fermentés sont bien plus qu’un plat

d’accompagnement ; ce sont des alliés précieux dans notre quéte d’une vie saine et équilibrée.
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Annexe

Annexe 01: Qaire numérique

les Legumes
Lacto-Fermenteés

71-Informations Générales: *
Age:

Moins de 18 ans

18-25 ans

26-35 ans

36-45 ans

46-55 ans

56-65 ans

@000000

Plus de 65 ans

(O Autre / Préfére ne pas répondre

Niveau d'éducation:

Aucun diplodme

Dipléme d'études secondaires

Dipléme universitaire (Master)

Dipléme universitaire (Licence)

Doctorat

000000

Autre

2-Connaissances et Pratiques:
Connaissez-vous la lacto-fermentation
des lIégumes ?

Si oui, comment avez-vous entendu
parler de la lacto-fermentation ?
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Amis / Famille
Internet

Livres / Magazines
Cours / Ateliers

Autre

000a0d

Avez-vous déja essayé de lacto-
fermenter des lIégumes chez vous ?

Si oui, quels Iégumes avez-vous lacto-
fermenté ? (cochez tout ce qui
s‘applique)

(] chou
(] carottes
[[] concombres
[] Betteraves
[] Raagis

[:] Poivrons

(I

Aulres

A quelle fréquence consommez-vous
des légumes lacto-fermentés ?

o)

Jamais

Rarement (moins d'une fois par
mois)

Ocecasionnellement (une fois par
mols)

O

Réguligrement (une fols par
semaine)

O

Trés réguliegrement (plusieurs fois

0O

par semainea)

3-Perceptions et Opinions:

Selon vous, quels sont les avantages
de consommer des légumes lacto-
fermentés?

Ameélioration de la digestion

Renforcement du systéeme
immunitaire

Conservation des légumes

Richesse en probiotiques

00000

Autre

Quels sont, selon vous, les
inconvénients de la lacto-fermentation
des légumes?

Gout / Odeur
Temps de préparation

Risques sanitaires

o000

Difficulté technique
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Seriez-vous intéressé(e) par un atelier
ou une formation sur la lacto-
fermentation des légumes ?

O Peut-étre

Avez-vous des commentaires ou des
suggestions sur la lacto-fermentation
des légumes ?

Votre réponse

Ce qui influence le plus votre décision
d‘achat de légumes lacto-fermentes ?

suggestions sur la lacto-fermentation
des légumes ?

Votre réponse

Ce qui influence le plus votre décision
d’achat de Iégumes lacto-fermentes ?

Prix

Qualité des ingrédients
Origine des produits

Marque

Recommandations de proches

Informations nutritionnelles

0000000

Autre

75



