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1 L'essentiel sur le koji

Le koji est élément de base que I'on refrouve parfoutr dans la cuisine asiatique : il est a
la base du saké, mirin, rsukemono, miso ef j'en passe.

Le koji se faif en culfivant un champignon microscopique (Aspergillus Oryzae) sur des
céréales. On plante une graine (koji-kin) sur un substraf (des céréales) qui se développe en
éfirant des hyphe, des filaments en quelque sorte. Ces dernieres grandissent fant qu’elles
finissent par former un bloc qu’on appelle mycélium.

Le mycélium faif alors office d’estomac ef de poumon. Il fixe I'oxygéne et digere le substraf
gréace a frois types d’enzymes (de fagon fres schématique) : protéase, amylase et lipase. Les
proféines décomposées par le biais de la protéase donnenft des composanfs plus simples
qu’on appelle acides aminés ef qui sont liés a 'umami.

C’est ce bloc qu’on obfient plus ou moins compact, qu’on appelle koji et qui est plein
d’éléments intéressanfs pour nous : - Des enzymes - Des acides aminés nofamment qui
donnent a la nourrifure 'umami ou encore des sucres simples fermentiscibles (malfose,
glucose) qui serviront a la préparation du saké?.

Le koji-kin sonf les spores qui permettent de démarrer la pousse de I'aspergillus oryzae.

1.1 Les spores et la dilution®
En résumé pour préparer les spores il est nécessaire de procéder ainsi :

e Les spores devraient éfre diluées dans 29g de farine ou fécule (pour environs 1g de
spores)

e Side la farine est ufilisée, il faut la torréfier legerement pour la rendre stérile, la refroidir
puis ajouter les spores.

e Sj c’est de la fécule ou de la maizena, nul besoin

On peut conserver les spores dans le remps, au frigo. Plus on avance dans le temps cela
dit, plus on perd en efficaciré.

1.2 Reproduction des spores et fermentation spontanée

Si Sandor Katz* évoque la possibilité d’obtenir I'asperqillus oryzae (et donc du koji) en
laissant reposer le substrat dans des feuvilles de bananes (avec un procédé relativement
complexe) et si le René Redzepi et David Zilber® évoquent la possibilité de collecter des
spores a parfir d'un koji qui aura sporulé, ce nest pas fellement recommandé. La possibilité
d’une confamination par des cousins de I'aspergillus oryzae (i.e aspergillus flavus) esf réelle
méme si plutdt faible. La production de spores par des professionnels assure une sécurité®.

"Umansky et Shih (2020)
2Shirakami et al. (2016)
SFermentationculture.eu (2018)
4Katz ef Berfrand (2018)
SRedzepi ef Zilber (2018)
®Umansky et Shih (2020)



[En achetant des spores] vous éliminez le risque des confaminafions mortelles,
vous mainfenez une indusfrie fraditionnelle en vie ef vous protégez la diversité
des especes de koji./

1.3 Quels types de spores

Différenfes spores produisent différents résulfafs : en fonction des enzymes et des parfums
que I'on souhaite obtenir, nous allons nous orienfer vers des variétés différentes.

Pour commencer, les spores blanches de koji sonf les plus adaptées, elles produisent un
résulfaf identifiable, fant par 'odeur que par la couleur du mycélium. Elle est plus orientée
vers la production d’amylase (on visera surtout 'amazaké avec celle-ci ef les miso jeunes).

Généralement les fabricants détaillent les ufilisafions des spores. Cela dit, c’est ufile d’évo-
quer encore : - Aspergillus luchensis (& la variation awamori) qui produit de I'acide citrique,
qui est une de mes variétés préférée, fres polyvalente (elle est aussi forfe en protéase) -
Aspergillus sojae faillée pour pousser sur du soja mais qui esf plutdf rechnique a réussir
et qui demande une proprefé exemplaire (bacillus subtilis peut prendre le dessus ef vous
amener vers une sorfe de natto).

1.4 Conservation des spores

Globalement les spores peuvent se conserver b mois en conservant une bonne efficaciré®,
une fois la dilution effectuée ou les paquets ouverts, il est nécessaire de les meffre en bocal
hermétique au frigo. Passé un cerfain sfade, il faudra en meffre plus pour compenser voire
les metfre de coté et les mettre au compost.

1.5 Sourcer les spores

e Yoromiso - htfps ://www.yoromiso.fr/
Kawashimaya - https ://thejapanstore.jp/
Fermentationculture - https ://fermentafionculture.eu/

Starferculture - https ://starferculture.ev/

2 Le substrat

2.1 Quel substrat?

Le riz long blanc ou rond sonf préférables en tant que substrar car ils confiennent des
sucres complexes intéressanfs pour l'aspergillus oryzae. Le koji est généralement opfimi-
sé pour pousser sur du riz ou de I'orge (voir pour cerfaines variante plutdt sur du soja
directement) qui sont ses substrafs préférés?.

’Umansky et Shih (2020)
8Fermentationculture.eu (2018): Umansky et Shih (2020)
?Umansky et Shih (2020)



Cela dif, tanf que le koji a accés aux nufriments essenfiels (ceux qu’on refrouve dans
les céréales) il est possible de le faire pousser sur de nombreux substrats. Il est préférable
cependant de ne pas ufiliser des substrafs qui onf une coque (ex : riz complet) ou alors il
est nécessaire de les cuire suffisamment pour qu’ils s’ouvrent ou alors de casser les grains
avant ou apres cuisson.

On peur également faire pousser le koji sur des légumineuses sous réserve, parfois, de
donner un petit coup de main avec de la farine ou de la fécule (qui va donner le point de
déparf pour planter ses racines).

Le koji est le résulfat d’un processus opportuniste

“La plupart des moisissures sonf opporfunistes : elles s’éfablissent la ou elles
peuvent poser leurs spores. L'aspergillus oryzae [cependant] préfere les cé-

réales.”0

2.2 Préparer son substrat

Les céréales (et les [égumineuses également) doivent étre neftoyées, tfrempées ef cuites
a la vapeur pour optimiser le rendement et la pousse du champignon.!

Substrat Temps de frempage
Riz 30 min
Orge 2 heures

Soja (valable pour les légumineuses en général) 12 heures

3 Préparer le koji

3.0.1 La checklist du koji

Pour que le koji s’épanouisse ef puisse pousser comme il faut, il faut respecter quelques
conditions :

e L’humidiré doif éfre adaptée également (ni frop sec, ni trop humide)

e La rempérature doit éfre adaptée (ni trop froid, ni trop chaud)

e |l doif y avoir peu ou pas de compétition (donc un matériel propre et idéalement
désinfecté)

e Un acces a 'oxygene

e Un acceés a des nutriments (en 'occurrence voir le substrat )

e Des spores en vie

e Un peu de temps (de 36 a 48h en général)

'ORedzepi ef Zilber (2018)
""Nakamura (2018)




3.1 La production du koji

La production fradifionnelle de koji se fait en deux jours'?

e e premier jour de producfion du koji s’appelle Toko-Kikan : on répand des spores
de koji (koji-kin) sur le substraf cuit a la vapeur, refroidit puis qui est mis en fas pour
lancer des conditions favorables a 'incubation (mainfien d’une température constante
et humidité constante) selon la méthode traditionnelle.

- A la maison, on s’assure simplement d’avoir bien réparti les spores sur le substraf
a I'aide d’'un panier a thé par exemple.

e |e deuxieme jour s’appelle Tana-Kikan : c’esf le moment de la consolidation du cham-
pignon et pour confroler la température, on éfale le riz en fines couches.

- A la maison, on remue le koji idéalement foure les 12h ef obligatoirement apres
24h, méme si un bloc commence déja a se solidifier. Cela permet d’éviter la
surchauffe ef, de réparfir la pousse du champignon de fagon uniforme.

Le koji est regulierement utilisé le lendemain de sa finalisation aprés une période appelée
Karashi, mais a la maison, nous I'ufilisons souvent directement.
Voici quelques points d’affenfion importants :

e Faire affenfion a la condensation qui risque de “noyer” le champignon

e || faut que les grains ne collenf pas enfre eux pour laisser la circulation de I'air libre

e Le koji peut étre fait quand la rempérature ambiante est de 25 / 30°C a I'abri du soleil
et couvert!s,

e De méme il est important de ne former un bloc de substraf inoculé que de 3 a becm
pour se sifuer dans une zone idéale de production de chaleur. Plus le bloc est épais

ef plus il risque de produire beaucoup de chaleur ef d’érouffer.

3.2 Larécolte

On récolte le koji généralement entre 36 & 48h'“ aprés I'inoculation. Si des signes de
sporulation apparaissent il est absolument nécessaire d’inferrompre la production'. En tous
les cas, la majorité des grains doivent éfre recouverts d’'un duver blanc. Le mycélium s’est
consolidé en un bloc suffisamment solide.

12Shirakami et al. (2016)
3Nakamura (2018)
'“Redzepi ef Zilber (2018)
15Katz et Bertrand (2018)
'Umansky et Shih (2020)



3.3 Les setups

Dans lintégralité de ces sefups simplifiés, il s’agit d’envelopper le bac de pousse du koji
dans un forchon pour le protéger et dans un sac de congélation ouverf afin de conserver
I'numidiré. Le bac en lui-méme peut éfre de la mafiere que vous préférez, idéalement ce-
pendant, il s’agira de bois (du cédre plus précisément). Déposez un torchon sur le bac, le
substraf inoculé, puis recouvrez (soit avec les bords du tissu, soif avec un fissu supplémen-
faire) et enveloppez le tout dans un sac de congélation ouverf si vous n’avez pas d’autres
moyens de confroler 'humidire.

e Le setup minimaliste : une boire recouverfe d'une grosse serviette dans laquelle on
mef des bouteilles d’eau chaude régulierement.

e Le sefup déhydrateur : une couche de 3 a 5 cm de subsfraf, un bac couvert d’'un film
pastique avec des frous pour evacuer 'humidité et laisser entrer Iair

e Le setup bain-marie : un bain d’eau au fond avec un radiateur d’aquarium (150W) ef
un oxygénateur (air stone) pour faire des bulles amenant ainsi de 'humidité, les bacs
de koji surelvés au dessus ef le confeneur fermé. Utiliser une serviette au dessus des
bacs a koji pour évifer la condensation.

e Le setup four : avec seulement la lumiere allumée.

e Le setup radiafeur en hiver : sans confact direct avec la source de chaleur mais a
proximite .

e Le no-setup : quand la tempérafure ambiante est entre 25 et 30°C, il est seulement
nécessaire de le couvrir

3.4 Les enzymes

(Voir Katz ef Bertrand 2018) Comme précisé a propos des spores, le koji produit des
enzymes différentes en fonction des variétés utilisées, en fonction aussi potentiellement des
substrafs mais aussi en foncfion de la fempérafure. Ainsi :

Haute température Basse temperature

Plus d'amylases Plus de proteases



3.5 Résumé du procédé en schéma

(Voir Katfz et Bertrand 2018)

i i

Nettoyage rincage

LS -

|

Trempage de 30 minutes a 120 minutes voire 12 heures

|

‘ Cuisson vapeur ‘

|

‘ Refroidir ‘

N

Inuculer

T

‘ Incuber de 36 a 48h ‘

il

‘ Heculter




4 La conservation du koji

Le fableau suivant expose les différentes méthodes de conservafion du koji, méme si
lidéal reste de le mettre & contribution rapidement!”.

Conservation Durée Commentaire

Au frigo a I'abri de I'oxygéne Une Si le koji est exposé a 'oxygene, il va confinuer

(dans un sac de congélation  bonne a grandir, mais dans de bonnes conditions, il

ou dans un film plastique) semaine peur également sécher, ce qui est opfimal.
voire plus

Au frigo sous-vide Un bon Il faut qu’il soif bien sous-vide, sinon cela ne
mois fonctionnera pas aussi bien.

Au congélateur a 'abri de Six mois Il faur s’assurer d’expulser I'air du confainer

I'oxygéne aufanf que possible.

Au déshydrafreur Longtemps Dans I'idéal, pas plus que 37°C et pas plus

haut que 40°C pour éviter de dénaturer le koji.
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