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La fermentation est un procédé de préservation largement utilisé dans le secteur 

alimentaire. En effet, elle permet de conserver des matières premières périssables, 

garantissant ainsi la qualité sanitaire, tout en améliorant les caractéristiques organoleptiques et 

nutritionnelles du produit. En Asie, la fermentation de légumes est très répandue, créant ainsi 

une variété de produits différents, qui sont obtenus à partir de la fermentation du chou (par 

exemple, kimchi) ou d'autres légumes tels que la carotte, la betterave et les navets, qui 

peuvent être associés au chou (Cao-Hoang et al., 2013). Ces légumes fermentés ont 

l'avantage de contenir une grande variété de micro-nutriments ayant des effets bénéfiques 

pour la santé (Chen et al., 2012). En Europe occidentale, cette méthode de consommation de 

légumes est moins courante malgré la présence de certains plats traditionnels tels que la 

choucroute ou encore les olives et les cornichons. Cependant, les légumes fermentés 

connaissent actuellement un regain d'intérêt en raison de l'enthousiasme croissant des 

consommateurs pour des produits plus sains offrant de nouvelles saveurs et qui sont préparés 

à la maison. 

Les bactéries lactiques sont des bactéries alimentaires qui ont un rôle crucial dans la 

transformation des matières premières d'origine animale et végétale par fermentation (Manas, 

2014). 

Les microorganismes garantissent non seulement des propriétés distinctives de saveurs 

et de consistance, mais également une salubrité alimentaire satisfaisante. Cette sécurité est 

obtenue grâce à la synthèse d'acides organiques, tels que les acides lactiques et acétiques, qui 

réduisent le pH du milieu (Bekhouche et Boulahrouf, 2005). 

Le chou est l'un des légumes qui n’est pas vraiment utilisé dans l'alimentation 

humaine. 

Nous avons choisi le chou comme véhicule de notre projet, car il est riche en vitamine 

C, l’acide lactique, les bactéries lactiques, composés minéraux et polyphénoliques.  

De plus la fermentation rend le plus approprié en éliminant les factures anti-

nutritionnels présente, ainsi le jus de choucroute lactofermenté peut être consommé par des 

personnes qui ne consomment pas de produit laitier. 

La choucroute est un aliment fabriqué à partir de choux salés et fermentés. Le 

processus de salage encourage la prolifération de bactéries lactiques en empêchant la 

croissance de nombreux micro-organismes indésirables. La fermentation est initiée par des 

ferments hétérolactiques tels que Leuconostoc mesenteroïdes, suivis de Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus brevis, Lb. curvatus, sake, etc. D'autres micro-organismes tels que 

Flavobacterium rhenans, Enterococcus faecalis et Enterobacter cloaceae peuvent également 
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contribuer à la production d'arômes agréables si leur concentration reste faible (Guiraud, 

2003). 

Le présent essai vise a amélioré la qualité nutritionnelle de chou par élaboré une 

recette d’une choucroute lactofermenté, pour atteindre cet objectif nous avons développé 

notre travail de la façon suivant : 

En premier lieu, nous avons fait une synthèse bibliographique traitant la description de 

la fermentation lactique, les bactéries lactiques et leur effet. 

En deuxième lieu, nous avons présenté la méthodologie du travail, les résultats trouvés 

ainsi qu’une discussion en comparant nos résultats avec ceux publiés dans la littérature 

mondiale. 

A partir de l’interprétation des résultats expérimentaux, nous terminerons notre travail 

par une conclusion générale. 
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1.1.Définition :  

C'est le processus par lequel les bactéries, principalement Leuconostoc 

mesenteroides Lactobacillus plantarum, convertissent les sucres des aliments en acide 

lactique. 

Le but principal de la fermentation est de permettre la conservation des matières premières 

périssables sans chaîne du froid. Il s'agit d'un processus biologique qui utilise des bactéries 

lactiques pour convertir la source de carbone présente dans l'acide lactique. Par 

conséquent, les matières premières sont transformées biochimiquement. La fermentation 

malolactique contribue donc à l'acidification, à la formation des aromatiques et à 

l'épaississement. Ces transformations améliorent non seulement la durée de conservation, 

mais améliorent également les propriétés organoleptiques et nutritionnelles. Les bactéries 

lactiques sont des micro-organismes qui effectuent la fermentation.   

Les micro-organismes, définis par Pelczar en 1986, peuvent être considérés 

comme des industries chimiques à petite échelle capables de transformer des ressources 

biologiques à travers des chaînes métaboliques. Ces micro-organismes peuvent ou non 

être naturellement présents dans les matières premières. Les processus de fermentation 

peuvent modifier tous les composés des aliments. Le microbiote alimentaire contient 

jusqu'à 1010 cellules par gramme et peut être composé de centaines d'espèces différentes 

(Delbes et al., 2015). Les microbes qui composent votre microbiome peuvent ou non être 

bénéfiques. 

  De nombreux aliments peuvent être fermentés, notamment le lait, les légumes 

entiers, la viande et les fruits de mer. La fermentation lactique représente la majorité des 

fermentations dans le monde (Tamang et Kailasapathy, 2010). 

  Les propriétés sensorielles et nutritionnelles produites par la fermentation 

dépendent de la composition de l'écosystème fermentaire (matières premières et 

microorganismes) et des paramètres physico-chimiques appliqués (tels que la température 

de fermentation et la présence d'oxygène). 

  1.2. L’Origin de la fermentation lactique : 

Depuis plus de 10 000 ans, les gens créent des aliments et des boissons fermentés par 

essais et erreurs. Actuellement, il existe plus de 5 000 aliments et boissons fermentés 

différents qui sont reconnus et représentent de 5 à 40 % de l'alimentation humaine (Tamang 

et Kailasapathy, 2010). Récemment, il y a eu un intérêt croissant pour l'étude des processus 

de fermentation, car les consommateurs s'y sont de plus en plus intéressés. 
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1.2. L’avantage de la fermentation lactique : 

L'implication pratique pour les aliments en tant que sites de fermentation lactique 

est que les bactéries lactiques jouent un rôle important dans la suppression de la flore 

techniquement nuisible ou pathogène (Avagodo, 2004). 

 Deux facteurs principaux parfois difficiles à dissocier doivent être pris en compte : 

le pH et l'acidité. Ainsi, une bonne acidification de l'acide lactique inhibera la croissance 

d'Escherichia coli, Pseudomonas, Salmonella, Clostridium ou Listeria monocytogenes. En 

revanche, l'acide acétique est beaucoup plus toxique que l'acide lactique (Avagodo, 2004). 

 Dans les milieux faiblement tamponnés, les deux acides agissent en synergie : 

l'acide lactique aide à abaisser le pH du milieu, augmentant ainsi la toxicité de l'acide 

acétique par rapport aux autres bactéries (Avagodo, 2004). 

2. Bactéries lactiques :  

   2.1. Définition : 

    Avant le 20e siècle, le terme bactérie (bactérie lactique) faisait référence aux 

organismes lactiques acides (bactérie lactique). Fait important, la première culture pure de ces 

bactéries était la culture bactérienne Bacterium lactis (probablement Lactococcus lactis) 

obtenue par Lister en 1873 (Axelsson, 2004). 

En particulier, les genres Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus et Streptococcus 

ont été décrits pour la première fois. D'un point de vue technique, les genres listés ci-dessous 

sont considérés comme les principaux genres de bactéries lactiques : Aerococcus, 

Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, 

Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Bagococcus et Weissella (Axelsson, 2004 ; 

Guiraud et al., 2003 ; Limsowtin et al., 2004 et Klein et al., 1998). 

 Les bactéries lactiques sont souvent positivement associées à la nutrition humaine en 

raison de leur capacité à fermenter les glucides en acide lactique (Ross et al., 2002 et Dellaglio 

et al., 1994). 

 Ils se présentent sous forme de microflore technique dans les produits laitiers (yaourt, 

fromage), produits carnés, produits végétaux, levain, boissons alcoolisées (Leroy et De 

Vuyst, 2004). 

  Actuellement, dans l'industrie agroalimentaire, les micro-organismes lactiques 

occupent une place importante parmi les auxiliaires de fabrication. Bien qu'elles soient 
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principalement connues pour leur rôle dans la production laitière (Dortu et Thonart, 2009 ; 

Moraes et al., 2010), elles sont également utilisées dans la préparation de légumes marinés, la 

salaison de la viande et du poisson, la boulangerie et la production de vin (Dortu et Thonart, 

2009 ; Moraes et al., 2010). Ces applications nécessitent toutes une étape de fermentation 

pendant la production des produits finis. En tant que micro-organismes d'intérêt industriel, les 

bactéries lactiques sont considérées comme étant juste après la levure Saccharomyces 

cerevisiae (Saad, 2010). 

 

2.2 Origine et habitat : 

Les bactéries lactiques sont présentes partout, et peuvent être trouvées dans divers 

environnements comme le lait. En effet, le lait est très riche en nutriments et en facteurs de 

croissance, ce qui en fait un milieu de culture idéal pour les bactéries lactiques qui peuvent 

utiliser différentes voies microbiennes pour assimiler ses composants (Alais, 1984). Ces 

bactéries sont très flexibles et peuvent coloniser différents milieux riches en nutriments 

essentiels à leur croissance, même s'ils diffèrent considérablement d'un point de vue physico-

chimique et biologique (Rebiha et Ghoul, 2017). Toutefois, certaines espèces sont 

spécifiques à un environnement particulier et ne se trouvent que dans leur habitat naturel (De 

Roissart, 1986). 

  Les variétés appartenant à la famille Lactococcus sont découvertes dans le lait ou les 

plantes qui sont les habitats naturels de la plupart de ces variétés (Manuel de Bergey, 2009). 

En conséquence, les variétés de la famille Lactobacillus sont présentes dans divers 

environnements : dans le lait et les fromages (Lb. Casei subsp. Casei, Lb. plantarum, Lb. 

curvatus et Lb. brevis), dans les laits fermentés (Lb. kefir, Lb. brevis et Lb. fermentum), dans 

les produits végétaux fermentés, les marinades, l'ensilage, le vin et les viandes fraîches ou 

fermentées (Lb. brevis, Lb. Curvatus, Lb. buchneri et Lb. San franscisco) (Demazeaud, 

1996). 

  D'autres variétés de Streptococcus, telles que Streptococcus thermophilus, sont 

découvertes dans le lait pasteurisé, les équipements laitiers et les levains artisanaux. Les 

variétés de Leuconostoc sont récupérées dans le lait, les produits laitiers, les fruits, les 

légumes (surtout la betterave), les légumes en fermentation (comme la choucroute), les 

produits de boulangerie et les solutions visqueuses de sucre dans les sucreries. Les variétés de 

Pediococcus sont principalement présentes dans les végétaux en décomposition, parfois dans 

les boissons alcoolisées, le lait, différents types de fromages (tels que le Parmesan et d'autres 
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fromages italiens) et les préparations culinaires (comme les saucisses, les anchois salés ou la 

sauce de soja) (Bekhouche, 2006). 

 

2.3. Caractéristiques des bactéries lactiques : 

Les bactéries lactiques constituent un groupe aux morphologies différentes sphérique 

(coque/genre) Streptococcus et Lactococcus), en bâtonnets (Bacillus/Lactobacillus) et même 

ovoïdes (Leuconostoc ssp.) (Luquet et Corrieu, 2005 et Galvez et al., 2011). 

Leurs principales caractéristiques sont : 

 Gram positif, asporogène, anaérobie mais aérotolérant, pigmenté, généralement 

immobile, capable de croître à des températures comprises entre 10°C et 45°C et à un pH 

compris entre 4,0 et 4,5. Ils se caractérisent par la production d'acide lactique comme produit 

majeur de métabolisme (Salminen et al., 2004 ; König et Fröhlich, 2009 et Pringsulaka et 

al., 2011). 

En général, ces bactéries sont dépourvues de catalase, de nitrate réductase ou de 

cytochrome oxydase (sauf pour quelques souches sous certaines conditions) et sont 

protéolytiques (Dellaglio et al., 1994 et Salminen et al., 2004). 

Outre l'acide lactique et d'autres acides organiques qui limitent la croissance de micro-

organismes indésirables en réduisant le pH du milieu, les bactéries lactiques fabriquent 

d'autres substances ayant des propriétés antimicrobiennes, comme le peroxyde d'hydrogène, le 

diacétyle, la reutérine, le dioxyde de carbone et les bactériocines (Tonnart, 2009). 

Ces bactéries ont des besoins nutritionnels complexes en acides aminés, peptides, 

vitamines, sels, acides gras et glucides fermentescibles (Dellaglio et al., 1994 et Hogg, 2008). 

(A)                                       (B)                                       (C) 

Figure01 : (A)Lactobacillus, (B)Streptococcus, (C)Leuconostoc(Wallace et al,  

2003 ; Corrieu et Luquet, 2008). 



Parie Théorique :                                                  Fermentation lactique   

8  

 

 

 

2.4. Métabolismes des bactéries lactiques : 

   Selon le produit final de la fermentation, les bactéries lactiques sont catégorisées en deux 

classes : 

       2.4.1. Homofermentaires : 
   Comprend la voie glycolytique, les bactéries lactiques dégradent l'hexose (glucose), 

qui subit diverses étapes de transformation pour produire du pyruvate, qui est réduit en un 

produit unique, l'acide lactique (Mozzi et al., 2010). 

Cette voie est principalement utilisée par les bactéries du genre Streptococcus et 

certaines espèces de Lactobacillus telles que Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei, 

Lactobacillus caucasicus, Lactobacillus lactis et Lactobacillus (Makhloufi, 2011).  

2.4.2. Hétéro-fermentaires : 

 Les bactéries lactiques qui fermentent le glucose en produisant de l'éthanol et du CO2 

en plus de l'acide lactique sont considérées comme des hétéro-fermentaires et constituent le 

principal groupe de bactéries lactiques. 

 Les bactéries de ce type métabolique sont Leuconostoc et certains Lactobacillus 

(Hadef, 2012). 

La voie homofermentative                                           La voie hétéro-fermentative. 



Parie Théorique :                                                  Fermentation lactique   

9  

 

 

Figure02 : Les principales voies de fermentation lactiques (Goy et al,2015). 

2.5. Intérêt des bactéries lactiques : 

  L'importance technique et industrielle des bactéries lactiques et des probiotiques est 

d'une grande importance. Ces micro-organismes sont largement utilisés comme auxiliaires 

techniques dans l'industrie agroalimentaire pour transformer des matières premières d'origine 

animale (lait, viande, poisson) ou végétales (fruits, légumes, céréales) ou pour valoriser la 

valeur nutritionnelle de production de produits alimentaires. (Béal et al., 2008). Il réduit 

également la production de substances toxiques et les propriétés probiotiques. En plus des 

propriétés de bioconservation, les bactéries productrices de bactériocines auraient plusieurs 

propriétés, notamment : Réduire les gaz de fermentation et améliorer le goût et la qualité du 

produit final (Makhloufi, 2011). 

Les bactéries lactiques ont les propriétés suivantes : 

Effet acidifiant, Propriétés enzymatiques (protéolytiques, peptidasiques et 

dégradantes), production de métabolites cibles tels que le peroxyde d'hydrogène, les acides 

organiques, les bactériocines (Belyagoubi, 2014).  

2.5.1. Intérêt thérapeutique : 

Les bactéries lactiques profitent à l'hôte en équilibrant le microbiote intestinal et jouent 

également un rôle important dans la maturation du système immunitaire (Yateem et al., 

2008). Les bactéries les plus couramment utilisées comme probiotiques sont Lactobacillus et 

Bifidobacterium (Khan et Ansari, 2007).  

Les avantages potentiels des probiotiques vont de l'inhibition de l'activité de certains 

agents pathogènes, à l'amélioration de l'utilisation du lactose, à la réduction des taux de 

cholestérol sanguin et de substances cancérigènes, à l'inactivation des composés toxiques, à la 

prévention de divers types de diarrhée, à la protéolyse. Ces activités vont de la capacité à 

atténuer les allergies alimentaires (Ninane et al., 2009 ; Mkrtchyan et al., 2010 ; El-Ghaish 

et al., 2011 et Uehara et al., 2006).  

2.5.2.  Intérêts probiotiques, alimentaire et bio-préservateur : 

 De nombreux micro-organismes sont considérés comme des probiotiques, notamment 

les lactobacilles des genres Bifidobacterium et Lactobacillus (Makhloufi, 2012 et Fao, 2001). 

Ces bactéries font partie de l'alimentation humaine depuis l'Antiquité qui participes 

aussi à la fermentation et conservation biologique de divers aliments à l'aide de bactéries. 
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Les inhibiteurs d'acide lactique peuvent aider à améliorer la qualité et la sécurité 

microbiologiques et fournir une alternative au stockage réfrigéré des produits avec des durées 

de conservation de quelques jours à plusieurs semaines (Hugenholtz et al., 2002 et Pilet et 

al., 2009). 

Le but de l'utilisation de ces bactéries est d'améliorer les propriétés organoleptiques 

des produits fermentés et de prolonger leur durée de conservation sans l'utilisation de 

conservateurs chimiques, grâce aux substances antibactériennes qu'elles sécrètent (Dortu et 

Thonart, 2009 et Yateem et al., 2008). 

La lactofermentation améliore les bienfaits des aliments pour la santé en augmentant la 

quantité de probiotiques présents dans les aliments qui favorisent la santé intestinale. Les 

niveaux d'enzymes et les vitamines B et C facilitent leur absorption. Présence d'antibiotiques 

et d'anticancérigènes. Selon l'USDA, la fermentation de l'acide lactique est considérée comme 

plus sûre que la consommation d'aliments crus, car l'acide lactique produit inhibe la 

croissance d'autres bactéries. Les bactéries responsables de la fermentation de l'acide lactique 

sont également présentes dans le vagin d'une femme et aident à développer le système 

immunitaire d'un bébé né naturellement. Un aliment fermenté contenant de la choucroute a 

sauvé les marins du scorbut.                                                                                                                                                                               
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1. Généralités sur la choucroute : 

1.1. Historique : 
 Le mot « choucroute » est dérivé de l'allemand « choucroute », qui signifie « chou 

aigre ». En fait, une dérive a conduit au mot "Sürkrüt", qui signifie littéralement herbe aigre 

("sür" signifie aigre et "krüt" signifie herbe) (Guignard, 2004). 

 La choucroute semble être originaire de Chine et était un aliment de base pour les 

constructeurs de la "Mur de Chine". En fait, la légende raconte que c'était au III ᵉᵐᵉ siècle av. 

J.C., les chinois sont tombés sur le chou fermenté. Dans un hiver froid, les travailleurs ont dû 

se réfugier dans les plaines, laissant les chantiers et la nourriture sous la neige. Quand ils 

reviennent. Ils ont goûté le chou aigre, car ils ont abrité l'air sous la neige, avaient fermenté. 

Puis de grands voyageurs comme Marco Polo nous ont apporté la choucroute (Farnworth, 

2005). 

 Quant aux Allemands, ils ont été découverts lors de l'invasion des Mongols et des 

Tatars. Au XVIe siècle, ils perfectionnent le procédé de fermentation au sel, permettant aux 

aliments de se répandre dans les pays voisins comme l'Alsace. C'est cette dernière qui a 

contribué à la renommée et au développement de la choucroute après qu'elle soit devenue un 

plat traditionnel local. Cela fait de l'Alsace la première région productrice de choux à 

choucroute en France. Vers la fin du siècle dernier, du fait du développement des transports et 

d'autres aspects, la choucroute s'est répandue en France et est passée de "Paysanne" à 

"Bourgeoise" en raison de son abondance, de sa gastronomie et de sa présence sur les tables 

de fête (Farnworth, 2005). 

 

1    Définition de la choucroute : 

La choucroute est le produit du chou salé coupé en fines lanières après fermentation 

lactique spontanée (Di Cagno et Coda, 2014). 

 Bactéries lactiques naturellement présentes dans la choucroute, comme la Leuc. 

mesenteroides, L.brevis et L. plantarum produisent de grandes quantités d'acide lactique, ce 

qui abaisse rapidement le pH et confère ensuite des propriétés organoleptiques au produit fini 

(Fessard, 2017). 

De par ses qualités sensorielles et conceptuelles, la choucroute est un aliment de base 

traditionnel intéressant dans l'alimentation moderne : 

• Faible pouvoir calorique : 66kj (16kcal) 

• Riche en fibres alimentaires (2.2%) pour favoriser le transit intestinal 

• Sans lipides et apport important de protéines végétales (2,0%) 
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• Riche en micronutriments essentiels. En plus des vitamines B, de la vitamine K et de 

la provitamine A, la choucroute contient naturellement de la vitamine C (20mg/100g). Il 

contient également des sels minéraux et de nombreux oligo-éléments naturellement présents 

dans le chou. 

 

1. Fermentation de choucroute : 

   En 1930, Pederson a identifié les micro-organismes impliqués dans la fermentation 

de la choucroute. Il existe trois types principaux qui sont séquentiellement présents dans le 

milieu au cours du processus de fermentation : Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus brevis. Cette flore est naturellement présente sur la face interne des 

feuilles de chou et a une concentration d'environ 4000 bactéries/g.                                                                                                                                 

La fermentation débute à 18°C et se déroule en plusieurs étapes de la coupe à la mise en cuve. 

La flore aérobie (comme E. coli et Pseudomonas) consomme tout l'oxygène présent dans le 

réservoir. Au bout de 2 jours, cette microflore a disparu et dans le même temps la bactérie 

hétéro-fermentaire Leuconostoc mesenteroides a transformé divers sucres (glucose, fructose et 

saccharose) contenus dans les cellules végétales en divers métabolites (lactate, acétate, 

mannitol, dextran, éthanol, dioxyde de carbone).  

La réduction au CO2 entraine une diminution du pH qui est observée en même temps 

que l'oxygène résiduel (Farnworth, 2005).   Le microbiote aérobie ne peut plus se 

développer. Avec une acidité totale de 1%, Leuconostoc mesenteroides est remplacé par 

Lactobacillus plantarum. Cette flore homofermentaire élimine l'amertume de la choucroute et 

transforme le dextrane et le mannitol. Cette étape se traduit par une acidité de 1,5 à 1,9 %. 

Puis, pour compléter ce cours d'action microbienne, le Lactobacillus brevis hétéro-fermentaire 

acidotolérant transforme les sucres restants, amenant le pH à des valeurs d’acide de 3,60 ou 

2,5 (Stamer, 1971).  

Pendant la fermentation, un processus appelé "décollage" est effectué pour éliminer le 

liquide fermenté. Ce processus est effectué tous les 3-4 jours jusqu'à ce que la saumure soit 

nette et claire. Ce processus prend environ 3 semaines et la saumure est terminée remplacer 

par une solution saline fraîche. Après un mois de fermentation, la choucroute est « 

consommable ». Cependant, il est préférable de prolonger cette fermentation jusqu'à deux 

mois afin de pouvoir profiter pleinement de toutes ses propriétés organoleptiques. Le 

rendement (rapport de la masse de choucroute prélevée à la masse de chou épluché utilisé) est 
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d'environ ⅓ du poids du chou épluché. Plusieurs paramètres peuvent influencer la qualité de 

la choucroute (Tolonen, 2004) 

L'anaérobicité : est essentielle à la croissance des bactéries lactiques et inhibe la 

croissance d'autres bactéries. Cela empêche la détérioration oxydative du chou et évite la 

synthèse de produits secondaires indésirables qui modifient le goût et l'arôme du chou. Par 

conséquent, le chou est toujours recouvert de jus (Tolonen, 2004) 

La température de fermentation de 18℃ donne un vin de bonne qualité Capable 

d'une fermentation sensuelle et rapide, il peut aussi être vendu en 3 semaines (Tolonen, 

2004). 

 

 

2.1. Taux de sel :  

 La salinité permet d'extraire les nutriments du tissu du chou au-dessus de l'eau qui 

servent de substrats aux bactéries lactiques. La combinaison de sel et d'acide inhibe le 

développement de la microflore aérobie et réduit l'action des enzymes dégradant la pectine 

dans les cellules végétales. Sa concentration optimale est de 1,5 à 2,5% du poids du chou. 

(Tolonen, 2004). 

2.2. Le pH : 

Est important pour l'héritage du microbiote qu'il induit, mais doit être contrôlé Parce 

que Leuconostoc mesenteroides y est très sensible. Le temps de division (le temps que met le 

nombre de bactéries à doubler) peut passer de 40 à 145 minutes lorsque le pH varie entre 6,2 

et 4,5. Par conséquent, il est détecté dans la première étape de la fermentation (Tolonen, 

2004). 

 

 3. Effets bénéfiques de choucroute : 

 3.1.  Améliorer la qualité et la sécurité alimentaire : 

La fermentation peut améliorer la qualité nutritionnelle des aliments, la digestibilité et 

les ingrédients bénéfiques des aliments fermentés, la teneur en vitamines et minéraux de la 

matière première a été augmentée par rapport à sa teneur initiale. De nombreux composés 

antimicrobiens tels que les acides organiques, Au cours du processus de fermentation, du 

peroxyde d'hydrogène, du diacétyle et de la bactériocine sont produits, ce qui affecte la 

croissance unidirectionnelle des bactéries, d'autre part, augmente la durée de conservation des 

aliments et la teneur en acide lactique des produits. 
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Les aliments fermentés peuvent améliorer le taux d'utilisation du calcium, du 

phosphore et du fer, Augmente également l'absorption du fer et de la vitamine D. 

Les aliments fermentés ont Il existe de nombreux types d'enzymes, chacune pouvant 

jouer un rôle différent dans l'amélioration de la qualité des aliments. Dégradation par la 

lactase du lactose dans la fermentation des aliments dans le galactose. Le galactose est un 

composant important des cérébrosides, qui peut favoriser développement du cerveau de bébé. 

De même, par Les bactéries lactiques peuvent décomposer la caséine en petites molécules 

facilement digestibles. Ce Les aliments fermentés sont riches en graisses globulaires faciles à 

digérer Digestion (Manas et al., 2014). 

 

3.2. Élimination des composés antinutritionnels : 

La plupart des fruits et légumes contiennent des toxines et des composés anti 

nutriments. Ceux-ci peuvent être éliminés ou détoxifiés par action microscopique 

microorganismes au cours de la fermentation. Les plantes contiennent une série de composés, 

appelés collectivement anti nutriments, interfèrent souvent avec absorber certains nutriments 

et, dans certains cas, peut même avoir un effet Conditions physiologiques toxiques ou 

défavorables. 

Ces anti nutriments comprennent les oxalates, les protéases, les alpha-amylase, 

lectines, tanins condensés, acide phytique. De nombreux traitements et Il a été démontré que 

les méthodes de cuisson réduisent potentiellement cette quantité. 

Les anti-nutriments et leurs effets indésirables. Il a été conclu que les méthodes de 

préparation et de cuisson des aliments sont aussi importantes que l'identité de l'aliment lui-

même, et la recherche se concentre désormais sur l'identification des effets de plusieurs 

ingrédients. 

 Plutôt que d'étudier leur devenir au cours de la fermentation lactique, les anti 

nutriments ont été étudiés (Manas et al., 2014).  

3.3. Effets sur la santé humaine :  

  De nombreux chercheurs ont décrit les effets bénéfiques des bactéries lactiques. Cela 

peut modifier positivement le microbiote intestinal et empêcher la colonisation par d'autres 

agents pathogènes intestinaux. Les souches LBA améliorent également la fonction digestive 

et le système immunitaire, réduisent le risque de cancer du côlon, contrôlent les taux de 

cholestérol sérique et éliminent les anti-nutriments indésirables dans les aliments. Les 

avantages généraux pour la santé des bactéries lactiques sont illustrés dans un diagramme 

(Settani et Corsetti, 2008).  
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3.4. Bio-préservation : 

 Les consommateurs sont particulièrement conscients des problèmes de santé liés aux 

additifs alimentaires. Les avantages pour la santé des aliments « naturels » et « traditionnels » 

sans conservateurs chimiques ajoutés deviennent de plus en plus attrayants. 

Les additifs chimiques sont couramment utilisés pour contrôler certains micro-

organismes. Les bactéries lactiques font partie intégrante des aliments fermentés depuis des 

milliers d'années. Ils jouent un rôle important dans le maintien de la sécurité microbienne des 

aliments fermentés, favorisant ainsi la stabilité microbienne produit final de la fermentation. 

La protection des aliments repose sur la production d'acides organiques, de dioxyde de 

carbone, d'éthanol, de peroxyde d'hydrogène, d'antimycotiques diacétyl tels que les acides 

gras et les bactériocines phényllactates, et d'antibiotiques tels que la reutéricycline (Settani et 

Corsatti, 2008). 

 

 

 

 

       

  

 

  

 

 

 



 

 

  

 

       

 

 

Partie expérimentale 
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Matériel et méthode 

1. Matériel végétal : 

Le matériel végétal utilisé dans ce travail est le chou vert acheté du marché local de 

Bouira durant la période allant du 21/03/2023 au 18/05/2023. Les échantillons ramenés 

environ 10kg ont été entreposés entre 2-4°C. 

 

2. Préparation de la choucroute 

La choucroute a été préparée en suivant le protocole donné par la figure ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

Figure03 : les différentes étapes de fabrication d’une choucroute. 

 

Achat 

Triage 

Nettoyage 

Coupage 

Encuvage 
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 Achat : le processus débite par l’achat du 10kg de chou du marché local de la 

willaya de Bouira. 

 Triage : les têtes de chou ont été triées, les feuilles extérieures enlevées, y 

compris tous les tissus meurtris, souillés et les parties dures.  

 Nettoyage : les feuilles de chou ont été lavée soigneusement à l’eau de robinet 

puis les séchez avec un torchon propre. 

 Coupage : à l’aide d’un couteau, les feuilles de chou ont été émincés en fin et 

en long lanières d’épaisseurs moyen de 2 à 3 mm. 

 Préparation de solution salé : par liquefaction de sel (chlorure de sodium) avec l’eau 

a une concentration de 2,5% en poids.  

 Encuvage : les lanières de chou qui été pesé et remplis dans des boucaux 

stériles puis étalées et tassées 75%-80% pour le stockage et la fermentation anaérobie.   

 Verser la solution salée dans les boucaux préparé jusqu’à ce qu’ils sont 

recouverts. Placer les boucaux dans un endroit sec et à l’abri de la lumière dans une 

température ambiante (fermentation spontanée).  

L’évaluation du pH, l’acidité ainsi que la vitamine C ont été réalisé chaque 3jours. Le 

démembrement des bactéries lactique et la chromatographie sur couche mince (ccm) de 

l’acide lactique a été réalisé chaque sept jours càd : j7, j14, j21, j28. 

 

3. Etude des caractéristiques physicochimiques   
3.1. Teneur en eau (NF V 05-108, 1970) : 

La mesure du taux d'humidité a été effectuée en utilisant la méthode de Lako et al., 

(2007), qui implique le séchage d'un échantillon dans une étuve maintenue à une température 

de 103°C ± 2°C jusqu'à ce que le poids devienne constant (+-0.01g).(Annexe 2) 

3.2.  Détermination de pH (NF V 05-108, 1970) : 

La méthode utilisée est celle de la NF V 05-108 (1970) . La mesure du pH a été 

réalisée avant et durant la fermentation (Annexe 2). 

3.3. Détermination de l’acidité titrable : 

 Cette évaluation est basée sur la NF V05-101 (1974) elle consiste à titrer avec une 

solution d’hydroxyde de sodium en présence de quelque goute de phénophtaléine comme 

indicateur. 

Le mode opératoire utilisé pour le chou cru et la choucroute est dans l’annexe 2.                      
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L’acidité en milliéquivalents pour 100 g de produit est exprimée dans le rapport suivant : 

                                      

 

 

 

 

 

  Soit :  

m : La masse, en grammes de produit prélevé.  

Va : Le volume en millilitres de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée (0,1 N). 

Vb : Le volume en millilitres de la prise d’essai.  

0,09 : Facteur de conversion de l'acidité titrable en équivalent d'acide lactique.  

 

3.4. Détermination de taux de cendres (AFNOR, 1972) : 

Les cendres totales sont les résidus de composés minéraux qui subsistent après la 

combustion d'échantillons contenant des matières organiques d'origine animale, végétale ou 

synthétique. La cendre représente environ 1 à 5 % de la masse alimentaire sur une base 

humide (Annexe 2). 

La matière organique est calculée selon la formule suivante :  

   

 Soit :  

 

MO % : Matière organique.  

M1 : Masse de la capsule + prise d’essai  

M2 : Masse de la capsule + cendres. 

P : Masse de la prise d’essai  

 

La teneur en cendres (Cd) est calculée comme suit :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acidité (%) = (250/m *Va/10 *100/Vb) *0,09 

MO %= (M1 − M2)/p × 𝟏𝟎𝟎 

Cd = 100 – MO % 
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4. Evaluation de l’activité anti-oxydants :   

4.1. Préparation des extraits : 
 

La méthode d'extraction utilisée dans notre étude est l'extraction par macération 

réalisée selon le protocole de (Chiang et al., 1994) avec des modifications mineures. Le 

principe de cette méthode repose sur l'extraction sélective liquide-solide des composés 

phénoliques. 

 

                                                   10g de chou écrasé 

 

                                                 100ml éthanol 70% 

 

                                                     Agitation 2h 

 

                                                         Filtration 

 

 Figure 04 : Schéma d’extraction (Chiang et al.,1994) 

 

            4.2. Dosage des polyphénol totaux : 

Principe : 

 Le mélange de réactifs de Folin-ciocalteu est composé d'un mélange d'acide 

phosphotungstique (H3PW12040) et de phosphomolibdique (H3PMo12040), qui est réduit 

par les phénols en un mélange d'oxydes bleus de tungstène (W8023) et de molybdène 

(Mo8023), qui peut être mesuré par colométrie Le principe de cette méthode repose sur 

l'oxydation et la réduction de l'état alcalin, où l'ion phénolate est oxydé. L'ion complexe 

MO6+ et W+ présent dans le réactif de Folin-ciocalteu est réduit et change la réaction en bleu. 

La coloration produite est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans les 

extraits. La teneur totale en phénoliques est exprimée en mg d'équivalents d'acide gallique par 

gramme d'extrait d'échantillon (mg de GAE/g d'extrait). 

Le mode opératoire et la préparation de la courbe d’étalonnage est dans l’annexe 2, 5. 
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4.3.  Dosage des flavonoïdes : 

 

           Principe : 

 La méthode décrite par (Bahorun et al.,1996), avec quelques modifications, est 

utilisée pour évaluer la quantité de flavonoïdes totaux présents dans les extraits éthanoliques 

de chou. Les flavonoïdes possèdent un groupe hydroxyle (OH) libre en position 5, qui peut 

former un complexe coloré avec le chlorure d'aluminium en réagissant avec le groupe CO. Ils 

ont la capacité de former des complexes jaunâtres en se liant à des métaux tels que le fer et 

l'aluminium par chélation. Ce phénomène est dû à la perte de deux électrons par le métal (Al) 

pour se lier à deux atomes d'oxygène de la molécule phénolique qui agit comme donneur 

d’électrons.          

 On évalue la concentration des flavonoïdes présents dans les extraits de chou en se 

basant sur la courbe d'étalonnage obtenue avec la quercétine comme référence. 

Le mode opératoire et la préparation de la courbe d’étalonnage des flavonoïdes est 

dans l’annexe 2, 5.  

 

La concentration des flavonoïdes contenus dans les extraits de chou est calculée en se 

référant à la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant la quercétine comme standard. (Annexe 

5) 

 

 

 

5. Evaluation de l’activité anti-radicalaire (DPPH) :  

 Principe : 

 Le DPPH˙, un composé radicalaire stable 2-2-diphényl 1-picryl-hydrazil, est 

largement utilisé pour évaluer rapidement et directement l'activité antioxydante en raison de 

sa stabilité en tant que radical libre et de la simplicité de son analyse, qui permet de mesurer le 

pouvoir réducteur en calculant la EC50. Il a une absorption dans le visible à une longueur 

d'onde de 517 nm et se présente sous forme de violet foncé. En présence de composés anti-

radicalaires, il est réduit pour prendre une couleur jaune (forme réduite) (Molyneux, 2004 ; 

Bozin et al., 2008) (Annexe 1). 
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La préparation des dilutions de l’extrait de chou cru et l’expression des résultats (Annexe 1, 

2).  

 

 

6. Dosage des sucres totaux :  

    Extraction des glucides : 

 

                         Macération de 1g de chou écrasé dans 16 ml d’eau distille  

 

               Porter à l’ébullition douce pendant 30 min (agitation de temps en temps) 

 

Refroidissement 

 

                                Centrifuge le contenu pendant 10min à 5000 Tr 

 

                                 Récupère le surnageant dabs une fiole de 100ml 

 

                                 Complete jusqu’à tré de jouge avec l’eau distille  

 

                                                    Conserve le contenu à 4ºC 

                          

                                 Figure 05 : extraction des glucides à partir de chou. 

 

 

 

 Principe : 

 Selon MORRIS (1948), l’Anthrone réagit avec tous les oses, dioxydes et 

polysaccharides, en particulier les amidons et diverses dextrines. Il semble également réagir 

avec les polysaccharides de nombreuses gommes bactériennes. A poids égal, le glucose et le 

fructose présentent la même réaction chromogénique que l’Anthrone. MORRIS a également 

montré que l'Anthrone présente sensiblement la même couleur que les composés contenant du 

sucre ou les produits d'hydrolyse de ces composés. Des rapports pondéraux égaux de glucose 

(un sucre en C6), de maltose, de saccharose (un dioxyde) et de glycogène (un polysaccharide) 
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produisent peu de résultats, que ces sucres soient pré-hydrolysés ou non, cela donnera 

approximativement la même couleur.                                                                                                                                                    

    Lorsqu'il est dissous dans un milieu de soufre concentré, l'Anthrone apparaît une 

couleur jaune clair et les solutions glucidiques donnent une coloration bleue allant du vert 

assez clair au bleu-vert selon la concentration de la solution.  Diosanes produit une certaine 

fluorescence et les protéines produisent une couleur rouge (MORRIS, 1948). 

Le mode opératoire est dans l’annexe 2. 

La gamme d’étalonnage est effectuée à partir d’une solution mère de glucose 

(0.1mg/ml) (Annexe 1). 

7. Analyses microbiologiques : 

Le contrôle microbiologie de jus de la choucroute est effectué au niveau du laboratoire 

de la faculté SNV et laboratoire d’hygiène de la wilaya de Bouira et selon les directives 

générales de normes française pour le dénombrement des micro-organismes (NF 4833,1991). 

Le Tableau 04 suivant résume l’ensemble de bactérie recherchés et dénombrés 

(Annexe2). 

                  

 Tableau 04 :  les micro-organismes recherchés (NF 4833, 1991).  

Les bactéries 

recherchés 

Milieux Utilisés Température 

d’incubation 

Durée 

d’incubation 

 

Observation 

Bactéries 

lactiques 

MRS 37ºC 24h à 72h Colonies de 

petite taille 

d’environ 1 à 2 

mm de diamètre, 

de forme 

circulaire, et de 

couleur 

blanchâtre 

Salmonelles Hektoen 37ºC 24h Colonie de taille 

moyen environ 1 

à 2 mm, de 

forme bâtonnet, 

et de couleur 

noir 

 

9.4. Recherche de germe de contamination :  

9.4.1. Recherche de salmonella :  

La recherche des salmonelles se fait dans 25 ml du produit en suivant les quatre étapes 

suivantes : pré-enrichissement, enrichissement, isolement et identification. 
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Pré-enrichissement : On place directement l'échantillon dans 10 ml d'eau peptone 

tamponnée, puis on le met à incuber à 37°C pendant 24 heures. Cette étape permet aux 

salmonelles (si présentes) de se multiplier abondamment. 

Enrichissement : Dans chaque tube à vis stérile contenant 10 ml de bouillon d'eau 

peptone tamponnée, on ajoute 1 ml de sous-culture à l'aide d'une pipette stérile. Les bouillons 

sont ensuite incubés à 37°C pendant 24 heures. La sélectivité du bouillon et la température 

d'incubation relativement élevée permettent de réduire considérablement la flore 

d'accompagnement et de favoriser la croissance des salmonelles. 

 

Isolement : On utilise un milieu Hektoen pour l'isolement, les boîtes de Pétri sont 

mises à incuber pendant 24 heures à 37°C. Les colonies verdâtres ou bleuâtres à centre noir 

sont ensuite repiquées pour être soumises à une identification plus précise (Secke, 2007). Le 

protocole est détaillé dans l'annexe 3. 

8. Analyses sensoriales :  
La science sensorielle est une discipline pluridisciplinaire cruciale dans toutes les 

recherches alimentaires et est utilisée dans divers domaines tels que l'amélioration     des 

produits, le contrôle qualité, le stockage et le développement de processus (Watts et al., 

1991). 

L'analyse sensorielle implique des testeurs qui utilisent les organes sensoriels 

regroupés en cinq modalités : la vision, l'odorat, le goût, le toucher et l'ouïe. 

Pour évaluer les caractéristiques sensorielles et l'acceptabilité des produits alimentaires 

ainsi que de nombreux autres produits, la réaction humaine est irremplaçable et ne peut être 

reproduite par un autre instrument (Watts et al., 1991). 

13.2. Les propriétés sensorielles étudiées : 

 Les caractéristiques perceptibles sont détectées lorsque nos récepteurs sensoriels 

interagissent avec les stimulations de notre environnement (Kemp et al., 2011). L'agrément 

gustatif de la choucroute et du jus de choucroute est évalué en fonction des propriétés 

sensorielles suivantes : 

 

                      La couleur :  

La couleur est définie dans un espace à trois dimensions : la nuance (rouge, bleu, vert, 

jaune, rose, etc.), la luminance (clair-foncé) et la saturation (couleur vive ou plutôt terne 

grisâtre) (Bauer, 2010). La couleur d’un aliment peut être due aux constituants de ce dernier 
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donc naturelle (pigments naturels tel que les carotènes, la chlorophylle, …), ou à des colorants 

alimentaires autorisés ajoutés (Jellinek et al., 1985). 

             Texture : 

 D'après Bauer (2010), la norme ISO 5492 donne la définition suivante de la texture : 

"l'ensemble des caractéristiques mécaniques, géométriques et de surface d'un produit qui 

peuvent être perçues par les récepteurs mécaniques, les récepteurs tactiles et, éventuellement, 

les récepteurs visuels et auditifs". Cela inclut toutes les propriétés mécaniques, géométriques 

et de surface d'un produit (Iso, 1992). Les sensations associées à cette perception sont celles 

du toucher et de la proprioception. Elles sont d'abord perçues par la main et ensuite par la 

bouche (Dupin et al., 1992). 

            Gout et saveur : 

  Il désigne la perception ressentie par le sens du goût lorsqu'il est activé par certaines 

substances dissoutes (AFNOR, 1992). 

  Les gouts (ou les saveurs) sont détectés par le récepteur gustatif (les bourgeons du 

goût de la langue) lorsqu'il est activé par des composés solubles. Cela comprend les 

perceptions de salé, sucré, acide et amer (Delacharlerie et al., 2008). 

   

   Odeur : 

  Ces caractéristiques sont détectables par le sens olfactif : la fragrance en "reniflant" 

certaines matières volatiles, le parfum par la voie rétro-nasale lors de la dégustation (AFNOR, 

1992). 

Recueil des résultats : 

   Le recueil des résultats est effectué sur une fiche ou questionnaire remplie par 

chaque dégustateur. 

 



 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 
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1. Caractérisation physico-chimique : 

1.1 . Chou cru : 

Il est bien connu que la qualité du produit final est grandement influencée par la 

composition des matières premières. Les données relatives à la caractérisation de divers 

paramètres physico-chimiques sont présentées dans le tableau ci-dessous : 

Tableau 05 : Composer de chou cru. 

    Paramètres           Valeurs 

pH 6,05 

Teneur en eau (%) 81,18% 

Acidité titrable (%) 0,18% 

Les cendres (%) 0,67% 

Polyphénol mg EAG      23,71 

Flavonoïde m     0,72 

Sucre totaux (%) 2% 

DPPH 0,26 mg/ml  

 

 

1.1.1. pH et l'acidité titrable :  

Dans notre étude le pH de chou cru est de 6.05, cette valeur est presque semblable à 

celle cité par (Krishna Thakur et al, 2017) qui est 5.48 pour la même variété. 

La détermination du pH des aliments est d'une grande importance, car il a un impact 

direct sur leur conservabilités et leur qualité organoleptiques (CLINQUART, 1999), en 

comparant, (LIZA Begriche, 2021) a trouvé un pH de 6.3, presque identique de notre résultat.  

  Concernent l'acidité titrable, le chou étudié présente une tenure de 0,18 d'acide 

lactique, cette valeur est presque la même à celle trouvé par (Krishna Thakur et al, 2017) 

qui est de 0,20. 

  Le pH et l'acidité titrable et l'un des paramètres déterminent la proportion a la 

conservation des aliments (Matallah, 1970). 

 

 1.1.2. La teneur en eau : 

Le taux d’humidité est d’une grande importance pour les caractéristiques 

technologiques, microbiologiques et nutritionnelles des produits agroalimentaires, il englobe 
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également des aspects réglementaire et économiques, par conséquent, l’évaluation du taux 

d’humidité est l’une des analyses les plus courantes dans l’industries agroalimentaire 

(Isengand, 1995). 

Le taux d'humidité est un critère de qualité principalement utilisé pour évaluer la 

teneur en eau, il influe sur la durée de la conversation de produit. Le chou étudié présente une 

teneur de 81,19%. 

Selon (Lovaliana et al., 2011), les produits à faible Taux d'humidité peuvent être 

conservé plus longtemps ce qui ne correspond pas au notre aliment étudiée, le chou cru 

constitué principalement d'eau.  

1.1.3. La teneur en matière organique et cendre : 

Les cendres sont des débris issus de l’incinération de la matière organique (MULTON 

et al., 1991). 

Le pourcentage organique de résidu minéraux indique la totalité des sel minéraux 

présente. Le taux de cendres de chou cru analysé est de 0,67%et le pourcentage de la matière 

organique de chou cru étudier et de 99,33%,  

 D'après FRANCO, (2003) la qualité globale de résidu ne correspond pas exactement 

aux concentrations de minéraux d’un aliment, il est possible que des éléments s’évaporent ou 

se transforme en oxyde et carbonate durant la combustion.  

Le terme cendres totales désigne la partie inorganique d’un échantillon alimentaire qui 

reste après sa combustion à 550 °C pendant une durée de cinq heures, cette substance 

résiduelle renferme des micronutriment tels que le calcium, le phosphore , le sodium, le 

potassium, le magnésium et le manganèse , la détermination des minéraux nous permet 

d’évaluer la qualité nutritionnelle de l’enchantions a analysé, en effet les aliments ne doivent 

pas dépasser un certain seuil de teneur en cendre pour être consommes par les humains et les 

animaux (Gaouar, 2011).   

 

 

1.2. Choucroute : 
   1.2.1. pH et l’acidité titrable : 

Les valeurs moyennes du pH observer au cours de la fermentation de la choucroute, 

sont représenter dans la figure ci-dessous : 

Le tableau montre une diminution du pH de 4,06 à 3,5 après 28jour de fermentation a une 

température ambiante (20 - 25ºC). 
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Figure 06 : Evolution de pH au cours de la fermentation   

La figure montre une diminution du pH de 4,06 à 3,5 après 28jour de fermentation a 

une température ambiante (20 - 25ºC). 

A partir de 3eme jour de la fermentation le pH débute de réduire jusqu’au 21 jours 

puis se stabilise pendant la dernière semaine, par contre (Krichna Thakur et al., 2017) 

montre que le pH diminue de 3,56 puis ça augmente pendant la dernière semaine 3,80.  

L’acidité titrable de la choucroute : 

Les résultats de l’acidité titrable sont présentés par la figure suivante 

      

 

 

 

Figure 07 : Evolution du taux d’acidité titrable au cours de la fermentation.  
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La choucroute étudiée présent une augmentation d’acidité de 0,33% à 1,17% durant 

une fermentation de 28jour a une température ambiante. 

Cette valeur est légèrement supérieure à celle trouver par (Krichna Thakur et al., 

2017) qui varies entre 0,96 au 1,47 dans une température ambiante.  

Il existe une relation entre les valeurs de Ph et de l’acidité selon la dure de 

fermentation, effectivement lors que le Ph baisse, l’acidité progresse de manière graduelle 

(laurinia et al.,2012). 

L’ajout de sel (chlorure de sodium) et sa répartition homogène dans les fibres du chou 

sont deux aspects critique à contrôler lors de la fabrication de la choucroute (Farmwortg, 

2005).  

Toute comme d’autre processus biologique, la fermentation de choucroute est soumise 

à l’influence de la température. Du point de vue sensoriel, les résultats obtenus sont lorsque 

les températures se situent entre 20 et 25ºC. 

Les températures plus élevées accélèrent la production d’acide, ce qui se traduit par 

des produits à la saveur qualifiée vert et immature. En revanche, si la température sont 

inferieures a 10ºC cela entraine le début de la fermentation et fermentation et favorise la 

détérioration de chou (Farmworth, 2005). 

 

1. Dosage des composes phénoliques : 

a. Dosage des polyphénols : 

Le taux des polyphénols dans le chou cru est de 23,71mg EAG∕ ml. Ce résultat est inférieur à 

celui trouvé par (DJENIDIHabiba,2019) qui donne une valeur de 62,22 de chou. En 

comparant à celui d’autres légumes qui sont respectivement de 360,2±8,20 , 340,22±4,64 , 

305,85±3,79mg d’EAG /ml de fève , le chou-fleur , la courgette  qui sont plus élevé que celui 

trouvé par Cieslik et al .(2006) ; Liu et al. (2007) ; Baginsky et al. (2013) et Mokhtar et al. 

(2015). La production des composes phénolique est influencée par la lumière, il se 

concentrent principalement dans les peaux des baies, et des légumes (Peschel et al,2006, 

Wolf et al, 2003, Hakkimer,2000 Macheux et al 1990).  

b.  Flavonoïdes : 

La teneur en flavonoïdes dans les légumes varie de 0,34±0,80 à 34,8 ±0,80 mg d’EQ/ml 

d’extraits (DJENIDI Habiba,2019). Dans cette étude, la teneur en flavonoïdes de chou cru 

est de (0,72mg/100g), presque identique à celle trouver par DJENIDI Habiba qui est égale à 

0,73±0,09.  
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2. Evaluation de l’activité anti-radicalaire (DPPH) :   

La présence de divers antioxydants dans les tissus végétaux, spécialement dans les fruit et 

légumes complique la mesure de l’effet antioxydants de chaque éliment. Pour cette raison 

plusieurs techniques ont été conçues récemment pour évaluer l’effet antioxydant des 

échantillons biologique (Kahkomen et al, 1999).  

Le mesure de potentiel antioxydant est effectués en détectant les produit résultat de 

l’oxydation ou en évaluant la capacite à capturer des radicaux des modèles réactionnels, nous 

avons utilisé le test d’activité antioxydante de notre extrait de chou, bien que ce test que ce ne 

soit pas quantifié il permet de déterminer la capacite à capturer le radical DPPH et ainsi de 

détecter les variations qualitatives des composer phénoliques. 

La méthode de DPPH est fondée sur la capacite des substances à fonctionner comme des 

capteurs de radicaux en libérant un atome d’hydrogène (Leoy et al., 2009). 

L’activité antioxydant est noter dans l’extrait de chou analysé à l’aide de logicielle origine Pro 

8.5, cette activité inhibitrice selon EC 50 est de 0,26mg/ml qui est inférieure à celle trouvé par 

(DJENIDI Habiba, 2019). 

En comparaison avec d’autre légumes telle que la carotte, le concombre, le navet ont une 

activité antiradicalaire avec une EC ≥ 20MG/ml.  

3. Dosage des sucre totaux :  

Les sucres totaux ont été déterminés par la méthode de Dubois. 

La quantification est effectuée en utilisant l’équation de la courbe d’étalonnage 

suivent : y=0,004x+0,104 mg/100g (voir annexe 5). cette équation utilise le glucose comme 

référence et la concentration du sucre soluble sont finalement exprimées en mg/100g.  

D’après les résultats obtenus, nous remarquons que le chou contient une teneur de 2% 

du sucre totaux du poids frais, cette valeur est presque identique de celle trouve par (Krishna 

Thakur, 2017).  

 

4. Analyse microbiologique : 

    7.1. Les bactéries lactiques : 

       L’évaluation de la microflore lactique d’extrait de chou en culture sur le milieu 

MRS est très lente durant les premiers jours. Au bout de 7eme jour, le nombre des bactéries 

lactique à 37⁰ C a augmenté et atteint 2×10⁶  UFC/ml. 

       Au-delà de 14 -ème jour on constate une augmentation significative de façon 

exceptionnelle de 28×10⁷  EFC/ml. 
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       Concernent le 21eme jour de fermentation, on remarque que le nombre des 

bactéries lactique continue son augmentation atteint 24×10⁷  UFC/ml  

        A la fin de la fermentation, dans le 28 jour le nombre des BL et arrivé à 32×10⁷  

EFC/ml. 

 Tandis que le pH diminue, notant qu’il contribue à inhiber la prolifération des 

bactéries. 

        En comparant avec les études qui sont faites sur le lait de chamelle de 

CHETOUNA,2011 et MOSBAH,2017 2,15× 10
4 
UFC   ml, 7,8×10

3 
UFC   ml respectivement,  

ces résultats indiquent que le jus de la choucroute contient un taux supérieure des bactéries 

lactiques. 

En effet, les faibles valeurs de pH favorisent le développement des bactéries lactiques 

(pH 2,9 à 3,5) et acétiques (pH 3 à 4,5) (chamba et al, 1994) ce qui pourrait expliquer les 

résultats des compactages obtenus.  

  

 
Figure 09 :  Evolution du nombre de bactérie lactique au cours de la fermentation  

 

7.2. Salmonelles :  

Le dénombrement de salmonelles cultivé sur le milieu Hektoen n’a pas été détecté sur 

notre produit fini, ce qui est en accord avec les normes nationales recommandées (J.O. 

Nº35 ;1998) et intentionnels (OMS et FAO,2009). 

Les valeurs minimales de pH favorisant la croissance des bactéries lactique et 

acétiques sont respectivement de pH 2,9 à 3,5 et pH 3 à 3,5.  

La capacité des bactéries lactiques a développer les composés actifs tels que l’acide 

lactique, l’acide acétiques, l’eau oxygénée et les bactériocines explique leur rôle 
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bactériostatique ou bactéricide contre les espèces nuisibles responsable des défauts sensorials 

des aliment fermentés ou présentant des risques pour la santé publique, tels que les 

Salmonelles et les clostridium (chamba et al.,1994). 

5. Analyse sensoriale :  

Les figures 14 représentent les résultats du profil sensorial de la choucroute et de jus 

de la choucroute de déférents paramètres évaluer qui sont la couleur, la texture (pour la 

choucroute), l’odeur, gout acide, arriéré gout et l’acceptabilité globale par un groupe de 14 

participant non spécialisés.    

   Pour la choucroute : 

Couleur : selon les résultats obtenus, on remarque que 64,28% sont d’accord que la 

couleur de notre choucroute est de jaune pale. 

Odeur : un moyen de 42,85% des dégustateurs sentie une odeur normale. 

Texture : à partir les résultats obtenu, 57,14% ont été mis pour la texture moyen de 

choucroute. 

Gout acide : la moitié de nos dégustateurs 57,14% remarqué que la choucroute est 

acide. 

Arrière-gout : la majorité de dégustateurs ont trouvé que la choucroute a un arrière-

gout normal.   

Acceptabilité globale : selon les moyens calculer 78,57% de dégustateurs on 

approuver que la choucroute soit acceptable. 
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Figure 11 : graphique en toile d’araignée qui représente la qualité sensorielle de la 

choucroute.    
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 Ce qui est du liquide d’immersion de la choucroute : 

    Couleur : selon les résultats obtenus, on remarque que 64,28% sont d’accord que la 

couleur de jus de la choucroute apparaît en vert. 

     Odeur : après avoir déguster notre jus, plus de 50% des dégustateur ont senti une 

odeur normale et pas désagréable. 

     Gout acide : pour l’acidité nos dégustateurs sont presque totalement (71,42%) 

remarqué que notre jus est acide. 

      Arrière-gout : plus que 50% de nos dégustateurs ont senti un arrière-gout normal 

qui passe juste après avoir avaler notre jus. 

     Acceptabilité globale : Après avoir effectué tous ses analyses sensorielles on a 

constaté que notre jus est bien acceptable malgré qu’il soit peu connu par la majorité des 

dégustateurs. 

 

                                         

  
 

Figure 11 :  graphique en toile d’araignée qui représente la qualité sensorielle de jus de 

choucroute.    

 

D’après les résultats de l’analyse sensorielle montre que la choucroute et le jus de la 

choucroute ont été acceptable par la majorité de dégustateur malgré que c’est un nouveau 

produit qui est peu connu.  
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 Cette actuel recherche dépense à l’élaboration d’un produit lactofermenté ayant une haute 

valeur nutritionnelle a permis trouver les résultats suivants : 

 Durant la fermentation, le pH et l’acidité sont inversement proportionnelle. Ce 

qui    confirme l’accélération de l’acidité au cours de la fermentation.  

 Les bactéries lactiques présentent naturellement dans la choucroute produisent 

une grande quantité d’acide lactique qui abaisse rapidement le pH. 

 La diminution de pH et l’augmentation de l’acidité titrable présente un milieu 

favorable pour la croissance des bactéries lactique, ses dernières sont 

responsables de la production de l’acide lactique et l’évolution de vitamine C 

se qui inhibe la présence des bactéries pathogènes, cela améliore la qualité de 

nos produits. 

 Les résultats montrent que le produit élaboré présente une qualité 

microbiologique satisfaisante vue l’absence de germe de contamination 

(salmonelle)  

 L’évaluation sensorielle a confirmé l’acceptabilité de ce produit par les 

consommateurs. 

Les résultats de notre étude permettant d’ouvrier de novelle perspective, pour compléter de 

travaille nous proposons : 

 Une analyse de vitamine B. 

 Une caractérisation de bactérie pathogène.  

 Une étude moléculaire pour déterminer les minéraux et les défirent nutriment. 

 Une détermination de taux de fibre.
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Annex N°01 : 
Préparation des solutions chimique : 

 Solution d’hydroxyde de sodium à 0.1 N (NAOH) :  

     Pesé 4g de la solution de soude caustique  

     Mise en fiole de 1litre  

     Ajusté avec l’eau distillée jusqu’au tait de jauge  

 Phénolphtaléine à 1 %: 

Mettre 0.1g de la poudre de phénolphtaléine dans une fiole jaugée de 10ml 

Ajouter ensuite 60 ml d’éthanol, puis ajouter à trait de jaugée 

 Réactif d’anthrone: 

150mg d’anthrone sont mis avec une quantité d’eau distillée de 25 ml en agitation afin 

de faire dissoudre l’anthrone, ensuit 75ml d’acide sulfurique ont été verse dans une 

fiole entourée de glace dépose l’hôte, une fois l’anthrène est dissout ce dernier a été 

verse dans la fiole  

 

 Carbone de sodium 10%: 

2Og de NAOH dans 100ml d’eau distille  

 Chlorure d’aluminium à 2%: 

Faire dissoudre 20 de chlorure dans 100ml d’éthanol  

 Acide gallique: 

0,2 g d’acide gallique dans 100ml d’éthanol  

 Quercitaine: 

0,2g de quercitrine dans 100 ml d’éthanol  

 Glucose: 

1g de glucose dans 1l d’eau distillé  

 DPPH: 

0,0236g de poudre de DPPH dans 100ml d’éthanol  

 

 

Préparation de milieu de culture : 

  Gélose MRS : 

Nous avons suivi les étapes mentionnées sur le biote de poudre de MRS  

68,2 g de poudre de MRS dans 1L d’eau distillé  



Annex :  

 

 

Mise dans une fiole de 1l ,68,2g de poudre de MRS, le volume est ensuite ajouté jusqu’au trait 

de jauge avec d’eau distillé  

Le contenu est chauffé jusqu’au l’ébullition avec agitation, reparti dans flacons et autoclavé à 

121°c  

                             
Figure01 : la préparation de Gélose MRS 
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Annex N°2 : 

1.  Détermination de pH : (AFNOR,1970) : 

Il s’agite d’une action pour mesurer les différents potentiels de PH. 

 Mode opératoire: 

Etalonnage de pH-mètre. 

Rincer et éponger les électrodes, les immerger ensuite dans l’échantillon (extrait de chou cru, 

jus de choucroute) et relever le ph en laissant l’appareil se stabiliser pendant une minute.  

L’expérience est répétée trois fois. 

 
Figure02: determination de pH 

 

2. Acidité titrable: (AFNOR, 1994) 

La technique implique une révolution de l’acidité en utilisant ne solution de NAOH en 

présence de phénolphtaléine en tant qu’indicateur coloré. 

 Mode opératoire:  

Prélevé 10ml l’échantillon d’extrait de chou et jus de choucroute est les verser dans un muni 

d’un agitateur  

Ajouter 1 à 3 goute de phénolphtaléine et toute en agitation  

Verse dans la burette la solution d’hydroxyde de sodium (NAOH) jusqu’à l’obtention d’une 

coloration rose présentant pendant 30s. L’expérience est répétée trois fois.   
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Figure03 : détermination de l’acidité titrable 

3. Les cendres: 

 Mode Opératoire: 

Une masse de 2g de chou cru crasé est placée dans des capsules en porcelaine et calciné à 550 

˚C pendant 5h dans un four à moufle, jusqu’à l’obtention d’une couleur gris clair ou 

blanchâtre, puis les capsules sont retirées du four et pesé. 

 

Figure 05 : les cendres  

  

4. La tenure en eau : 

 Mode opératoire : 

Pour déterminer la teneur en eau initiale de chou cru utilisées, trois capsules 

métalliques préalablement nettoyées, séchées et refroidis sont placés dans un dessiccateur, à 

l’intérieur desquelles on mit des masses qui varie entre 4 et 6 grammes de chou et 

homogénéisé.  

Les capsules contenant les échantillons sont ensuite placées à l’étuve (à air statique), à 

105 ± 2°C selon la méthode décrite par (Acourene et Tama, 1997). Après une heure de 
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séchage, les capsules sont retirées de l’étuve et placées dans un dessiccateur pour qu’elles se 

refroidissent, les capsules contenant les échantillons sont ensuite pesées avec une balance de 

précision 0.001 g. Cette opération est répétée régulièrement pour chaque intervalle de 30 min. 

Le séchage est arrêté lorsque la variation du poids de l’échantillon 

devient négligeable. 

                             

 

Figure06 : le déroulement de la tenure en eau 

 

6. Dosage des polyphénol totaux : 

 Mode opératoire : 

•Prélever 0,5 ml de chaque dilution d’échantillon dans des tubes à essais  

•Ajouter 5 ml d’eau distillée dans chaque tube ; 

•Ajouter 0,5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu’s ; 

•Après 3mm. Ajouter 0.5 ml de carbonate de sodium à 10% ; 

•Laisser incuber pendant une heure à température ambiante et à l’abri de la lumière. 

        Le blanc est représenté par 5 ml d’eau distillée additionné de 0,5 ml de Folin-Ciocalteu’s 

et 0,5 ml de carbonate de sodium à 10 %. 

         La lecture des absorbances est faite à 760 nm, après agitation et repos d’une heure. La 

concentration en composés phénoliques totaux est déterminée en se référant à la courbe 

d’étalonnage obtenue en utilisant l’acide gallique comme standard d’étalonnage (Annexe5). 

           Préparation de la courbe d’étalonnage : 

-Peser 200 mg d’acide gallique  

-Les dissoudre dans 100 ml d’éthanol, soit une solution de concentration de 2 mg/ml   

-Diluer la solution mère comme suit : 

 Prélever 5 ml de la solution mère puis ajouter 5 ml d’eau distillée et l’on obtient la dilution 

S/2 

 Prélever 5 ml de la solution S/2 puis rajouter 5 ml d’eau distillée et l’on obtient la Solution 

S/4 
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     Refaire la même procédure pour les autres dilutions. 

 

Tableau 01 : Préparation des dilutions de l’acide gallique pour la réalisation de la courbe 

standard des polyphénols totaux. 

Dilution  S S/2 S/4 S/8 S/16 S/32 S/64 

Concentration 

ug/ml)  

2 1 0,5 0,25 0,12 0,06 0,03 

 

5. Dosage des flavonoïdes : 

 Mode opératoire : 

Mettre 1 ml d’extrait éthanolique de chou dans un tube à essai ; ajouter 1 ml de solution de 

chlorure d’aluminium à 2%, après 10 nm, l’absorbance est lue à 430 nm. 

La préparation de la courbe d’étalonnage des flavonoïdes est illustrée dans le tableau suivant : 

 

 

 

 Tableau 02 : Préparation de la courbe d’étalonnage des flavonoïdes. 

Dilution S S/2 S/4 S/8 S/16 S/32 S/64 

Concentration 

(ug/ml) 

0,4 0,2 0,2 0,05 0,025 0,00125 0,00625 

 

6. Evaluation de l’activité anti-radicalaire (DPPH) : 

 Mode opératoire : 

Préparer une gamme de dilution à partir de la solution mère (extrait de chou), ajouter 500 ųl 

de l’extrait dans la première dilution (S/2), faire transmettre 500 ųl de la première dilution à la 

2eme (1/4) et répéter l’opération d’une dilution à l’autre jusqu’à la dernière (1/64) et jeter les 

500 ųl enlever de cette dernière. Prendre de chaque dilution 50 ųl de la solution et ajouter 800 

ųl de la solution éthanolique DPPH. Mettre à l’abri de la lumière pendant 1h, ensuite lire 

l’absorbance à 517nm. Ajuster le blanc avec de l’éthanol pur (Djerrad et al., 2015). 

Tableau 03 : les dilutions de l’extrait de chou cru. 

Dilution 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64 

Ethanol 

(µl) 

500 500 500 500 500 500 
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 Expression des résultats : 

Le pourcentage d’inhibition du radical libre est calculé comme suit : 

% d’inhibition = [(Abs C- Abs E)] / Abs C×100 

Abs C : Absorbance du contrôle  

Abs E : Absorbance de l’extrait 

7. Dosage des sucre totaux : 

 Mode opératoire : 

 La quantification des sucres totaux a été exécutée en utilisant la technique de ROY, modifier 

par (Duchateau et Flokin, Reynes et al., 1996). Cette méthode implique l'ajout de 0.5 ml de 

l'échantillon (préalablement dilué à 1/1000) et 4.5 ml du réactif d'anthrone, suivi d'un 

chauffage du mélange à 80°C durant 10 minutes. Une coloration verte apparaît et son intensité 

est proportionnelle à la quantité de sucres présents dans l'échantillon. La mesure de 

l'absorbance est réalisée à 620nm en comparaison à un blanc de référence. 
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Annexe N°3 : 
1.  Détermination des caractères microbiologiques de choucroute 

 Les bactéries lactiques:  

 Dénombrement des bactéries lactiques 

Les bactéries lactiques (LAB) occupent une place importante parmi les auxiliaires de 

fabrication alimentaire leurs caractères variés et leurs multiples propriétés sont largement 

exploités dans l’agroalimentaire. Elles sont responsables de la fermentation des produits 

alimentaires c’est pourquoi on les appelle des ferments lactiques. 

 Mode opératoire : 

Transférer 1 ml du produit à analyser et de ses dilutions décimales dans des boîtes de Pétri 

stériles. 

Couler 15 ml de milieu MRS    

Homogénéiser parfaitement. 

Laisser solidifier sur une surface froide. 

Placer les boîtes ensemencées dans les conditions spécifiées dans le mode opératoire choisi.  

Incuber 48h à 37°C   

    

 1.1.2.  Préparation des dilutions: 

La préparation des dilutions fait à partir d’une solution mère liquide (jus).  

Techniques de dilution : 

Elles nécessitent la présence de cinq tubes à essais pour chaque échantillon contenant le plus 

souvent 9 ml de diluant stérile (eau physiologique) et de nombreuses pipettes stériles de 1ml. 

 On prélève stérilement 1 ml de jus de choucroute que l’on introduit dans un tube contenant 9 

ml de l’eau physiologique. Le tube est agité manuellement. On obtient ainsi une dilution au 

1/10. Avec une nouvelle pipette de 1 ml on prélève 1 ml de cette dilution que l’on introduit 
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dans un nouveau tube de diluant de 9 ml ; on obtient une dilution au 1/100 et ainsi de suite 

jusqu’au niveau de dilution recherché (Boradjah, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

Les dilutions: 

     
Figure 07 : la préparation des dilutions.  

 

 

L’ensemencement: 

 
Figure08 : l’ensemencement des dilutions dans les boites de pétries 

 

L’incubation : les boite de pétri sont incubées à 37°C pendant 48h 

Lecture : les colonies sont de forme ronde ou lenticulaire, de taille différente (grande, 

moyenne et petite) de couleur blanchâtre ou grisâtre.  
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Figure09 : les boites de pétrie après l’incubation  

 

 

1.1.Les salmonellas: 

pré-enrichissement:  

        
Figure 10 : les étapes de pré-enrichissement 

Incubation: 

 
Figure 11 : incubation de l’échantillon 

 

Enrichissement:  

 
Figure 12 : l’étape de l’enrichissement 

Isolement : 
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Figure 13 : isolement de l’échantillon  

 

Incubation : 

         
Figure 14 : l’incubation de l’échantillon  

 

Lecture : 

 
Figure 16 : la lecture sir le milieu Hektoen 
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Annex Nº 3 : 

Matériel de laboratoires : 

   
Figure 17 : Etuve de type Ventilé FSNV/5072/16 

 

  
Figure18 : ph mètre de type OHAUS  

 

 
Figure19 : Balance de type KERN 
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Figure20 : Centrifugeuse de type SIGMA 

  
Fegure21 : Four à moufle de type Wise Therm 

 
Figure 22 : Balance analytique de type OHAUS 

 
Figure23 : Spectromètre de type OPTIZEN 3220 UV  
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Annex Nº 04 : 

1. Technologie de fabrication de la choucroute :  

         

                            
Figure 24 : les étapes de préparation d’une choucroute 

 
Figure 26 : la technique de la chromatographie  
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Annexe Nº05 : 

 

 

 
Figure 27 : courbe d’étalonnage des polyphénols  

 

  
Figure28 : Courbe d'étalonnage des flavonoïdes 

 

 



Annex :  

 

 

 
Figure29 : courbe d’étalonnage du glucose mg/100g 

 

  
Figure 30 : le taux d’inhibition % par concentration 
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Annex Nº06 : 

La fiche de dégustation de la choucroute : 

     
 

 Figure 30 : fiche d’analyse sensoriels de choucroute  

La fiche de dégustation de jus de la choucroute : 

      
        Figure 31 : fiche d’analyse sensoriels de jus de choucroute 
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Résumé 

L’objectif du principal présent travail est d’élaborer d'une nouvelle recette qu'il est la 

choucroute, un produit lacto fermenté ne coûte pas cher ،une fermentation spontanée de chou 

dans une solution salé, peut être une bonne source d’éléments nutritifs et évaluation de sa 

qualité au cours du fermentation à une température ambiante de 20°C pendant 21 à 28 jours. 

Le suivi des paramètres physico-chimiques, microbiologique, de l’activité antioxydante ont 

été effectuées avant et au cours de la fermentation. Une augmentation progressive et 

significative d'acidité, d'acide lactique et de vitamine C, condensés a été observée au cours de 

la fermentation. De même, les résultats enregistrés ont montré que la fermentation lactique à 

température ambiante (20°C) pendant 21 à 28 jours est accompagnée d’une diminution du pH. 

Cependant, une augmentation significative a été noté dans le taux d'acidité, la quantité d'acide 

lactique et la teneur en vitamine C. En outre, L’analyse microbiologique a révélé que la 

choucroute élaborée présente une qualité microbiologique des bactéries lactiques satisfaisante 

sans aucun risque sanitaire pour les consommateurs vue l’absence de germes pathogènes. 

L’analyse sensorielle a également révélé l’appréciation de cette recette par les dégustateurs. 

En conclusion, l’élaboration de la choucroute est présente une bonne qualité physico-

chimique, microbiologique et sensorielle ce qui permet d’élargir sa transformation en produit 

lacto fermenté à l’échelle industrielle afin d’assurer sa disponibilité tout au long de l’année. 

 

Les mots clés : Choucroute, chou, fermentation lactique, vitamine C, bactéries lactiques 

 

Abstract 

The main objective of this work is to develop a new recipe that it is sauerkraut, a fermented 

lacto product does not cost expensive a spontaneous fermentation of cabbage in a salty 

solution, can be a good source of nutrients and evaluation of its quality during fermentation at 

an ambient temperature of 20°C for 21 to 28 days. physico-chemical, microbiological, 

antioxidant activity parameters were carried out before and during fermentation. A 

progressive and significant increase in acidity, lactic acid and vitamin C, condensed was 

observed during fermentation. Similarly, the results recorded showed that lactic fermentation 

at room temperature (20°C) for 21 to 28 days is accompanied by a pH. However, a significant 

increase was noted in the acidity level, the amount of lactic acid and the vitamin C content. In 

addition, microbiological analysis revealed that sauerkraut developed has satisfactory 

microbiological quality of lactic bacteria without any health risk the absence of pathogenic 

germs for consumers. Sensory analysis also revealed the appreciation of this recipe by the 

tasters. In conclusion, the development of sauerkraut is having a good physico-chemical, 

microbiological and sensory quality which allows expand its processing into a fermented lacto 

product on an industrial scale to ensure its availability throughout the year. 

 

Keywords: sauerkraut, cabbage, lactic fermentation, vitamin C, lactic bacteria. 

 

 


