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RESUME

Les aliments et boissons amylacés fermentés jouent un réle majeur dans I'alimentation des
populations de ’Afrique de I’Ouest. Les bactéries lactiques sont les micro-organismes domi-
nants, essentiellement dans deux groupes de produits amylacés fermentés : les produits
amylacés non-alcoolisés et les boissons alcoolisées. Ces produits sont en grande partie
produits aprés une fermentation spontanée de céréales (mil, sorgho, mais) ainsi que de tuber-
cules (manioc) et leur qualité est trés variable. Les principales fonctions des bactéries lacti-
ques comprennent la production d’acides organiques et de composés aromatiques ainsi que
d’autres effets tels que la stimulation des levures, I'inhibition des micro-organismes pathoge-
nes, ’'amélioration de la qualité nutritionnelle, I’activité probiotique, I’élaboration de la texture
et la dégradation des composés toxiques peuvent aussi étre observés. Afin d’améliorer et de
controler la production des produits amylacés et fermentés de I'Afrique de I'Ouest, et plus
spécialement I’étape de la fermentation, I'utilisation de cultures starters purifiées de bactéries

lactiques est de plus en plus courante.

1. INTRODUCTION

La fermentation lactique peut étre défi-
nie comme un procédé de fermentation
dans lequel interviennent un groupe
de bactéries gram positive, non-sporu-
lantes, immobiles, catalase-négatives,
qui croissent sous des conditions ana-
érobies et utilisent les sources de car-
bone pour produire de I’acide lactique
comme seul ou majeur acide organi-
que. En Afrique de I’Ouest, la fermen-
tation lactique a été traditionnellement
développée pour une large gamme de
matieres premicres essentiellement
constituées d’amidon (plus de 80 % de
matiere séches) (Ketiku et Oyenuga,
1970). Ainsi, le manioc et les céréales
telles que le mais, le sorgho et le mil
sont broyés et fermentés pour obtenir
des produits non-alcoolisés (pates et
boissons) et des boissons alcoolisées
qui sont connus sous différents noms
dans les différents pays de I’ Afrique de
I’Ouest (Odunfa, 1985). Ces aliments
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et boissons fermentées, trés populai-
res, contribuent a 1’alimentation des
populations et sont produits a I’échelle
locale dans les foyers, les villages et
par de petites unités de production
(coopératives de femmes).

Des bactéries lactiques, des levures et
moisissures ont été identifiées comme
les principaux micro-organismes se
développant au cours de la fermenta-
tion. Dans nombre de cas, au départ,
apres lavage de la matiére premicre,
les bactéries lactiques sont peu nom-
breuses. Elles appartiennent essen-
tiellement aux genres Lactobacillus
Leuconostoc, Pediococcus et
Streptococcus (Beuchat, 1995).
Laction des bactéries lactiques au
cours de la fermentation a été associée
tout d’abord a I’élaboration de 1’ardme
et de la texture du produit final mais
aussi au maintien d’une bonne sécurité
alimentaire grace aux acides organi-
ques produits. D’autres actions, et non

des moindres, sont souvent rapportées.
Par exemple, les propriétés probioti-
ques des bactéries lactiques et I’inhi-
bition des bactéries pathogénes sont
particulierement importantes, dés lors
qu’il a été signalé que les aliments fer-
mentés contribuaient a réduire la durée
et la sévérité des diarrhées infantiles
(Mensah et al., 1990 ; Kimmons et
al., 1999).

Le probleme majeur de I’ensemble de
ces procédés traditionnels se situe au
niveau de la qualité des différents ali-
ments obtenus qui est trés fluctuante.
En effet, le processus fermentaire
qui s’effectue spontanément grace au
développement de la microflore épi-
phyte peut conduire a des produits
d’une qualité organoleptique, micro-
biologique ou toxicologique indési-
rable. Pour pallier a ce probléme, des
études sont de plus en plus consacrées
a I’isolement et a 1’identification, au
cours de la fermentation, de bactéries



lactiques se caractérisant par des pro-
priétés physiologiques et métaboliques
particuliéres en vue de leur utilisation
comme des cultures starters (Olasupo
et al., 1996 ; Agati et al., 1998 ;
Hounhouigan et al., 1999 ; Sanni
et al., 2002 ; Kostinek et al., 2005 ;
Oguntoyinbo, 2007). Ces derniéres se
définissent comme des préparations
microbiennes concentrées d’au moins
un micro-organisme qui permettent de
réaliser un meilleur controle de la fer-
mentation ainsi qu’une standardisation
du procédé de fabrication (Holzapfel,
2002). Le but visé a terme est de four-
nir au consommateur un produit sain,
de qualité organoleptique constante
et acceptable. Ce document présente
une synthése de l’utilisation actuelle
des bactéries lactiques au cours de la
production des produits amylacés et
fermentés de 1’ Afrique de I’Ouest.

2. ORIGINE DES BACTERIES
LACTIQUES

Les bactéries lactiques ont été isolées
des divers types de produits alimen-
taires (aliments, boissons) amylacés
fermentés de I’Afrique occidentale.
La majeure partie de ces produits est
obtenue apres fermentation de céréa-
les ou de racines alimentaires, prin-

cipalement le manioc. Les produits
amylacés ouest-africains obtenus apres
fermentation de la matiére premicére,
laquelle est généralement réalisée par
des bactéries lactiques, peuvent en
principe étre divisés en deux groupes :
les produits non-alcoolisés et les bois-
sons alcoolisées. Le tableau I indique
le type de produit amylacé fermenté, la
matiere premiere, le nom de produit et
le pays de consommation. La plupart
de ces produits sont obtenus apres une
fermentation spontanée ou 1’inocula-
tion de la matiére premicre avec une
partie d’une précédente fermentation,
comme c’est le cas dans la fermen-
tation du manioc pour la production
de '« agbelima », I« attiéké » ou du
« placali » et de la fermentation du
sorgho pour la production du « pito »
(Ekundayo, 1969 ; Amoa-Awua et
al., 1996 ; Toka et al., 2008). 11 a été
largement démontré que les bactéries
lactiques proviennent de la matiére
premiére ou de l’environnement
(Steinkraus, 1983 ; 1997 ; Caplice et
Fitzgerald, 1999). Les conditions envi-
ronnementales, 1’adaptation au subs-
trat et I’utilisation répétée des mémes
ustensiles contribuent a leur sélection.

2.1. Aliments non-alcoolisés

2.1.1. Aliments a base de céréales

Les principales céréales utilisées
comme matiere premicre au cours des
fermentations lactiques en Afrique de
I’Ouest sont : le mais, le sorgho et le
mil (tableau II). Ces produits consis-
tent essentiellement en des pates ou
purées et des bouillies non-alcooli-
sées.

La pate de mais (Zea mays) fermen-
tée, I’'un des plus populaires aliments
amylacés et fermentés, est utilisée au
cours de la préparation d’une grande
variété de plats comme aliment de
base au Ghana, au Nigéria, au Togo
et au Bénin, ou ils constituent une
proportion importante de la ration ali-
mentaire quotidienne (Owusu-Ansah
et al., 1980 ; Plahar et Leung, 1982 ;
Chavan et Kadam, 1989 ; Olasupo et
al., 1996). La pate de mais fermentée
obtenue apres une fermentation spon-
tanée se caractérise par une teneur en
humidité de 50 % et un pH final de
3,7. Le procédé traditionnel de pro-
duction comprend : le lavage et le
trempage des grains de mais (24 h), la
mouture, I’humidification de la pate et
la fermentation de la pate (48-72 h).
Le « ogi » et le « mawe » sont deux

Tableau I : bactéries lactiques isolées au cours de la production d’aliments a base de céréales

Nom du produit
« kenkey »

bactéries lactiques

Lactobacillus brevis K19, Lactobacillus plantarum K22,
Lactobacillus acidophilus (K25 et K27), Lactobacillus fermentum
K35

Références
Olasupo et al., 1996.

« ogi-baba »

Lactobacillus plantarum, Streptococcus lactis

Odunfa et Adeyele, 1985.

Lactobacillus fermentum Mw?2

«ogi» Lactobacillus plantarum Streinskraus, 1993 ; Johanson ef al., 1995.
Lactobacillus plantarum O1, Lactobacillus casei O3, Lactobacillus | Olasupo et al., 1996.
pentosus O4, Lactobacillus fermentum O5, Lactobacillus sp. O6
Lactobacillus fermentum Ogi E1 Agati et al.,1998.
Lactobacillus raffinolactis, Pediococcus sp., Pediococcus pen- | Teniola et al., 2005.
tasaceus, Lactobacillus planrarum, Lactobacillus suebicus,
Lactobacillus brevis
« mawe » Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis Hounhouigan et al., 1993b.

Agati et al.,1998.

« ben-saalga »

Lactobacillus plantarum K1, K2 et K3, Lactobacillus fermentum K9

Sanni et al., 2002.

« koko » Weissella confusa, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus saliva- | Lei et Jakobsen, 2004.
rius, Pediococus acidilactici, Lactobacillus paraplantarum
« GOWE » Lactobacillus fermentum, Weissella confusa, Lactobacillus mucosae | Viéra-Dalodé et al., 2007.
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Tableau II : principaux aliments et boissons amylacés et fermentés de I’Afrique de I’Ouest

Références

Type de produit
Produits non—alcoolisés

Matiére premiére Nom du produit Pays de consommation

Aliments a base de céréales

Mais « kenkey »
Mais et/ou
. « banku »

manioc

« ogi-baba »
Mais

«ogi»
Mais «mawe »
Mil « ben-saalga »
Mil « kunun-zaki »
Mil « koko »
Sorgho « gowe »

Sorgho et /ou
mil mais

Aliments a base de manioc

Sorgho ou mil

Sorgho
Sorgho et/ou
mais et/ou mil
Sorgho

« obiolor »

Manioc «agbelima »

Manioc «attiéké »

Manioc « fufu »

Manioc «gari»
Boissons alcoolisées

Mais et/ou « pito »

Sorgho

rgho et
Sorgho e fou « burukutu »
manioc

«dolo »

« tchoukoutou »
« tchapalo »

« otika »

Ghana, Nigéria
Ghana

Nigéria
Bénin, Ghana

Bénin, Togo
Burkina-Faso
Nigéria
Ghana

Bénin

Nigéria

Ghana, Togo, Bénin
Coéte d’Ivoire
Nigéria

Ghana, Bénin,
Togo, Nigéria, Cote

d’Ivoire, Sierra
Leone

Nigéria, Ghana
Nigéria
Burkina-Faso
Bénin

Coéte d’Ivoire

Nigéria

Chavan et Kadam , 1989 ; Olasupo et al., 1996.

Owusu-Ansah et al., 1980.

Odunfa et Adeyele, 1985 ; Chavan et Kadam, 1989 ;
Iwuoha et Eke, 1996.

Plahar et Leung, 1983 ; Agati e al.,1998.
Hounhouigan et al., 1993a, b.

Tou et al., 2006.
Efiuvwevwere et Okano, 1995.
Lei et Jakobsen, 2004.
Viéra-Dalodé et al., 2007.

Achi, 1990.

Amoa-awua et Jakobsen, 1995 ; Amoa-Awa et al.,
1996 ; Lei et al., 1999.

Assanvo et al., 2006 ; Coulin et al., 2006 ; Toka et
al., 2008.

Oyewole et odunfa 1990 ; Olasupo et al., 1996; Sanni
etal., 2002.

Collard et Levi, 1959 ; Collard, 1963 ; Okafor, 1977 ;
Kostinek et al., 2005 ; Oguntoyinbo, 2007.

Ekundayo, 1969 ; Chavan et Kadam,1989 ;
Demuyakor et Ohta, 1991 ; Iwuoha et Eke, 1996.

Chavan et Kadam, 1989.

Sawadogo-Lingani et al., 2007.
Koyodé et al., 2007.

Amané et al., 2005 ; Djé et al., 2008.
Iwuoha et Eke, 1996.

produits traditionnels obtenus apres
fermentation des grains de mais au
Bénin, Ghana et au Nigéria ; ils sont
principalement utilisés comme pro-
duits intermédiaires dans la prépara-
tion de nombreux plats et aliments
de complément au lait maternel pour
les bébés (Plahar et Leung, 1983 ;
Hounhouigan et al., 1993a ; Iwuoha
et Eke, 1996 ; Agati ef al., 1998). Le
« ogi » est une bouillie préparée par
dilution de la pate humide de mais
obtenue aprés trempage et mouture
des grains, tandis que le « mawe »
se présente sous la forme d’une pate
acide issue de la transformation des
grains de mais sec concassés. La
microbiologie de la pate fermentée de
mais pour la production de « kenkey »,
« banku », « ogi » ou « mawe » a été
largement étudiée (tableau I). Il a été
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démontré que les bactéries lactiques
du genre Lactobacillus constituaient
la majorité de la microflore lactique
(Steinkraus, 1983 ; Hounhouigan et
al., 1993b ; Johansson et al., 1995).
Les micro-organismes responsables de
la fermentation spontanée du « ogi-
baba », une variante du « ogi » obte-
nue apres fermentation du sorgho au
Nigéria, ont été isolés et identifiés.
Les résultats ont montré que les bacté-
ries lactiques présentes dans les grains
non fermentés lors de I’étape initiale
du trempage, appartenaient aux gen-
res suivants Bacillus, Lactobacillus
et Streptococcus (Odunfa et Adeyele,
1985). Dans des stades plus avancés
du trempage, cette flore microbienne
était constituée essentiellement par les
genres Lactobacillus, Streptococcus et
Leuconostoc. Le « banku », exclusive-

ment obtenu a partir d’un mélange de
mais ou/et de manioc, est un autre pro-
duit fermenté largement consommé au
Ghana dont la fermentation implique
principalement des bactéries lactiques
et des moisissures (Owusu-Ansah et
al., 1980 ; Beuchat, 1995).

En Afrique de I’Ouest, la majeure
partie des bouillies fermentées non-
alcoolisées sont produites a partir du
mil (Pennisetum glaucum) (tableau II).
Ces bouillies sont appelées « ben-
saalga » au Burkina Faso, « kunun-
zaki » au Nigéria, « koko » ou « koko
sour water » au Ghana et « gowé »
au Bénin (Efiuvwevwere et Okano,
1995 ; Lei et Jakobsen, 2004 ; Tou et
al., 2006 ; Viera-Dalod¢ et al., 2007).
Elles sont souvent vendues tres tot le
matin devant les maisons ou dans la



rue et consommeées par la population
comme petit déjeuner. Les principales
étapes de la fabrication sont les suivan-
tes : le lavage, le trempage des grains
(premiére étape de la fermentation), le
broyage suivi du tamisage de la farine
humide, la décantation (seconde étape
de la fermentation) et la cuisson.

Tou et collaborateurs (2006) ont indi-
qué qu’au cours de la production de
« ben-saalga », I’étape du trempage
était principalement dominée par une
fermentation alcoolique, tandis qu’une
fermentation lactique s’opérait lors de
I’étape de décantation. Ces auteurs
ont par ailleurs, indiqué que la pate
finalement produite avait un pH faible
(4,0 £ 0,4) et que sa microflore était
dominée par des bactéries lactiques,
avec un rapport bactérie amylolytique/
bactérie de 12 %.

Au Nigéria, des bactéries lactiques
appartenant au genre Lactobacillus
ont été identifiées comme micro-orga-
nismes dominants dans la production
du « kunun-zaki », une boisson non-
alcoolisée produite a partir du mil
et consommée dans un état actif de
fermentation aussi bien par les adul-
tes que les enfants (Efiuvwevwere et
Okano, 1995). Récemment, les prin-
cipales souches de bactéries lactiques
responsables de la fermentation du
« koko », « kunun-zaki » et « gowe »
ont été identifiées (tableau II).

2.1.2. Produits a base de manioc

Le manioc (Manihot esculenta Crantz)
estune culture importante pour laquelle
le role potentiel des bactéries lactiques
a été largement démontré. Depuis des
siecles, les populations de 1’Afrique
de I’Ouest font subir aux tubercules
de manioc une fermentation lactique
avant leur consommation, dans le but
d’éliminer une grande partie des glu-
cosides cyanogénétiques potentielle-
ment toxiques qu’ils contiennent. Les
principales étapes du processus de
transformation sont : I’épluchage, le
lavage, le rapage et la fermentation
(2-3 jours). La pate obtenue peut étre
essentiellement utilisée telle quelle
pour la cuisson d’aliment appelé
« agbelima » ou « fufu », déshydratée,
séchée, granulée, tamisée et cuite a la
vapeur pour obtenir une semoule de
manioc appelée « gari » ou « attiéké »
(Amoa-Awua et Jakobsen, 1995 ;
Amoa-Awa et al., 1996 ; Olasupo et
al., 1996 ; Lei et al., 1999 ; Sanni et
al., 2002 ; Toka et al., 2008). Tous ces
aliments se consomment avec diver-

ses sauces ou du poisson frit au petit-
déjeuner ou au déjeuner accompagné
ou non d’autres plats. Parmi tous, le
« gari » est I’aliment le plus populaire
et le plus consommé en Afrique de
I’Ouest (Oduro et al., 2000). 11 repré-
sente essentiellement un aliment éner-
gétique (334 cal/100 g de gari) avec
une forte teneur en amidon mais une
faible teneur en lipides, protéines, vita-
mines et sels minéraux (Spickett et al.,
1982). La popularité du « gari » dans
les villes urbaines ouest-africaines,
ces dernicres années, a été associée a
son faible prix, sa bonne stabilité sur
de longues périodes de stockage, son
faible volume (par rapport aux autres
produits a base de manioc fermenté)
et sa facilit¢ de préparation pour la
consommation. Sa popularité est aussi
a l’origine de nombreuses tentatives
de fabrications industrielles et forti-
fication pour en améliorer la qualité
nutritionnelle a travers 1’ajout de soja,
d’huile de palme et de lait de coco
(Treillon, 1992).

Le procéd¢ de fermentation differe
considérablement d’un aliment a
I’autre. La fermentation réalisée dans
le cas de I’« attiéke », du « gari » ou de
I’« agbelima » s’opére de fagon natu-
relle que la microflore du « kudeme »
était constituée majoritairement d’es-
peces de bactéries lactiques (Amoa-
Awua et Jakobsen, 1995).

Lactobacillus plantarum (51 %), L.
brevis (16 %), Leuconostoc mesente-
roides (1 %) ont été identifiées comme
les principales bactéries lactiques
associées a la fermentation de I’«ag-
belima » (Amoa-Awua et al., 1996).
Récemment, la microflore impli-
quée dans la fermentation du manioc
pour la production d’« attiéké »
a été étudiée (Coulin et al., 2006).
Leuconostoc mesenteroides subsp.
mesenteroides (20 % de 1’ensemble
des bactéries lactiques) a été identi-
fiée au début de la fermentation. Au
fur et a mesure que la fermentation
progresse, cette espece a été rempla-
cée par les especes Lactobacillus sali-
varius et Lactobacillus delbruec-
kii subsp. delbrueckii (présentes a
20 % et 16 %, respectivement), ainsi
que Lactobacillus fermentum et
Lactobacillus confusus (présentes a
12 % et 10 %, respectivement) a la fin
dela fermentation. Lactobacillus plan-
tarum (81 %), Leuconostoc mesen-
teroides (16 %), Lactobacillus fer-
mentum (15 %), Lactobacillus brevis
(9 %), Lactobacillus caprophilus
(5 % ), Lactobacillus lactis (4 %),

Leuconostoc lactis (3 %) et
Lactobacillus bulgaricus (1 %) ont été
identifiées comme les especes de bac-
téries lactiques impliquées dans la fer-
mentation du manioc pour la produc-
tion de « fufu » au Nigéria (Oyewole
et Odunfa, 1990). En 1996, les travaux
de Olasupo et collaborateurs ont per-
mis d’identifier Lactobacillus plan-
tarum F1, F2, L. casei L3 et L. brevis
F4 comme les espéces dominantes au
cours de la production de « fufu ».

Alors qu’Okafor (1977) indiquait que
le genre Leuconostoc était le genre de
bactérie lactique le plus fréquemment
rencontré au cours de la fermenta-
tion du manioc pour la production de
« gari », Kostinek et collaborateurs
(2005, 2007) ainsi qu’Oguntoyinbo
(2007) identifiaient, respective-
ment, Lactobacillus plantarum,
Leuconostoc fallax et L. fermentum
ainsi que Lactobacillus plantarum, L.
fermentum et Leuconostoc mesenteroi-
des comme les especes dominantes.

2.2. Boissons alcoolisées

Les plus étudiées des boissons alcoo-
lisées d’Afrique de 1’Ouest sont les
biéres produites a partir du sorgho
(Sorghum bicolor, Sorghum vulgare,
Sorghum guineese) (Steinkraus, 1983 ;
Iwuoha et Eke, 1996). La biére de sor-
gho est connue sous divers noms tels
que « pito » ou « burukutu » au Ghana
et au Nigéria, « otika » au Nigéria,
« dolo » au Burkina-Faso, « tcha-
palo » en Cote d’Ivoire et « tchoukou-
tou » au Bénin (Ekundayo, 1969 ;
Chavan et Kadam, 1989 ; Demuyakor
et Ohta, 1991 ; Iwuoha et Eke, 1996 ;
Sawadogo-Lingani et al., 2007 ;
Amané et al., 2005 ; Kayodé et al.,
2007 ; Dje et al., 2008).

La production de la biere de sorgho en
Afrique de I’Ouest comprend : le mal-
tage du sorgho, le séchage, le broyage,
la fermentation lactique, la cuisson, le
brassage et la fermentation alcoolique.
La biére de sorgho produite en Afrique
de I’Ouest difféere de la biere tradi-
tionnelle d’orge en plusieurs points :
(1) avant la cuisson, le moft est spon-
tanément fermenté par les bactéries
lactiques qui donnent un gott tout a
fait acide a la biere finale, (ii) cette
bicére a une consistance assez épaisse
en raison d’une grande quantité d’élé-
ments solides (5-7 %) et une teneur en
alcool plutot basse (2-3 % v/v), (iii)
elle est consommée dans un état actif
de fermentation et a donc une durée
de vie limitée (Amané et al., 2005).
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Lactobacillus sp. et Leuconostoc mesen-
teroides et Lactococcus spp. ont été les
principaux micro-organismes identifiés,
respectivement lors de la fermentation
du sorgho pour la production de « pito »
et « burukutu » au Nigéria (Ekundayo,
1969 ; Faparusi ef al., 1973). Des bac-
téries lactiques appartenant aux genres
Lactobacillus et Leuconostoc ont égale-
ment été identifiées au cours de la fer-
mentation du « pito » au Ghana (van der
Aa Kiihle ef al., 2001). Récemment, la
flore microbienne dominante au cours
de la transformation du « dolo » et du
« pito » sur quatre sites de productions,
au Burkina-Faso et au Ghana a été étu-
diée (Sawadogo-Lingani et al., 2007).
Les résultats ont montré que L. fermen-
tum était I’espece dominante tout le
long du procédé, y compris au cours
de l’acidification. L. delbrueckii ssp.
delbrueckii, L. delbrueckii ssp. bulga-
ricus et Pediococcus acidilactici ont été
aussi détectés mais dans une moindre
mesure.

Les principaux micro-organismes
impliqués dans la fermentation du
« tchoukoutou » au Bénin ont été iden-
tifiés comme des bactéries lactiques qui
appartiennent exclusivement au genre
Lactobacillus (Kayodé et al., 2007).

3. ROLE DES BACTERIES
LACTIQUES

3.1. Formation de ’arome et de la
saveur

Lanalyse bibliographique montre que
tres peu de travaux ont été consacrés
a I’étude des composés aromatiques
volatils des aliments ou boissons amy-
lacés et fermentés de 1’Afrique de
I’Ouest. Lacétoine et ses dériveés ainsi
que certains composés aromatiques
(1-propanol, acétate d’isoamyle, acé-
tate d’éthyle, 3-methyl-1-butanol, acé-
toine), les principaux composés vola-
tils identifiés, respectivement, dans
la pate de mais fermentée et 1’« agbe-
lima », proviendraient de ’action des
bactéries lactiques et donneraient au
produit ses caractéristiques organo-
leptiques (Halm et al., 1993 ; Amoa-
Awua et al., 1996).

La conversion des sources de carbone
en des acides organiques, alcools et
autres composés d’ardme tels que des
esters et des composés carbonylés a
été étudice au cours de la fermentation
lactique pour la production d’aliments
et de boissons fermentés. Les princi-
paux composés caractéristiques de la
saveur de la pate fermentée de mais
ont été identifiés comme étant les aci-

des lactique, acétique, propionique
et butyrique (Plahar et Leung, 1982 ;
Halm et al., 1993). Ces auteurs ont
aussi montré que leur concentration
était importante dans 1’élaboration du
gott acide et piquant ainsi que 1’accep-
tabilité de 1’aliment. Ekundayo (1969)
faisait observer que le goiit piquant des
bieres « pito » et « burukutu » pourrait
étre da a I’acide lactique produit par
les bactéries lactiques présentes dans
le moit de fermentation. Hounhouigan
et collaborateurs (1993a ; 1993b) ont
indiqué que 1’étape de la fermentation
pourrait donner au « mawe » son got
caractéristique. Les propriétés organo-
leptiques dominantes du « tchapalo »
ont été récemment étudiées (Dje ef
al., 2008). Les acides oxalique, citri-
que, malique, lactique, fumarique et
propionique ont été détectés durant la
phase de fermentation alcoolique et
leur présence pourrait étre due a 1’ac-
tion des bactéries lactiques.

3.2. Préservation et innocuité de
Paliment

La fermentation est une méthode de
conservation des aliments. Les bac-
téries lactiques produisent plusieurs
composés antimicrobiens naturels, a

Tableau III : association entre les bactéries lactiques (BA) et d’autres micro-organismes dans les aliments ou bois-
sons amylacés et fermentés de I’ Afrique de I’Ouest

Produits non alcoolisés
a base de céréales

« banku »

« ogi-baba »
«ogi»

« kunun-zaki »
« goweé »

« obiolor »

BA, levures , moisissures

Beuchat, 1983.

BA, Debaryomyces hansenii, Candida krusei

BA, Corynebacterium, Aerobacter, Candida
mycoderma, Saccharomyces cerevisiae,
Rhodoturula, Cephalosporium, Fusarium,

Aspergillus, Penicillium

BA, Saccharomyces cerevisiae

BA, Kluyveromyces marxianus et Pichia ano-

mala

BA, Bacillus spp., levures

Akinrele, 1970.
Sanni et al., 2002.

Efiuvwevwere et Okano, 1995.
Viéra-Dalodé et al., 2007.

Achi, 1990.

a base de manioc

« agbelima »
« attiéké »

«gari»

BA, Candida tropicalis
BA, Bacillus spp.

BA, Bacillus spp., levures, moisissures

BA, Candida tropicalis

BA, Corynebacterium spp. , Geotrichum candidum

Amoa-Awua et Jakobsen,
1995 ; Lei et al., 1999.
Assanvo et al., 2006 ; Coulin
etal., 2006

Collard et Levi, 1959 ;
Collard, 1963.

Boissons alcoolisées
« pito »
« burukutu »

« tchoukoutou »

BA, Candida sp., Geotrichum candidum

BA, Candida spp., Saccharomyces cerevisiae

BA, Saccharomyces cerevisiae

Ekundayo, 1969.
Chavan et Kadam, 1989.
Koyodé et al., 2007.
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savoir : des acides organiques (lac-
tique, acétique, formique, phényl-
lactique, caproique), le dioxyde de
carbone, le peroxyde d’hydrogene, le
diacétyle, 1’éthanol et des bactério-
cines (Messens et De Vuyst, 2002).
La production d’acides organiques
au cours de la fermentation entraine
une réduction importante du pH, qui
associée a la formation de compo-
sés antimicrobiens détermine la sta-
bilit¢ microbienne des produits ainsi
que la motilit¢ des bactéries patho-
genes et d’autres micro-organismes.
Les travaux de Mensah et collabora-
teurs (1991) et ceux d’Annan-Prah et
Agyeman (1997) ont suggéré que la
pate de mais fermentée pour la pro-
duction de « kenkey » au Ghana pour-
rait constituer une importante barriére
contre le développement de bactéries
pathogenes telles que Escherichia coli,
Shigella flexneri, Klebsiella pneu-
moniae et Staphylococcus aureus.
Plusieurs travaux ont montré que les
acides organiques produits durant la
fermentation du « pifo » au Ghana,
du « tchapalo » en Cote d’Ivoire et
du « ben-saalga » au Burkina-Faso,
permettaient au produit d’avoir une
bonne stabilit¢é microbienne (Tou et
al., 2006 ; Dje et al., 2008).

Laction des bactéries lactiques au
cours de la fermentation contribue
aussi a 1’¢limination de composés
toxiques comme les glucosides cya-
nogénétiques du manioc (Holzapfel,
2002). Amoa-Awua et collaborateurs
(1996) ont également rapporté qu’il
se produisait une détoxification signi-
ficative du manioc au cours de la pro-
duction d’« agbélima » au Ghana.

3.3. Interaction avec d’autres micro-
organismes

Dans les aliments ou boissons amy-
lacés et fermentés de I’Afrique de
I’Ouest, les bactéries lactiques coexis-
tent souvent avec d’autres micro-orga-
nismes ( tableau III).

Les bactéries lactiques et les levu-
res sont les micro-organismes domi-
nants généralement rencontrés dans
la plupart des produits fermentés
a base de céréales et de manioc en
Afrique de 1’Ouest (Ekundayo 1969 ;
Hounhouigan et al., 1993a ; Lei et
al., 1999 ; Oyewole, 2001 ; Kayodé et
al., 2007). Le développement des bac-
téries lactiques pourrait étre stimulé
par la présence de composés azotés
solubles et de facteurs (vitamines B,

CO,, pyruvate, propionate, succinate,
acétate) produits par les levures (Nout
1991 ; Leroi et Pidoux, 1993). De
plus, I’environnement acide créé par
les bactéries lactiques favoriserait la
croissance des levures. Ainsi 1’alcool
produit par la levure, les acides pro-
duits par les bactéries et 1’anaérobiose
induite par la fermentation, permet-
traient de supprimer les champignons
filamenteux et les bactéries asso-
ciées a la détérioration des aliments
(Mensah et al., 1991). Une production
de 3,0 % d’alcool et d’acides orga-
niques (lactique, acétique, formique)
apres inoculation de cultures pures
de Candida sp., Geotrichum candi-
dum et Lactobacillus sp. au cours de
la production de « pito » au Nigéria
a ¢été démontrée (Ekundayo, 1969).
Laction des levures et des bactéries
au cours de la fermentation du sorgho
a permis d’obtenir un « tchoukoutou »
avec un pH et un golt caractéristi-
que (Kayodé et al., 2007). Oyewole
(2001) avait signalé que la croissance
de la souche L. plantarum avait été
considérablement améliorée par la
présence de Candida krusei au cours
de la fermentation du manioc pour la
production de « fufit ». Au cours de la
fermentation du manioc pour la pro-
duction d’« agbelima », une co-culture
de L. plantarum et Candida tropicalis
permettait une dégradation plus rapide
de la linamarine qu’une monoculture
constituée de chacune des souches
(Lei et al., 1999).

3.4. Influence sur la valeur nutri-
tionnelle

Laction des bactéries lactiques au
cours de la fermentation a aussi un
impact sur la valeur nutritionnelle
des produits fermentés de 1’Afrique
de I’Ouest, a travers la réduction de
facteurs antinutritionnels qui affec-
tent la biodisponibilité des minéraux.
Récemment, les travaux de Kayodé et
collaborateurs (2007) ont montré que
I’étape de fermentation contribuait a
une réduction significative de la teneur
en phytates au cours de la production
de « tchoukoutou ». La réduction de
la teneur en phytates (approximati-
vement 95 %) observée, serait due
a ’action des bactéries lactiques et
de Saccharomyces cerevisiae (ajouté
comme ferment au cours de la fermen-
tation). Parallélement a ces modifica-
tions, une meilleure solubilité du fer a
été observée, et une corrélation entre
la solubilité du fer et les phytates a été

établie (R? = 0,85). A la fin du proces-
sus de production du « ben-saalga »,
des réductions de 75 % et 83 % des
teneurs en phytates et raffinose ont
été respectivement observées (Tou et
al., 2000).

3.5. Influence sur la structure de la
matrice alimentaire

Lanalyse bibliographique montre que
trés peu de travaux ont été consacrés a
I’étude de I’'impact de la fermentation
sur la structure des produits amylacés
et fermentés de I’Afrique de 1’Ouest.
Les bactéries lactiques hétéro-fermen-
taires seraient probablement responsa-
bles du gonflement et de la structure
poreuse du « mawe » par le biais d’une
production de gaz (CO,) (Nago et
Hounhouigan, 1990). Cette structure
poreuse du « mawe » est souhaitable,
car elle facilite la désintégration des
particules au cours de la préparation
d’un autre produit dérivé '« aklui »
(bouillie semi-liquide parsemée de
grumeaux). La fermentation du manioc
pour la production d’« agbelima » per-
mettrait au produit d’avoir a la fois
son golt et sa texture caractéristique
(Amoa-Awua et Jakobsen, 1995).

3.6. Propriétés probiotiques

En 2001, un comité d’experts de 1’Or-
ganisation des Nations Unies pour
I’alimentation et 1’Agriculture (Food
and Agricultural Organization, FAO)
et de 1’Organisation mondiale de la
Santé (OMS) définissait les probio-
tiques comme des micro-organismes
vivants, qui, lorsqu’ils sont consom-
més en quantité suffisante dans 1’ali-
mentation, ont un effet bénéfique sur la
santé de I’hote (Food and Agricultural
Organization et World Health
Organization, 2001). Cette derniere
définition comprend les hotes tant
humains qu’animaux et ne se limite
plus aux activités de la microflore
colique, mais concerne aussi d’autres
parties du corps et certains parame-
tres immunologiques. L’aptitude a
étre actif dans le site d’action visé et
a apporter un réel bénéfice pour le
consommateur détermine donc la véri-
table efficacité d’un probiotique. Les
souches de bactéries lactiques pro-
biotiques proviennent des aliments et
appartiennent principalement aux gen-
res Lactobacillus et Bifidobacterium.
Les effets bénéfiques de ces souches
probiotiques sur la sant¢ du consom-
mateur, notamment 1’amélioration de
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la digestion du lactose, 1’équilibration
de la microflore intestinale, la préven-
tion ou le raccourcissement de la durée
de la diarrhée (notamment les diar-
rhées provoquées par le rotavirus et
par Clostridium difficile), la diminu-
tion du risque d’allergie alimentaire,
la stimulation et la modulation du sys-
téme immunitaire, 1’amélioration de
la maladie inflammatoire intestinale
et la prévention du cancer n’ont toute-
fois été démontrées que pour un nom-
bre limité de souches. Ces effets sur
la santé peuvent s’expliquer par des
mécanismes tels que certaines activi-
tés microbiennes spécifiques (produc-
tion de certaines enzymes ou facteurs
de croissance), des interactions micro-
biennes (production de peroxyde d’hy-
drogene, acides organiques et peptides
antibactériens), des interactions avec
I’épithélium intestinal (concurrence
pour les récepteurs situés sur 1’épi-
thélium intestinal) et des interactions
avec le systéme immunitaire. Si cer-
tains de ces effets sur la santé sont
déja largement établis, d’autres ne
le sont pas du tout encore (De Vuyst
et al., 2004). Ainsi, les perspectives
d’utilisation des produits amylacés et
fermentés comme source de probio-
tiques sont immenses en Afrique de
I’Ouest. Malheureusement, trés peu
d’études ont jusqu’a présent montré
des preuves d’un effet probiotique 1ié
a I’ingestion des aliments fermentés
ouest-africains. Une seule étude a
analysé I’impact de I’utilisation de la
bouillie de mil appelée « koko » asso-
ciée a I’administration d’antibiotiques
sur la diarrhée infantile au Ghana (Lei
et al., 2006). Les résultats ont mon-
tré que 1’administration du traitement
n’avait aucun effet sur la fréquence
des selles et la durée de la diarrhée les
cinq premiers jours. Cependant, une
légere amélioration a été notée au bout
de deux semaines chez les enfants trai-
tés (bouillie + antibiotiques) contrai-
rement a ceux qui n’ont pas recu la
bouillie ou les antibiotiques. Ces
auteurs concluaient que le « koko »
associ¢ aux antibiotiques jouerait un
role important dans la prévention des
diarrhées et gastro-entérites aigués
chez les enfants et qu’il pourrait aider
a réduire la diarrhée persistante.
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4. UTILISATION DES
BACTERIES LACTIQUES
COMME CULTURES
STARTERS

4.1. Définition et critéres de sélection

Les cultures starters peuvent étre défi-
nies comme des préparations micro-
biennes concentrées constituées de un
ou plusieurs micro-organismes via-
bles, se caractérisant par des proprié-
tés physiologiques et métaboliques
particulieres et capables d’induire les
changements désirés dans le substrat
(Holzapfel, 1997). Lintroduction de
cultures starters de bactéries lactiques
au cours de la fermentation doit tenir
compte des critéres d’amélioration
du procédé¢ de transformation et de la
qualité des produits a travers : (i) une
accélération des activités métaboli-
ques (acidification ou production d’al-
cool), (ii) ’amélioration et le controle
du processus de fermentation, (iii) la
formation des caractéristiques organo-
leptiques désirées, (iv) une améliora-
tion de la sécurité et la réduction des
risques hygiéniques et toxicologiques
(Holzapfel, 1997). Selon ce dernier, la
sélection des souches doit aussi tenir
compte des interactions possibles dans
des cultures mixtes, de leur compor-
tement dans des conditions définies
et sur la matiére premiére. Toujours
selon le méme auteur, d’autres fac-
teurs peuvent aussi intervenir, notam-
ment : (i) la compétitivité, la viabilité
et la survie, (ii) ’antagonisme avec les
agents pathogénes et la flore micro-
bienne de détérioration, (iii) le taux de
production d’acide ou d’alcool, (iv) les
modifications organoleptiques, (v) les
métabolites primaires de la fermenta-
tion, (vi) la dégradation des facteurs
antinutritionnels, (vii) la détoxifica-
tion, (viii) les propriétés probiotiques.

En ce qui concerne les produits amy-
lacés et fermentés de 1’Afrique de
I’Ouest, une importance a été accor-
dée a la sélection des bactéries lac-
tiques sur la base de leurs proprié-
tés fonctionnelles a savoir : I’activité
amylolytique (production d’amylase),
la production de bactériocines et de
peroxyde d’hydrogeéne, 1’utilisation
de sucres indigestibles (raffinose,
stachyose), la réduction des compo-
sés cyanogenes et la réduction rapide
du pH (dés les premieres heures de
la fermentation) (Sanni et al., 2002 ;
Kostinek et al., 2005 ; Oguntoyinbo,
2007). Parmi toutes, I’activité amyloly-
tique est fréquemment choisie comme
le principal critére de sélection de la

souche (Olasupo et al., 1996 ; Agati et
al., 1998 ; Hounhouigan et al., 1999 ;
Sanni et al., 2002). La capacité d’une
bactérie lactique amylolytique, sur une
matiére premiere amylacée, a amélio-
rer la disponibilité des sources d’éner-
gie pour les autres bactéries lactiques
non-amylolytiques, a contribuer a une
rapide diminution du pH et a fournir
des propriétés rhéologiques désirées
au produit, sont les principales raisons
qui militent en faveur de ce choix.

4.2. Avantages

Depuis plusieurs années les efforts
d’amélioration, de modernisation et
de contrdle de la production de la
majeure partie des aliments ou bois-
sons amylacés et fermentés de 1’ Afri-
que de I’Ouest, étaient portés sur les
aspects technologiques (mécanisation,
conditionnement et stockage du pro-
duit fini) et nutritionnels (ajout de pro-
téines et vitamines) (Adeniji et Potter,
1978 ; Owusu-Ansah et al., 1980 ;
Plahar et Leung, 1983). Actuellement,
les fermentations spontanées sont de
plus en plus remplacées par de nom-
breux essais d’inoculation avec des
starters de micro-organismes (bac-
téries lactiques et/ou levures). Les
exemples de produits amylacés et fer-
mentés de I’ Afrique de 1’Ouest ou des
souches de bactéries lactiques ont été
isolées et, par la suite utilisées avec
succes comme cultures starters (asso-
ciées a d’autres micro-organismes ou
non) au cours de la fermentation, sont
indiqués dans le tableau I'V. Ces essais
ont montré des changements notables
aussi bien au cours de la fermentation
qu’au niveau du produit fini, compa-
rés a ceux réalisés ou obtenus selon
le procédé traditionnel. La réduction
du temps de fermentation, 1’inhibi-
tion des micro-organismes pathogeénes
et I’obtention d’un produit de qualité
organoleptique acceptable et repro-
ductible sont les changements majeurs
souvent obtenus. Par exemple, Songré-
Ouattara et collaborateurs (2009)
viennent de montrer que 1’inoculation
de la farine de mil enrichie d’arachide
avec la souche amylolytique L. plan-
tarum A6, au cours de la préparation
de « ben-saalga » au Burkina Faso,
permet d’obtenir une bouillie de haute
densité énergétique, de consistance
liquide et de qualité constante. Pour
ces auteurs, 1’utilisation des bouillies
ainsi obtenues permettrait d’améliorer
les apports en énergie et nutriments
essentiels des enfants pendant la



période de sevrage. Lutilisation d’une
culture starter permet dans I’ensemble
de réaliser un meilleur contrdle de la
fermentation et une standardisation
du procédé de fabrication. Ainsi un
produit sain, de qualité organolepti-
que constante et acceptable peut &tre
fourni au consommateur. Les possi-
bilités de relancer 1’agriculture par
la transformation locale des produits
vivriers, de répondre a 1’alimentation
urbaine en favorisant la fourniture de
produits traditionnels ainsi que la créa-
tion potentielle d’emplois et la généra-
tion de revenus, sont entre autres des
avantages socio-économiques a ne pas
négliger.

4.3. Préparation et conservation

La majeure partie des bactéries lac-
tiques utilisées comme cultures star-

ters dans les produits fermentés de
I’Afrique de I’Ouest est introduite au
cours de la fermentation sous la forme
d’une suspension fraiche de cellules
(tableau 1V). En général, I’inoculum
est obtenu aprés 24 h de croissance
(bouillon Man Rogosa Sharp) d’une
colonie isolée sur milieu gélosé, cen-
trifugation et suspension (dilution)
dans une solution salée stérile pour
obtenir la concentration voulue. La
conservation de ces suspensions
microbiennes, dans un état actif, sur
de longues périodes est une étape cru-
ciale pour une pratique uniforme de la
fermentation. Malheureusement, nous
n’avons trouvé qu’une seule littéra-
ture indiquant des essais de conser-
vation de micro-organismes utilisés
comme cultures starters en Afrique
de I’Ouest. Okafor et collaborateurs
(1999) ont étudié la survie, seul ou

en combinaison, de L. coryneformis,
L. delbrueckii et Saccharomyces sp.,
isolés au cours de la production de
« gari », sur des substrats amylacés
déshydratés (igname, manioc, taro, riz,
« gari ») comme support de conserva-
tion de ces micro-organismes. Apres
16 semaines de stockage, 75 % a 85 %
des micro-organismes avaient survécu
dans I’igname, le taro et le manioc (en
ordre croissant), tandis que 40 % a
65 % avaient survécu dans le riz et le
« gari ». Le stockage a basse tempéra-
ture (4°C) des souches dans I’igname,
le manioc et le taro n’améliore pas
la survie comparée a un stockage a
température ambiante. Cependant des
améliorations de 10 % et 20 % de la
viabilité des souches étaient obtenues,
respectivement, pour un stockage a
4°C dans le riz et le « gari ».

Tableau IV : souches utilisées comme cultures starters dans les aliments ou boissons amylacés et fermentés de I’ Afri-
que de I’Ouest et comparaison entre le procédé traditionnel de fabrication (fermentation spontanée) et le produit

obtenu par utilisation de starter

Type de produit  Nom du produit Micro-organismes Préparation du starter ~ Changements notés Références
Produits non alcoolisés
Aliments a base de céréales
« kenkey » Lactobacillus fermentum LB-11 poudre lyophilisée (1), (2), (3) Annan et al., 2003.
. L. acidophilus DK77 et L. pento- Olukoya et al.,
«ost> sus DK99 ®. ). (12) 1994,
R Lactobacillus fermentum ou suspension fraiche Hounhouigan et al.,
«mawe» Lactobacillus brevis de cellules ), (10) 1999.
Lactobacillus plantarum 6.1 ou suspension fraiche Songré-Ouattara et
«ben-saalga» Lactobacillus plantarum A6 de cellules (7). ®), ©) al., 2009
Boisson a base de céréales
« ™ Lactobacillus fermentum L1025 et suspension fraiche (1), (1) Viéra-Dalodé¢ et al.,
gowe Kluyveromyces marxianus Y815 de cellules ? 2008.
Aliments a base de manioc
Lactobacillus planta-
« agbelima » rum, Lactobacillus brevis, suspension fraiche @), (11)¢ Amoa-Awua et al.,
agbetima Lactobacillus fermentum et de cellules ’ 2005.
Leuconostoc mesentroides
Lactobacillus plantarum F1 et @), (12) ;)(;g(;lrbanwo etal.,
« fufu » Lactobacillus brevis OG1 suspension fraiche ? '
éicltgobac’lllus plantarum SL14, de cellules (13) Sobowale et
Oyewole, 2008.
Lactobacillus delbruckii, . R
«gari» Lactobacillus coryneformis et suspension fraiche (1), (13), (14),  Okafor et al,

Saccharomyces sp.

de cellules

(15) 1998a ; 1998b

Boisson alcoolisée

« pito »

Lactobacillus plantarum et
Saccharomyces cerevisiae

suspension fraiche
de cellules

(1), (6),(11)  Orji et al., 2003

Lorsque la pate de manioc fermentée est additionnée de la pate de mais fermentée :
(1) réduction du temps de fermentation, (2) importante production d’acides lactique, (3) rapide croissance de la flore lactique, (4) inhibition de micro-
organismes pathogenes, (5) réduction de la durée et de I'intensité de la diarrhée infantile, (6) meilleur contréle du procédé de production, (7) acidification
rapide, (8) importante hydrolyse partielle de I’amidon, (9) produit de qualité constante, (10) produit de qualité constante et moins apprécié, (11) carac-
téristiques organoleptiques acceptables, (12) amélioration de la stabilité du produit, (13) bonne appréciation du produit, (14) réduction importante des
composés cyanogeénes, (15) amélioration de la teneur en lysine.
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4.4. Perspectives

La suppression du stade de prépara-
tion de I’inoculum constituerait un
réel progres pour les unités de pro-
duction locales, dans la mesure ou
elles pourraient disposer de suspen-
sions bactériennes concentrées suf-
fisamment actives pour étre ajoutées
directement a la matiére premiere en
lieu et place du levain traditionnel. De
plus, pour qu’une suspension concen-
trée de bactéries lactiques puisse étre
utilisée directement dans le processus
de fabrication, il est essentiel que le
peuplement et I’activité de cette sus-
pension soient non seulement tres éle-
vés mais également tres stables dans le
temps. Il a été démontré que des tech-
niques de déshydratation telles que la
lyophilisation permettent de conserver
la viabilité et I’activité des souches
de bactéries lactiques sur de longues
périodes de conservation (Champagne
et al., 1991 ; King et su, 1993). Dans
une étude réalisée au Sénégal, Totté
et collaborateurs (2005) ont étudié la
possibilité de réaliser la fermentation
contrélée du mil pour la production
de « céré », « ciakri » et « arraw » a
I’aide d’une bactérie lactique lyophili-
sée. Les résultats de 1’étude ont permis
I’¢laboration d’un guide pour 1’utili-
sation du starter lyophilisé¢ en vue de
I’amélioration des produits fermentés
traditionnels a base de mil au Sénégal.
Par ailleurs, ces auteurs ont aussi indi-
qué que I'utilisation de cette bactérie
lyophilisée était une alternative tres
efficace, d’une grande commodité
d’emploi et d’un colt réduit (moins de
5 % du prix de revient) pour les uni-
tés de production locales. Lutilisation
de bactéries lactiques lyophilisées au
cours de production de produits fer-
mentés en Afrique de 1’Ouest pourrait
étre envisagée afin de dissocier I’étape
de leur préparation de celle de leur
utilisation.

5. CONCLUSION

Les bactéries lactiques sont les micro-
organismes dominants retrouvés au
cours de la fermentation de la majeure
partie des aliments ou boissons amyla-
cés fermentés de I’ Afrique de 1’Ouest.
Leurs principales fonctions compren-
nent la production d’acides organiques,
d’alcool et de composés aromatiques
ainsi que d’autres effets tels que la sti-
mulation des levures, 1’inhibition des
micro-organismes pathogénes, 1’amé-
lioration de la qualité nutritionnelle,
les propriétés probiotiques, 1’¢labo-
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ration de la texture de I’aliment et la
dégradation des composés toxiques.
Afin d’améliorer et de controler le
processus de production et particulie-
rement 1’étape de la fermentation, des
cultures starters sont de plus en plus
utilisées. Cependant, la plupart de ces
cultures starters sont introduites au
cours de la fermentation sous la forme
de suspensions bactériennes fraiches
difficiles a conserver sur de longues
périodes. Pour pallier a ce probléme,
I’utilisation de cultures starters déshy-
dratées, actives et stables au cours de
leur stockage, pourrait étre envisagée.

Lactic acid bacteria in West
African starchy fermented
foods or beverages : their cur-
rent use

SUMMARY

Indigenous fermented starchy
foods and beverages play a
major role in the diet of African
people. The predominant
microorganisms are lactic acid
bacteria, involved in basically
two groups of starchy fermented
products : non-alcoholic star-
chy products (foods and beve-
rages) and alcoholic beverages.
These products are to a great
extent made by spontaneous
fermentation of cereals (millet,
sorghum, maize) as well as roots
(cassava) and their quality is
highly variable. The functions of
lactic acid bacteria are mainly
related to formation of aroma
compounds, and stimulation of
yeasts, improvement of nutritio-
nal value, probiotic effects, inhi-
bition of undesired microorga-
nisms, the development of the
texture and the removal of toxic
factors, may also be observed.
In order to improve and control
the production, especially the
fermentation stage, of starchy
fermented foods in West Africa,
the introduction of purified lactic
acid bacteria starter cultures is
currently performed.
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