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M E milieu enrichi

MSE milieu sans enrichissement

MT milieu témoin

OGA Gélose glucosé a oxytétracycline
POU Protéines d’Organismes Unicellulaires
S. cerevisiae Saccharomyces cerevisiae

OND Office Natural des Dattes

DSA Direction des Services Agricoles
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Fabrication des levures a base des dérivés des dattes Introduction

e part sa situation géographique particuliere, I’ Algérie bénéficie d’une

gamme trés variée de climats favorisant le développement d’une gamme

d’espéces végétales riche et diversifiée. En effet, le territoire Algérien
couvre d’importantes ressources végétales réparties sur les cotes, les plaines, les montagnes,
la steppe, le Sahara et auteur des points d’eau. Ces ressources naturelles sont importantes pour
I’économie Algérienne et pour le maintien de 1’équilibre écologique. La zone Saharienne
présente une flore spécifique, caractérisée par une importante diversité floristique, renfermant
de nombreuses espéces endémiques hautement adaptées au climat de la zone.

L’Algérie, 5éme producteur mondial des dattes avec 9 millions de quintaux en 2014
(OUCIF KHALED et al.,2014), héberge un patrimoine génétique tres diversifié
(ASSABAH, 2009). Elle compte environ 18 millions de palmiers, composés de 940 cultivars
différents (HANNACHI et al., 1998). La richesse de la phoeniciculture Algérienne montre la
nécessité a des projets ayant pour objet de sauvegarder, et de valoriser le patrimoine des
palmiers dattiers. L’évaluation de la qualité physicochimique et microbiologique des dattes
est I’un des principaux outils pour parer a cette menace.

Une quantité non négligeable des dattes altérées sont rejetées chaque année a cause des
mauvaises conditions de stockage (DSA Bechar, 2009), et d’unités de transformation ou de
conditionnement.

Les procédés biotechnologiques de transformation des aliments mettent en ceuvre des
microorganismes vivants dont 1’activité métaboliques permet les transformations désirées
(traditionnellement dites fermentations) ou des enzymes, catalyseurs naturels issus de plantes
ou de microorganismes, capables d’accélérer les transformations biochimiques (BAUER et

al, 2010).

Certaines espéces fongiques se révelent utiles, voire indispensables dans certains
domaines de I’industrie agro-alimentaire. Les levures représentent certainement le groupe le
plus important des microorganismes exploités par I’homme. Depuis la plus haute
antiquité, elles ont joué un role de premier ordre dans 1’alimentation humaine (ZIDANI,
2009).

Les levures sont des usines a protéines, en ce sens qu’a partir d’une solution d’azote
minérale et d’une source de carbones, elles élaborent une masse importante de protéines
(azote organique), ce sont les protéines d’organismes unicellulaires dites protéines de
biosynthése ou encore biomasse (ZIDANI, 2009).

L’Algérie importe 31.000 tonnes/an de mélasse de betterave et de canne. De méme,

1
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elle importe la souche de levure Saccharomyces cerevisiae tous les quatre ans pour la

production de levure, dont la demande de la population est en accroissement (OND, 1992).

D’apres les statistiques de la FAO, les Algériens achétent et consomment une

moyenne quotidienne nationale de plus de 40 millions de baguettes boulangeres.

Mois de ramadan oblige, la consommation de pain grimpe et dépasse le milliard de pains

acheté par jour.

La production des protéines reste un objet essentiel afin de subvenir aux besoins
mondiaux. A cet égard des essais de production de protéines d’organismes unicellulaires par
culture de la levure Saccharomyces cerevisiae sur un milieu a base de dattes ont été réalisés
avec un grand succes, en citant a titre d’exemple les travaux de ACOURENE et TAMA
(2001), BADID et al.(2001), BESSAH et TOUZI (2001).

Ce travail est subdivisé en trois parties, a savoir :

¢ Préparation de modt a base de dattes de Ghars et caractérisation physico-chimiques
biochimiques de 1’extrait (teneur en eau, TSS, pH, acidité, teneurs en sucres
réducteurs et totaux, teneur en protéines)

¢ Production de la biomasse de Saccharomyces cerevisiae

¢ Evaluation du rendement.
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2 Le palmier dattier

1.1 Généralités sur le palmier dattier
Le nom scientifique du palmier dattier est Phoenix dactylifera L. qui provient du

mot Phoenix qui signifie dattier chez les phéniciens, et dactylifera, du terme grec dactulos
signifiant doigt, allusion faite a la forme du fruit (Djerbi, 1994). Phoenix dactylifera est
une espéce dioique, monocotylédone, appartenant a la famille des Arecaceae, et a la sous-
famille des Coryphoédae. La famille des Arecaceae compte environ 235 genres et 4000
espéces (MUNIER, 1973).
1.2 Ladatte
1.2.1 Description de la datte

La datte, fruit du palmier dattier, est une baie, généralement de forme allongeée, ou
arrondie. Elle est composée d’un noyau ayant une consistance dure, entouré de chair.
La partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est constituée de:

+¢+ un épicarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommeée peau ;

% un mesocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en

sucre et est de couleur soutenue;
%+ un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une

membrane parcheminée entourant le noyau (ESPIARD, 2002).

Coupe longitudinale d'une datte

Fenanthe

Mesacarpe

Endocarpe -

Epicarpe

Coupe du noyau

=== = Tegument

@

~ Micropyle

A

Noyau de profil et de dos

Micropyle

Rainure
ventrale

Figure 1 : A : Schéma de datte, B : Schéma de noyau de datte (MUNIER, 1973)

1.2.2 Composition biochimique de la datte
1.2.2.1 Composition biochimique de la partie comestible "*Pulpe’*

La datte est constituée de deux parties, une qui est comestible, représentée par la
pulpe (mésocarpe) ; et 1’autre, non comestible, qui est le noyau, ayant une consistance
dure. Ce dernier représente 10 a 30% du poids de la datte, il est constitué d’un albumen

protégé par une enveloppe cellulosique. Selon Estanove (1990), la datte se compose
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essentiellement d’eau, de sucres réducteurs « glucose et fructose » et de sucres non
réducteurs, « saccharose ». Les constituants non glucidiques représentent les protides, les
lipides, la cellulose, les cendres (sels minéraux), les vitamines et les enzymes.
1.2.2.1.1 Eau

La teneur en eau est en fonction des variétés, stade de maturation et du climat
(MAATALLAH, 1970). Selon BOOIJ et al., 1992, I’humidité décroit des stades verts aux
stades murs. D’une maniére générale, la teneur moyenne en eau des dattes varie de 10 a
40% du poids frais, ceci la classe dans les aliments a humidité intermédiaire
(ESTANOVE, 1990).
1.2.2.1 .2 Sucres

Les sucres sont les constituants majeurs de la datte. L.’analyse des sucres de la datte
a révélé essentiellement la présence de trois types de sucres : le saccharose, le glucose et le
fructose (ESTANOVE, 1990; ACOURENE et TAMA, 1997). Ceci n’exclut pas la
présence d’autres sucres en faible proportion, tels que : le galactose, le xylose et le sorbitol
(FAVIER et al,.1993; SIBOUKEUR, 1997). La teneur en sucres totaux est trés variable et
dépend de la variété et du climat. Elle varie entre 60 et 80 % du poids de la pulpe fraiche
(SIBOUKEUR, 1997).
1.2.2.1 .3 Protéines et acides aminés

La pulpe de la datte ne contient qu’une faible quantité de protéines. Le taux differe
selon les variétés et surtout selon le stade de maturité, il est en général de ’ordre de 1.75%
du poids de la pulpe. Aussi, il a été montré que le pourcentage de protéines présent dans les
noyaux des dattes est plus important que celui de la pulpe (ABOU-ZEID et al., 1991).
1.2.2.1 .4 Matiéres grasses

La pulpe de la datte contient peu de matiére grasse. Celle-ci est concentrée dans la
peau (2.5-7.5%MS) et joue un réle plus physiologique que nutritionnelle. Ce role se traduit
par la protection du fruit (BARREVELD, 1993).
1.2.2.1.5 Lesfibres

La datte est riche en fibres, elle en apporte 8,1 a 12,7 % du poids sec (AL-SHAHIB
et MARSHALL, 2002). Les constituants pariétaux de la datte sont : la pectine, la
cellulose, I’hémicellulose et la lignine.
1.2.2.1.6 Eléments minéraux

L’¢tude de 58 wvariétés de dattes cultivées dans la région des Ziban faite par

ACOURENE et al, (2001), montre que le taux de cendres est compris entre 1,10 et 3,69 %
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du poids sec. La datte est I'un des fruits les plus riches en éléments minéraux,
essentiellement le potassium, le magnésium, le phosphore et le calcium.

1.2.2.1.7 Vitamines

En général, la datte ne constitue pas une source importante de vitamines. La fraction
vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables de vitamine de groupe B.

Le tableau 4 donne les ordres de grandeur de chaque vitamine.

1.2.2.1.8 Pigments

Les principaux pigments identifiés dans les dattes sont : caroténoides,
anthocyanines, flavones, flavonols, lycopenes, flavoxanthine et lutéine dans certaines
variétés égyptiennes (ASHMAWI et al., 1955 cité par BARREVELD, 1993).
1.2.2.1.9 Les acides organiques

Le jus de datte est Iégerement acide. Les dattes mdres se caractérisent par une
acidité moins importante avec un pH de 5, mais il ne se prononce pas formellement sur le
role de I’acidité dans les dattes. Il avance cependant 1’idée qu’une forte acidité est associée
a une mauvaise qualité.
1.2.2.2 Composition biochimique de la partie non comestible "*Noyau "'

Le noyau présente 7 a 30 % du poids de la datte. Il est composé d’un albumen
blanc, dur et corné, protégé par une enveloppe cellulosique (ESPIARD, 2002). Le tableau
I révéle la composition biochimique des noyaux de dattes irakiennes.

Tableau I: Composition biochimique des noyaux de dattes Irakiennes (MUNIER,

1973)

Constituants Teneur en %
Eau 6.46

Glucides 62.51
Protides 5.22

Lipides 8.49
Cellulose 16.20
Cendres 1.12
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1.2.2.3 Production de dattes et répartition géographique du palmier dattier
La datte a toujours été depuis les temps
immémoriaux un élément important de I’alimentation tant

pour les humains que pour les animaux (FAO, 2007).

Le tableau ci-dessous montre la production
mondiale de dattes au cours de la période allant de 2007 a
2010.

"n&k "';’:Z-ﬂxd‘hj‘l' -

Photo 2 Palmier dattier

Tableau Il : Production mondiale de dattes au cours de la période allant de 2007 a
2010.

Production de dattes en tonne (t) 2007 a 2010

Monde 7.626.447.60
Afrique 3012389.00
Algérie 710000.00
Asie 4567126.60
Amérique 30,811.00
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4+ Peuplement du palmier dattier

Figure 2 : Répartition géographique du palmier dattier dans le monde (EL HADRAMI et
EL ADRAMI, 2009).
1.2.2.3.1 En Algérie

La production est estimée a 492.217 tonnes dont 244.636 tonnes (50 %) de dattes
demi molles (DegletNour), 164.453 tonnes (33 %) des dattes séches (Degla Beida et
analogues) et 83.128 tonnes soit 17 % des dattes molles (Ghars et analogues).
Actuellement, la palmeraie algérienne est constituée de plus de 11 millions de palmiers
répartis a travers 09 wilayas sahariennes : Biskra, EI-Oued, Ouargla, Ghardaia, Adrar,
Béchar, Tamanrasset, lllizi et Tindouf. Le palmier dattier se trouve également dans
d’autres wilayas situées dans des zones de transition entre la steppe et le Sahara que 1’on
considere par rapport aux palmeraies sahariennes, de « marginales » (BUELGUEDJ,
2007).
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Tableau I11: Récapitulatif des superficies, des productions, des rendements et les taux
d'accroissement (DSA; 2015)
2013
Sup. ha Prod. gx Rdt .gx/ha
Nbre d'arbres complantés | Production Rdt kgs/arbre
(ax)
Palmiers dattiers 18 336 385 8 481 990 57,9
Deglet nour 7072 383 4 329 325 72,3
Dattes molles 4 138 589 1674103 56,1
Dattes séches 7125413 2478 562 43,6

1.2.2.3.2 En Ouargla

Les palmiers existants sont estimée a 997898 pieds, avec une production est
estimée a 508039 QX selon les statistique D.S.A en 2015. (Tableau 1 d’annexe).
1.2.2.4 Technologie de la datte

La technologie de la datte recouvre toutes les opérations qui, de la récolte a la
commercialisation, ont pour objet de préserver toutes les qualités des fruits et de
transformer ceux qui ne sont pas consommés, ou consommables, a I’état, en divers
produits, bruts ou finis, destinés a la consommation humaine ou animale et a I’industrie
(ESTANOVE, 1990). Nous citerons a titre d’exemples quelques technologies.
1.2.2.4.1 Transformation de la datte

Des milliers de tonnes de dattes restent non utilisées et peuvent déepasser les 30 %
de la production. Elles pourraient étre valorisées (récupérées et transformées).
(MARD2001). Par ailleurs, le secteur phoenicicole, malgré les richesses qu’il procure dans
les zones désertiques, accuse un retard technologique. En effet, dans le domaine de la
technologie de la datte et de sa valorisation, les systémes pratiqués sont restés archaiques.
Les produits qui peuvent étre issus de la transformation de la datte sont trés divers.
1.2.2.4.1.1 produits issus par voie technologique des dattes

Les dattes utilisées doivent étres saines car, il est important d’éviter tout arriere
golt de fermentation. Pour ce qu’est de la pate de dattes utilisant les dattes molles ou
ramollies par humidification elles donnent lieu a la production de pate de datte
(ESPIARD, 2002 ; KENDRI, 1999). La farine (poudre) de datte est préparée a partir de

dattes séches ou susceptibles de le devenir aprés dessiccation. Riche en sucre, cette farine
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est utilisée en biscuiterie, patisserie, aliments pour enfants (AIT-AMEUR, 2001) et yaourt
(BENAMARA et al.,2004). En ce qui concerne, le sirop de dattes il est fabriqué a partir
des dattes de qualité secondaire, trop molles ou écrasées, peuvent étre utilisées pour la
fabrication du sirop (BENJAMIN et al., 1975). Il est utilise comme édulcorant dans de
nombreuses preparations patissieres et peut également servir comme base de production de
boissons gazeuses (Hamad et al., 1982). Le jus de dattes appelé “’Roub’’ en Algérie et
“Debs’’ en Irak est obtenu aprés épuisement des dattes par I’eau chaude (90°C), pendant
une heure.
1.2.2.5 Mise en valeur des déchets

Les dattes abimées et de faible valeur marchande peuvent étre utilisées en raison de
leur forte teneur en sucre pour diverses productions, a savoir la production de Protéines
d’Organismes Unicellulaires (POU) .KAMEL (1979) ;ALEMZADEH et VASOUGHI
(2002) ET NANCIB et al., (1997). La production d’alcool éthylique TOUZI (1997) et al
BASSAM (2001). La production de Vinaigre a partir d’un jus de dattes par une double
fermentation, alcoolique puis acétigue (BOUGHNOU, 1988),(MEHAIA et
CHERYAN,1991) et OULD EL HADJ et al.,(2001).

Le jus de la datte est utilisé comme source de carbone pour la production de la
vitamine B12 par les levures. Les rendements obtenus sont similaires a ceux obtenus sur
d’autres substrats tels que les mélasses (EL-AKIDI-HASSAN, 1987).
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2 Fermentation des aliments

L’usage des boissons et aliments fermentés, devenus traditionnels, remonte a la
plus haute antiquité (BAUER et al, 2010). La fermentation est une réaction biochimique
qui consiste a libérer de 1’énergie a partir d’un substrat organique sous I’action d’enzymes
microbiennes et a rejeter des produits. Ce terme désigne 1’ensemble des transformations
qui s’effectuent sous I’influence de microorganismes. Ces derniers contiennent des
enzymes comme des sortes de clés biologiques permettant a divers réactions chimiques de
s’effectuer. La fermentation est due a I’action des levures et des bactéries sur des
composés fermentescibles (¢’est-a-dire les sucres).

2.1 Microorganismes utilisés en industries alimentaire

Les principaux types de microorganismes utilisés par 1’industrie alimentaire sont
les bactéries (yoghourts, choucroute), les champignons/ moisissures (fromages, sauce de
soja) et les levures (pain, biére, vin) (BAUER et al, 2010).

2.1.1 Les bactéries

Les bactéries sont des procaryotes, organismes monocellulaires dont la paroi donne
la forme et la rigidité. L ’appareil nucléaire libre dans la cellule, ne comporte qu’un seul
chromosome. Le cytoplasme contient les ribosomes, sites de la synthése protéique. La
cellule peut étre munie d’un flagelle lui conférant sa mobilité. Leur taille est comprise

entre 0.5 et quelques micrometres (BAUER et al, 2010).

Des bactéries de types Gram négatif sont utilisées dans la production de vinaigre
(Gluconobacter ; Acetobacter), de gommes (Xanthomonase). La priparation de yoghourt,
fromage, légumes et viandes fermentés fait appel a des bactéries de types Gram positif (
Lactobacillus, Lactococus, Leuconostoc, etc.) (BAUER et al, 2010).
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Figure 3: Bactéries lactiques de types Lactobacillus johnsonii (BAUER et al,
2010).

2.1.2 Champignons / moisissures

Les champignons (fungi) font partie de la classe des eucaryotes. Ce sont des
hétérotrophes saprophytes ou parasites qui peuvent étre mono- ou pluricellulaires et dont

les cellules contiennent souvent plusieurs noyaux.

Les moisissures peuvent étre considérées généralement comme des contaminants
indésirables. Bien que non pathogenes, elles peuvent produire des mycotoxines. Dans
certains cas elles se montrent utiles, telles différentes sous- espéces de Penicillium dans la
fabrication de fromages. Les espéces Aspargillus et Rhizopus sont utilisées couramment
en Orient (sauce de soja, tempeh) (BAUER et al, 2010).

Figure 4: Penicillium (BAUER et al, 2010).

11




Fermentation des aliments Chapitre 11

2.1.3 Levures

Les levures ont été définies comme des champignons pour lesquels la forme
dominante est unicellulaire. Par comparaison avec les champignons, elles sont avantagées
par une grande surface spécifique. Quelque 350 especes de levures ont été classifiees en 39
genres différents, selon leurs caractéristiques morphologiques, sexuelles et physiologiques
(BAUER et al, 2010).

Les levures ont été utilisées par I’homme depuis des millénaires, sans le savoir, en
particulier dans la fabrication de boissons alcoolisées et de pain (BOURGEOIS et
LEVLAU, 1991).

Ce n’est quau XIX® siécle que les progrés de la science révélerent les secrets du
pouvoir de la levure. C’est le chimiste frangais Louis Pasteur qui, entre 1857 et 1863,
prouva que la fermentation était provoquée par des microorganismes vivants. Ces
contaminants naturels des graines et des fruits ont été identifiés comme étant des

champignons microscopiques, appelés Saccharomyces cerevisiae (BAUER et al, 2010).

)

) & 'OULAD BELKHIR 2016

Photo 2 : Saccharomyces cerevisiae

2.1.3.1 Caractéeres géneraux des levures

2.1.3.1.1 Morphologiques

Les cellules de levures sont géneralement ovoides ou spheériques, parfois
cylindriques. Leur taille va de 2 a 3 microns et méme jusqu'a 5 microns chez certaines
especes de levures. Les cellules peuvent aprés bourgeonnement rester liées les unes aux

autres et constituer aussi un pseudo-mycélium. Plus ou moins différencié suivant les genres
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ou les especes. Dans certaines conditions, d’autres levures peuvent produire de mycéliums
caractéristiques de champignons filamenteux, comportant des cloisons transversales ou

septa et présentant une croissance apicale (BOURGEOIS et al, 1988).

2.1.3.1.2 Caractéres physiologigues et biochimiques
2.1.3.1.21 Meétabolisme

Toutes les levures sont capables d’utiliser le glucose et le fructose. En ce qui
concerne des di-, tri-, ou polysaccharides, ils ne sont fermentés qu’aprés hydrolyse a
I’extérieur ou a I'intérieur des cellules. L’intertase extracellulaire hydrolyse le saccharose
en glucose et fructose. Le raffinose est faiblement hydrolysé par cette enzyme en fructose
et mélibiose. Ce dernier n’est d’ailleurs pas un substrat utilisé par les souches de S.
cervisiae.
Le glucose et le fructose pénétrent dans la cellule par diffusion facilitée mais aussi apres
phosphorylation (FRANKEL, 1982).

2.1.3.1.2.2 Reproduction

La reproduction végétative se fait généralement par bourgeonnement. Dans
certaines conditions physico-chimiques d’environnement, les levures Sporogenes peuvent
se reproduire par voie sexuée.
Les levures sont regroupées en deux grandes classes selon leur capacité ou non d’élaborer
des organes de reproduction sexuée. Les Ascomycetes également appelés «levures vraies»
ou encore levures Ascosporogenes, forment dans certaines conditions des ascospores a
I’intérieur de la cellule. Certaines levures sont capables d’élaborer des spores externes
apparentées aux basidiospores; ces levures appartiennent au groupe des Basidiomycetes.
Les levures «fausses» sont classées dans le groupe des Deutéromycetes. Elles sont
incapables de former, dans des conditions habituelles de laboratoire des ascospores a

I’intérieur de la cellule ou des basidiospores (externes).
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2.1.3.1.3 Condition de culture de la levure Saccharomyces cerevisiae
La croissance d’un micro-organisme peut étre considérée comme une serie

d’interaction entre les cellules et I’environnement. (BOUIX et LEVEAU, 1993)

2.1.3.1.3.1 Exigences culturales
v Le pH: S. cerevisiae présente I’avantage de croitre sur un milieu acide, pour lequel
la plupart des bactéries ne se développent pas. Elle préfére un pH compris entre 4-
4.5 (REVUZ, 1979).

v' La température: la température de croissance est variable suivant les especes de
levures. La température convenable pour la levure S. cerevisiae est entre 25°C et
35°C, ce sont des mésophiles (LARPENT et GOURGOUD, 1985).

v L’aération:la levure s’adapte a deux modes de vie en présence et en absence
d’oxygene, et pour le but d’homogénéiser la circulation dans le fermenteur il est
nécessaire d’adapter d’oxygene sous forme d’air filtré par un coton (REVUZ,

1979)

v La pression osmotique: la levure S. cerevisiae est une espéce osmophile qui
développe sur des milieux a forte concentration en sucres et en sel mais avec un

métabolisme lent au contraire de certaines especes (NOUI, 2001).

2.1.3.1.3.2 Besoins nutritionnels
Le milieu de culture doit apporter tous les éléments nécessaires aux systémes
cellulaires et aux besoins énergétiques de la levure.

v' L’eau: représente 75% du poids total cellulaire. Elle doit étre en grande quantité
dans le milieu;

v' Le carbone: la souche S. cerevisiae utilise les glucides simples (hexoses) et des
disaccharides mais elle est incapable d’utilis¢ les pentoses.

v' L’azote: toutes les levures sont capables d’utiliser 1’azote sous forme d’ions
d’ammonium, et Iurée pour constituer des protéines ; acide nucléique et des
vitamines. (LARPENT, 1992);

Selon BOURGEOIS et LARPENT (1996) la levure S. cerevisiae est incapable d’utiliser

le nitrate;
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2.1.3.1.3.3 Les sels minéraux
v Potassium: le potassium est 1’élément minéral quantitativement le plus important
dans la levure.
v Phosphore: se trouve inclus dans les acides nucléiques et les nucléosides, la
concentration en ion phosphate (PO4-3) régule la synthése des lipides et des

glucides.

v Soufre: 60% du soufre est incorporé dans les protéines et sous forme d’inorganique
libre .Les Saccharomyces sont également capables d’utiliser le sulfite et le
thiosulfate.

v' Magnésium: il est nécessaire au bon fonctionne d’une centaine d’enzymes de

métabolisme (BOUIX et LEVEAU, 1993).

v Calcium: le calcium indispensable a la croissance mais joue un réle de stimulateur
chez S. cerevisiae (LARPENT, 1992).

2.1.3.1.3.4 Les oligo-éléments

Sont nécessaire a 1’état de trace, de I’ordre du mg/ 1 du milieu de culture. Mais sont
indispensables pour la croissance et la multiplication des levures, aussi joue un réle dans

I’activation de certaines réactions enzymatiques ainsi dans la construction de certaines

vitamines et coenzymes. (BOURGEOIS et LARPENT, 1996)
2.1.3.1.3.5 Les vitamines

L’apport de vitamines est indispensable pour assurer une bonne croissance et une
meilleure activité fermentaire de la levure. Pour S. cerevisiae, les besoins en thiamine B1
est de 5 mg/l les besoins en biotine sont de I’ordre de 1mg/l. La quantité nécessaire en
vitamines B6 est de 6.25ug/1 (BOUIX et LEVEAU, 1993).

2.1.3.2 Utilisation de levure

Saccharomyces cerevisiae est la principale levure pour la production vinicole (forte
capacité de fermentation, tolérance au faible pH et aux hauts niveaux d’alcool)

- Saccharomyces cerevisiae est la levure de bicre (fermente en présence d’oxygeéne)

- Saccharomyces cerevisiae est la levure de boulanger (production rapide de dioxide de
carbone a partir de sucres)

- Outil biotechnologique pour la production de protéines d’intérét commercial
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- Outil de criblage de nouveaux médicaments

- C’est un des principaux modeles cellulaires eucaryotes en recherche fondamentale du fait

de la performance des outils génétiques et de biologie moléculaire et cellulaire qui y ont

été développés.

2.1.3.3 Applications industrielles de levures Saccharomyces cerevisiae

La levure Saccharomyces cerevisiae est le micro-organisme le plus appliqué aux

procédés microbiologiques traditionnels industriels et dans la fabrication de divers produits

dont les principales applications sont mentionnées dans le tableau (CONONIS, 1990).

Tableau 1V : Applications industrielles de levures Saccharomyces cerevisiae (CONONIS,

1990).

Produits de Saccharomyces .c

Applications

Alcool et CO,
Ethanol

Glycérol

Protéines animales
Vitamines

Invertase

Fabrication du pain, vin...
Solvants

Chimie de matiéeres plastiques
Alimentation de I’homme et bétail
Industrie pharmaceutique

Confiserie
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2.1.3.4 Production industrielle de levures alimentaires

Mélasses
Cuisson Acide sulfurique
—— Eau

l

Propagation en

A

Clarification
Stockage
» Multiplication levure | [« Culture
séparateur

A 4

laboratoire

Multiplication levure 11

)

séparateur

!

Multiplication levure 111

A 4

v

séparateur [ Effluents

A\ 4
Refroidissement

A
Filtration sous vide

!

Conditionnemen

Levure emballée

\ 4

Rectification

y

Résidu

v
Ethanol

Figure 5 : Production industrielle de levures alimentaires (BAUER et al, 2010).
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2.1.3.5 Conservation des souches
2.1.3.5.1 Sur milieu solide

Les colonies qui ont poussé sur un milieu solide peuvent étre conserver environ 2 a
3 mois au réfrigérateur (0 a 4 °C). Pour cela, il est nécessaire d’étanchéifier les boites au
préalable avec parafilm pour éviter la dessiccation du milieu et mettre au réfrigérateur
(POL ; 1997).

2.1.3.5.2 En milieu liquide

Réaliser une culture en milieu liquide complet contenant de glucose en
ensemencant une colonie pour 100 ml de milieu. Laisser pousser pendant 2 jours avec
agitation (c’est-a-dire a peu prés jusqu’a la fin de la phase exponentielle a 30°C). Répartir

en aliquots de 20 ml en tubes stériles fermés et mettre au réfrigérateur (POL ; 1997).

Si I’on désire conserver des souches plus longtemps, les levures doivent étre
repiquées régulierement, environ tous les 2 mois, sur du milieu neuf.

2.1.3.5.3 Par congélation

Réaliser comme en milieu liquide une culture sur un milieu complet
Prélever des aliquot de 10 ml et les additionner de 10 ml de glycérol.
Placer les tubes au congélateur en position oblique.

La conservation est de plusieurs années (POL ; 1997).

2.1.3.5.4 Envoyer des levures par la poste

Une méthode trés simple permet d’échanger des souches de levures par courrier
sans avoir a envoyer des boites ou des tubes de cultures ce qui peut souvent permettre

d’éviter I’achat de souches ou d’espéces particuliéres.

1. Découper des carrés de papier filtre de 1 cm de cote et les stériliser.
2. Découper des carrés de papier d’aluminium de 3 cm de coté, les plier en 4 et les

stériliser.
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3. Avec des instruments stériles, placer un carré de papier dans un carré d’aluminium
dépli¢ a proximité du bec bunsen sur une surface stérilisée et I’humecter avec de
I’eau distillée stérile.

4. Etaler une colonie sur le papier filtre humide et 1’envelopper immédiatement dans
I’aluminium.

5. Coller le paquet d’aluminium sur la lettre d’accompagnement. (POL ; 1997).

Pour remettre la souche en culture, ouvrir I’emballage a proximité d’un bec bunsen
et placer le carré de papier filtre sur une boite de milieu complet en utilisant des pinces
stériles. Incubation jusqu’a apparition des colonies.
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2.2 Etude de mélasse

2.2.1 Définition

La mélasse est un liquide visqueux contenant plus de 40 % de sucres c’est un résidu

non cristallisable de la fabrication du sucre, de couleur foncée et qui contient une quantité

variable de particules en suspension, de matiéres colloidales et de micro-organismes.

Il existe trois types de mélasse

> Meélasse de betterave

» Meélasse de canne a sucre

> Mélasse de raffinerie
» Meélasse de dattes (BOURAS et al,. 2006).

2.2.2 Composition des mélasses

La composition des diverses formes de melasse offre des différences importantes

selon le pays d’origine, le processus de fabrication, la saison et les conditions de stockage.

En raison de la haute teneur en sucres, la mélasse constitue la principale source de carbone

et d’énergie pour la levure, elle constitue également une source d’azote, de phosphate, de

combinaisons sulfurique et des sels minéraux, des éléments sous forme de traces et des

stimulateurs de croissance.

D’autre part, il n’est pas rare que la mélasse contienne a différents concentrations des

matiéres nuisibles aux cellules (Nitrite, Acide formique,....etc.).
BENHADJ, 1998)

(KHELLIL et

Tableau V : Composition des mélasses (BOURAS et al,. 2006).

Besoin en | Taux moyen | Taux moyens | Besoins
. matiére dans 100 Kg de | dans 100 Kg de | supplément en
Matieres . ) )
o nutritives Kg | melasse de | melasse de | Kg pour la
nutritive
par 100 Kg de | canne betterave melasse de
levures betterave
N (assim) Kg 1,9-25 0,1 0,5 1,4
P,0Os5 (KQ) 0,73-1 0,2 0,06 0,67
K (Kg) 0,5 3,0 3,0 00
S (Kg) 0,27 0,5 0,2 0,07 en H,SO,
Mg (Kg) 0,05 0,3 0,01 0,04
Biotine (mg) 10 200 5 5
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2.2.3 Composants de la mélasse nuisible a la levure

Il existe un grand nombre de composants presents dans la mélasse qui peuvent étre des

inhibiteurs de croissance selon leurs concentrations (BOURAS et al,. 2006).

Tableau VI: Les principaux composants toxiques de la mélasse pour la levure (BOURAS
et al,. 2006).

Présence normale
inoffensive
(%)

Présence accrue
toxique
(%)

Provenance

Nitrite

<0.001

Modt qu'a 0.05

Réduction
microbienne du
nitrate en moyen
0.5%

mélasse

dans la

Acide formique

<01

>0.25

Oxydation de

I’aldéhyde formique
ajouté au sirop
fluide & la sucrerie

pour désinfecter

Sulfite

<0.01

>0.15

Suppléments a la

sucrerie

Acide acétique
Acide propionique
Acide butyrique

<10

Modtqu'a 3.0
(réduit la force

fermentation)

Provenant en partie
des betteraves et
cannes a sucre et
formé par infection

microbienne
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3 Matériels et méthodes

3.1 Matériel végétal

Les rebuts de dattes de la variété « Ghars » sont choisis
dans la présente étude a cause de leur importance au niveau
local et de leur abondance dans les palmeraies de la région

d’Ouargla.

Les dattes utilisées dans cette étude proviennent de
I’exploitation de I’université de KASDI MERBAH —QOuargla-

« Les rebuts de dattes »
3.2 Levure

Le matériel biologique utilisé est constitué de la souche de Saccharomyces

cerevisiae
Dans notre travail nous avons utilisés 02 souches
La 1 °™: C’est une souche sous forme des comprimés

La 2°™ : C’est une souche isolée a partir de « vinaigre traditionnelle de rebuts de Ghars »

de 40 jours

Photo 5 : La souche isolée a
partir de « vinaigre
traditionnelle »

Photo 4 : La souche sous forme
des comprimés

3.3 Meéthodes de travail

La méthode adoptée pour la préparation de mout de rebut de dattes est la suivante :
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Schéma représente la préparation de modt de rebuts de dattes

Les rebuts dattes « GHARS » J

\ 4
Lavage, Dénoyautage et Egouttage ‘

\ 4

. Puipe 1 qu —

Hydratation a 80°C avec 2,5 1 d’eau pendant 45 min

Filtration et Centrifugation 4200 tours/minutes |

Mo(t de datte a 26 % de ) [ Dilutions ]

—— -

11,8 % de sucre ‘f’ 20,8 % de sucre
_asvssenee ) e
17,8 % de

Figure 6 : Préparation de moQt de rebuts de dattes
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3.3.1 Lavage

Lavage des dattes pour les débarrasser des poussiéres et diminuer ainsi la charge
microbienne des dattes (BOURAS et al, 2006)
3.3.2 Dénoyautage

Le dénoyautage est effectué a la main (HOUBANI et ELDJANOUBI, 2008).
3.3.3 Egouttage et séchage

Ces opérations ont l'avantage d'éliminer I'eau supplémentaire du lavage pour ne pas
modifier la consistance de la datte (KEMASSI, 2015).
3.3.4 Extraction du jus de dattes

Une fois les dattes lavées et dénoyautées, on ajoute a 1 kg de dattes 2,5 litres d’eau.
On porte au bain-marie a 85 °C pendant 45 minutes et sous agitation continue
(ACOURENE et TAMA ,2001).

Le jus extrait est filtré a travers un gaze, puis on le centrifugé a 4200 tours/minutes
pendant 10 minutes. Le surnageant constitue le mo0Qt clarifié. On ajuste le pH & 4.1 et on
stérilise a 120°C pendant 20 minutes a I’autoclave (MOSIER et LADISCH, 2009).

Ce mo(t est enrichi avec de l'urée a raison de 2.4 g/l. L'urée, source d'azote est
indispensable a la biosynthése des protéines des levures nécessaires a la multiplication
cellulaire ainsi qu'a la biosynthése des protéines pariétales indispensables au transfert des
sucres a l'intérieur de la cellule) (KMASSI, 2015).
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Schéma représentant la préparation et I’isolement da la souche

Reactivation de la souche
avec I’eau physiologique

— ~ -

Ensemencement de la souche
dans un milieu gélosé

Vinaigre traditionnel de

I la Il

Tl
o )

/k \ Sl e plyviciopique. —f» 9l d'ean pliyolopique
e\

Soluson mere

Bodte resultant

f Imncubaticon & 28°C pendant 42 heures
l

de IMisolermentd des levures

Observation ail I cCros o L5 @

R
OV cervatiomn G Ik CEio S COge

Prelevement des colonmies
bien distincres
Inculbation dhs ﬂ:uﬁe:‘u solide O&EA a
la temperature 259 pendant 42

e

Imcubation a 25°C pendent 48 heures

SEE)

Figure 7 : Différents étapes de purification des levures
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3.3.5 Purification des souches de levure

Pour assurer la purification des souches, fait appel a des isolements successifs sur
milieu OGA. Les colonies issues des derniers isolements sont ensemencées sur tube a
gélose incliné. La vérification de la pureté de la souche s’effectue par plusieurs repiquages
sur tube incliné en milieu solide.

Aprés I’incubation, I’observation des caractéres culturaux permet de désigner la
pureté des souches. L’examen microscopique est réalisé a partir des colonies suspectes
isolées sur milieu de culture précédent.

Incubation
3.3.6 Identification des souches des levures

L’identification ne peut étre effectuée que sur une souche en culture pure
préalablement isolée sur un milieu gélosé pour levure. Les critéres d’identification des
levures peuvent étre répartis en 4 groupes :

- Caracteristiques culturales,

- Caractéristiques morphologiques des cellules végétatives,

- Caractéristiques sexuelles,

- Caracteristiques physiologiques (BOURGEOIS et LEVEAU, 1980).
3.3.7 Les milieux d’activation

On a utilisé 1’eau physiologie pour la survie de notre souche, pendant quelques
minutes.

3.3.8 Préparation de I’'inoculum

Cette étape a pour but d’adapter notre souche de levures aux milieux de
fermentation utilises (GHOBRINI et al ,2012).

3.3.9 Pre-culture

Les souches entretenues sur milieu glosé incliné subissent une réactivation sur
milieu de pré-fermentation (ACOURENE et TAMA ,2001). Annexe 2

Dans un érlenmeyer de 250 ml, nous mettons 30 ml de milieu de pré-fermentation
stérilisé a 120 °C pendant 15 a 20 minutes, puis ensemencé apres refroidissement a partir
du tube gélosé. La quantit¢ de souche utilisée est d’'un pg. On homogéneise puis on
I’incube a 30 °C pendant 18 heures et sous agitation continue a raison de 45 oscillations
par minute (ACOURENE et TAMA ,2001).

L'objectif de la pré-fermentation est de développer une forte population de levures
(EL-OKAIDI, 2002).
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3.3.10 La Culture « la fermentation »

Apres incubation, on centrifuge 250 ml de solution de pré-fermentation et on

récupére le culot puis on lui ajoute 1’eau physiologique. Pour chaque érlenmeyer de 500

ml contient 200 ml de milieu de culture on ajoute 1ml de la solution de notre souche.

Tableau VII : Les lots expérimentaux de milieu de fermentation en fonction du

type d'enrichissement du modat
Lot Les composants
Témoin Milieu de laboratoire :
- Extrait de levure : 20g
- Saccharose : 100 g
-Sulfate de magnésium (MgSO,) a 20
% :5ml
-Phosphate diammonique a 20 %
(NH4)2 POy : 5 ml
- Eau distillée : 1000 ml
Mout simple Mout sans enrichissement  par les

éléments minéraux

Mout enrichi  un milieu enrichi par des sels

(OULD EL  minéraux:
HADJ et al - Sulfate de magnésium : 0,2 g/l
(2006)) - Phosphate diamonique : 2,4 g/l

- Sulfate d’ammonium : 2,6 g/1

-Urée: 2,44/l

Quantité

3 érlenmeyer 500 ml x 200 ml

3 érlenmeyer 500 ml x 200 ml

3 érlenmeyer 500 ml x 200 ml

Pour chaque type de milieu on a realisé trois érlenmeyer pour assurer le suivi de la

fermentation toutes les 24h.

Les érlenmeyers sont transféré a un bain mari de 25°C - 30°C en aérobiose durant

72 heurs.
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Photo 6 : Le dispositif expérimental utilisé pour la fermentation

Selon le montage utilisé par KEMASSI en 2015

(1) Daviseur
(2) Alimentation en oxygéne
(3) Conduite de sortie des gazes de fermentation.

(4) Thermomeétre.

(5) Milieu de fermentation.
(6) Eau + charbon actif.
{(7) Thermostat

(8) Bamn thermostaté.

Figure 8: Schéma du dispositif expérimental utilisé pour la fermentation aerobique

3.3.11 Suivi de la fermentation
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)
)

€
()

Chaque 24 heures, on récupere un érlenmeyer représentant de chaque type du

milieu de fermentation qu'on centrifuge a 4200 tours/minutes pendant 10 minutes, on

récupere le surnageant pour doser les sucres résiduaires, le degré alcoolique et le pH ainsi

que le culot qu'on lave deux fois avec l'eau distillée stérilisée (KEMASSI ,2015).. On

centrifuge a chaque lavage, on pése le culot pour déterminer le poids en biomasse de

matiere fraiche puis en matiére seche dans une étuve a 75°C durant 18-24 heures pour
déterminer le poids en biomasse de matiere seche (ACOURENE et al ;2001)
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3.3.12 Méthodes analytiques
3.3.12.1 Analyses physiques et morphologiques des dattes
Les analyses physiques et morphologiques effectuées sont les suivantes :
A/ Couleur: déterminée visuellement (AOAC, 2005).
B/ Consistance: déterminée en touchant les dattes (molles, demi-molle, et seches)
(AOAC, 2005).

C/ Longueur et diametre du fruit de la datte: On prend 40 dattes dont on mesure la
longueur et le diamétre. La valeur moyenne est considerée.

D/ Poids de pulpe et de noyau de dattes: les dattes sont dénoyautés et les pulpes et
noyaux sont pesés. Les valeurs moyennes sont considérées.

E/ Forme: déterminée visuellement (AOAC, 2005).

3.3.12.2 Analyses physico-chimiques de moQt de dattes

3.3.12.2.1 Teneureneau

La teneur en eau est déterminée par dessiccation de modt de dattes dans une étuve a
105°C durent 24 heures (BRIKI et ZITOUNI, 2013).
3.3.12.2.2 Cendres

Les cendres sont obtenues par incinération de moQt de dattes dans un four a moufle
a une température de 600°C pendant 1 heure (BRIKI et ZITOUNI, 2013).

3.3.12.2.3 Dosage de I’acidité totale

Le principe consiste a une titrassions de 1’échantillon par la soude & 0,1 N en en
présence de la phénophtaléine (par BOUAZIZ 2009, AUDIGIE et al ,1984)
10 ml de modt sont complétés jusqu'au 100 ml avec de l'eau distillé, puis on procede
directement au titrage avec NaOH 0.1IN en présence de la phénophtaléine comme
indicateur coloré (KEMASSI 2015, (A.O.A.C, 1975)).

3.3.12.2.4 Détermination du pH
Le pH des differents échantillons est mesuré par un pH-métre préalablement
étalonné par les solutions tampon a pH=4 et pH=7. (RHIAT, 2011)
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3.3.12.2.5 Détermination de taux de solides solubles (°Brix)

L’extrait sec soluble est déterminé par réfractometre. Il mesure la concentration de
solides solubles d’une solution aqueuse ayant le méme indice de réfraction que le produit a
analyser. Il est exprimé en pourcentage de masse ou en degré Brix
Expression des résultats- Lire directement les résultats sur ’appareil. (BOULAL et al ;
2013).
3.3.12.2.6 Densité (20 C° Norme NE T 75_111)

La densité permet d'estimer le taux de matiéres solides et la viscosité des solutions.
Celle-ci est d'une importance considérable dans la mesure ou elle renseigne sur I'aptitude

des micro-organismes a s'y développer. La densité est déterminée a I’aide de pycnométres.
3.3.12.2.7 Conductivité électrique

La conductivité électrique des dattes exprime la teneur du produit en matieres
minérales. Elle est exprimée en puS/cm. Elle varie en fonction de la température (AOAC,

2005).Elle est déterminée a 1’aide d’un conductimétre.
3.3.12.2.8 Détermination des éléments minéraux

Le calcium, sodium et potassium sont déterminés a I'aide d’un spectrophotomeétre a flamme
qui permet le dosage des cations alcalins (Na* et K*). La présence d'un filtre (Na+) permet

de sélectionner une radiation caractérisant ce dernier (ANONYME 2, 2005).
3.3.12.3 Analyses biochimiques de moQt de dattes

3.3.12.3.1 Dosage des oses (Dubois et al. 1956)

3.3.12.3.1.1 Des oses totaux

Le dosage des sucres totaux est effectué par la méthode de phénol / acide sulfurique
introduite par Dubois et al. A ce moment 13, se forment des chromophores de couleur
jaune-orange. Leur apparition est suivie en mesurant 1’augmentation de la densité optique a
490 nm. La teneur des sucres est exprimée en pg/ml (converti en grammes/litre) de D (+)
glucose a partir d’une courbe d’étalonnage (BOULAL et al ; 2013).

1. Mettre 100 mg de matiére fraiche dans des tubes a essai.
2. Ajouter 2 ml d’éthanol a 95%.
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Laisser le tout au repos pendant 48h.
Faire évaporer tout 1’alcool en mettant les tubes a essai dans un bain Marie a 70°.

Apres refroidissement, mettre dans chaque tube a essai 20 ml d’eau distillée.

o ok~ w

Prendre 1 ml de la solution et ajouter 1 ml de phénol a5 % en prenant soin de bien
agiter.
7. Ajouter 2 ml d’acide sulfurique concentré et déposer les tubes a essai dans un bain
de glace; les laisser reposer durant 25 min.
8. Procéder a la lecture au spectrophotométre a la longueur d’onde de 490 nm
(BOUCHOUKH, 2010).
3.3.12.3.1.2 Desoses réducteurs
Cette méthode est basée sur la réduction de la liqueur de Fehling par les sucres
réducteurs contenus dans 1’échantillon (Navarre, 1974).L’échantillon doit étre privé de
toutes les autres matieres réductrices et dilué de facon que la quantité de sucres soit
inférieure a 5¢/1.
Le protocole suivi est celui qui a été établi par Navarre(1974).
Dans une premiere €tape, €talonner la liqueur de Fehling a 1’aide d’une solution de glucose
a 5%. Ensuite, par comparaison, on détermine la quantité de sucres contenue dans 1’extrait
de dattes.
Etalonnage
Introduire dans un Erlenmeyer :
e 10ml de solution de Fehling A
e 10ml de solution de Fehling B
e 30ml d’eau distillée
Verser en tres petites quantités, la solution de glucose a 5% contenue dans une burette 10
ml graduée, jusqu’a la décoloration complete de la liqueur de Fehling et la formation d’un
précipité Cu O rouge.
Dosage
- Remplacer la solution de glucose par I’extrait préparé et dilué ;
- Introduire dans un Erlenmeyer :
e 10ml de solution de Fehling A ;
e 10ml de solution de Fehling B ;

e 30ml d’eau distillée.
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Verser en trés petite quantité, 1’extrait préparé et dilué contenu dans une burette graduée de
10 ml, jusqu’a la décoloration compléte de la liqueur de Fehling et la formation d’un
précipité Cu O rouge.

La formule suivante a été utilisée pour exprimer les résultats

5XN
N/

R= X F
Soit :
R : la quantité de sucres réducteurs en g/litres ;
N : le nombre de ml de solution de glucose a 5% utilisée ;
N’ : le nombre de ml de filtrat utilisé pour la décoloration de la liqueur de Fehling
F : le facteur de dilution (10).
3.3.12.3.1.3 Teneur en saccharose
La teneur en saccharose est obtenue par la différence entre la teneur en sucres

totaux et les sucres réducteurs présents dans 1’échantillon.

Saccharose % = (sucres totaux % — sucres réducteurs %) x 0,95

3.3.12.3.1.4 Dosage des protéines (méthode de Lowry)

Les protéines sont dosées par la méthode de LOWRY (1951). La concentration en
protéines est obtenue par référence avec une gamme étalon de sérum albumine bovine
(OULD EL HADJ et al ; 2010).

3.3.12.3.1.5 Détermination de taux d’alcool a la fin de la fermentation

L’alcool est déterminé a 1'aide d’un alcoometre Inovalley.
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4 Résultats et discussion
4.1 Caractéristiques morphologiques, physiques et biochimiques des rebuts de dattes
Le tableau IX regroupe les principales caractéristiques des rebuts de dattes utilisées

dans cette étude.
Tableau VI11: Caractéristiques morphologiques et physiques des rebuts de dattes

Couleur Consistance | Forme Longueur | Diamétre | Poids de | Poids de | Poids du
de la | de la | la datte | la pulpe | noyau en
datte en | datte en | en(g) en (9) (9)

(mm) (mm)

Marron Molle Allongée @ 42,47+0,4 | 16,05+0,2 @ 9,63+0,6 @ 8,05+0,3 | 1,58+0,07

foncé

Les caractéristiques morphologiques ainsi que la composition biochimique de dattes,
dépendent de nombreux facteurs, parmi lesquels nous citons :

» La qualité du pollen (HIGAZY et al, 1983), pour le stockage du pollen (ABO-
HASSAN et al, 1983).
L’irrigation (HUSSEIN et HUSSEIN, 1983) ;
La fertilisation (BACHA et ABO-HASSAN, 1983) ;
L humidité relative au moment de la récolte (SAWAYA et al, 1983) ;
Le stockage des dattes (AL-MASHHADI et al, 1993) ; (HAMAD et al, 1993) ;
(MEKKI et AL-TAISAN, 1993).

Les caractéristiques morphologiques de la variété de dattes

YV V VYV V

étudiée sont représentées dans le tableau IX. Ces resultats sont
la moyenne de 40 répétitions.

On constate d'aprés ces résultats, que la couleur de notre
échantillon marron foncé a la forme allongée avec une

longueur jusqu'a 42,47 mm et diametre 16,05 mm

Photo 7 : Aspect des rebuts
de dattes « Ghars »
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[l Teneur en eau %

W Matiere seche %

Figure 9 : La teneur en eau et la matiere seche de rebuts de dattes

Les résultats obtenus montrent que la teneur en eau de rebuts de dattes, égale a
10,21 % et la matiére séche 89,79 %.

La variété « Ghars » est classée dans les dattes moles qui contiennent 20 a 40 %
d’eau, notre résultats est 10,21 % car on a travaillé sur les rebuts de dattes « Ghars » qui
sont plus seches que les dattes du régime et les rebuts contiennent une quantité importante
de H’chef et Sich.

4.2 Composition physico-chimique de mout des rebuts de dattes Ghars

Tableau IX : Composition physico-chimique de mo(t de dattes Ghars

Taux de o
_ Acidité en | Cendres .
solides pH Teneur Matiére
: g/l en % \
soluble °Brix en eau% séche %
26 % 5,6 1,17 1,462 83,05 16,95

42.1 Taux de solides soluble

Le TSS obtenu de mout de rebuts de dattes est 26% et ce dernier est faible a KINI
(2008) soit de 63% pour le mout de raisins et supérieur a KEMASSI (2015) soit de 24%

4.2.2 Acidité

Son acidité est égale (1,17 g/l) est faible par rapport a 1’acidité obtenue par
KEMASSI (2.8 g/l)
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423 pH

Le pH constitue I’un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir
pour assurer sa prolifération (GIDDEY, 1982). Un pH de I’ordre de 3 & 6 est trés favorable
au developpement des levures et moisissures. Les bactéries par contre préférent des
milieux neutres, en général des pH compris entre 7 et 7,5, pour la plupart des tolérances, a
des variations entre 6 et 9 (BOCQUET, 1982).
Le pH des dattes varie suivant les stades de développement de la datte (DOWSON et
ATEN, 1963). Au stade de maturation complete, le pH des dattes est égal a 5.6. Ce pH est
défavorable au développement des bactéries, mais favorable a la prolifération des levures
et moisissures. Ceci est intéressant dans la mesure ou la datte ne peut constituer un milieu
favorable aux bactéries pathogénes. Cette valeur se rapproche de celles données par
SIBOUKEUR, (1997) puisqu’elles oscillent entre 5.18 a 5.60.
4.2.4 Conductivité électrique

La conductivité électrique est liée a la teneur en matiere ionisable dont la matiere
minérale constitue l'essentiel. Elle dépend de la nature des ions dissous et leurs
concentrations (REJSEK, 2002).
La conductivite électrique des dattes est égale & 2,57 pS/cm cette valeur semblent se
rapprocher de celles citées par SIBOUKEUR(1997) (2 pS/ecm). Selon HUSSEIN, (1983),
la fertilisation du sol aurait une influence sur la composante minérale. La nature de 1’eau

d’irrigation en est également responsable (BACHA et ABOHASSAN, 1983).

100,00%
//
80,00%
60,00% -/ /
/,/
40,00% - e
//
20,00% s %
e —
0,00% -+ ;
Cendres en Teneur en eau Matiére séche

Figure 10 : Teneur en eau, la matiére seche et les cendres de mout des rebuts de dattes
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4.2.5 Teneur en eau
Les résultats obtenus montrent que la teneur en eau de modt, égale a 83,05%

convient pour la conduite d’une fermentation. La teneur en mati¢re seéche est 16,95%

4.2.6 Le taux de cendres

Le taux de cendres du modt (1,462%) est faible ne peut pas couvrir les besoins de la
levure qui sont porté par MALEPEYRE (1875) de l'ordre de 8.5 %, Ces résultats est
comparable a celle de BOURAS et al. (2006) travaillent sur les variétés Tinissine et Rebut
de Deglet-Nour soient de 1.66% et 1% respectivement.et KEMASSI (2015) soient (1%) Et
nettement supérieur a ZITOUNI (2013) soit de 0.3% pour la variété Ghars.
4.2.7 Densité

La densité obtenu a partir de mout c’est 1,06, elle est inferieure que celle obtenue par

MIMOUNI en 2015 pour la méme variéeté

4.2.8 Les éléments minéraux

Les élements minéraux
B ppm :
y Z

80 - /

60 - /

40 - /

20 - >

S
O T T T
Na+ K+ Ca++

Figure 11 : Les éléments minéraux dans le mout des rebuts de dattes
Les éléments minéraux obtenu des rebuts sont présentés dans le graphe, le Na* est 32,54
ppm, le K™ est 71,083 ppm et pour le Ca™ 0,202 ppm

4.2.9 Teneur en sucres réducteurs, saccharose, sucres totaux et protéines

Les résultats obtenus montrent que le mout de rebuts contient 80.75% des sucres totaux et

80% des sucres réducteurs et 0.7129% du saccharose,

Saccharose % = (80.75- 80) * 0.95
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0,014 pg/ml pour les protéines est une valeur faible par rapport la valeur obtenu par

KEMASSI, 2015

L’étude de la nature des sucres montre que les motits a base de dattes sont riches
en sucres réducteurs facilement assimilables par la levure par contre, la mélasse est
composé essentiellement de saccharose qui doit étre hydrolysé avant son utilisation.

Concernant la protéine le moGt des dates sont faiblement pourvus ne peut pas
satisfaire les besoins de la levure boulangére, d’ou I’apport de source protéique
43 La souche levuriére a partir d’un vinaigre traditionnel de dattes et des

comprimes
4.3.1 Aspect macroscopique

La lecture des differentes boites ensemencées sur milieu OGA pour favoriser le
développement des levures en inhibant celle des bactéries, Aprés 72 heures d’incubation a

30°C, les aspects suivants des colonies ont été notés

—

Photo 8 Aspect macroscopique Photo 9 : Aspect macroscopique
de souche des comprimés de souche du vinaigre

Colonie de petite taille, lisse Colonie de grande taille,

de couleur jaunatre de couleur créme brunatre

Aspect de colonies de levures cultivées sur milieu OGA

Les propriétés morphologiques des colonies varient avec les espéces de levures, mais aussi

peuvent intervenir les conditions de culture (température, pH, milieu....).
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4.3.2 Aspect microscopique

-

- -
= S o
€ .. .

Photo 10 Aspect microscopique de souche

des comprimés

Levures isolées

Levures en Bourgeonnement

A

A
\

Levures isolées

Levures en masse

Levures groupées en chainette

y) Qs O'ws @)
Photo 11 : Aspect microscopique de souche
du vinaigre

\

Levures en Bourgeonnement

L’examen microscopique des souches de levures prélevées des différentes colonies,

au grossissement (400 X G), laisse apparaitre des levures de forme ronde. Elles se

groupent en amas, mais aussi en chainette ou en paires sous forme de bourgeonnement.

Ces résultats sont comparables a celle trouvé par BOUZEGAG, (2007) qui a rapporté les

mémes résultats pour d'isolement de levures a partir du vinaigre traditionnel produit par les

variétés (Degla-Beyda, Hamraya, H’chef Deglet-Nour) de Touggourt et de Ghardaia, et par

KEMASSI, 2015 qui a rapporté les mémes résultats pour d'isolement de levures a partir du

vinaigre traditionnel produit par la variétés (Tafezouin).
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0,216 ®48 h

Evolution de la production de biomasse
Figure 12 : Evolution de la production de biomasse

On a choisi la concentration de sucre de I’ordre de 11,8 % qui donne la meilleure

production de biomasse.
4.4 La courbe de tendance

permet d'exprimer la relation entre 02 variable, tous temps modalisant le type de
relation par une fonction (pour notre cas on a utilisé la fonction linaire, = ax + b)) ainsi
elle renseigne si il y a corrélation par le coefficient de détermination par R? et le signe de a

pour dire si les variables sont inversement proportionnelle (-a ) ou proportionnelle (+a ).

4.4.1 L’évolution de consommation de sucres
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140127943 L’évolution de consommation de sucres
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Figure 13 : L’évolution de consommation de sucres

Les reésultats obtenus montrent qu'il y a corrélation inversement proportionnelle
dans le milieu M S E (le R calculé «0,995» > R théoriqgue «0,9») avec une
consommation des sucres 37.28 g pour chaque 24 h, par contre le milieu M E (le R
calculé « 0,894 » < le R théorique « 0,9 ») et M T (le R calculé « 0,798 » < le R théorique
« 0,9 ») ne sont pas corrélés.

On a observé la consommation totale des sucres du milieu M T, pour le milieu M E
(5.61g) et M S E (5.31g), la consommation des sucres par la levure dans le M E est

supérieure a celle du M S E.

En fermentation anaérobie, 95% des sucres consommés par la levure sont
transformés en CO, et éthanol, le reste est engage dans des processus de fermentations
secondaires precurseurs des principaux composes volatils aromatiques (glucose —, acide —p
pyruvique éthanol, acides organiques comme 1’acide lactique ou encore I’acide. acétique,
esters et composes carboxyles).

Les levures en milieu aérobie utilisent I'oxygéne injecté dans le milieu comme
accepteur final d'électron. Il se forme alors 6 molécules d’H20 et 6 molécules de COz par
molécule de glucose. Ce métabolisme sert a produire 38 molécules d'ATP, source d'énergie

de la cellule. La respiration cellulaire se déroule en 3 grandes étapes :
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La glycolyse, le cycle de Krebs et la chaine de transport des électrons

4.4.2 L’évolution de biomasse

g
35
95 4,5847x - 4,149
y=4, X-4, o T
30
26,75 A R? = 0,9671
25
20

146 Y=25097x-0,174 mMSE

15 R? = 0,5668
10
9,3
5 y=10,26x-7,974 , ME
0, R? = 0,9417
0
, 0,001 . .
0 24 h 48 h 72 h

Figure 15 : L’évolution de production de biomasse

Formation de biomasse aprés 72 heures

Photo 12 : Formation de biomasse aprés 72 heures
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En aérobiose, le processus de fermentation microbien conduit a la formation de
biomasse. La production de la biomasse augmente au fur et @ mesure que la teneur en

sucres diminue.

Dans le milieu M T et M E il y a une corrélation proportionnelle (le R calculé
« 0,983 » et « 0,97 » > le R théorique « 0,9 ») avec l'augmentation du 4.58 g pourle M T
et 10.26 g pour le M E chaque 24 h.

Le poids sec de la biomasse apres 72 h pour le M T, MSE et ME est  14.6 g/l, 9.3 g/l et
29.95 g/l ces résultats sont supérieurs de résultat de KEMASSI 2015 et BOURAS et al.
(2006) pour les
milieux ME et
MSE.

Photo 13 : Résultat de la production de biomasse
4.4.3 L’évolution du pH

Au cours de la fermentation, le métabolisme de la levure induit un changement
perpétuel du milieu. Ainsi, la consommation des substrats carbonés et azotés
s’accompagne de la production de métabolites acides ou alcools. Parallélement, on observe

une évolution du pH comme représenteé sur la figure 16
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Figure 15: L’évolution du pH

Pendant la fermentation, 1’évolution classique du pH présente deux phases. Durant
la premiére phase on observe une diminution du pH des milieux jusqu’a 3.2 pH pour M E
et MSEet3.4pour M T. A lafin de cette période, on atteint un pH minimum.
La deuxiéme phase est caractérisée par une augmentation du pH, 3.3 et 3.5 pour M S E et
M E et 3.7 pour le M T. on peut observer une troisieme phase pendant laquelle le pH se
stabilise dans le cas du M T, pour le M E une augmentation jusqu'a 3.6 et pour le M S E
une diminution jusqu'a 3.2.
Ce caractere acide est le plus souvent li¢ a la présence d’acides organiques dont les
principaux sont 1’acide tartrique, 1’acide malique et 1’acide citrique. La concentration de
ces ¢léments va alors définir le degré d’acidité du moft.

Au cours de la fermentation alcoolique, certains composés subissent trés peu ou pas
de changement. D’autres composés comprenant des acides organiques et des alcools sont

produits par la levure (AKIN, 2008).

4.4.4 Le rendement

Les rendements de production de la levure sont reportés dans la figure 16 Le
meilleur rendement est celui obtenu pour le ME avec 30%, Il est suivi du MT avec
11.43%. Enfin le MSE enregistre des rendements en biomasse nettement plus faible soit
9.39 %
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Figure 16 : Le rendement de la biomasse
4.4.5 Production d’alcool
Au cours de la production de levure on a remarqué 1’absence totale d’alcool pour le
MT, ME et MSE. Ces résultats sont semblables aux résultats obtenus par KEMASSI,
2015. Ce qui veut dire qu’a la présence d’oxygene tout le sures se transforme par des
proceédes respiratoires et il n’y a aucune orientation vers le voie fermentaire. Le procédé

utilisé dans cette étude a été maitrisé (KEMASSI, 2015).

Photo 14 : Production d’alcool
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Fabrication des levures a base des dériveés des dattes | Conclusion

La valorisation des rebuts de dattes et la valorisation énergétique des sous-
produits de [I’industrie des dattes s’inscrit dans une démarche économique et

environnementale.

L’objectif de la présente étude est la valorisation des rebuts de dattes par un

processus biotechnologique.

L’étude de la composition biochimique du moQt extrait a partir des dattes (rebuts de
Ghars), ainsi que le mout diluée, montre que ces derniers sont riches en sucres mais
pauvre en protéines

Le dispositif expérimental est composé d’un milieu témoin, d'un moit non enrichi
par les éléments minéraux et d’un moft enrichi par des sels minéraux (sulfate de
magnésium, phosphate diamonique et sulfate d’ammonium) et 2,4g/1 d’urée, Ces différents
lots expérimentaux de modts ont été ensemencés par une souche levureriére autochtone
isolée a partir d'un vinaigre traditionnel de rebuts de dattes.

La fermentation a été conduite en aérobiose afin de 1’orienter vers la production de
biomasse. L'évolution quantitative de la biomasse, celle du pH, de la consommation de
sucres et de la formation d'éthanol a éte suivie.

Les résultats les plus intéressants au terme de ce travail sont :

L’analyse biochimique de I’extrait de rebuts de dattes variété Ghars montre sa
richesse en sucres fermentescibles (glucose et fructose). Ces sucres sont utilisés par la
levure comme substrat organique pour la production de biomasse.

Isolement et identification de la souche recherchée a partir du vinaigre traditionnel
de rebuts de dattes « Ghars»

Les résultats obtenus pour le type d'enrichissement du modt de dattes permettent
I'obtention des rendements en biomasse probants par rapport aux autres lots.

Apres 72 heures, I’assimilation des sucres est pratiquement totale. La production en
biomasse obtenu au cours des différentes productions par l'utilisation des différents
éléments d'enrichissement est élevée. Elle varie entre 9,3 g/l et 29,95 g/I.

La souche de levure isolée a partir du vinaigre traditionnel de rebuts de dattes

« Ghars » aptes a se multiplier plus vite que la souche sous forme des comprimés.
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Conclusion

Enfin, nous espérons une application de cette technique a I'échelle industrielle

Nous estimons intéressant d'approfondir et de perfectionner ce travail en le réalisant dans

des conditions meilleures par 1’étude de certains paramétres tels que:

» Les caractéristiques biochimiques de la biomasse "Saccharomyces cerevisiae™

cultivée sur un substrat d’extrait de rebuts de dattes

» L’influence des différentes techniques de séchage sur [Dactivit¢ de levure

"Saccharomyces cerevisiea".

Cette étude nécessite toutefois des perspectives telles que :

» Essai de production de levure cultivée sur modt de dattes de différents cultivars

> Utilisation de fermenteurs de laboratoire
» Utilisation d’un lyophilisateur pour le séchage
> Essais industriels

»  Etune étude technico-économique du projet industriel
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Annexe 1

NOMBREDE NOMBRE
PALMIERS D’ALMIERS |PRODUCTION
EXISTANTS EN EN DATTES
RAPPORT  |(QX)
DATTES Ghars et | Ghars et | Ghars et
en masses analogues (dattes | analogues analogues
SECTEURS 2 molle) (dattes molle) | (dattes molle)
Superficie
Occupéé (nombre) (nombre) (QX)
Ouargla 1999 235086 233714 137105
Rouissat 961 69891 69086 40985
S/T/D.Ouargla 2960 304977 302800 178090
Sidi Khouiled 691,91 33826 28600 22000
Ain El-Beida 1746,09 100895 92310 56134
Hassi Benabdellah |1961,98 53242 16030 10931
S/T/D.S-khouiled [4399,98 187963 136940 89065
N'Goussa 1732,32 103736 84972 45114
S/T/D.N'Goussa 1732,32 103736 84972 45114
H,Messaoud 39,6 4304 4304 2583
H.Messaoud 432,63 29713 5417 3250
S/T/D.H.Messaoud | 472,23 34017 9721 5833
El-Borma 0 0 0
S/T/D.EI-Borma |0 0 0 0
Touggourt 116,66 2095 967 505
Nezla 1404,69 25531 22817 12696
Tebesbest 932,13 47487 41345 22570
Zaoua El-Abidia 930 24846 21907 12235
S/T/D.Touggourt |3383,48 99959 87036 48006




Meggarine 1655 38824 33166 23505
Sidi Slimane 1706 32009 23840 18010
S/T/D.Meggarine |3361 70833 57006 41515
Temacine 1854,89 57069 36354 19116
Baldet Omar 1398,8 28258 27255 14479
S/T/D.Temacine |3253,69 85327 63609 33595
El Hadjira 751 60810 54940 40844
El-Alia 436,75 19368 17670 12202
S/T/D.El-Hadjira |[1187,75 80178 72610 53046
Taibet 226 8502 7050 3675
Bennaceur 194 5886 5000 2550
M'ongueur 687 16520 14640 7550
S/T/D.Taibet 1107 30908 26690 13775
TOTAL WILAYA (21857,45 997898 841384 508039




Annexe 2 : Les milieux

Milieu Oxytétracycline Glucose Agar (O.G.A)

Composition :

Extrait de levure 5¢
Glucose 209
Agar 169
Eau distillée 1000ml
pH=6,8-7

Stériliser 20mn a 115°

Ajouter au milieu refroidi a 50°c une solution d’Oxytétracycline (terramycine). La
concentration

en Oxytétracycline doit étre de 0 ,10 mg/ml de milieu de culture. Incubation ; 20a 25c°
pendant

2 a5jours.

Eau physiologique :
Composition :

Chlorure de sodium : 8,5¢
Eau distillée : 1000ml

Stériliser aprés mélanger a I’autoclave pendant 15 minutes a 120 ¢°

Composition de milieu de Carlsberg:
La composition de milieu de carlsberg par litre est la suivant:

Extrait de levure: 20g
Saccharose: 100g
Sulfate de magnesium (MgS04) a 20%: 5ml
Phosphate diammonique a20%(NH4)2 POA4: 5mi
Eau distillée g.s. p: 1000ml

Le pH est amo(tté a 4,5 avec H2SO4 1N

Elaboration du vinaigre traditionnel
Apres parage, triage et lavage des dattes, a une mesure de datte est ajoutée deux mesures

d’eau du robinet. Au mélange ainsi obtenu, est additionné selon les habitudes



traditionnelles des zones de production divers produits en faible proportion, parmi lesquels
. grain de blé (7 grains), grains d’orge (7 grains), harmel (7 grains), coriandre (7 grains),
quelques pincées de piment, quelques pincées de sel de table, un ou deux clou en fer en
fonction de la quantité du produit.... Le mélange est mis en fermentation durant quarante a
cinquante jours a la température ambiante, dans une gargoulette ou jarre bouchée avec du
gypse ou avec du lif de palmier, laissant un microtrou d’aération. Ce temps écoulé, la jarre

ou le récipient est débouché. Il est procédé au tamisage. Le produit ainsi obtenu est le

vinaigre traditionnel.

Annexe 3

Mesure de la densité par le Pycnomeétre

Annexe 4

La courbe d’étalonnage des sucres
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Annexe 5 La courbe d’étalonnage de protéines (0,1%)
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Résumé

L’objectif de cette étude est la valorisation des rebuts de dattes d’un cultivar trés répondu dans les palmerais des
régions du Sud Est, les rebuts de variété Ghars par un procédé biotechnologique : tel que la production de levures
boulangeére.

L’étude effectuées ont porté sur les analyses physico-chimiques : la description morphologique de rebuts (longueur,
poids, taille, et couleur), les analyses chimiques (tenure en eau, pH, conductivité électrique, densité, TSS, cendres,
éléments minéraux et acidité) et les analyses biochimiques (sucres totaux, sucres réducteurs et protéines). Une
fermentation aérobiose a été réalisée par I’ensemencement du mout de rebuts de dattes par la souche de levure
Saccharomyces cerevisiae isolée a partir d’un vinaigre traditionnel de rebuts de dattes « Ghars ». La production de
biomasse, 1’évolution de pH et de la consommation de sucres ont été évalués. Les résultats obtenu s montrent que le
mout riche en sucres totaux (80,75 %) et sucres réducteurs (80%) , avec une faible teneur en protéines (0,014 pg /ml).

L’enrichissement par I’urée et les sels minéraux a permis une meilleure production de biomasse avec 29,95 g/l dans
le cas sec avec un rendement 30,31%, MSE donne une biomasse sec 9,3g/l avec un rendement 9,39%.

NMnte rlde- \/alaricatinn  Nniit rehiite da Aattae Qarrharnmvrace raravician Earmantatinn | avnirac

Production the baker yeasts from the dates rejects “Ghars”
Abstract

The objective of this study is the valorization of the dates rejects of a cultivar very answered in palmerais of area of the South, the
rejects of Ghars variety by a biotechnological process: such as the production of baker's yeast.

The study carried out related to the physicochemical analyses: the morphological description of rejects (length, weight, size, and
color), chemical analyses (tenure out of water, pH, electric conductivity, density, TSS, ashes, element minerals and acidity) and
biochemical analyses (total sugars, reducing sugars and proteins). A fermentation aerobiosis was carried out by sowing the must of
date rejects by the yeast stock Saccharomyces cerevisiae isolated starting from a traditional vinegar from date rejects “Ghars”. The
production of biomass, the evolution of pH and the sugar consumption were evaluated. Results obtained watch that must rich in
total sugars 80,75% and reducing sugars 80%, with a weak protein tenure 0.014 pug /ml.

Enrichment by urea and rock salt with allows a better production of biomass with 29.95 g/l in the dry case with an output 30.31%,
the MSE gives a biomass dryness 9,3g/l with an output 9.39%.

Keywords: Valorization, Must of dates rejects, Saccharomyces cerevisiae, Fermentation, Yeasts
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