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Introduction — La fermentation comme langage universel

Avant la médecine, avant l’écriture, avant les villes — il y avait la fermentation. L’humanité a découvert avant de comprendre que certains aliments transformés par le temps et les microbes nourrissaient mieux, soignaient mieux, conservaient mieux.



Il y a quarante mille ans, les premiers humains anatomiquement modernes cueillaient des fruits tombés, gonflés, pétillants — des fruits que les levures sauvages avaient commencé à transformer. Ils n’avaient aucun mot pour désigner ce processus. Mais ils revenaient.

Il y a dix mille ans, les premières civilisations agricoles stockaient leurs grains. Quand l’humidité entrait, quelque chose de nouveau apparaissait — une pâte vivante, un liquide moussant, un fromage odorant. Par essais et erreurs, puis par transmission culturelle, elles ont appris à provoquer et contrôler ces transformations.

Chaque civilisation qui a cultivé, chassé, élevé a développé ses fermentations. Ce n’est pas une coïncidence géographique. C’est une convergence biologique.




La même logique, tous les continents

En Corée, le kimchi — chou fermenté au piment et à l’ail — nourrit Lactobacillus kimchii et Leuconostoc spp. pendant des semaines à basse température. En Allemagne, la choucroute fait exactement la même chose avec Lactobacillus plantarum et L. brevis. En Éthiopie, l’injera fermente le teff pendant trois jours avec Lactobacillus fermentum. En Inde, le idli laisse reposer le riz et les lentilles pendant douze heures avec L. mesenteroides.

Ce sont les mêmes genres bactériens, dans des substrats différents, dans des cultures qui ne se sont jamais rencontrées.

Les micro-organismes ont inventé la cuisine fermentée bien avant que l’humain comprenne ce qui se passait. L’humain n’a fait qu’apprendre à créer les conditions.





Le principe universel — cultures vivantes perpétuelles

Il y a un fil qui relie le levain du boulanger, les grains de kéfir, la mère du kombucha, le miso d’une famille japonaise transmis depuis des générations : ce sont tous des cultures vivantes que l’on ne refait pas, que l’on entretient.

Vous ne recommencez pas de zéro à chaque fois. Vous prélevez une portion de la fournée précédente — une cuillère de levain, une cuillère de miso, les grains de kéfir, la mère de kombucha — et vous l’incorporez à la nouvelle préparation. Les micro-organismes qu’elle contient démarrent la fermentation suivante, s’adaptent à votre environnement, à votre eau, à votre température.

Avec le temps, votre culture devient unique. Elle porte l’empreinte de votre cuisine.

Certaines familles japonaises utilisent le même miso mère depuis des siècles. Des boulangers transmettent leur levain de génération en génération. Les grains de kéfir se multiplient — vous finissez par en donner à vos voisins.

Ce que vous créez n’est pas une recette. C’est un écosystème vivant. Et un écosystème vivant, entretenu correctement, est éternel.





Ce que la fermentation fait à un aliment

La fermentation n’est pas une conservation passive. C’est une biotransformation active qui modifie fondamentalement la nature biochimique d’un aliment.

Elle neutralise les anti-nutriments — phytates, oxalates, lectines, inhibiteurs de protéases. Les minéraux bloqués deviennent biodisponibles. Les protéines résistantes deviennent digestibles.

Elle dégrade les macronutriments complexes — protéines clivées en peptides bioactifs, amidons transformés en oligosaccharides prébiotiques, lipides modifiés par la lipase bactérienne en acides gras à chaîne courte.

Elle produit de nouvelles molécules — acides organiques (lactique, acétique, propionique), vitamines B (surtout B2, B9, B12 dans certaines fermentations fongiques), enzymes (nattokinase, phytase, lactase), neurotransmetteurs précurseurs (GABA, sérotonine).

Elle crée un environnement hostile aux pathogènes — l’acidification (pH 3,5-4,5) et la production de bactériocines (peptides antimicrobiens) éliminent Listeria, Salmonella, Clostridium et E. coli pathogènes. La fermentation est le premier système de sécurité alimentaire de l’histoire.

Elle apporte des êtres vivants — si le fermenté n’est pas pasteurisé, il contient des milliards de bactéries et de levures vivantes qui atteignent le côlon et interagissent avec le microbiome résidant.





Le problème du XXe siècle

Comme pour le pain, la modernisation industrielle a produit deux transformations simultanées des aliments fermentés :

La pasteurisation systématique — tuer les microbes pour la sécurité et la conservation commerciale. Résultat : un aliment “mort” qui conserve quelques nutriments issus de la fermentation mais perd tous les microbes vivants et une partie des enzymes.

La simulation sans fermentation — vinaigre de cidre aromatisé sans mère, choucroute pasteurisée et acidifiée au vinaigre, yaourt végétal à l’arôme fermenté sans fermentation réelle, fromage végétal à l’arôme fromage sans une seule bactérie.

La différence entre un vrai kombucha maison et une boisson gazéifiée à l’arôme kombucha n’est pas une question de goût. C’est une différence biochimique absolue.





Ce que ce livre fait

Ce livre réunit les grandes familles de fermentations sous une même grille d’analyse :

Qui fermente ? — quels micro-organismes, quelle symbiose, quelle écologie microbienne ?

Que transforme-t-il ? — quels substrats, quels anti-nutriments neutralisés, quels nutriments créés ?

Comment le faire chez soi ? — températures, durées, matériaux, signes de réussite et d’échec.

Pour qui et pourquoi ? — quel fermenté pour quelle condition, quelle fréquence, quelle association avec d’autres aliments.

Il couvre les légumes lacto-fermentés (choucroute, kimchi, betterave, olives), les boissons fermentées (kombucha, kéfir de fruits, kvass, rejuvelac), les laits végétaux fermentés (kéfir de coco, yaourts d’amande et cajou), les fromages végétaux fermentés, les légumineuses et céréales fermentées (tempeh, natto, miso, idli), et les condiments vivants (vinaigre de cidre, tamari, garum végétal).





Ce livre dans la collection

La Fermenterie est le livre-pont de la collection entière.

Le Fournil — le levain est une fermentation lactique de céréales. Ce livre approfondit la même logique pour tous les autres substrats.

La Soupière — le miso, le dashi, le bouillon lacto-fermenté. Les fermentés sont les exhausteurs de saveur et les modulateurs de microbiome de la cuisine liquide.

L’Apothicaire — les macérations, les vinaigres de plantes, les oxymel sont des fermentations partielles. La nattokinase, les enzymes de la papaye fermentée, la bromélaïne de l’ananas fermenté sont des molécules thérapeutiques issues de la fermentation.

L’Anti-Inflammatoire — la choucroute crue, le kimchi, le kéfir sont parmi les anti-inflammatoires les mieux documentés par la littérature scientifique récente.

L’Ayurveda — l’Ayurveda a classifié les fermentations depuis trois mille ans : Asava (macérations fermentées), Arishta (décoctions fermentées), Sandhana (fermentations générales). Le concept d’Agni (feu digestif) préfigure exactement ce que nous appelons aujourd’hui le microbiome.



La fermentation est le plus vieux savoir culinaire de l’humanité. Ce livre est une invitation à le pratiquer — avec les mains, et avec les yeux ouverts sur la biochimie.



J.J.





Partie 1 — Les acteurs invisibles : microbiologie de base

Pour comprendre la fermentation, il faut d’abord comprendre qui fermente. Ces êtres invisibles sont nos plus anciens alliés alimentaires.




Les trois royaumes de la fermentation

Trois grands groupes de micro-organismes participent aux fermentations alimentaires. Ils travaillent seuls, ensemble, ou en succession — selon les substrats et les conditions.





Les bactéries lactiques (LAB — Lactic Acid Bacteria)

Ce sont les ouvrières principales de la plupart des fermentations alimentaires. Elles partagent une caractéristique fondamentale : elles produisent de l’acide lactique comme déchet métabolique principal.


Les genres clés

Lactobacillus (et genres reclassifiés en 2020 : Limosilactobacillus, Lactiplantibacillus, Levilactobacillus, Lacticaseibacillus…) - Présents dans le levain, la choucroute, le kimchi, le kéfir, le fromage, le yaourt - L. plantarum : le généraliste le plus robuste — résiste au sel, au froid, à l’acidité - L. brevis : hétérofermentaire, produit CO₂ + acide lactique + acide acétique + mannitol - L. rhamnosus GG : souche probiotique la plus étudiée — efficacité documentée dans la diarrhée du voyageur et les infections vaginales à Candida - L. reuteri : produit la reutérine (bactériocine), inhibe H. pylori, modèle le microbiome intestinal

Lactococcus - L. lactis subsp. lactis et cremoris : acteurs centraux du fromage. Produisent de la nisine (bactériocine antibiotique naturelle) - Thermophiles (optimum 30-35 °C) — fromages à pâte molle

Streptococcus thermophilus - Partenaire de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus dans le yaourt. Relation symbiotique obligatoire — ils se nourrissent mutuellement de peptides et acides aminés que chacun ne peut pas synthétiser seul.

Leuconostoc - Premiers colonisateurs dans la choucroute et le kimchi — amorcent l’acidification initiale - Hétérofermentaires : produisent CO₂, mannitol et dextrane en plus de l’acide lactique - L. mesenteroides : star de l’idli et du kimchi

Pediococcus - Résistants au sel et à l’alcool — acteurs de la fermentation de la bière et des olives - Produisent des bactériocines (pédiocines) actives contre Listeria

Bifidobacterium - Techniquement pas des LAB mais produisent de l’acide lactique et acétique - Colonisateurs principaux du côlon du nourrisson - B. longum, B. adolescentis : fermentent les arabinoxylanes (prébiotiques du pain de seigle)



Homofermentaires vs hétérofermentaires


	Homofermentaires : convertissent le glucose quasi-exclusivement en acide lactique (voie EMP). Efficaces, prévisibles. L. acidophilus, L. delbrueckii

	Hétérofermentaires : convertissent le glucose en acide lactique + CO₂ + éthanol ou acétate (voie des pentoses phosphate). Arômes plus complexes. L. brevis, L. fermentum, Leuconostoc








Les levures

Les levures sont des champignons unicellulaires. Elles fermentent en l’absence d’oxygène (fermentation alcoolique) ou en sa présence (croissance aérobie avec production de CO₂).


Les genres clés

Saccharomyces cerevisiae L’espèce la plus importante de l’histoire culinaire humaine. Responsable du pain, de la bière, du vin, du cidre. Produit de l’éthanol + CO₂ à partir des hexoses. Résistante à l’alcool jusqu’à 14-18 % selon les souches.

Kazachstania humilis (ex Candida humilis) Levure dominante dans les levains de blé. Résistante à l’acidité (pH 3,5), tolère les concentrations en acide acétique qui inhibent S. cerevisiae. Produit moins d’éthanol mais davantage d’arômes.

Zygosaccharomyces rouxii Résistante au sel et au sucre concentré — clé des fermentations osmotiques comme le miso et la sauce soja.

Kluyveromyces marxianus Présente dans le kéfir de lait et certains fromages. Thermotolérante. Produit de la galactosidase (aide à digérer le lactose).

Dekkera bruxellensis (Brettanomyces) Levure des fermentations spontanées — bière lambic, certains vins naturels, kombucha. Produit des phénols aromatiques complexes (4-éthylphénol, 4-éthylguaiacol). Défaut en oenologie, caractère en brasserie artisanale.






Les moisissures (champignons filamenteux)

Les moisissures jouent un rôle central dans les fermentations d’Asie orientale et dans les fromages affinés.

Aspergillus oryzae (koji) Le champignon le plus important de la cuisine asiatique. Produit une batterie d’enzymes extraordinaires : amylases (transforment l’amidon en sucres), protéases (dégradent les protéines en acides aminés et peptides umami), lipases. Base du miso, de la sauce soja, du sake, du mirin.

Aspergillus niger Producteur industriel d’acide citrique (E330). En fermentation alimentaire : transformation de certains légumes asiatiques fermentés.

Rhizopus oligosporus Moisissure du tempeh. Enveloppe les graines de soja dans un mycélium blanc dense, produisant des enzymes qui dégradent les phytates (90 % de réduction), les facteurs antinutritionnels du soja, et qui synthétisent de la vitamine B12 en petite quantité.

Penicillium camemberti et P. roqueforti Responsables de la croûte blanche du camembert/brie et du persillé du roquefort/gorgonzola. Dans les fromages végétaux affinés, ces mêmes espèces peuvent être inoculées sur des bases de cajou ou d’amande pour créer une croûte fleurie authentique.

Geotrichum candidum La “levure de laiterie” — forme une croûte crémeuse et veloutée. Utilisable sur fromages végétaux.

Monascus purpureus Riz rouge fermenté (red yeast rice) — produit la monacoline K, structurellement identique à la lovastatine (inhibiteur de l’HMG-CoA réductase). Utilisé en Médecine Traditionnelle Chinoise depuis le VIIIe siècle. Interaction médicamenteuse avec les statines — à signaler.





Les bactéries acétiques

Acetobacter aceti et Gluconobacter spp. Convertissent l’éthanol en acide acétique (vinaigre) en présence d’oxygène. Forment la “mère de vinaigre” (biofilm de cellulose bactérienne) dans le vinaigre non pasteurisé et dans le kombucha (SCOBY). Produisent aussi de la glucurono-delta-lactone (précurseur de l’acide glucuronique — conjugaison hépatique de phase II).





Les dynamiques de population : succession écologique

Dans la plupart des fermentations sauvages, les micro-organismes se succèdent dans un ordre prévisible dicté par le pH, la température, la concentration en sel et la disponibilité des substrats.

Exemple de la choucroute :










	Jour
	Espèces dominantes
	pH
	Ce qui se passe





	1-3
	Leuconostoc mesenteroides
	6,5-5,5
	Amorçage, production CO₂ (chasse O₂), premiers acides



	3-7
	Lactobacillus brevis, L. plantarum
	5,5-4,0
	Acidification rapide, élimination pathogènes



	7-21
	L. plantarum dominant
	4,0-3,5
	Stabilisation, production maximale d’acide lactique



	21+
	L. plantarum exclusif
	3,2-3,5
	Conservation stable, développement aromatique





Cette succession n’est pas aléatoire — chaque espèce prépare les conditions pour la suivante et finit par être éliminée par ce qu’elle a produit. C’est une forme d’“allosuicide” biochimique : Leuconostoc crée l’acidité qui l’élimine et favorise Lactobacillus.





Les bactériocines : antibiotiques naturels des fermentés

Les bactéries lactiques produisent des peptides antimicrobiens appelés bactériocines — leur système de défense contre les espèces concurrentes.

Nisine (produite par Lactococcus lactis) : approuvée comme conservateur alimentaire (E234). Active contre Listeria, Staphylococcus, Bacillus. Utilisée dans les fromages industriels — et présente naturellement dans les fromages artisanaux.

Entérocines (produites par Enterococcus spp.) : inhibent Listeria monocytogenes — pathogène redouté des fromages.

Plantaricines (L. plantarum) : spectre large, présentes dans la choucroute et le kimchi fermentés naturellement.

Ces bactériocines expliquent pourquoi les aliments lacto-fermentés non pasteurisés sont microbiologiquement sûrs malgré l’absence de traitement thermique — l’acidification + les bactériocines créent une “forteresse microbienne”.





pH, température, sel, oxygène : les quatre leviers

pH — la fermentation lactique est auto-limitante : les bactéries lactiques produisent les acides qui finiront par les inhiber. À pH < 3,0, même les bactéries lactiques s’arrêtent. Ce mécanisme garantit la stabilité finale du produit.

Température — chaque espèce a son optimum. L. plantarum : 30-35 °C optimum, tolère 15-45 °C. L. delbrueckii (yaourt) : 42-45 °C. L. sanfranciscensis (levain) : 20-28 °C. La température choisie oriente la composition de la communauté microbienne.

Sel — sélectif et protecteur. Inhibe les organismes non halotolérants (entérobactéries, coliformes) dès 1-2 % NaCl. Les LAB halotolérantes survivent. Entre 2-3 % : sélection optimale pour les LAB. Au-dessus de 6 % : seules les espèces halophiles (kéfir de mer, olive) survivent.

Oxygène — la plupart des fermentations lactiques se font en anaérobiose (sans oxygène). L’oxygène favorise les moisissures et les levures aérobies au détriment des LAB. D’où l’importance de maintenir les légumes immergés dans leur saumure, le levain couvert, le kimchi tassé.





Ce que les fermentés font dans l’intestin

Les micro-organismes des fermentés ne “colonisent” pas l’intestin au sens propre — ils transitent. Mais ce transit a des effets mesurables :


	Compétition par exclusion : ils occupent temporairement les sites d’adhésion de la muqueuse, empêchant les pathogènes de s’accrocher

	Production de AGCC in transit : ils fermentent les fibres résiduelles du fermenté en acides gras à chaîne courte (butyrate, propionate, acétate) dans le côlon

	Modulation du pH colique : l’acidification favorise les espèces bénéfiques résidentes

	Stimulation immunitaire : interaction avec les cellules dendritiques de la lamina propria via les pattern recognition receptors (TLR2, TLR4) — formation de tolérance immunitaire



La fréquence et la diversité des fermentés consommés sont plus importantes que la quantité d’une seule souche. Dix fermentés différents à raison d’une cuillerée chacun valent probablement mieux qu’un seul en grande quantité.





Partie 2 — Les légumes lacto-fermentés

La choucroute et le kimchi sont le pain au levain du règne végétal. Mêmes acteurs microbiens, mêmes transformations biochimiques, même histoire d’alimentation humaine intelligente.




La lacto-fermentation des légumes : le principe

Tous les légumes portent naturellement des bactéries lactiques sur leur surface. La lacto-fermentation exploite cette flore native en créant des conditions qui l’avantagent : anaérobiose (immersion sous saumure), acidité croissante, sel sélectif.

Aucun starter n’est nécessaire. Aucun équipement spécialisé. Sel, légume, eau, pot, patience — et les micro-organismes font le reste.





La choucroute — la fermentation de référence


Biochimie de la transformation

Le chou cru contient de la vitamine C (36 mg/100g), des glucosinolates (précurseurs d’isothiocyanates anti-cancérogènes), des fibres (2,5 g) et des minéraux. Mais il contient aussi des oxalates, quelques phytates et des fibres très dures.

La fermentation transforme tout cela :

Vitamine C : augmente pendant les premiers jours (synthèse par les LAB) puis se stabilise. La choucroute crue contient 14-22 mg/100g — plus biodisponible que dans le chou cru car la matrice cellulaire est déstructurée.

Glucosinolates → isothiocyanates : les myrosinases bactériennes hydrolysent les glucosinolates en isothiocyanates (sulforaphane, allyl-isothiocyanate) — acteurs de la voie Nrf2, inducteurs de la détoxification hépatique de phase II.

Fibres : ramollissement partiel de la pectine cellulaire par les pectinases bactériennes → meilleure digestibilité, libération de prébiotiques (pectines partiellement dégradées).

Acide lactique : 1,5-2,5 g/100g dans une choucroute bien fermentée. Abaise le pH à 3,2-3,5.

GABA (acide gamma-aminobutyrique) : produit par décarboxylation du glutamate par certaines LAB. Neurotransmetteur inhibiteur — effets anxiolytiques et hypotenseurs documentés.



Protocole de base

Ingrédients (pour un pot de 1 litre) : - 700 g de chou blanc ou rouge (sans le cœur et les feuilles extérieures abîmées) - 14 g de sel non iodé (2 % du poids du chou) - Option : 1 cuillère à café de graines de carvi, genièvre ou cumin

Protocole : 1. Émincer finement le chou (2-3 mm). Garder 1-2 grandes feuilles entières. 2. Dans un grand bol, mélanger chou émincé + sel. Malaxer vigoureusement 5-10 minutes jusqu’à ce que le chou rende beaucoup d’eau. 3. Laisser reposer 30 minutes. Le chou doit baigner dans sa propre saumure. 4. Tasser fortement dans un pot en verre propre, poignée par poignée, en chassant les bulles d’air. Le chou doit être entièrement immergé sous la saumure. 5. Placer une grande feuille de chou sur le dessus comme capuchon. Poser un poids (petit pot rempli d’eau, caillou propre). 6. Fermer partiellement (laisser un espace pour les gaz) ou utiliser un couvercle airlock.

Fermentation : 7 jours minimum à température ambiante (18-22 °C). Goûter à partir du J5. Lorsque l’acidité vous convient, transférer au réfrigérateur. Optimal entre 3 et 6 semaines.

Signes de réussite : bulles visibles les premiers jours, odeur acide et franche (pas putride), texture croquante préservée, couleur légèrement translucide.

Signes d’échec : moisissures roses/noires dans la saumure (recommencer), odeur putride (recommencer), texture visqueuse.



Variantes

Choucroute au vin blanc et baies de genièvre : ajouter 50 ml de vin blanc sec et 10 baies de genièvre au malaxage. Le vin apporte des levures supplémentaires et des composés aromatiques.

Choucroute au curcuma : 1 cuillère à café de curcuma frais râpé + 1/4 cuillère à café de poivre noir. La curcumine est extraite et solubilisée dans l’environnement acide. Anti-inflammatoire synergique.






Le kimchi — la fermentation coréenne


Profil biochimique unique

Le kimchi ajoute au profil de la choucroute plusieurs éléments supplémentaires :

Capsaïcine (piment gochugaru) : inhibe TRPV1, stimule la thermogenèse brune (UCP1), réduit le neuropeptide Y orexigène. Effet anti-obésité documenté dans les études épidémiologiques coréennes.

Allicine (ail) : précurseur de diallyl disulfide — inhibiteur de HMG-CoA réductase (anti-cholestérol), antimicrobien, activateur de Nrf2.

Composés soufrés (ail + échalotes) : précurseurs de glutathion.

Gingibre : shogaols et paradols produits par dégradation des gingérols pendant la fermentation — plus anti-inflammatoires que les gingérols originaux.

La flore microbienne du kimchi est distincte de la choucroute : Leuconostoc mesenteroides, Weissella koreensis, Lactobacillus sakei dominent, avec une diversité spécifique à chaque recette familiale.



Protocole simplifié (baechu kimchi — kimchi de chou chinois)

Ingrédients (pour 1,5 kg de kimchi) : - 1 chou napa (chou chinois) de 1,2 kg - 3 cuillères à soupe de gros sel non iodé - Pour la pâte kimchi : - 4 cuillères à soupe de gochugaru (piment coréen séché — à défaut : paprika fumé + une pointe de piment fort) - 5 gousses d’ail écrasées - 2 cm de gingembre frais râpé - 2 cuillères à soupe de sauce poisson ou de tamari (version végane) - 1 cuillère à soupe de sucre de canne ou de miel - 4 oignons nouveaux émincés - Option : radis daikon en julienne (100 g)

Protocole : 1. Couper le chou en quartiers puis en morceaux de 4 cm. Saler et mélanger. Laisser dégorger 1-2 heures, tourner à mi-temps. 2. Rincer 2-3 fois à l’eau froide. Essorer à la main. 3. Mélanger tous les ingrédients de la pâte kimchi. 4. Incorporer le chou à la pâte en malaxant (gants recommandés — le piment tache). 5. Tasser en pot. Laisser à température ambiante 1-2 jours, puis réfrigérer.

Consommation : dès le lendemain (kimchi frais — geotjeori) jusqu’à plusieurs semaines (kimchi mûr — acide, complexe). Le kimchi mûri 3-4 semaines au réfrigérateur est particulièrement riche en Lactobacillus kimchii.






Le kvass de betterave (Beet kvass)

Fermentation lacto-fermentée d’origine slave, pratiquement inconnue en France mais remarquable nutritionnellement.


Profil biochimique

Bétalaïnes (pigments rouges de la betterave) — antioxydants puissants, inhibiteurs de l’oxydation des LDL, légèrement hépatoprotecteurs.

Nitrates → nitrites → oxyde nitrique (NO) : la fermentation lactique augmente la biodisponibilité des nitrates de la betterave. NO : vasodilatateur, améliore les performances d’endurance (études Exeter University), réduit la pression artérielle systolique (-3 à -5 mmHg).

Bétaïne (triméthylglycine) : donneur de méthyle, réduit l’homocystéine, soutient la méthylation.

Probiotiques : L. plantarum et L. brevis dominants.



Protocole


	2 betteraves moyennes biologiques (500 g), pelées, coupées en cubes de 2 cm

	1 litre d’eau non chlorée

	1 cuillère à café de gros sel



Placer les betteraves dans un bocal. Dissoudre le sel dans l’eau. Verser sur les betteraves. Couvrir avec un linge. Fermenter 3-5 jours à température ambiante.

Consommer : 50-100 ml par jour à jeun ou avec les repas. Le kvass de betterave peut être rallongé 2-3 fois en ajoutant de la saumure fraîche.






Les olives lacto-fermentées

Les olives fraîches sont immangeable directement — elles contiennent de l’oléuropéine (glucoside très amer, jusqu’à 14 % du poids sec de l’olive verte). La tradition fermentaire a inventé plusieurs façons de la rendre comestible.

Désamérisation naturelle (méthode grecque traditionnelle) : olives immergées dans l’eau froide renouvelée quotidiennement pendant 10-15 jours, puis saumure 8-12 % + herbes pendant 3-6 mois.

La lacto-fermentation dégrade l’oléuropéine et produit : - Hydroxytyrosol (principal polyphénol de l’huile d’olive) — antioxydant puissant, anti-agrégant plaquettaire, documenté pour la cardioprotection - Acide oléique libéré par la fermentation + lipalyse partielle - Bactériocines inhibant Listeria

Les olives fermentées naturellement (non traitées à la soude — la méthode industrielle rapide) et non pasteurisées conservent la flore lactique vivante.





Les cornichons lacto-fermentés (vs cornichons au vinaigre)

Cornichon au vinaigre industriel : légume pasteurisé dans du vinaigre de vin acidifié. Acidité par le vinaigre, aucune fermentation, aucune bactérie vivante, texture molle.

Cornichon lacto-fermenté : légume fermenté dans une saumure 3-5 %, pH descendant par production bactérienne. L. plantarum dominant. Texture croquante préservée par l’acidification progressive. Probiotiques vivants si non pasteurisé.

Protocole simple : concombres entiers (petits), saumure 4 % (40 g sel / litre eau), aneth frais, ail, graines de moutarde. 3-5 jours à température ambiante. Reconnaissable à la saumure qui devient trouble (signe d’activité lactique).





Les légumes fermentés dans le monde











	Fermenté
	Pays
	Légume
	Micro-organismes
	Atout principal





	Choucroute
	Allemagne/Alsace
	Chou blanc
	L. plantarum, L. brevis
	Vitamine C, isothiocyanates, GABA



	Kimchi
	Corée
	Chou napa, radis
	L. kimchii, W. koreensis
	Capsaïcine + fermentation = anti-obésité



	Kvass betterave
	Russie/Ukraine
	Betterave
	L. plantarum
	Nitrates + NO, bétalaïnes



	Curtido
	Salvador
	Chou + carotte
	L. plantarum
	Version méso-américaine de la choucroute



	Sauerkraut rouge
	Autriche
	Chou rouge
	L. plantarum
	Anthocyanines + acide lactique



	Olives
	Méditerranée
	Olive
	L. plantarum, Pediococcus
	Hydroxytyrosol



	Gundruk
	Népal
	Feuilles moutarde
	L. fermentum, Pediococcus
	Probiotiques + fer biodisponible



	Natto de betterave fermentée
	Japon adapté
	Betterave + soja
	B. subtilis + L. plantarum
	Nattokinase + bétalaïnes



	Tsukemono
	Japon
	Variable
	L. plantarum
	Umami léger + fibres









Comment intégrer les légumes lacto-fermentés au quotidien

Quantité efficace : 30-50 g par jour (2-3 cuillères à soupe) suffit pour un effet microbiome documenté. Pas besoin d’une portion massive.

Froid impératif : ne jamais chauffer les fermentés au-dessus de 42 °C — les bactéries meurent. Ajouter au repas froid, en condiment, après la cuisson. Jamais à la poêle.

Diversité : alterner les fermentés. Lundi choucroute, mercredi kimchi, vendredi kvass de betterave — diversité des espèces bactériennes > quantité d’une seule espèce.

Association optimale : légumes fermentés + pain au levain + huile d’olive = prébiotiques + probiotiques + polyphénols. La triade anti-inflammatoire quotidienne la plus simple qui soit.




Dans le même atelier — La Soupière (CB4) propose des soupes thérapeutiques conçues spécifiquement pour le microbiome — ajoutez une cuillère à soupe de vos légumes fermentés en finition pour doubler l’effet probiotique sans les chauffer.







Partie 3 — Les boissons fermentées vivantes

Kombucha, kéfir de fruits, kvass de grains, rejuvelac — chaque boisson fermentée est un écosystème liquide. La différence avec une limonade industrielle est aussi profonde que celle entre un levain et de la levure chimique.




Le kombucha — la boisson du SCOBY


Qu’est-ce qu’un SCOBY ?

Le SCOBY (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast) est un biofilm gélatineux composé de cellulose bactérienne (produite par Acetobacter spp.) qui emprisonne une communauté de bactéries acétiques et de levures. Il ressemble à une méduse translucide flottant à la surface du thé sucré.

Composition microbienne typique : - Bactéries acétiques : Acetobacter xylinum (principal producteur de cellulose), A. pasteurianus, Gluconobacter oxydans - Levures : Zygosaccharomyces bailii, Brettanomyces bruxellensis, Candida stellata, parfois Saccharomyces cerevisiae - Bactéries lactiques (moins dominantes) : Lactobacillus spp.



Biochimie du kombucha

Acide acétique (1-3 g/L) — antimicrobien, favorise l’absorption des minéraux (comme dans le vinaigre de cidre)

Acide glucuronique — produit par Acetobacter à partir du glucose. Conjugué dans le foie avec des toxines liposolubles (médicaments, hormones, polluants) pour les rendre hydrosolubles et éliminables dans la bile → soutien de la détoxification hépatique de phase II. Note : les études restent préliminaires, la quantité d’acide glucuronique dans le kombucha commercial est faible.

Acide gluconique — prébiotique léger, favorise les Bifidobacterium

D-saccharic acid 1,4-lactone (DSL) — inhibe la bêta-glucuronidase — enzyme bactérienne qui déconjugue les toxines hépatiques dans le côlon (empêchant leur réabsorption). Mécanisme d’intérêt pour le cycle entérohépatique des œstrogènes et des hormones stéroïdes.

Vitamines B : B1, B2, B6, B9, B12 en petite quantité (synthèse bactérienne)

Polyphénols du thé : les catéchines (EGCG, EGC, ECG) du thé vert sont partiellement biotransformées pendant la fermentation en formes plus biodisponibles

Éthanol : 0,5-3 % selon la durée de fermentation et les souches de levures. À surveiller pour les personnes sensibles.



Protocole kombucha maison

Matériel : pot en verre de 3-4 litres, tissu respirant, élastique, SCOBY + starter liquide (150-200 ml de kombucha précédent)

Ingrédients (pour 2 litres) : - 1,8 litre d’eau filtrée bouillante - 4 sachets de thé noir (ou 8 g de thé en vrac) — ou thé vert pour profil différent - 160 g de sucre de canne blanc (le sucre est consommé par les microbes — pas le goût final) - 1 SCOBY + 150-200 ml de starter

Première fermentation (F1) : 1. Infuser le thé 15 minutes dans l’eau bouillante. Retirer les sachets. 2. Dissoudre le sucre. Laisser refroidir à < 30 °C — impératif pour ne pas tuer le SCOBY. 3. Verser dans le pot propre. Ajouter starter + SCOBY. 4. Couvrir d’un tissu fin (empêche poussières et moucherons). Laisser à 22-26 °C.

Durée F1 : 7-14 jours selon la température et le goût recherché. Moins sucré et plus acide = plus long. Goûter à J7 avec une paille.

Deuxième fermentation (F2 — carbonatation) : 1. Retirer le SCOBY (garder dans un peu de liquide comme nouveau starter). 2. Embouteiller dans des bouteilles à bouchon hermétique (type Grolsch). 3. Ajouter 1 cuillère à café de sucre ou 50 ml de jus de fruit par litre. 4. Laisser à température ambiante 2-4 jours. 5. Réfrigérer. Ouvrir délicatement (pression).

Variations aromatiques pour F2 : - Gingembre frais + citron : 2 cm de gingembre haché + zeste - Hibiscus + hibiscus sec : 5 g de calices séchés → rouge vif, riche en anthocyanines - Curcuma + poivre : 1 cm de curcuma frais + 3 grains de poivre - Pomme + cannelle : 50 ml de jus de pomme frais + bâton de cannelle



Kombucha industriel vs maison

Le kombucha industriel pasteurisé perd tous ses micro-organismes vivants. Certains “kombuchas” commerciaux n’ont jamais fermenté — ils sont aromatisés au thé et gazéifiés. Vérifier : la mention “contient des cultures vivantes” et l’absence de pasteurisation.






Le kéfir de fruits — boisson probiotique à grains


Les grains de kéfir de fruits (tibicos)

Les tibicos sont des granules gélatineux composés d’une matrice de polysaccharides (dextrane, levane) synthétisés par les bactéries, qui emprisonnent une communauté complexe :


	Lactobacillus hilgardii (principal LAB)

	Lactobacillus casei, L. brevis

	Leuconostoc mesenteroides

	Saccharomyces cerevisiae, Candida valida

	Acetobacter fabarum



Différents des grains de kéfir de lait (qui contiennent Lactobacillus kefiranofaciens et Kluyveromyces marxianus comme dominants).



Biochimie du kéfir de fruits

Exopolysaccharides (EPS) produits par les bactéries — dextrane, levane : prébiotiques fermentescibles par Bifidobacterium

Acide lactique + acide acétique : acidification modérée (pH 3,0-3,5)

CO₂ : légèrement pétillant naturellement

Vitamines B : B2, B9, B12 (petites quantités)

Mécanisme prébiotique : les EPS des tibicos arrivent en partie non dégradés dans le côlon et servent de substrat aux Bifidobacterium résidants



Protocole kéfir de fruits

Ingrédients (pour 1 litre) : - 1 litre d’eau non chlorée à température ambiante - 50 g de sucre de canne (consommé par la fermentation) - 3-4 cuillères à soupe de grains de kéfir (50-60 g) - 1 figue séchée non traitée (source de levures sauvages + minéraux) - 1 rondelle de citron bio

Protocole : 1. Dissoudre le sucre dans l’eau. Ajouter figues, citron, grains. 2. Couvrir d’un tissu. Fermenter 24-48h à 20-24 °C. 3. Filtrer les grains (conserver pour le prochain batch). 4. Consommer frais ou embouteiller pour F2 avec 1-2 jours supplémentaires de carbonatation.

Variations : - Avec jus de gingembre : 30 ml de gingembre frais pressé → “ginger beer” probiotique - Avec fleurs de sureau : 3-4 ombelles fraîches → aromatique, légèrement diurétique - Avec hibiscus + baies de goji : anthocyanines + astaxanthine






Le rejuvelac — fermentation de grains germés

Le rejuvelac est une boisson fermentée obtenue en faisant fermenter des grains germés dans l’eau. Peu connu en Europe, populaire dans la mouvance raw food américaine depuis Ann Wigmore (années 1960).


Substrats

Le blé germé est le plus courant. En version sans gluten : sarrasin germé, quinoa germé, millet germé.

La germination active les enzymes du grain (phytase, amylase, protéase) et initie une microbiote de surface favorable. L’eau de fermentation capte cette flore.



Biochimie


	Lactobacillus spp. et Leuconostoc dominent

	pH final : 3,5-4,0

	Riche en enzymes digestives actives (amylases, protéases du grain germé)

	Source de vitamine B12 dans certaines conditions de fermentation (encore débattu)

	Goût : légèrement acide, légèrement pétillant, “de grain”





Protocole rejuvelac de sarrasin (sans gluten)

Étape 1 — Germination : - 100 g de sarrasin décortiqué cru (non grillé) - Rincer, tremper 8h dans l’eau - Égoutter, rincer 2x/jour pendant 1-2 jours jusqu’à apparition du germe blanc

Étape 2 — Fermentation : - Placer le sarrasin germé dans 1 litre d’eau non chlorée - Couvrir d’un tissu. Laisser 24-48h à 22-25 °C - L’eau devient trouble et légèrement acide — c’est le rejuvelac

Filtrer et consommer dans les 3 jours. Conserver au réfrigérateur.

Usage : base pour fromages végétaux fermentés (remplace le starter lactique), boisson directe (50-100 ml par jour), base de smoothies fermentés.






Le kvass de seigle — boisson ancestrale slave

Le kvass est une boisson fermentée à faible teneur en alcool (0,5-2 %) à base de pain de seigle rassis ou de farine de seigle. Consommé depuis le Xe siècle en Russie, Ukraine, Pologne.


Biochimie


	Fermentation mixte : Lactobacillus + Saccharomyces (comme un levain liquide)

	Acide lactique + CO₂ + traces d’alcool

	Arabinoxylanes du seigle → AXOS prébiotiques (même mécanisme que le pain de seigle)

	Vitamines B : B1, B2, B3, B9

	Acide aminé lysine (rare dans les céréales)





Protocole kvass maison

Ingrédients : - 200 g de pain de seigle rassis (idéalement pain au levain) coupé en cubes - 1,5 litre d’eau bouillante - 30 g de sucre ou de malt de seigle - Optionnel : 5 g de levure de boulanger ou 50 ml de levain liquide - Optionnel : menthe fraîche, zeste de citron

Protocole : 1. Toaster légèrement les cubes de pain au four (Maillard → arômes). 2. Verser l’eau bouillante sur le pain. Laisser infuser 2-4h. 3. Filtrer, presser pour extraire le maximum de liquide. 4. Ajouter sucre et levure/levain. Couvrir. 5. Fermenter 8-12h à 20-22 °C. La fermentation est courte — le kvass doit rester légèrement sucré. 6. Embouteiller, réfrigérer. Consommer dans les 3-4 jours.

Goût : pain, légèrement sucré-acidulé, légèrement pétillant. L’été, très désaltérant.






Comparatif des boissons fermentées













	Boisson
	Micro-organismes
	pH
	Alcool
	Prébiotique
	Probiotique
	Atout principal





	Kombucha
	Acetobacter + levures
	2,5-3,5
	0,5-3 %
	Faible
	Oui (vivant)
	Acide glucuronique, DSL



	Kéfir de fruits
	LAB + levures
	3,0-3,5
	0,5-1 %
	EPS
	Oui
	EPS prébiotiques, diversité



	Rejuvelac
	LAB
	3,5-4,0
	Traces
	Moyen
	Oui
	Enzymes actives, base fromage



	Kvass seigle
	LAB + levures
	3,5-4,5
	0,5-2 %
	AXOS
	Oui
	Arabinoxylanes, vitamines B



	Kvass betterave
	LAB
	3,5-4,0
	Traces
	Faible
	Oui
	Nitrates, bétalaïnes



	Kombucha industriel pasteurisé
	—
	Acide
	0,5 %
	Non
	Non
	Aucun (arôme)



	Soda probiotique industriel
	Variable
	Variable
	0
	Faible
	Parfois
	Dépend de la souche









Partie 4 — Kéfir et yaourts végétaux

Le kéfir de lait est l’une des fermentations les plus complexes et les mieux documentées. Sa transposition aux laits végétaux ouvre des possibilités fascinantes — à condition de comprendre ce qu’on fait.




Le kéfir de lait animal — la référence

Avant d’aborder les versions végétales, comprendre le kéfir de lait est essentiel car c’est lui qui définit le profil biochimique recherché.


Les grains de kéfir de lait — une culture éternelle

Les grains de kéfir fonctionnent exactement comme le levain du boulanger : vous ne les refaites jamais. Vous les récupérez après chaque fournée, vous les rincez à l’eau froide (pas chaude — vous tueriez les bactéries), et vous recommencez. Ils se multiplient — au bout de quelques semaines vous en avez trop. Vous en donnez à vos proches, qui donnent à leurs proches.

Un grain de kéfir entretenu correctement est potentiellement éternel. Le même principe s’applique au kombucha (la mère), au miso (le miso mère), au levain (le chef) : ce ne sont pas des ingrédients que vous achetez à chaque fois. Ce sont des êtres vivants que vous hébergez.

Les grains de kéfir de lait sont des granules irréguliers (1-15 mm), blancs à crème, gélatineux, qui ressemblent à de petits choux-fleurs. Leur matrice est composée de kéfirane — un polysaccharide complexe (glucose + galactose) produit par Lactobacillus kefiranofaciens.

Microbiote type : - Lactobacillus kefiranofaciens (dominant, producteur de kéfirane) - Lactobacillus kefiri, L. acidophilus, L. casei - Lactococcus lactis subsp. lactis et cremoris - Leuconostoc mesenteroides - Kluyveromyces marxianus (levure — produit de la lactase, digère le lactose) - Saccharomyces cerevisiae, Torulaspora delbrueckii



Ce que le kéfir produit dans le lait animal

Kéfirane (EPS) : prébiotique, anti-inflammatoire intestinal, effets immunomodulateurs documentés (activation des macrophages, réduction TNF-α)

Peptides bioactifs issus de la caséine par protéolyse lactique : - Casomorphines (activité opioïde légère, relaxation) - Peptides ACE-inhibiteurs (anti-hypertenseurs : Val-Pro-Pro, Ile-Pro-Pro) - Lactoferricine (antimicrobien)

Acide lactique + CO₂ : légèrement pétillant naturellement

Vitamine B12 : synthèse bactérienne, quantité appréciable dans le kéfir de lait complet

Tryptophane libre : précurseur de la sérotonine — le kéfir du soir a une réputation de soutien au sommeil non dénuée de base

Réduction du lactose : -90 à -95 % après 24h (lactase des levures Kluyveromyces). La majorité des intolérants au lactose tolèrent le kéfir de lait.






Le kéfir de lait de coco

Le lait de coco est le substrat végétal qui se prête le mieux aux grains de kéfir de lait. Sa teneur en glucides (sucre de coco) et en matières grasses saturées supporte bien la fermentation.


Ce qui change vs le lait animal

Le lait de coco ne contient pas de lactose (glucose/galactose) mais des sucres simples (saccharose, glucose) et des fibres solubles (Leuconostoc peut les fermenter). Kluyveromyces marxianus perd son avantage (productrice de lactase) mais d’autres levures du grain prennent le relais.

Profil produit : - Acide lactique + CO₂ - Kéfirane partiellement produit (substrat différent → rendement réduit) - Acides gras à chaîne moyenne (AGCM) du lait de coco partiellement libérés par la lipase bactérienne : acide laurique (C12) → monolaurine (antimicrobien documenté contre Staphylococcus aureus, H. pylori) - pH final : 3,8-4,5

Avantages : sans lactose, sans protéines laitières, richesse en AGCM, goût doux et crémeux. Convient aux intolérants à la caséine bovine et aux véganes.

Limite : faible en protéines (1-2 g/100g vs 3,5 g dans le lait de vache). Ne fournit pas de B12.



Protocole kéfir de coco

Ingrédients : - 400 ml de lait de coco entier (boîte de conserve ou brique — éviter les versions allégées ou avec carraghénane) - 2 cuillères à soupe de grains de kéfir de lait (30-40 g) - Option : 1 cuillère à café de sucre de coco pour nourrir les grains

Protocole : 1. Ouvrir la boîte de lait de coco. Si la crème est séparée, réchauffer légèrement et mélanger (max 32 °C). 2. Verser dans un bocal propre. Ajouter les grains. 3. Couvrir d’un tissu. Laisser 12-24h à 20-24 °C. Plus long = plus acide. 4. Filtrer les grains avec une passoire plastique (pas de métal — peut altérer les grains). 5. Les grains peuvent être réutilisés mais doivent être “réactivés” dans du lait de vache 1-2 fois par semaine si utilisés uniquement avec le lait de coco (le substrat trop pauvre en nutriments les affaiblit à la longue).

Résultat : texture entre le yaourt liquide et la crème fraîche légèrement acide. Saveur de coco fermenté, légèrement pétillant.

Utilisation : smoothie, base de sauce, dessert avec fruits frais, base pour fromage végétal.






Le yaourt végétal fermenté

Le yaourt traditionnel est produit par deux bactéries en symbiose obligatoire : Streptococcus thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Ces souches thermophiles (optimum 42-45 °C) peuvent être utilisées sur des laits végétaux — mais avec des adaptations.


Quels laits végétaux pour quelle fermentation ?




	Lait végétal
	Fermentabilité
	Texture
	Protéines
	Difficulté





	Soja
	★★★★★
	Crémeuse
	★★★★★ (3,5g/100ml)
	Facile



	Cajou
	★★★★☆
	Très crémeuse
	★★★☆☆ (2g)
	Facile



	Amande
	★★★☆☆
	Liquide
	★★☆☆☆ (1g)
	Moyen



	Avoine
	★★★★☆
	Légèrement gluante
	★★☆☆☆ (1,5g)
	Moyen



	Coco (lait entier)
	★★★★☆
	Grasse, crémeuse
	★☆☆☆☆ (1g)
	Facile



	Riz
	★★☆☆☆
	Très liquide
	★☆☆☆☆ (0,5g)
	Difficile



	Noisette
	★★★☆☆
	Liquide-crémeuse
	★★☆☆☆ (1,5g)
	Moyen





Le soja est de loin le meilleur substrat : sa teneur en protéines (isoflavones, phytoestrogènes) et en sucres fermentescibles (saccharose, stachyose, raffinose) est la plus proche du lait animal. La fermentation dégrade le stachyose et la raffinose — responsables des flatulences du soja cru — en sucres simples. Le yaourt de soja fermenté est donc mieux toléré que le soja non fermenté.



Protocole yaourt végétal soja/cajou

Ingrédients (pour 500 ml) : - 500 ml de lait de soja nature (ou lait de cajou maison) - 1 sachet de ferments pour yaourt végétal (Natali, Yalacta — contiennent S. thermophilus + L. bulgaricus) ou 2 cuillères à soupe de yaourt végétal du commerce (bio, vivant, non aromatisé) ou 1 gélule de probiotique (souches L. acidophilus + S. thermophilus) - Option épaississant naturel : 1 cuillère à café d’arrow-root ou de kuzu (si le lait végétal est trop liquide)

Protocole (yaourtière ou four) : 1. Chauffer le lait à 82-85 °C pendant 5 minutes (pasteurisation douce — élimine les microbes indésirables et dénature légèrement les protéines pour une meilleure texture). 2. Refroidir à 42-45 °C. Température critique — trop chaud tue les bactéries, trop froid ralentit excessivement. 3. Incorporer les ferments. Mélanger doucement. 4. Verser dans des pots. Incuber à 42-45 °C pendant 6-10h (yaourtière) ou dans un four éteint avec la lumière allumée. 5. Réfrigérer sans agiter pendant 4h minimum avant consommation.

Protocole sans yaourtière : Thermomètre de cuisine + four. Préchauffer le four à 45 °C, éteindre, placer les pots enveloppés dans un torchon, laisser 8-12h.



Amélioration de la texture

Le lait végétal naturel fermenté est souvent plus liquide que le yaourt animal. Solutions : - Psyllium : 1/2 cuillère à café pour 500 ml — gélifiant naturel, fibre prébiotique - Arrow-root ou kuzu : gélifiant à chaud (dissoudre dans 50 ml de lait froid, ajouter au reste avant chauffage) - Lait concentré végétal : réduire le lait de cajou ou amande de 30 % avant fermentation



Labneh végétal

Le labneh est un yaourt égoutté, dense comme un fromage frais. La version végétale est remarquable :


	Préparer un yaourt de cajou (500 ml)

	Verser dans une étamine ou un linge fin

	Suspendre au-dessus d’un bol, au réfrigérateur, 12-24h

	Récupérer le solide : texture de fromage à tartiner, acidité douce



Utilisation : tartine avec herbes fraîches + huile d’olive, dip pour légumes crus, base de sauce froide.






Lassi végétal fermenté

Le lassi indien est un yaourt battu avec eau et épices. En version végétale fermentée :

Lassi digestif (Pitta) : - 200 ml de yaourt de cajou fermenté - 100 ml d’eau fraîche - 1/2 cuillère à café de cumin torréfié moulu - Sel, feuilles de coriandre - Blender 30 secondes

Lassi anti-Vata : - 200 ml de yaourt de coco fermenté - 100 ml d’eau chaude (à consommer chaud) - 1/4 cuillère à café de gingembre moulu - 1/4 cuillère à café de cardamome - 1 cuillère à café de miel





Kéfir de cajou enrichi

Une variante hybride entre kéfir et yaourt, optimale pour le profil nutritionnel :

Ingrédients : - 400 ml de lait de cajou maison (200 g cajous trempés + 400 ml eau — blender, filtrer) - 100 ml de kéfir de coco (apporte les micro-organismes vivants) - 1 gélule de probiotique multi-souches (enrichissement) - 1 cuillère à café de levure nutritionnelle (B vitamines, umami)

Mélanger, incuber 8-12h à 24-26 °C. Résultat : très crémeux, riche en probiotiques diversifiés, B vitamines de la levure nutritionnelle.





Partie 5 — Fromages végétaux fermentés

Le fromage n’est pas défini par le lait animal. Il est défini par la fermentation, la coagulation des protéines, l’affinage. Ces trois mécanismes s’appliquent à n’importe quelle base riche en protéines et en graisses.




La différence qui change tout

Substitut industriel (80 % du marché) : Huile de coco fractionnée + amidon de pomme de terre + protéines isolées + gomme xanthane + arômes fromage + colorants. Zéro fermentation, zéro bactérie, zéro enzyme active, pH neutral.

Fromage végétal fermenté : Base de noix ou légumineuses + eau + cultures bactériennes + temps. pH acide, bactéries vivantes (si non chauffé), protéolyse réelle, arômes produits biochimiquement, kéfirane ou exopolysaccharides si grains de kéfir utilisés.

Ce sont deux aliments différents qui partagent le même nom.





Les bases — quelle noix pour quel fromage ?


Noix de cajou — la polyvalente

Profil : lipides 46 % (oléique 60 %, palmitique 10 %, linoléique 17 %), protéines 18 %, glucides 27 %. Texture ultra-crémeuse après trempage et mixage — aucun autre liant nécessaire.

Atouts biochimiques : - Zinc : 5,8 mg/100g (vs fromage de brie : 2,7 mg) — cofacteur de + 300 enzymes - Magnésium : 292 mg/100g — exceptionnel - Cuivre : 2,2 mg/100g — synthèse de la superoxyde dismutase (SOD) - Acide oléique : cardioprotecteur - Phytates : neutralisés par trempage 8-12h + fermentation

Limite : oxalates (350 mg/100g) — à surveiller si lithiase oxalique ou hyperoxalurie

Usage fromagerie : tout type de fromage frais, tartinable, camembert végétal avec Penicillium camemberti, ricotta végétale



Amandes

Profil : lipides 50 % (oléique 67 %), protéines 21 %, calcium 264 mg/100g (excellent), vitamine E 26 mg/100g (exceptionnel).

Avantage unique : teneur en calcium proche du lait (264 vs 120 mg pour le lait de vache). Le fromage d’amande fermenté peut être une source calcique réelle.

Usage fromagerie : fromage frais, ricotta, pâte plus granuleuse que le cajou



Noix de macadamia

Profil : lipides 76 % (acide palmitoléique oméga-7 : 19 % — rare dans le règne végétal), protéines 8 %, texture la plus crémeuse de toutes les noix.

Atout unique : l’acide palmitoléique est cardioprotecteur, anti-inflammatoire, améliore la sensibilité à l’insuline.

Usage fromagerie : fromages de luxe, texture beurre, fondant exceptionnel. Le plus cher.



Graines de tournesol

Profil : abordables, riches en vitamine E, zinc, magnésium. Texture crémeuse après trempage. Goût légèrement amer compensé par la fermentation.

Usage fromagerie : alternative économique au cajou. Fromage tartinable, crème fermentée.



Tofu fermenté — la voie asiatique

Le tofu fermenté (doufu ru en chinois, jeon coréen) est une tradition millénaire. Le tofu (coagulé de lait de soja) est fermenté avec des moisissures (Mucor, Actinomucor) et parfois des bactéries en saumure ou vin de riz.

Profil protéique complet (acides aminés essentiels tous présents), isoflavones biotransformées en équol (plus biodisponible), nattokinase si fermentation à B. subtilis.






Protocoles de fromages végétaux fermentés


Fromage frais de cajou (base universelle)

Ingrédients : - 200 g de noix de cajou crues (non salées, non torréfiées) - 60-80 ml d’eau de trempage filtrée ou eau fraîche - 2 cuillères à soupe de rejuvelac ou 1 gélule de probiotique dissous dans 2 cuillères à soupe d’eau ou 50 ml de kéfir de cajou - 1 cuillère à café de levure nutritionnelle (umami, B vitamines) - 1/2 cuillère à café de sel

Protocole : 1. Trempage : couvrir les cajous d’eau froide. Tremper 8-12h (ou 4h à l’eau chaude). Le trempage neutralise les phytates et active la phytase, et ramollit pour le mixage. 2. Mixage : égoutter les cajous, jeter l’eau de trempage. Mixer avec 60 ml d’eau fraîche jusqu’à texture ultra-lisse (blender haute puissance 2-3 minutes). La pâte doit être totalement crémeuse, sans grain. 3. Inoculation : incorporer le starter (rejuvelac ou probiotique). Mélanger. Goûter — doit être doux et neutre. 4. Fermentation : verser dans un bocal propre, couvrir d’un linge. Fermenter 12-24h à 22-26 °C. Goûter toutes les 4h à partir de H12.

Signes de réussite : texture qui s’affermit légèrement, acidité douce qui se développe, arômes légèrement fromagers, petites bulles en surface.


	Assaisonnement : sel, levure nutritionnelle, herbes (ciboulette, thym, ail rôti, zeste de citron).



Conservation : 5-7 jours au réfrigérateur. La fermentation continue lentement au froid — il gagne en complexité.





Camembert végétal de cajou — avec croûte fleurie

C’est la version élaborée. Elle nécessite Penicillium camemberti (disponible en lignes spécialisées fromagerie maison) et un minimum d’équipement.

Ingrédients : - 300 g de cajou base fermentée (voir recette de base) - 1/16 cuillère à café de Penicillium camemberti en poudre (dilué dans 50 ml d’eau) - Sel affineur

Matériel : moule à camembert en plastique alimentaire ou cercle inox, tapis d’égouttage, boîte hermétique avec ventilation, réfrigérateur à 10-12 °C

Protocole d’affinage : 1. Préparer la base cajou fermentée (H12 de fermentation). La pâte doit être ferme. 2. Incorporer délicatement la solution de Penicillium. Mélanger. 3. Mouler dans le cercle posé sur tapis d’égouttage. Saler légèrement en surface. 4. Laisser s’égoutter 12h à température ambiante, retourner à mi-temps. 5. Saler l’autre face. Placer dans la boîte de cave (fond couvert d’une serviette humide). 6. Affiner à 10-12 °C pendant 7-14 jours, retourner tous les jours.

Ce qui se passe : Penicillium camemberti développe un mycélium blanc duveteux en surface. La moisissure produit des protéases qui diffusent vers le centre et transforment la texture — de ferme en crémeuse, de neutre en aromatique complexe.

Résultat : croûte blanche authentique, cœur crémeux, arômes de champignon et de sous-bois.





Ricotta végétale de noix de cajou et amandes

Ingrédients : - 150 g cajou trempés - 100 g amandes blanchies trempées - 100 ml d’eau - 2 cuillères à soupe de jus de citron frais (acidification) - 1 cuillère à soupe de vinaigre de cidre vivant - 1/2 cuillère à café de sel - 1 cuillère à café de levure nutritionnelle

Protocole : 1. Mixer cajou + amandes + eau jusqu’à pâte très lisse. 2. Ajouter jus de citron + vinaigre. Mélanger — la pâte s’épaissit par coagulation acide. 3. Assaisonner.

Note : cette version utilise l’acidification chimique (citron + vinaigre) plutôt qu’une fermentation lactique. Pour une version fermentée, remplacer jus de citron + vinaigre par 24h de fermentation avec starter.





Roquefort végétal de cajou — avec persillé de Penicillium roqueforti

La version la plus ambitieuse. Penicillium roqueforti a besoin d’oxygène pour développer ses veines bleues — d’où l’importance de “piquer” le fromage (créer des canaux d’aération).

Ingrédients : - 300 g de base cajou fermentée - 1/16 cuillère à café de Penicillium roqueforti (spores bleues) - Sel affineur

Protocole : 1. Préparer base cajou fermentée 18h. 2. Incorporer les spores de P. roqueforti à la pâte. 3. Mouler dans un cercle, égoutter 8h. 4. Saler en surface. “Piquer” avec une brochette en inox (créer 10-12 canaux traversants) pour permettre à l’oxygène d’atteindre l’intérieur. 5. Affiner à 10-12 °C pendant 14-21 jours dans une boîte ventilée. Piquer de nouveau à J7.

Résultat : veines bleues-vertes se développent dans les canaux, arômes intenses de noisette fermentée et d’épices, saveur piquante.





Fromage de cajou affiné sec — style mimolette végétale

Ingrédients : - 250 g base cajou fermentée 24h - 1 cuillère à café de sel affineur - 1 cuillère à café de curcuma (couleur orange naturelle) - Option : 1/4 cuillère à café de Brevibacterium linens (bactérie de surface des fromages lavés — arôme puissant, croûte orangée)

Protocole d’affinage : 1. Former une boule ou un cylindre. Saler + saupoudrer curcuma en surface. 2. Si B. linens : dissoudre dans une saumure légère (2 %), badigeonner en surface. 3. Affiner à 12 °C, 1-3 semaines. Retourner tous les 2 jours, badigeonner de saumure si déshydratation excessive.






La levure nutritionnelle — l’ingrédient clé de tous les fromages végétaux

La levure nutritionnelle (Saccharomyces cerevisiae inactive — tuée par chauffage) est irremplaçable dans la fromagerie végétale.

Ce qu’elle apporte : - Glutamate libre : umami intense naturel — remplace les protéines fermentées du fromage animal - Vitamines B : B1, B2, B3, B6, B9 en abondance. B12 si enrichie (fortifiée) - Bêta-glucanes (1-3 β-D-glucanes) : prébiotiques, immunomodulateurs, réduction documentée du LDL cholestérol - Zinc : 7,6 mg/100g - Sélénium : variable selon la culture

Elle est inactive (non fermentante) — ce n’est pas un starter, c’est un exhausteur de goût et une source nutritionnelle. Elle ne remplace pas les bactéries lactiques mais complète parfaitement leur travail.

Dose typique : 1-3 cuillères à soupe pour 200-300 g de base fromagère.





Guide des cultures fromagères végétales










	Culture
	Rôle
	Effet
	Source





	Lactococcus lactis
	Acidification
	Fermentation fraîche, arômes doux
	Ferments fromagerie, yoghurt starter



	Penicillium camemberti
	Croûte fleurie
	Duvet blanc, cœur crémeux
	Fournisseurs fromagerie maison



	Penicillium roqueforti
	Persillage
	Veines bleues, arôme intense
	Fournisseurs fromagerie maison



	Geotrichum candidum
	Croûte crémeuse
	Texture veloutée, arômes doux
	Fournisseurs fromagerie maison



	Brevibacterium linens
	Croûte lavée
	Arôme fort, croûte orangée
	Fournisseurs fromagerie maison



	Rejuvelac
	Fermentation générale
	Acidification douce, enzymes
	Maison (voir Partie 3)



	Kéfir de coco
	Fermentation complexe
	Diversité microbienne
	Maison



	Grains de kéfir
	Fermentation complexe
	Kéfirane + diversité
	Maison



	Levure nutritionnelle
	Goût + nutrition
	Umami, vitamines B
	Magasins bio









Conservation et sécurité alimentaire

Température : les fromages végétaux frais se conservent 5-7 jours au réfrigérateur (4 °C). Les fromages affinés (camembert, roquefort) : 2-4 semaines selon le stade d’affinage.

Pasteurisation : ne pas chauffer au-dessus de 42 °C si vous voulez conserver les bactéries vivantes. Pour servir chaud : accepter la perte des probiotiques mais pas des nutriments ni des arômes.

Contamination : les moisissures vertes ou noires non voulues (différentes de P. roqueforti) sur un fromage végétal frais = jeter. Sur un fromage affiné : les zones de moisissures superficielles non voulues peuvent être retirées si le cœur n’est pas atteint.

Oxalates : les fromages de cajou contiennent des oxalates (350 mg/100g brut). Le trempage et la fermentation en dégradent 30-50 %. Les personnes avec lithiase calcique oxalique récidivante doivent limiter la consommation ou privilégier les fromages d’amande ou de graines de tournesol.





Partie 6 — Céréales et légumineuses fermentées

Le tempeh est peut-être la fermentation la plus remarquable de ce livre. Une légumineuse difficile à digérer, potentiellement pro-inflammatoire, transformée en aliment probiotique, protéique complet, avec de la vitamine B12 et une texture de viande. La fermentation fait des miracles quand on lui laisse le temps.




Le tempeh — la fermentation fongique du soja


Qu’est-ce que le tempeh ?

Le tempeh est un gâteau de soja fermenté par Rhizopus oligosporus — une moisissure blanche qui enveloppe les graines dans un mycélium dense. Originaire de Java (Indonésie), consommé depuis le XVe siècle. C’est l’aliment traditionnel le plus protéique d’Asie du Sud-Est.



La transformation biochimique

Le soja cru est problématique : facteurs antinutritionnels (inhibiteurs de trypsine de Bowman-Birk, acide phytique), flatulences (stachyose, raffinose), isoflavones peu biodisponibles.

Ce que Rhizopus oligosporus fait au soja :

Phytates : les phytases du Rhizopus dégradent 90-95 % des phytates. Le zinc, le fer et le magnésium deviennent pleinement biodisponibles. Un paradoxe remarquable : le tempeh a une biodisponibilité en zinc supérieure à de nombreuses viandes.

Facteurs antinutritionnels : les inhibiteurs de trypsine sont inactivés à 90 % par la combinaison trempage + cuisson + fermentation fongique.

Protéines : les protéases du Rhizopus pré-digèrent les protéines de soja en peptides — digestibilité augmentée de 20-30 % vs soja cuit seul.

Isoflavones : la daidzéine est biotransformée en équol (par les bactéries présentes dans la fermentation) — forme 3-4x plus biodisponible et plus active que la daidzéine. L’équol est phytoœstrogénique sélectif (SERM naturel) : effets cardioprotecteurs, réduction des symptômes de la ménopause, modulation du cycle hormonal.

Vitamine B12 : Rhizopus oligosporus produit de la B12 (cyanocobalamine et hydroxocobalamine) en petite quantité mais détectable. Un tempeh bien fermenté peut contenir 0,1-0,4 µg/100g — insuffisant pour couvrir les besoins journaliers (2,4 µg) seul, mais contribution réelle. Attention : la teneur varie selon le batch — ne pas en faire une source unique pour les véganes.

Mycélium de Rhizopus : riche en ergostérol (précurseur de la vitamine D₂ lors de l’exposition UV). Le tempeh exposé au soleil quelques heures peut produire jusqu’à 10 µg de D₂/100g.



Protocole tempeh maison

Ingrédients : - 500 g de soja jaune (fèves entières) - 10 g de vinaigre de cidre ou d’acide citrique (pour l’acidification — inhibe les contaminants) - 1 g de spores de Rhizopus oligosporus (disponibles en ligne, quelques euros) - Sacs à tempeh perforés (ou sac zip percé de trous avec une brochette)

Protocole :

Étape 1 — Préparation (la veille) : 1. Tremper le soja 12-18h dans l’eau froide. Le grain triple de volume. 2. Frotter les grains entre les mains pour enlever les enveloppes (elles flottent). Retirer un maximum d’enveloppes — elles inhibent le mycélium. 3. Cuire 30-45 minutes (pas trop — les grains doivent rester entiers, pas en bouillie). Ou cuire à la vapeur 45 minutes. 4. Étaler sur un torchon propre pour sécher complètement (impératif — trop d’humidité = contaminants).

Étape 2 — Inoculation : 1. Dans un grand bol, mélanger soja tiède (< 35 °C) + vinaigre. Mélanger bien. 2. Saupoudrer les spores de Rhizopus. Mélanger uniformément — chaque grain doit être en contact avec des spores.

Étape 3 — Fermentation : 1. Placer dans les sacs perforés (les trous permettent l’oxygène nécessaire au Rhizopus). 2. Fermentation en deux phases : - Phase 1 (0-10h) : à 30-32 °C — amorçage du mycélium (four éteint + lumière, ou incubateur à yaourt réglé à 30 °C) - Phase 2 (10-30h) : Rhizopus en pleine croissance produit de la chaleur — réduire la température à 28-30 °C ou aérer. Si la température monte trop (> 35 °C), les spores meurent.

Signes de réussite : - À H12 : premier duvet blanc visible entre les grains - À H20-24 : gâteau blanc solide, légèrement chaud, odeur de champignon frais - À H28-36 : tempeh mature, blanc dense, peut commencer à virer légèrement gris ou développer des taches noires (sporulation de Rhizopus) — normal, signe de maturité avancée

Conservation : 3-5 jours au réfrigérateur, 3 mois congelé (congeler en tranches).



Utilisation culinaire du tempeh

Marinade-cuisson : tranches de 1 cm, mariner 30 minutes dans tamari + gingembre + ail + vinaigre de riz, puis poêler à feu moyen avec huile de sésame — croûte croustillante, cœur tendre.

Mijoté : cubes de tempeh dans un curry de lait de coco + curcuma + gingembre. La fermentation lui permet d’absorber les saveurs.

Tempeh bacon : tranches fines badigeonnées de tamari + fumée liquide + sirop d’érable + paprika fumé. Cuire au four à 180 °C 15-20 minutes. Croustillant, fumé, saveur “bacon”.






Le natto — la fermentation à Bacillus subtilis

Le natto est du soja fermenté par Bacillus subtilis var. natto — une bactérie sporulante, thermophile, différente du Rhizopus. Résultat : texture filante, odeur puissante, saveur umami intense. Culture alimentaire japonaise ancienne de plus de 1 000 ans.


Biochimie du natto

Nattokinase (NK) : enzyme fibrinolytique produite exclusivement par B. subtilis natto. Dégrade la fibrine directement et active le plasminogène. Études cliniques : réduction de la fibrinogénémie, amélioration de la fluidité sanguine, potentiel préventif cardiovasculaire (thrombose). Attention : interaction possible avec les anticoagulants (warfarine, rivaroxaban) — consulter médecin.

Vitamine K2 (MK-7) : synthèse par B. subtilis natto — 1 000 µg/100g (concentration la plus élevée de toutes les sources alimentaires). MK-7 : carboxyle l’ostéocalcine (reminéralisation osseuse) et la MGP (prévient la calcification artérielle). Synergie essentielle avec la vitamine D3.

Polyamine (spermidine) : 44 µmol/100g — l’une des sources alimentaires les plus concentrées. La spermidine induit l’autophagie (mécanisme de nettoyage cellulaire) — études sur la longévité chez la levure, la drosophile et chez l’humain (cohorte MHAS 2021 : corrélation avec réduction de la mortalité cardiovasculaire).

Pyrazines : composés aromatiques produits par B. subtilis — responsables du goût caractéristique, légèrement anti-agrégants plaquettaires.



Protocole natto maison

Ingrédients : - 500 g de soja jaune - 0,5 g de starter natto (spores de B. subtilis natto — achat en ligne ou prendre une petite portion de natto acheté non pasteurisé) - 2 cuillères à soupe d’eau stérilisée (pour diluer le starter)

Protocole : 1. Tremper le soja 18-24h. 2. Cuire à la vapeur 3-4h (le soja doit être très tendre — s’écraser facilement entre deux doigts) ou autoclave 45 minutes. 3. Transférer le soja chaud (≈ 50 °C) dans un récipient stérilisé. 4. Dissoudre le starter dans l’eau tiède. Verser sur le soja chaud. Mélanger rapidement. 5. Étaler en couche de 2-3 cm maximum dans des récipients peu profonds couverts d’un film perforé. 6. Incuber à 40-45 °C pendant 18-24h (un incubateur à yaourt, un déshydrateur à la bonne température, ou un four avec eau chaude renouvelée).

Signes de réussite : à H18-24, film blanc légèrement visqueux recouvrant les grains. Quand on les soulève avec une fourchette, ils “filent” — les fils blancs caractéristiques du natto sont des chaînes de poly-glutamate produites par B. subtilis.

Conservation : réfrigérer immédiatement. Idéalement consommer dans 7 jours. Congeler par portions.

Consommation traditionnelle : mélanger vigoureusement (crée les fils), ajouter tamari, moutarde japonaise (karashi), mirin, servir sur riz chaud ou dans une soupe miso.






Le miso — fermentation koji


Qu’est-ce que le koji ?

Le koji (Aspergillus oryzae) est un champignon cultivé sur des grains de riz, d’orge ou de soja. Il produit des enzymes en quantité extraordinaire : amylases (transforment l’amidon en sucres), protéases (transforment les protéines en acides aminés libres = umami), lipases.

Le miso est la fermentation du koji sur une base de soja + sel (+ riz ou orge selon la variété), pendant des mois à des années.



Types de miso et profils biochimiques













	Type
	Base
	Fermentation
	Couleur
	Goût
	IG
	Atout





	Shiro miso (blanc)
	Riz koji + peu soja
	1-3 mois
	Crème
	Doux, sucré
	25-30
	Acides aminés libres, doux sur l’intestin



	Shinsu miso (jaune)
	Riz koji + soja
	3-12 mois
	Jaune
	Équilibré
	25
	Polyvalent



	Mugi miso
	Orge koji + soja
	6-18 mois
	Brun
	Terreux, complex
	25
	Bêta-glucanes de l’orge



	Hatcho miso
	Soja pur
	2-3 ans
	Noir-brun
	Intense, amer
	22
	Maximum en isoflavones, mélanoidines



	Shiro miso de riz complet
	Riz complet koji
	3-6 mois
	Brun clair
	Noisette
	23
	Fibres + enzymes koji





Tous les misos contiennent : - Acides aminés libres : glutamate (umami), aspartate, leucine — produits par protéolyse du soja par les protéases du koji - Mélanoidines : réaction de Maillard entre sucres et acides aminés pendant le vieillissement — antioxydants puissants, inhibiteurs de la glycation - Isoflavones : daidzéine + génistéine, partiellement biotransformées en aglycones (plus biodisponibles que dans le soja cru) - Peptides bioactifs : anti-hypertenseurs (Val-Tyr), anti-oxydants - GABA : produit pendant la fermentation - Probiotiques (si non pasteurisé)



Le miso non pasteurisé — la différence critique

Le miso vendu en grande surface en Europe est presque universellement pasteurisé — les bactéries et levures sont tuées pour la conservation. Le miso non pasteurisé (disponible en magasins bio spécialisés ou commandé au Japon) contient : - Lactobacillus spp. vivants - Enzymes actives (protéases, amylases) - Levures sauvages

Règle d’or : ne jamais faire bouillir la soupe miso. Ajouter le miso dissous dans un peu d’eau tiède hors du feu, à la dernière minute. Au-dessus de 70 °C, les enzymes dénaturent. Au-dessus de 80 °C, les bactéries meurent.



Protocole miso maison simplifié

Faire du miso complet (avec culture de koji maison) demande des mois. Voici un protocole accessible pour un miso de soja + orge en 3-6 mois.

Ingrédients : - 500 g de soja cuit (trempé 18h + cuit 3-4h vapeur) - 300 g de koji d’orge ou de riz (achat en magasin bio ou en ligne — Aspergillus oryzae sur grain) - 70 g de sel de mer non iodé

Protocole : 1. Écraser le soja chaud en purée grossière (laisser quelques morceaux entiers). 2. Mélanger purée de soja + koji + sel dans un bol — pétrir comme une pâte. 3. Former des boules, les tasser dans un bocal ou un crock en grès en éliminant les poches d’air. 4. Saler légèrement la surface. Couvrir d’un film alimentaire en contact direct. 5. Poser un poids (assiette + bocal d’eau). Fermer le récipient en laissant un espace pour les gaz. 6. Stocker dans un endroit sombre et tempéré (15-25 °C).

Durée : 3 mois pour miso blanc doux, 6 mois pour miso brun, 12+ mois pour miso foncé intense. Mélanger en surface une fois par mois (tamari peut se former en surface — normal, délicieux).



Le miso mère — renouvellement perpétuel

Vous n’avez besoin du koji qu’une seule fois.

Quand votre premier miso est prêt, réservez 2-3 cuillères à soupe avant de consommer. C’est votre miso mère — il contient les micro-organismes qui ont mené la fermentation. Incorporez-les à votre prochaine fournée à la place (ou en complément) du koji. Ils démarreront la fermentation suivante.

Même principe que le levain, les grains de kéfir ou la mère de kombucha : vous ne recommencez pas de zéro. Vous entretenez une culture vivante qui s’adapte à votre cuisine, à votre eau, à votre température. Avec chaque fournée, votre miso développe un caractère plus personnel, plus complexe.

Certaines familles japonaises transmettent leur miso mère depuis des générations. Ce que vous démarrez aujourd’hui peut durer aussi longtemps que vous le souhaitez.






L’idli et le dosa — fermentations indiennes sans gluten

Déjà détaillés dans L’Ayurveda, rappelons les points essentiels :


	Riz (2 parts) + urad dal (lentilles noires, 1 part) trempés séparément 6-8h, mixés en pâtes séparées puis mélangés

	Fermentation 8-12h à 28-32 °C

	Leuconostoc mesenteroides + Lactobacillus fermentum dominants

	Acide lactique produit → pH 4,0-4,5 → inhibition des pathogènes

	Phytates dégradés à 70-80 %, disponibilité minérale excellente

	Complémentarité protéique riz + légumineuses — acides aminés essentiels complets

	Sans gluten, IG 35-45, Tridoshique en Ayurveda







La sauce tamari et la sauce soja fermentée

Le tamari (shoyu sans blé, ou à très faible teneur) et la sauce soja (shoyu) sont produits par la fermentation du soja (+ blé pour le shoyu) avec Aspergillus oryzae (koji), suivie d’une fermentation lactique (Tetragenococcus halophilus) et alcoolique (Zygosaccharomyces rouxii) en saumure à 15-18 % de sel, pendant 6-24 mois.

Profil biochimique : - 300-800 composés aromatiques selon la durée d’affinage - Glutamate libre massif (umami maximal — jusqu’à 1 g/100ml dans les sauces de qualité) - Mélanoidines antioxydantes - Acide glutamique libre → modulation du récepteur NMDA - Teneur en sel : 14-18 % — utiliser avec modération

Tamari sans gluten : préférer pour les sensibles au gluten et les cœliaques (vérifier l’étiquette — certains tamaris contiennent traces de blé).

Distinction critique : tamari fermenté 6-12 mois vs sauce soja industrielle (Kikkoman standard = fermentation accélérée 3-4 mois, ou parfois hydrolyse acide sans fermentation). Choisir les sauces avec mention “fermentée naturellement” ou “brewed”.




Dans le même atelier — Le Fournil (CB6) explore comment les céréales fermentées deviennent du pain au levain — de la biologie du grain à la mie alvéolée. Le levain naturel est la suite logique de la fermentation que vous maîtrisez ici.







Partie 7 — Condiments fermentés et vinaigres vivants

Un condiment fermenté n’est pas un assaisonnement. C’est un concentré biochimique — quelques grammes peuvent transformer un repas ordinaire en repas thérapeutique.




Le vinaigre de cidre vivant — le plus mal compris


Le vinaigre mort vs le vinaigre vivant

Vinaigre de cidre industriel (la majorité du marché) : produit en 24-48 heures par oxydation accélérée forcée (méthode Frings), filtré, pasteurisé, limpide et brillant. Aucune bactérie vivante. Aucune “mère”.

Vinaigre de cidre vivant non pasteurisé : produit en plusieurs semaines par fermentation naturelle en deux étapes. Trouble, avec filaments — la “mère de vinaigre”. Bactéries acétiques vivantes.



La “mère de vinaigre”

La mère de vinaigre est un biofilm de cellulose bactérienne produite par Acetobacter xylinum. Elle ressemble à une masse gélatineuse translucide flottant dans le liquide. Elle contient : - Acetobacter spp. vivants - Gluconobacter spp. - Cellulose bactérienne (prébiotique potentiel) - Enzymes actives (acétylases, estérases)



Biochimie du vinaigre de cidre

Acide acétique (4-6 %) : le composant majeur. - Inhibe Candida albicans (CMI 0,1-0,5 %) — antimycosique documenté - Réduit la glycémie postprandiale : l’acide acétique inhibe les alpha-glucosidases intestinales (même mécanisme que l’acarbose) et ralentit la vidange gastrique. Études : -20 à -35 % de réponse glycémique si 20 ml avant les repas riches en glucides (Brighenti 1995, Johnston 2004). - Améliore la sensibilité à l’insuline : via l’activation de l’AMPK (senseur énergétique cellulaire) - Augmente l’absorption des minéraux (zinc, calcium, magnésium) par acidification

Acide malique : présent dans les vinaigres de cidre de qualité (vient de la pomme). Cycle de Krebs, énergie mitochondriale, légèrement diurétique.

Enzymes actives (uniquement dans le non pasteurisé) : estérases, protéases bactériennes — contribution à la digestion si pris avant les repas.

Polyphénols de la pomme : chlorogénate, épicatéchine, quercétine — antioxydants, anti-glycation, inhibiteurs de l’alpha-amylase.

Potassium : 73 mg/100ml — contribution à l’équilibre électrolytique.



Comment l’utiliser

Avant les repas : 15-20 ml dilués dans 200 ml d’eau, 15-30 minutes avant un repas riche en glucides. Ne jamais boire pur — pH 2,5-3,5, érosion de l’émail dentaire.

En condiment : vinaigrette (remplace le vinaigre ordinaire), marinade viande/tofu, sauce pour légumes rôtis.

Dose thérapeutique documentée : 15-30 ml/jour. Au-delà : risque d’hypokaliémie chronique (rares cas rapportés à très hautes doses).

Précautions : interactions avec diurétiques (risque hypokaliémie), antidiabétiques (hypoglycémie additive), bicarbonates.



Faire son vinaigre de cidre maison

Étape 1 — Cidre naturel : - 2 litres de jus de pomme frais (pressage ou jus artisanal non pasteurisé) - Laisser en pot ouvert couvert d’un tissu à 22-25 °C pendant 2-3 semaines — les levures sauvages fermentent les sucres en alcool - Un cidre naturel à 5-7 % d’alcool se forme

Étape 2 — Acétification : - Verser le cidre dans un bocal large (grande surface d’exposition à l’air) - Ajouter optionnellement 50-100 ml de vinaigre de cidre vivant (apport de bactéries acétiques) - Couvrir d’un tissu fin - Laisser à 22-27 °C pendant 4-8 semaines en remuant doucement tous les 3-4 jours - La mère de vinaigre se forme à la surface

Fin de fermentation : goûter. Lorsque l’acidité est franche et que l’odeur d’alcool a disparu, le vinaigre est prêt. Filtrer (garder la mère pour le prochain batch), embouteiller.






Le nuoc-mam végétal — garum végétal

Le nuoc-mam (sauce de poisson vietnamienne) et le garum romain sont des sauces produites par fermentation longue de poisson dans le sel. La fermentation protéolytique produit un liquide extraordinairement riche en glutamate libre (umami maximal) et en acides aminés.

La version végétale utilise les mêmes enzymes — non pas du poisson, mais des champignons (Aspergillus oryzae — koji) ou des légumineuses fermentées.


Garum de champignons et tamari

Le garum végétal le plus simple est obtenu par fermentation longue de champignons séchés dans une saumure avec koji.

Ingrédients : - 200 g de champignons shiitake séchés - 200 g de koji de riz - 60 g de sel - 400 ml d’eau

Protocole : 1. Réhydrater les shiitakes 2h dans l’eau tiède. Égoutter (garder le liquide de trempage). 2. Mixer grossièrement les shiitakes réhydratés. 3. Mélanger shiitakes + koji + sel + eau de trempage. 4. Placer en bocal hermétique à 50-60 °C pendant 48-72h (la chaleur active les enzymes du koji). 5. Filtrer et presser pour extraire le liquide.

Résultat : sauce brune intense, très umami (glutamate libre massif), riche en acides aminés libres, érythritol et mannitol (polyols du shiitake — légèrement laxatifs à haute dose).






L’oxymel et les vinaigres de plantes fermentés


L’oxymel

L’oxymel (du grec oxys — acide + meli — miel) est un ancien remède de l’Apothicaire : miel + vinaigre de cidre vivant dans des proportions variables. Hippocrate le prescrivait pour les infections des voies respiratoires.

Biochimiquement : les propriétés antimicrobiennes du miel (peroxyde d’hydrogène, méthylglyoxal du miel de Manuka, basse activité de l’eau) + les propriétés de l’acide acétique + les polyphénols des deux = synergie antimicrobienne et anti-inflammatoire.

Oxymel de base : 3 parties miel + 1 partie vinaigre de cidre vivant. Conserver au réfrigérateur.

Oxymel de sureau et thym : macérer fleurs de sureau séchées (20 g) + thym frais (20 g) dans 200 ml de vinaigre de cidre pendant 2 semaines. Filtrer. Ajouter 300 g de miel. Secouer. L’action anti-inflammatoire de la quercétine du sureau + des flavones du thym + de l’acide acétique = protocole hiver.






Le tamari vivant et les sauces fermentées du monde











	Sauce
	Pays
	Base
	Fermentation
	Atout biochimique





	Tamari (sans blé)
	Japon
	Soja + koji
	6-18 mois
	Glutamate, mélanoidines, sans gluten



	Miso diluté (dashi-miso)
	Japon
	Soja/riz + koji
	1-3 ans
	Enzymes koji, isoflavones, K2



	Gochujang fermenté
	Corée
	Piment + riz gluant + koji
	6-12 mois
	Capsaïcine + umami + probiotiques



	Doenjang
	Corée
	Soja fermenté
	3-36 mois
	Isoflavones, nattokinase légère



	Doubanjiang
	Chine
	Fèves + piments + sel
	6-24 mois
	Enzymes, glutamate, capsaïcine



	Worcestershire végétal
	Angleterre
	Tamarin + vinaigre + épices
	Quelques semaines
	Acide tartrique, polyphénols



	Harissa fermentée
	Maghreb
	Piments + ail + sel
	2-4 semaines
	Capsaïcine, allicine



	Achar (pickle indien)
	Inde
	Légumes + épices + sel + huile
	1-4 semaines
	Curcumine, allicine, anti-inflammatoire









Le miso de légumes — fermentation koji accessible

Le “miso” végétal peut être réalisé avec n’importe quelle légumineuse et du koji commercial.

Miso de pois chiches (version méditerranéenne) :

Ingrédients : - 300 g de pois chiches cuits (très tendres) - 200 g de koji de riz ou d’orge - 50 g de sel de mer

Protocole : 1. Écraser les pois chiches chauds en purée lisse. 2. Laisser tiédir (< 35 °C). Mélanger avec le koji + sel. 3. Former des boules denses (éliminer les poches d’air). Tasser en bocal. 4. Saler la surface, couvrir d’un film en contact. 5. Affiner 3-6 mois à température ambiante (15-22 °C).

Résultat : saveur plus douce et légèrement noisettée que le miso de soja, belle couleur ambrée.





Intégration des condiments fermentés au quotidien

La puissance des condiments fermentés réside dans leur concentration — de petites quantités apportent un effet biochimique significatif sans modifier la structure du repas.

Matin : 1 cuillère à café de vinaigre de cidre vivant dans l’eau au lever (à jeun, 15 min avant le café)

Déjeuner : vinaigrette au vinaigre de cidre + moutarde + huile d’olive + herbes. 2-3 cuillères à soupe de choucroute ou kimchi en condiment.

Dîner : 1 cuillère à soupe de miso dissous dans la soupe (hors du feu), tamari quelques gouttes sur les légumes.

Total quotidien : 5-6 g d’acide lactique, 3-5 g d’acide acétique, polyphénols divers, enzymes actives, bactéries lactiques diversifiées — sans aucun supplément, sans aucune recette spéciale.





Partie 8 — Protocoles et stratégies pour le microbiome

Connaître les fermentés est une chose. Savoir comment les utiliser ensemble, dans quel ordre, pour quel objectif, c’est transformer cette connaissance en outil thérapeutique.




Le microbiome comme cible

Le microbiome intestinal humain — 10¹³ à 10¹⁴ bactéries, ~1 000 espèces, 3,3 millions de gènes microbiens — est l’organe le plus dynamique et le plus réactif de notre biologie. Il répond aux changements alimentaires en 24-48 heures. Il influence :


	L’immunité (70 % du tissu lymphoïde est dans l’intestin)

	L’inflammation systémique (production de LPS, régulation de TLR4)

	La glycémie (production de GLP-1 et GIP par les cellules L)

	L’humeur (axe intestin-cerveau — sérotoninergique et vagal)

	La densité osseuse (production de vitamine K2 par Bacteroides et Prevotella)

	Le métabolisme des œstrogènes (estrobolome — Clostridiales productrices de bêta-glucuronidase)



Les fermentés ne “soignent” pas directement ces fonctions. Ils créent les conditions pour que le microbiome résidant soit diverse, robuste et en équilibre.





Les deux leviers : probiotiques et prébiotiques


Probiotiques — apporter des microbes vivants

Les probiotiques des aliments fermentés transitent pour la plupart — ils ne colonisent pas durablement. Mais leur passage a des effets documentés :


	Compétition par exclusion des pathogènes (occupent temporairement les niches d’adhérence)

	Production d’AGCC in situ pendant le transit (butyrate, propionate)

	Stimulation immunitaire — interaction avec les cellules dendritiques de la lamina propria

	Signalisation via les métabolites : acides organiques, péptides, bactériocines



L’effet est dose-dépendant et fréquence-dépendant. Un fermenté consommé tous les jours pendant 4 semaines a un effet mesuralement supérieur au même fermenté consommé de façon sporadique.

La diversité prime sur la quantité : 5 fermentés différents à raison d’une cuillère chacun > 5 portions du même fermenté.



Prébiotiques — nourrir les résidants bénéfiques

Les prébiotiques sont les fibres et oligosaccharides que les bactéries résidantes fermentent dans le côlon.

Sources principales dans les fermentés : - AXOS (arabino-xylooligosaccharides) : pain de seigle fermenté, kvass — Bifidobacterium longum - Bêta-glucanes : pain d’avoine, miso d’orge, bière artisanale — Bifidobacterium et Roseburia - FOS/Inuline : non produits par fermentation mais présents dans les légumes fermentés (oignon, ail, topinambour lacto-fermenté) - Kéfirane : kéfir de lait ou de coco — Bifidobacterium - EPS bactériens : kéfir de fruits, kombucha — prébiotiques issus directement de la fermentation



La synergie symbiotique (prebiotics + probiotics = synbiotics)

La combinaison simultanée d’un probiotique ET de son prébiotique est plus efficace que les deux séparément. Exemples : - Yaourt de soja (probiotiques) + miso au déjeuner (prébiotiques du koji) = synbiotique - Pain au levain de seigle (AXOS prébiotiques) + choucroute en condiment (LAB vivantes) = synbiotique - Kéfir de coco (probiotiques) + smoothie à la banane verte (amidon résistant prébiotique) = synbiotique






Protocoles par objectif


Protocole 1 — Reconstruction post-antibiotique

Les antibiotiques à large spectre réduisent la diversité du microbiome de 30-50 % et peuvent laisser des déficits persistants pendant 6-24 mois si la réhabilitation est insuffisante.

Durée : 4-8 semaines après la fin des antibiotiques

Semaine 1 — Douceur : - Bouillon d’os ou bouillon de légumes fermentés (voir La Soupière) : 1 bol/jour — gélatine protège la muqueuse - Pain au levain de seigle (AXOS) : 1-2 tranches/repas - Yaourt de cajou ou de soja fermenté : 100-150 g/jour - Éviter : sucre raffiné, alcool, café en excès, farines blanches

Semaine 2-3 — Réensemencement : - Ajouter choucroute crue : 2-3 cuillères à soupe/repas - Ajouter kéfir de fruits ou de coco : 150 ml/jour - Miso non pasteurisé dans une soupe quotidienne - Pain de seigle ou pumpernickel à chaque repas

Semaine 4-6 — Diversification : - Introduire kimchi, kvass de betterave, olives fermentées - Tempeh 2-3 fois par semaine - Vinaigre de cidre vivant avant les repas

Semaine 7-8 — Consolidation : - Maintenir 4-5 fermentés différents par jour - Objectif : diversité > quantité





Protocole 2 — Anti-inflammatoire de bas grade

L’inflammation chronique de bas grade (CRPus 1-3 mg/L, fatigabilité, douleurs diffuses, brouillard mental) est souvent associée à une dysbiose et à un excès de LPS (lipopolysaccharides de bactéries Gram-négatives) passant à travers une muqueuse intestinale perméable.

Durée : 6-12 semaines

Quotidien : - Vinaigre de cidre vivant (20 ml dans eau) : matin à jeun - Pain au levain 48h complet (AXOS + phytates neutralisés) : 2 tranches matin - Bouillon d’os (glycine protège la muqueuse) : midi ou soir - Choucroute ou kimchi (2-3 cuillères) : déjeuner ET dîner - Miso non pasteurisé : 1 soupe le soir

3 fois/semaine : - Tempeh (zinc, phytates dégradés, enzymes actives) - Natto (nattokinase, K2, spermidine)

Aliments à réduire simultanément : - Pain industriel, sucre raffiné, huiles oméga-6 (tournesol, maïs), alcool, ultra-transformés — ils nourrissent les bactéries pro-inflammatoires (Proteobacteria, Fusobacterium)





Protocole 3 — Soutien glycémique (prédiabète, résistance à l’insuline)

Mécanisme cible : améliorer la production de GLP-1 (glucagon-like peptide-1) par les cellules L de l’iléon via les AGCC produits par fermentation colique.

Quotidien : - Matin : vinaigre de cidre (20 ml) 15 min avant le petit-déjeuner — inhibe les alpha-glucosidases - Pain de seigle ou pumpernickel (IG 40-50) à la place du pain blanc - Légumineuses lacto-fermentées ou yaourt de soja au repas - Kimchi ou choucroute à chaque repas riche en glucides - Kombucha (150-200 ml, non sucré, le midi) : acides organiques + polyphénols du thé

3 fois/semaine : - Tempeh : zinc + phytoestrogènes + fermentation = meilleure sensibilité à l’insuline que le soja non fermenté (études Ostlund 2003, Jenkins 2010)





Protocole 4 — Anxiété et axe intestin-cerveau

L’axe microbiote-intestin-cerveau (MIC) est bidirectionnel. Le nerf vague transmet les signaux du microbiome au cerveau. Les bactéries intestinales produisent directement 95 % de la sérotonine corporelle, 50 % de la dopamine, et des précurseurs du GABA.

Quotidien : - Kéfir de lait de coco le matin (tryptophane libre → sérotonine) - Miso + bouillon le soir (GABA produit par L. plantarum) - Pain au levain d’épeautre avec cumin (carminatif, réduit ballonnements = réduction des signaux de stress vagal) - Éviter sucre raffiné (fluctuations glycémiques → cortisol)

Note : l’effet est progressif (4-12 semaines) et dépend de la “santé du sol” de départ. Il ne remplace pas un traitement médical dans les cas d’anxiété pathologique.





Protocole 5 — Ménopause et estrobolome

L’estrobolome est l’ensemble des bactéries intestinales qui métabolisent les œstrogènes via la bêta-glucuronidase. Un déséquilibre de l’estrobolome peut contribuer à la dominance en œstrogènes (cycles irréguliers, PMS) ou à une carence en œstrogènes actifs (symptômes ménopausiques).

Pour soutenir l’estrobolome : - Fibres prébiotiques abondantes (pain de seigle, légumineuses) : réduisent la bêta-glucuronidase excessive - Tempeh et natto : équol (phytoœstrogène SERM naturel) → réduit bouffées de chaleur (études Setchell 2002, Atkinson 2004) - Miso fermenté longtemps : isoflavones biotransformées + K2 (protection osseuse) - Probiotiques diversifiés : maintien de l’équilibre de l’estrobolome






Calendrier quotidien d’un “jour fermenté type”










	Moment
	Fermenté
	Quantité
	Bénéfice





	Lever
	Vinaigre de cidre vivant dans eau
	20 ml dans 200 ml
	Glycémie, pH gastrique



	Petit-dej.
	Pain au levain de seigle
	2 tranches
	AXOS prébiotiques



	Petit-dej.
	Yaourt de cajou ou kéfir de coco
	100-150 g
	Probiotiques vivants



	Déjeuner
	Choucroute ou kimchi en condiment
	30-50 g
	LAB vivantes, vitamine C



	Déjeuner
	Pain de seigle (si pas le matin)
	1 tranche
	Fibres solubles



	En-cas
	Kombucha (optionnel)
	150 ml
	Acide glucuronique, polyphénols



	Dîner
	Soupe miso non pasteurisé
	1 bol
	GABA, enzymes koji, K2



	Dîner
	Tempeh ou natto (3x/sem.)
	80-100 g
	Nattokinase, K2, spermidine



	Dîner
	Tamari non pasteurisé
	1-2 cuillères
	Glutamate, mélanoidines





Total : 5-7 fermentés différents par jour, en petites quantités. Ce n’est pas un régime — c’est un mode de condiment.





Ce que les fermentés ne font pas

Il est important d’être honnête sur les limites :


	Les fermentés ne colonisent pas durablement l’intestin (sauf exception — et encore, cela reste discuté)

	Ils ne remplacent pas les antibiotiques dans les infections sérieuses

	Ils ne guérissent pas la maladie de Crohn, la rectocolite hémorragique ou la maladie cœliaque

	L’effet est indirect — via la modulation du microbiome résidant, pas via leur action directe



Ce qu’ils font de façon documentée : - Réduire la durée des diarrhées infantiles et du voyageur (méta-analyse Szajewska 2019) - Améliorer les marqueurs inflammatoires dans les études d’intervention (IL-6, CRPus) - Réduire la glycémie postprandiale (vinaigre de cidre, études Johnston) - Améliorer les symptômes du SII-D (diarrhée prédominante) : probiotiques de kéfir (méta-analyse Ford 2018) - Réduire les symptômes de ménopause : tempeh/natto (équol) - Améliorer la densité osseuse : natto (K2 MK-7)

La modestie scientifique est la meilleure façon d’utiliser ces aliments : régulièrement, diversement, patiemment.





Profils biochimiques des fermentés













	Fermenté
	Probiotiques
	Prébiotiques
	Anti-inflam.
	Détox.
	Cardio.
	Osseux





	Choucroute
	●●●●
	●●●
	●●●●
	●●
	●●
	●●



	Kimchi
	●●●●●
	●●●
	●●●●●
	●●
	●●●
	●●



	Tempeh
	●●●
	●●●●●
	●●●●
	●●●
	●●●
	●●●●



	Natto
	●●
	●●●
	●●●
	●●
	●●●●●
	●●●●●



	Miso
	●●●●
	●●●●
	●●●
	●●●●
	●●●
	●●●



	Kéfir coco
	●●●●
	●●●
	●●●
	●●
	●●
	●●





Chaque fermenté a un profil unique. Le natto domine pour la cardioprotection (nattokinase) et la santé osseuse (K2). Le kimchi est anti-inflammatoire maximal. Le tempeh est le plus prébiotique.





Partie 9 — Tableaux récapitulatifs




Tableau 1 — Les grandes familles de fermentation











	Famille
	Type microbien
	Substrat
	Produits clés
	Exemples





	Lacto-fermentation
	Bactéries lactiques
	Légumes, lait, céréales
	Acide lactique, GABA, bactériocines
	Choucroute, kimchi, yaourt, levain



	Fermentation acétique
	Bactéries acétiques
	Alcool → vinaigre
	Acide acétique, acide glucuronique
	Vinaigre de cidre, kombucha



	Fermentation alcoolique
	Levures
	Sucres
	CO₂, éthanol, arômes
	Kombucha, kéfir, kvass, pain



	Fermentation fongique (koji)
	Aspergillus oryzae
	Céréales, légumineuses
	Enzymes, glutamate, arômes
	Miso, tamari, sake, amazake



	Fermentation fongique (Rhizopus)
	Rhizopus oligosporus
	Soja, légumineuses
	Vitamine B12, phytase, protéases
	Tempeh



	Fermentation fongique (Bacillus)
	Bacillus subtilis
	Soja
	Nattokinase, K2, spermidine
	Natto



	Fermentation mixte (SCOBY)
	Acetobacter + levures
	Thé sucré
	Acide glucuronique, DSL, vitamines B
	Kombucha



	Fermentation mixte (kéfir)
	LAB + levures
	Lait, eau sucrée
	Kéfirane, peptides, vitamines B
	Kéfir de lait, kéfir de fruits









Tableau 2 — Profil biochimique des principaux fermentés













	Fermenté
	Probiotiques
	Prébiotiques
	AGCC
	Vitamines
	Enzymes
	Spécialité





	Choucroute crue
	★★★★☆
	★★★☆☆
	Bas
	C, K
	Faibles
	Isothiocyanates, GABA



	Kimchi cru
	★★★★★
	★★★☆☆
	Bas
	C, K, B
	Faibles
	Capsaïcine + fermentation



	Kvass betterave
	★★★☆☆
	★★☆☆☆
	Bas
	C, B
	Faibles
	Nitrates, bétalaïnes



	Kombucha vivant
	★★★☆☆
	★★☆☆☆
	Bas
	B
	Acétylases
	Acide glucuronique, DSL



	Kéfir de fruits
	★★★★☆
	★★★☆☆
	Bas
	B
	Faibles
	EPS (kéfiran végétal)



	Kéfir de lait coco
	★★★★☆
	★★★☆☆
	Bas
	B
	Lipases
	Acide laurique libéré



	Yaourt cajou fermenté
	★★★☆☆
	★★☆☆☆
	Bas
	B
	Protéases
	Zinc, magnésium



	Fromage cajou affiné
	★★★★☆
	★★☆☆☆
	Bas
	B, K (si P. camemberti)
	Protéases, lipases
	Peptides umami fermentés



	Tempeh
	★★★☆☆
	★★★★★
	Moyen
	B12 (traces), D (si UV)
	Phytase, protéases
	Phytates -90 %, équol



	Natto
	★★☆☆☆
	★★★☆☆
	Bas
	K2 MK-7 (majeur), B12
	Nattokinase
	Spermidine, fibrinolytique



	Miso non pasteurisé
	★★★★☆
	★★★★☆
	Moyen
	K2, B
	Koji actif
	Mélanoidines, isoflavones



	Pain levain seigle
	★★☆☆☆
	★★★★★
	Élevé
	B
	Phytase résiduelle
	AXOS, IG bas, minéraux libres



	Vinaigre cidre vivant
	★★☆☆☆
	★★☆☆☆
	Élevé (acétique)
	K (traces)
	Estérases
	Glycémie, minéraux



	Tamari non pasteurisé
	★★☆☆☆
	★★★☆☆
	Bas
	K2 (traces)
	Koji actif
	Glutamate maximal, mélanoidines









Tableau 3 — Macro-nutriments et minéraux des bases végétales de fromage














	Noix/graine
	Protéines
	Lipides
	Glucides
	Calcium
	Zinc
	Magnésium
	Atout





	Cajou
	18 g
	46 g
	27 g
	37 mg
	5,8 mg
	292 mg
	Zinc, magnésium



	Amande
	21 g
	50 g
	22 g
	264 mg
	3,1 mg
	270 mg
	Calcium, vitamine E



	Macadamia
	8 g
	76 g
	14 g
	85 mg
	1,3 mg
	130 mg
	Acide palmitoléique



	Tournesol
	21 g
	51 g
	20 g
	78 mg
	5,3 mg
	325 mg
	Économique, vitamine E



	Soja (tofu fermenté)
	17 g
	9 g
	9 g
	280 mg
	2,0 mg
	60 mg
	Protéines complètes



	Noix classique
	15 g
	65 g
	14 g
	98 mg
	3,1 mg
	158 mg
	ALA oméga-3









Tableau 4 — Protocoles selon l’objectif










	Objectif
	Fermentés prioritaires
	Fréquence
	Durée résultats





	Reconstruction post-antibio
	Choucroute, kéfir, miso, tempeh
	Quotidien
	4-8 semaines



	Anti-inflammatoire bas grade
	Kimchi, kombucha, pain seigle levain, natto
	Quotidien
	6-12 semaines



	Glycémie/résistance insuline
	Vinaigre cidre, tempeh, kimchi, pain seigle
	Quotidien
	4-8 semaines



	Axe intestin-cerveau
	Kéfir coco, miso soir, pain levain épeautre
	Quotidien
	6-12 semaines



	Ménopause / estrobolome
	Tempeh, natto, miso, vinaigre cidre
	4-5x/semaine
	8-16 semaines



	Ostéoporose
	Natto (K2), miso, tempeh, vinaigre cidre
	Quotidien
	Long terme



	SII rémission
	Yaourt cajou, kéfir fruits, miso blanc
	Quotidien
	4-8 semaines



	Immunité saisonnière
	Kombucha, choucroute, oxymel, kimchi
	Quotidien (automne-hiver)
	Préventif









Tableau 5 — Température et durée de fermentation










	Fermenté
	Température
	Durée
	Micro-organismes





	Choucroute
	18-22 °C
	7-21 jours
	L. mesenteroides → L. plantarum



	Kimchi
	18-22 °C puis 4 °C
	1-2j + 2-4 semaines
	L. kimchii, W. koreensis



	Kvass betterave
	20-24 °C
	3-5 jours
	L. plantarum



	Kombucha F1
	22-26 °C
	7-14 jours
	SCOBY complet



	Kéfir de fruits
	20-24 °C
	24-48h
	Tibicos



	Kéfir de coco
	20-24 °C
	12-24h
	Grains kéfir de lait



	Yaourt végétal
	42-45 °C
	6-10h
	S. thermophilus + L. bulgaricus



	Fromage cajou frais
	22-26 °C
	12-24h
	LAB (rejuvelac/starter)



	Camembert cajou
	10-12 °C
	7-14 jours
	P. camemberti



	Tempeh
	30-32 °C puis 28 °C
	24-36h
	Rhizopus oligosporus



	Natto
	40-45 °C
	18-24h
	B. subtilis natto



	Miso blanc
	15-22 °C
	3-6 mois
	Koji + LAB + levures



	Miso foncé
	15-22 °C
	12-36 mois
	Koji + LAB + levures



	Vinaigre de cidre
	22-27 °C
	4-8 semaines
	Acetobacter



	Rejuvelac
	22-25 °C
	24-48h (post germination)
	LAB + levures sauvages



	Levain de base
	24-26 °C
	J1-J7
	Lactobacillus + levures sauvages









Tableau 6 — Ce qui tue les micro-organismes









	Facteur
	Seuil
	Conséquence





	Chaleur
	> 42 °C (bactéries lactiques)
	Mort des probiotiques — plus de yaourt vivant



	Chaleur
	> 70 °C (enzymes)
	Dénaturation des enzymes actives (miso, koji)



	Chaleur
	> 80 °C (levures)
	Mort des levures dans le kéfir, kombucha



	Pasteurisation
	72-85 °C, 15-30 sec
	Stérilisation complète — produit “mort”



	Chlore dans l’eau
	> 0,1 mg/L
	Inhibe la germination du levain, kéfir, lacto-fermentation



	Métal en contact
	Cuivre, zinc, aluminium
	Toxique pour les micro-organismes à haute dose



	Sel excessif
	> 5-6 %
	Inhibe LAB (sauf halophiles)



	pH trop bas
	< 3,0
	Inhibition de toutes les LAB









Tableau 7 — Les fermentés dans la tradition médicale mondiale










	Tradition
	Fermenté
	Rôle thérapeutique traditionnel
	Mécanisme biochimique confirmé





	Ayurveda
	Idli, lassi, arishta
	Agni (feu digestif), équilibre Kapha
	Probiotiques, digestibilité, fibres



	TCM
	Douchi, doubanjiang, riz rouge fermenté
	Foie, circulation, chaleur humide
	Monacoline K, acides aminés libres



	Médecine hippocratique
	Oxymel, vinaigre de miel
	Infections voies respiratoires
	Antimicrobien, acide acétique + miel



	Médecine arabe (Avicenne)
	Ayran (kéfir de lait), labneh
	Digestion, fièvre
	Probiotiques LAB, refroidissement



	Médecine coréenne
	Kimchi, doenjang
	Détoxification, immunité
	Capsaïcine, isoflavones, probiotiques



	Natto japonais
	Natto
	Longévité, circulation sanguine
	Nattokinase, K2 MK-7, spermidine



	Caucase (région kéfir)
	Kéfir
	Longévité, tuberculose (historical)
	Kéfirane, peptides anti-inflammatoires



	Europe médiévale
	Choucroute lors des voyages
	Prévention du scorbut
	Vitamine C, isothiocyanates









Conclusion — L’invisible qui nous nourrit

Nous mangeons des êtres vivants. Pas seulement des animaux et des plantes — des milliards de bactéries, de levures, de moisissures dont nous n’avions pas conscience il y a encore deux siècles. Ces êtres sont nos alliés les plus anciens.




Ce que ce livre dit, en profondeur

Ce livre n’est pas un livre sur les “super-aliments fermentés”. Ce terme, comme tous les termes marketing, aplatit une réalité complexe en une promesse simple.

La réalité est plus fine et plus fascinante : la fermentation est une co-évolution. Les bactéries lactiques, les levures sauvages, les moisissures koji ne nous ont pas attendus. Elles fermentaient les grains tombés, les fruits écrasés, le lait laissé au soleil, bien avant que l’humain existe. Ce que nous avons fait, c’est apprendre à créer les conditions pour orienter ces fermentations — pas les contrôler, les inviter.

Et pendant dix mille ans, cette invitation a produit les aliments les plus nourrissants, les plus conservables, les plus diversifiés de l’alimentation humaine.





Six choses que vous savez maintenant

Que les bactéries lactiques sont nos plus anciens alliés alimentaires — elles ont rendu le grain digestible (levain), les légumes conservables (lacto-fermentation), le lait tolérable (yaourt, kéfir), les légumineuses biodisponibles (tempeh, miso). Sans elles, la malnutrition dans les civilisations agricoles aurait été catastrophique.

Que la pasteurisation a un coût invisible — la sécurité alimentaire industrielle a tué les microbes dangereux, mais aussi tous les microbes bénéfiques. Un yaourt pasteurisé, une choucroute pasteurisée, un vinaigre de cidre filtré-pasteurisé sont des aliments chimiquement proches de leurs versions vivantes, mais biologiquement vidés.

Que la diversité prime sur la quantité — manger dix fermentés différents en petites quantités est biologiquement supérieur à manger le même fermenté en grande quantité. La diversité microbienne de l’alimentation est corrélée à la diversité du microbiome intestinal, qui est elle-même corrélée à la résilience immunitaire et métabolique.

Que certains fermentés sont des aliments uniques — la nattokinase du natto est une enzyme fibrinolytique sans équivalent alimentaire. La vitamine K2 MK-7 du natto est la forme la plus biodisponible connue. La spermidine induit une autophagie mesurable. L’acide glucuronique du kombucha soutient la détoxification hépatique de phase II. Ces composés n’existent pas ou n’existent qu’à l’état de traces dans les aliments non fermentés.

Que la fermentation végétale n’est pas une imitation — un fromage de cajou affiné avec Penicillium camemberti n’est pas un fromage de camembert simulé. C’est un aliment fermenté à part entière, avec ses propres caractéristiques biochimiques, ses propres microbes, ses propres arômes. La comparaison est inutile — la question n’est pas “est-ce que ça ressemble à du camembert” mais “qu’est-ce que ça apporte à ma biologie”.

Que le microbiome répond vite — les études de composition du microbiome montrent des changements mesurables en 24-48 heures après un changement alimentaire. La gestion du microbiome par les fermentés n’est pas un investissement à long terme seulement — c’est une action quotidienne avec des effets quotidiens.





Le lien entre tous les livres de la collection

En parcourant ce livre et les autres volumes, un fil conducteur se dégage.

L’Alchimie Alimentaire pose la question centrale : comment l’alimentation interagit-elle avec notre biologie ? La fermentation est la réponse la plus profonde à cette question — elle transforme non seulement la chimie de l’aliment, mais la biologie de celui qui le mange.

Le Fournil — le levain est une fermentation. Le meilleur pain est un aliment fermenté. La choucroute au repas avec le pain au levain : prébiotiques + probiotiques + minéraux libérés = le repas le plus simple et le plus nutritif possible.

La Soupière — le miso, le dashi, les bouillons fermentés. La soupe est le véhicule idéal des fermentés : chaude mais pas bouillante si on ajoute le miso hors du feu, riche en prébiotiques si les légumes sont présents, réconfortante pour la muqueuse intestinale si elle contient de la gélatine.

L’Apothicaire — les teintures-mères, les oxymel, les macérations alcooliques sont des fermentations partielles. La nattokinase est un médicament naturel. Les bactériocines sont des antibiotiques biologiques. Les protéases du koji dégradent les biofilms bactériens intestinaux. L’apothicaire et le fermenteur travaillent les mêmes mécanismes depuis des siècles.

L’Ayurveda — l’Agni est le feu digestif. Le microbiome est l’Agni. Les fermentés ayurvédiques (idli, lassi, arishta) correspondent exactement aux probiotiques et prébiotiques que nous décrivons. Deux systèmes de pensée différents, une seule réalité biologique.

L’Anti-Inflammatoire — la dysbiose intestinale est l’une des causes les mieux documentées de l’inflammation systémique. La restauration du microbiome par les fermentés est l’intervention anti-inflammatoire la plus profonde et la plus durable disponible sans prescription.





Ce que vous pouvez commencer demain

Pas besoin de tout faire simultanément. La fermentation, comme le jardinage, demande de commencer petit et de laisser grandir.

Semaine 1 : achetez un chou blanc et un bocal en verre. Faites votre première choucroute. Dix minutes de travail, sept jours d’attente.

Semaine 2 : remplacez votre pain habituel par un pain au levain artisanal chez un boulanger qui peut vous dire la durée de fermentation.

Semaine 3 : achetez un miso non pasteurisé. Faites une soupe miso simple (bouillon + miso hors du feu + algue wakame + tofu).

Mois 2 : tentez un kéfir de fruits. Achetez des grains (ou donnez-vous par quelqu’un qui en a trop — la tradition du don de grains est universelle).

Mois 3 : faites votre premier tempeh. La fierté d’ouvrir un sac et de voir le mycélium blanc est incomparable.

À la fin de l’année, vous aurez une fermenterie domestique vivante. Pas un hobby — une pratique alimentaire ancrée dans dix mille ans d’intelligence collective.





Le fermenteur comme artisan

L’alchimiste médiéval cherchait à transformer le plomb en or. Il ne l’a jamais trouvé — mais en cherchant, il a inventé la chimie, la distillation, la métallurgie, la pharmacologie.

Le fermenteur transforme le chou en aliment prébiotique documenté. Le soja en source de vitamine K2. Le thé sucré en boisson vivante. Le cajou en fromage fermenté.

Ce n’est pas de la magie. C’est de la biologie appliquée — vieille comme l’humanité, confirmée par la science moderne, accessible à quiconque a un bocal, du sel et du temps.

L’or que cherchait l’alchimiste était peut-être ça.



J.J.



“Dis-moi ce que tu fermentes, je te dirai qui tu es.”

Une civilisation qui ne fermente plus est une civilisation qui a perdu le contact avec le vivant. Reprendre ce contact — un bocal à la fois — c’est reprendre sa souveraineté alimentaire.
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Du même auteur

Une série de livres indépendants, lisibles dans n’importe quel ordre, qui forment ensemble un seul projet : comprendre les mécanismes qui gouvernent votre vie — pour reprendre le contrôle.




Fiction — Les Mains Propres

Les Intercommunales (Tome 1) — L’art de voler avec des mains propres Liège, 1991-2005. Les fonds de pension vidés. Cent soixante-dix mille affiliés spoliés. Des élus de tous les partis. Et personne en prison.

Brabant wallon (Tome 2) — Vingt-huit morts pour un vote 1982-1985. Des supermarchés. Des familles ordinaires. Un réseau paramilitaire lié à l’OTAN. Zéro condamnation.

Le Dossier bis (Tome 3) — Ce que le dossier Dutroux n’a jamais dit Bruxelles, 1996-2019. Le réseau protégé. Les connexions institutionnelles et internationales. Le silence organisé.





Les Rouages — Comprendre le monde

Le Métier de Berger (T1) — Bernays, le CPI, les cinq filtres de Chomsky. Comment la fabrication du consentement est devenue une discipline industrielle.

L’Angle Mort (T2) — La géographie des silences : ce que le monde fait pendant qu’on regarde ailleurs.

La Machine Invisible (T3) — Comment le soft power a installé une vision du monde dans des milliards de cerveaux sans tirer un seul coup de feu.

Le Dernier Verrou (T4) — Comment les régulateurs finissent par servir ce qu’ils devaient surveiller.

La Chaîne Dorée (T5) — Comment le crédit, la menace du chômage et la concurrence organisée produisent des individus qui s’autocensurent.

La Résistance Capturée (T6) — Comment les mouvements qui s’opposent au système deviennent, malgré eux, une de ses composantes.

À qui appartient demain ? (T7) — Revenu universel, démocratie directe, dividende de l’intelligence artificielle.

Les Trois Captivités (Introduction à la collection) — Pourquoi l’information, l’argent et la santé obéissent à la même logique.





Les Rouages — La santé

Ce que vous mangez vous gouverne (Livre 1) — La biochimie de l’alimentation : inflammation, glycémie, microbiome, hormones.

Manger pour durer (CB1 — Cuisine Souveraine) — La mise en application quotidienne : recettes, mécanismes, saisons.





Collection Cuisine Souveraine

Manger pour durer (CB1)

La Table (CB2) — Menus quatre semaines, tableaux nutriments, batch cooking.

L’Anti-Inflammatoire (CB3) — Protocoles alimentaires par condition, compléments, marqueurs biologiques.

L’Apothicaire (CB4) — 40 plantes médicinales documentées : mécanismes, protocoles, interactions médicamenteuses.

La Soupière (CB5) — Le potage comme vecteur anti-inflammatoire : recettes du monde entier.

L’Ayurveda (CB6) — Trois mille ans de médecine alimentaire mis en résonance avec la biochimie moderne.

La Fermenterie (CB7) — Kombucha, kimchi, kéfir, lacto-fermentation : microbiologie et recettes.

Les Desserts (CB8) — Sucres alternatifs, farines complètes, index glycémique maîtrisé.

Le Fournil (CB9) — Pain au levain, fermentation longue, farines anciennes.

La Conservation (CB10) — Séchage, bocaux, lacto-fermentation longue durée : autonomie alimentaire.





Santé & Conscience

Nourrir l’Âme (T1) — Ce que les traditions ancestrales savaient sur le lien entre alimentation et équilibre intérieur.





Résilience

Le Jardin (R2) — Potager, permaculture, plantes médicinales vivaces : construire l’autonomie alimentaire depuis son jardin.





De l’or au code

Tome 1 — Constat — L’histoire monétaire depuis l’étalon-or jusqu’à Nixon 1971 et ses conséquences sur quarante ans d’épargne.

Tome 2 — La mécanique — Comment construire un portefeuille qui résiste : or, Bitcoin, actifs réels, diversification internationale.





Suivre Jacques Jordens

Blog, articles et mises à jour : jordens.eu

“Ce que vous savez ne peut plus vous gouverner.”



EPUB/media/image-fermenterie-opt.jpg





