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| es aliments fermentés

Histoire des aliments fermentés

>>> Consommeés depuis la nuit des temps... (M-C. Frédéric)

rd

... et encore aujourd’hui :
50 a 400 g d’aliments et boissons fermentés consommeés / jour / personne dans le monde
=>5 a 40 % de la prise alimentaire selon les pays

>>> On fermente pour conserver !

>>> Les aliments fermentés sont souvent associés a une image santé

Végétaux fermentés et bénéfices

santé (C. Chassard)
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Consommeés sur tous les continents

D’une trés grande diversité en fonction des matiéeres premiéres et des procédés mis

en ccuvre " Vaourt”’ végétawx
Uin, bréres, Kombuckha-kefir de frurt, ---
Farm

. Viande fermentée

Fromage et larts fermentés ! $
¥

“Vaourt’’ végétaux

Uin, biéres, Aombuckha, kéfir -
g -fermentés (Kirmch)

de fi'ﬂ/'t'. Larts fermentés g [
o FPains-galettes .Af/a/ie; vin de riz
/, areo
. o 4 & ; Soja fermenté (tofi)
> Plus de 5 000 aliments 5

A b\i%

fermentés répertoriés Eourlies de

dans le monde

> |ssus de matieres =
Fromage et larts fe /‘ ﬁ

Fains-galettes
Céreales
fermentées (rddl)

- \Fromaye et larts fermentés
“Vaourt’’ végétaux

Uin, bréres, kombucha,

fr de frurt, ---

‘-
-—

Vin, Biére, - — = i- !

premieres tres variees :

viande, poisson, lait, e Bouilles de'

2. céréales
céréales, &J | armrintihs
legumineuses, fruits, Kvas
légumes,...
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Pas d’aliments fermentés sans micro-organismes !

Parce que « le réle de l'infiniment petit est infiniment grand » (Louis Pasteur)

L. Pasteur : « toute fermentation d'une solution de sucre ou de matiere
organique résulte de l'activité metabolique d'un micro-organisme spécifique,
et s'accompagne de la formation de produits caractéristiques (alcools, acides,
cétones et gaz carbonique) »

La fermentation fait intervenir :

>> Des communautés extrémement diverses avec des bactéries, des levures, des champignons filamenteux
(moisissures)

>> Plusieurs espéces microbiennes en mélange a des niveaux pouvant étre élevés, jusqu'a: 1 000 000 000/g
de produit
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Origine des microorganismes responsables de la fermentation

Aujourd’hui, majoritairement utilisation
de ferments pour contréler le processus de
fermentation (excepté pour certains

Initialement fermentations dites traditionnels)

« spontanées » par les
microorganismes « utiles » présents
dans I'aliment brut et/ou issus de
I'environnement de transformation
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Pas d’aliments fermentés sans microorganismes !

Multiples transformations biochimiques de la matiére 1¢ liées a I’activité des
microorganismes

Consommation des sucres, production d’acides organiques (\ pH), d’alcools, hydrolyse partielle des
protéines & des lipides, production de métabolites variés dont des composes d’arbme et d’intérét

nutritionnel =» Seécurisation/conservation des matieres premieres

Une transformation en profondeur de la matiere lere :

« Saveur, arome, texture
Aspect (couleur, ...)
Propriétés nutritionnelles
Propriétés santé
Conservation
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Aliments fermentés = aliments vivants

¥ trontiers s 22 W
in Microbiology foi: 10.3380/1micb 201801785

Chinck for

100 000 & 1 000 000 microorganismes vivants en FeRyenisdFeces:Hs e AR
Source of Live Organisms

3 = ”,
m oye n n e I m I o u g d a I I m e nt fe rm e nte Shannon Rezac, Car Reen Kok, Melanie Heermann and Robert Hutkins *

(tous types d'aliments confondus) Analyse des données bibliographiques
(400 articles sur une période de 50 ans)

Jusqu’a 1 milliard de
microorganismes vivants
dans 1 gramme de

tomme de Savoie En moyenne 1 million de microorganismes

vivants en présence dans les produits
fermentés a base de végétaux.

Jusqu’a 100 millions de
microorganismes vivants
dans une cuillére de yaourt
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Le projet
"FLEGME"
Fermentation
des legumes

Projet FLEGME financé par )) EE%ON
les partenaires du projet et % LOIRE

ion | i
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Fabrication des légumes lactofermentes ?

Des Iégumes crus, du sel, de I'’eau, du temps et ¢’est tout !

.
‘‘‘‘‘‘‘‘

.o e
lllllllll
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Pourquoi un projet sur les legumes lactofermentés ?

@ « Durable : ne requiert pas d’équipements
%& complexes, réalisable a I'’échelle domestique

e Sain sans additifs

® o
‘m% Attentes des consommateurs

Impact économique

« Bretagne 3eme région productrice de légumes

* Renouveler leurs modes de consommation « Pays de La Loire La production de légumes
des légumes génere 2.4 milliards €

» Retrouver une diversité alimentaire 5

« Consommer des aliments moins r, Gaspillage alimentaire > 20% de la
transformes * =l nost-récolte a la consommation

Pe
- Protéger leur santé et préserver leur W

ml,CrObIO_te Intestinal A Marché végétarien/vegan : +24% en
* Découvrir de nouveaux gOUtS France (2018)
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Un projet de recherche participative

Production de connaissances scientifiques auxquelles participent, avec des chercheurs, des acteurs de la société civile, a
titre individuel ou collectif, de facon active et délibérée

Une communauté de
® ® ® 250 citoyens fermenteurs
sollicités

28 partenaires : académiques, chambres d’agriculture,
lycées technologiques et professionnels, instituts
techniques, PME, journaliste culinaire...

Avec les partenaires les citoyens ont

>>> Répondu a des questionnaires (production et consommations)
>>> Fourni des échantillons
>>> Eté sollicités sur certains choix expérimentaux
>>> Participé a des webinaires sur les résultats

Laurent Marché

Festival de la fermentation des végétaux | 27/10/2022 - Rennes




Les objectifs du projet Flegme @

05 Mieux comprendre le microbiote des légumes fermentés en:
« Reéalisant un état des lieux de la diversité des productions de légumes et de la diversité bactérienne associée

« Evaluant les risques sanitaires des productions domestiques ;
« Evaluant l'influence de différents paramétres de fabrication sur la composition des Iégumes fermentés (diversité

bactérienne et micronutriments) Q

Constituer une collection de référence légumes fermentés accessible a la communauté \
scientifique 2

22 Rechercher de nouveaux usages culinaires, évaluer la perception des consommateurs ﬁ

s 3
T

D@ Faire un état des lieux de la réglementation et des bonnes pratiques 3

.

Rendre accessible et diffuser les résultats aupres des citoyens et de la communauté
D@ scientifique
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1¢re étape : rassembler la communauté, animer, enquéter,

recuelllir les echantillons

Ecoleprimairede e

canlu (OLse)
<

Anne Thierry
Laurent Marché ®

INRAQ

® Réiie ® Sollicitations par mails
épondre a

2

sollicitations ’ )
Collecter les spontanees
échantillons et

les recettes

L gcéesaiwt
Martin de Rennes
Médiation-Animation- ,

Fidélisation

une communauté de plus
de 250 « citoyens

Fermenteurs » Recueillir les

) pratiques

Communiquer |

~

Fédérer,
fidéliser sur la 3
durée

90 échantillons collectés : 75 francais et 15 moldaves
mettant en ceuvre une tres grande diversité de

legumes et de recettes chou 27%, 7 variétés

® 31 entretiens réalisés
majoritairement en
zone rurale

dos @ Envoi de questionnaires ciblés
® Vidéos
® Wwebinaires
@ Quizz fermentation
@ Concours photos, ...

& An'Agro

UKRAINE

Codrul Nouorodiste,
» o \

Molovata Noﬂl.

Straseni

L2 NN
Cluciulen! — Qusnay V=
'y

Ruonlv.'.“c
e

ROUMANIE
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Caracteriser les microbiotes, constituer une collection de référence

* 90 échantillons analysés v" Un écosysteme microbien extrémement diversifié (plusieurs centaines d’espéces)
. A iffé > > , : . ; , .
25 legumes dlfferen_ts_ ,(Chou ; Carotte v' Présence de microorganismes vivants dans les 2/3 des échantillons.
Betteraves), moitié de mélanges o _ ) _ _ _
« Agés de 2 semaines & 4 ans (moy 6 mois) v' Les bactéries lactiques représentent la part dominante des microorganismes
* pH moyen 3,6 vivants (de 10 000 a 100 000 bactéries vivantes selon I'échantillon)
o i, Wi Wl v’ 2 especes dominantes de bactéries lactiques systématiquement isolées
Lactobacillales Lactobacillaceae
- Lactiplantobacillus plantarum et Levilolactibacillus brevis
- v La moitié des échantillons renfermaient des levures
- v" Aucun des échantillons analysés ne renfermaient de pathogenes
L v Un pays avec une tradition et I'autre sans pour des communautés microbiennes trés
N i i 1 similaires Y,
[ - - - - \
ey - 2 700 v Une « guerre des mondes » mise en évidence un suivi
2 légumes m & e 6,00 . o . , . .
Ay A 2 00 continu sur un mois : lutte des bactéries lactiques contre les
x2 facteurdécoupe/ f;uill\e\ émincé rondelle  répée ;’ 4:00 entérobactéries
g - 8 i
B ol e e B ol zgg v Des communautés différentes pour chacun des 2 légumes
Fermentation a 19°C &5 s ’ i .
2bocausde 500 | g T I 100 v Effetde ladécoupe : oui!
oint & chaque conditiﬁ § 0 0,00 . 7
B 0 10 0 20 v Effet sel 2 Non pour les concentrations testées
k Temps (jour) j
( )
< . . .
Cirocn ¥ Une collection de référence de 330 souches : bactéries lactiques + entérobactéries + levures (58 contrats de dépdt validés par les citoyens)
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Quantifier les micronutriments d’intéret o

Vegenov
Constat : Intérét nutritionnel = moteur a la consommation des légumes fermentés Ceéline

) L . ) ) Baty-Julien
(p,) Données sur 'intérét nutritionnel des légumes fermentés
Etude bibliographique & analyse de vitamines dans le chou et la carotte.

La fermentation maintient les teneurs en

Vitamine B9 (acide folique) Vitamine C vitamine C voire 'améliore dans le chou

.20 B Chou M Carotte 12 L 30 1,8 —
S Fl 2 1,6 £
CEETINEEE A — | —— . g £ 14 §
™ e ———— . . 8 < 7 R S R R - 12w
] & a 1 8
g 10 & 8 15 08%
2 4 - " E
5 5 5 $ 10 06 <
g 2 3 § 0,4 =
S 0 2 8 > 0,2 g

Cru Fermenté  Fermenté  Fermenté  Fermenté 0 o -
rapé sel- rapé sel+ rondelle sel- rondelle sel+ Fermenté  Fermenté  Fermenté  Fermente
. L rapé sel- rapé sel+ rondelle sel- rondelle sel+
La fermentation maintient les teneurs en H Chou M Carotte
vitamine B9 dans le chou
e AY Présente uniqguement dans les produits animaux et donc

_ _ % Q'% recherchée par les végétaliens.
Vitamine B12 ”"g}% g‘ﬁg Produite dans des légumes fermentés d’aprés certains auteurs
° jfkt Non détectée dans nos productions
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Explorer la perception des consommateurs

> Habitudes de consommation
SO >>> Etude quantitative portant sur 1093 individus de plus ,
=% de 20 ans représentatifs de la population francaise e | Consommation
R. Simoneaux consommant des légumes ’ occasionnelle 11 %

Consom® rare 11%

32%

Mode de conservation
connaissent les LF

Manger des légumes hors saison

Jamais consommé

68% ne
connaissent pas
les LF

Consommer “'fait maison”

Le gout

Teneur en vitamines

1 diversité de son alimentation - l l

Praticité l

Renforcer son syst. Immun. E > Motivations & consommer
Améliorer transit & digest® , , ,
Valeur “probiofique” des legumes fermenteés
= el 100%
Possibilité de créativité ; l%l cor:ggfient
- fexure %_ Santé > Gout > Tradition
Histoire & culture associée
;_.E

Consommation
occasionnelle 25 %

Facilite de Fab”

[ consommateur & producteur
[ consommateur uniquement

Nod consommateur

Autre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% Consommation .
réguliére 75% @ An Agro
> Freins a la _ C. Delsart, D. Kalnin
. . ] Gout > Sel > Acidité > Odeur . C
consommation >>> Entretiens de terrain réalisés en

Moldavie par les étudiantes An’Agro
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Explorer les nouveaux usages culinaires @ g <)

iy Sr\VEURS Fas ) )
\_/

~ber
(}D?MVW Putriform

: A . ) . Karine Rivet
« Faire connaitre le Ilégume fermenté et ses usages en cuisine aux consommateurs E Labbé
non avertis pour apporter une diversification produit P Onno
Montrer I'intérét gustatif et la simplicité d’utilisation a travers un livret de recettes simples.
. _ (" Un livret de recettes )
Un travail en restauration ’1 Téléchargeable sur - Ol
collective avec des éléves de @ e g '
. . JULES ps://www.vegepolys-
BTSA du Lycee Rieffel Nantes RIEFFEL valley.eu/projet-flegme/les-lers- &= BT

resultats/consommer/

PREPARATION :
Wn’ .c;mmmsm
dar Lautocuiseun o,

Echanges avec des chefs, des
artisans utilisant le légume
fermenté en Bretagne et Pays

15 | EGUME

W[WAHON
s o umm

i B

SMMW‘WMIMM

Pk cho, lee champignons et le bimohi (ou

o cauos o ot o sauce duites, loiasegniciiine
Tmin. Salages basoin.

de Ia I_Ol re mcgmrwmms ifz:mﬁ"wfm ' Lr{cneip{tumuuvmnzvﬂmons; fnf?,;é;,‘;m%:i-: e @{?&Wfpﬂ% ‘? |
Utilisation minoritaire e ST T g g@i}ﬁ «:’*‘.E“*”mwm Thémes de menus répondant
avec un profil de chefs : :;Zﬁ% - - ;‘;‘:%WWM; aux tendances alimentaires
- ayant voyage, = = b, actuelles (menu apéro
* de culture etrangere, e i saveurs du monde, lunch box
 en réflexion sur = = équilibrée, gastronomique)
I'intérét nutritionnel de e e e
I'alimentation. = s « T

4 J
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https://www.vegepolys-valley.eu/projet-flegme/les-1ers-resultats/consommer/

Faire un état des lieux de la reglementation et des bonnes pratiques

/yee  Stéphane Christine Gable o
Pantais & Fanny Cabilic Pour tout transformateur de produits végetaux :

UCO fEE" v" Déclaration d'activité a la Direction Départementales de Protection
— des Populations (pas d’agrément sanitaire nécessaire)

LES INTRODUCTION v L’'exploitant est responsable de la qualité sanitaire de ses
| EBUMES
LACTOFERMENTES v" L'opérateur doit mettre en place un Plan de Maitrise Sanitaire
S platstr saun el responsable
ABC DES LEGUMES z z
LACTOFERMENTES Concernant les légumes lactofermentés
spécifiquement :
INTRODUCTION 04
- LESEWESUESIEL v" Analyses microbiologiques : pas de critéres réglementaires
s S " spécifiques, pour le moment, pour les Iégumes fermentés,
RO v’ Critéres de sécurité préconisés : ceux de la catégorie générale des
SRS o “produits préts a étre consommeés ne permettant pas le
;ﬁf:;;m : développement de Listeria monocytogenes autres que celles
Télécharaeable SUr A destinées aux nourrissons ou a des fins medicales spéciales”,
J ' BchaAapies 5 v" Recommandation : faire des analyses microbiologiques
https://www.vegepolys- . i .
valley.eu/projet-flegme/les-lers- complémentaires afin de s’assurer de I’'absence d’autres
' | bactéries pathogenes et contrbler le niveau des bactéries

resultats/consommer/

lactiques et des levures/moisissures.
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Rendre accessible et diffuser les résultats aupres des citoyens et
de la communauté scientifigue CRATGTRA

DE LA SCIENGE ET DES BOCAUX ! a Fée au Ducv' =
27 octobre 2022
a partir de 14h a Hotel Pasteur a Rennes (Place Pasteur

>>> Un effort de médiation scientifique, une tres
grande diversité de supports et de canaux de e

communication mis en ceuvre pour...

PARTAGEONS NOS CONNAISSANCES ET NOS QUESTIONS !

¥
- e récompensés |
Vingt éleves de réc‘:‘ecz::e‘:‘:;:ion des aliments.
aux sur a
jpour leurs trav

INRAQ e

: -~ ... fédérer en amont,
| i o7 L~ communiquer tout
e gt e du long, fidéliser,
rendre compte
pendant et apres.
Des publications
scientifiques en
cours de finalisation.

#Flegme le jeu de /
la fermentation

Analyses des premiers échantillon
envoyé par les éleves “apprentis
chercheurs” de la classe d’Aurelie !

N S OO M
Les échantillons recus ont été analysés au laboratoire du CIRM-BIA® par Rl iy rle4Me
Victoria et Marie-Noelle pour “voir” quelles sont les bactéries qui ont . |N RA@ e ¥

poussé dans les différentes fabrications préparées par les éleves

4 v’ 'y
§. 9.0 Webinaire Questions-réponses sur la : ||
C| [N orwins centre R @inéret Almentaire e suite des résultats du projet FLEGME ™ f

Cirm i

¥ INRAZ e B

F;,EQME |2

&

- " : » .
e (3 vl & rechortin T
A pariitizaine Ao
h- wulfi-acteurs “
g O SO oo S e

Lactofermentation
des légumes

La lactofermentation,

transformation
alavente

Pourquoi ou et depuis

a2 >>> Un ouvrage collectif coordonné par C. Raiffaud
cades comassances - @UX Editions Educagri destiné aux professionnels et
. aux particuliers qui veulent produire des légumes

La commercialisation des

produits lactofermentés IaCtOfermentéS

1
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Mercl ole votre
attention,
mercl o tous mes
collegues...

lllustration Catalina Orvath

..merel i tous les acteurs du projet
FLEGME, partendlres et citoyens
qul ont contribué en donnant de

Lewr temps et des Echantillons |

@ A A
INRAZ) CO - T 5.
s DL RO

sz Q B arls / otk
NANTES dagro- o <&R’S‘l‘> 0es (JiBio)) LR Y
A om SRR gt - (OI01EMA Fermentoo N oo (o

» A ﬁ: Marie-Claire Frédéric, @: \”/)
E[;EL%L' TEORlREmm Vega Ferment Journaliste culinaire SRy “;‘E,o)“,
VALLEY
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lllustration : Anne Isabelle Le Touzé

QUESTIONS —
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Florence
Valence-Bertel
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