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VALORISATION DES REBUTS DE DATTES PAR LA PRODUCTION DE LA
LEVURE BOULANGERE, DE L’ALCOOL ET DU VINAIGRE
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Résumé

En Algérie des quantités importantes de rebuts de dattes sont générées a chaque campagne. Ces
rebuts, riches en sucres peuvent étre transformés par des procédés biotechnologiques pour obtenir de la
levure boulangere, de I’alcool et du vinaigre. En ce sens, les résultats obtenus sur la fermentation en
Fed-Batch montrent que les souches SDB et STB isolées a partir des dattes des variétés "Degla-Beida"
et "Tantboucht™" donnent des rendements en biomasse élevés variant entre 31.5 et 32.9 g/l meilleurs que
celui obtenu avec la souche témoin, ATCC 1102 soit 30.7 g/l. L’utilisation du sulfate d’ammonium et de
I’urée a 50 - 50 % et du phosphate d'ammonium donnent des rendements en biomasse meilleurs par
rapport a I’urée. Par contre, I'apport de vitamines n'a aucun effet sur les rendements en biomasse.

Pour ce qui est de la production d'alcool, la teneur en alcool obtenue au cours des différentes
fermentations et sur les différents substrats est élevée et elle varie entre 9.0 et 13.5 °.

Enfin, il est possible d'obtenir chaque 36 heures de fermentation acétique continue du vinaigre titrant
entre 7.2 et 8.5 ° acétique.
Mots clés : Molts de dattes, Saccharomyces cerevisiae, Biomasse, Alcool, Vinaigre

Abstract

In Algeria an important quantities of offal's of dates are generated each campaign. There offal's, rich
in sugars could be transformed by some biotechnical processes in order to obtain the bakery yeast,
alcohol and vinegar. In this sense, the results obtained on Fed-Batch show the SDB and STB strains
isolated from the dates of varieties of "Degla-Beida" and "Tantboucht” give an elevated yields of
biomass_variable between 31.5 and 32.9 g/l good than the one obtained with the strain witness, ATCC
1102 either 30.7 g/I. The use of the sulphate of ammonia and urea with 50 - 50% and ammonium
phosphate give better quantities in biomass compared to urea. On the other hand, the contribution of
vitamins does not have any effect on the yields in biomass.

As regards the production of alcohol, the content alcohol obtained course of various fermentations
and on the various substrates is raised and it varies between 9.0 and 13.5 °.

Lastly, it is possible to obtain each 36 hours of continuous acetic fermentation vinegar titrating
between 7.2 and 8.5 °
Keys words : Musts of dates, Saccharomyces cerervisiae, Biomass, Alcohol, Vinegar
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es activités agricoles et agro-industrielles générent

des quantités importantes de déchets qui peuvent
constituer de nouvelles matiéres premiéres pour de
nombreuses industries agroalimentaires. A cet effet,
leurs valorisations par des procédés biotechnologiques
représentent une solution de choix dans la mesure ou
elle permet de produire des substances a haute valeur
ajoutée.

En Algérie, une quantité de 80.000 a 95.000 tonnes
de dattes est moins appréciée sur le marché, constituée
de dattes communes et des écarts de tri de la Deglet-
Nour [1].

Par ailleurs, il existe en Algérie deux lévurreries,
utilisant plus de 25.000 tonnes de mélasse par an pour la
fabrication de la levure boulangére [2]. L utilisation de
la mélasse de betterave ou de canne peut causer
certaines contraintes car elle peut éventuellement
contenir des inhibiteurs de fermentation provenant des
biocides utilisés pendant la culture de betteraves ou de
canne ou des procédés d’extraction des sucres.

D'autre part, il est utile de signaler que I'Algérie
importe I’ensemble de ses en alcool éthylique. La
production d’éthanol a partir des rebuts de dattes
constituera une solution intéressante sur le plan
économique. L’éthanol naturel peut remplacer
avantageusement celui obtenu par voie chimique a partir
des produits pétroliers. En outre, I’intérét de produire de
I’éthanol vient du fait que c'est une substance
énergétique stratégique. Son utilisation couvre un
champ étendu d'activités industrielles : fabrication de
spiritueux, d’intermédiaires chimiques (produits de
beauté, parfums, cosmeétiques, produits
pharmaceutiques, solvants, détergents, désinfectants et
acides organiques).

Enfin, il est a noter que le vinaigre provient d'une
double fermentation : La premiére fermentation est
alcoolique ou les sucres sont transformés en alcool et la
seconde fermentation est acétique ou l'alcool est
transformé en acide acétique par Acétobacter acéti.
Cette fermentation se matérialise par l'apparition d'un
mince voile gris sur le dessus du liquide et petit a petit
ce voile s'enfonce dans le liquide. La production
mondiale de vinaigre est estimée a plus de 6.506.000
hectolitres par an [3]. L’Algérie importe la majorité de
ses besoins en vinaigre.

Cette étude a pour objectifs, I'utilisation des rebuts
de la Deglet-Nour comme substrat pour la fabrication de
la levure boulangere, d’alcool et du vinaigre. En effet,
ces dattes sont riches en sucres qui peuvent étre utilisés
comme source carbonée de fermentation pour la
production de ces métabolites. En ce sens, I’utilisation
de des rebuts de dattes comme moyen de substitution a
la mélasse est justifiée, car non seulement elle est
produite localement en grande quantité et a bon marché
mais aussi, elle permet d’économiser des devises au
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pays. Néanmoins, la fixation des conditions de
fermentation ainsi que I’étude des processus de
fabrication de la levure boulangeére, alcool et vinaigre
sont nécessaires afin de se prononcer.

MATERIEL ET METHODES
Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est constitué de Rebuts de
dattes produits par la variété Deglet-Nour.

Matériel biologique

Le matériel biologique utilisé pour la production de
la levure boulangére et alcool est constitué de plusieurs
souches de Saccharomyces cerevisiae. La souche
témoin ATCC 1102 provient de la levurrrerie d'Alger et
les souches isolées a partir de quelques variétés de
dattes et sont nommées, SDB (Souche isolée a partir de
Degla-Beida), STB (Souche isolée a partir de
Tantboucht), SDN1 et SDN2 (Souches isolées a partir
de Deglet-Nour), SHW (Souche isolée a partir de
Halwa), SKD (Souche isolée a partir d'El-Kaid, STN
(Souche isolée a partir de Tinissine) et SSB (Souche
isolée a partir de Tissibi). Pour la production de la
levure boulangere en Fed-Batch ainsi que l'alcool, on a
utilisé la souche SDB.

Pour la production de vinaigre, le matériel
biologique utilisé est une souche d'acétobacter aceti
isolée a partir du vinaigre de dattes produit localement.

Protocole Expérimental

Préparation du milieu de culture ou moQt de
dattes

Une fois les dattes lavées, dénoyautées et broyées,
on ajoute a 1 kg de dattes, 2.5 litres d'eau.
On chauffe dans un bain-marie a 85 °C durant 45
minutes et sous agitation continue. On filtre le modt
obtenu a travers un filtre puis on le stérilisé dans une
autoclave a 120 °C durant 20 minutes.

Production de saccharomyces cerevisiae en
Fed-Batch

Préparation de I'inoculum (Préculture)

Dans un Erlenmeyer de 250 ml, nous mettons 20 ml
de milieu de Carlsberg puis ensemenceés a partir du tube
gélosé contenant I’inoculum. La quantité de souche

utilisée est d’un pg. On homogénéise puis on I'incube a
30 °C pendant 24 heures et sous agitation continue a
raison de 45 oscillations par minute [4].

Fermentation alcoolique
Cette fermentation a pour but d’adapter la souche de

levure au milieu de culture utilisé. Ainsi, 300 ml de
mo(t de dattes enrichi en protéines et en sels minéraux
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sont inoculés par 20 ml de suspension du milieu de
précultuture. On ajuste le pH entre 4.3 et 4.7 et on
I’incube a 30°C durant 18 heures [4].

Culture en Fed-Batch

La culture en Fed-Batch s’est déroulée sur une
période de 15 heures dans un fermenteur est d’une
capacité de trois litres muni de tous les accessoires et est
rempli au 2/3 de son volume. La température de
fermentation est maintenue a 30°C et le pH est fixé a
4.,5. L’agitation est de 300 tours par minute et une
aération fixée a 2 V.V.M. Le débit d’alimentation du
fermenteur en substrat est réglé de facon a ce que la
concentration de ce dernier soit constante dans la cuve
et correspondre a la phase logarithmique de croissance
cellulaire [4 et 5].

Il est a noter qu’on a ajouté au milieu de
fermentation pur la production de Saccharomyces
cerevisiae en Fed-Batch, différentes sources d’azote et
de vitamines.

Les sources d’azote utilisées sont: Urée, Sulfate
d’ammonium (S.A), urée et sulfate d’ammonium a 50 -
50 %, Phosphate d’ammonium (D.A.P) et
I’ammoniaque.

Les vitamines utilisées sont : Biotine, Pantothénate
de calcium et Thiamine.

Production d'alcool
Pré-fermentation

Elle a pour objet de développer une forte population
de Saccharomyces cerevisiiae. Ainsi, les souches
entretenues sur milieu gélosé incliné subissent une
réactivation sur milieu de Carlsberg. A cet effet, dans un
Erlenmeyer de 250 ml de volume, nous mettons 30 ml
de milieu de Carlsberg stérilisé a 120 °C pendant 20
minutes puis ensemencés apres refroidissement a partir
de la souche conservée dans un tube gélosé incliné. La

quantité de souche utilisée est d’un pg. L'incubation se
fait a 30°c pendant 24 heures, en aérobiose et sous
agitation continue a raison de 45 oscillations par minute

[4].
* Production d'alcool proprement dite

Aprés incubation, l'inoculum est transféré dans un
fermenteur de trois litres muni de tous les accessoires
rempli au 2/3 de son volume de moQt de dattes enrichi
en phosphate d'ammonium a raison de 0.5 a 2.5 g/l. La
fermentation est conduite en anaérobiose a une
température de 30 - 32°C durant 72 heures [6].

Production de vinaigre
Fermentation en discontinue

Pour produire du vinaigre, les bactéries acétiques ont
été isolées a partir du vinaigre de dattes traditionnel
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produit au niveau de la région de Ghardaia en utilisant
les milieux de Carr et Frateur [7].

Les deux milieux de culture sont stérilisés a 120 °C
durant 15 minutes. Apres refroidissement, nous ajoutons
a chacun d'eux 100 ml d'éthanol dilué a 15 %. Ces
derniers sont ensuite inoculés par touches successives
avec la mére de vinaigre pour isoler les Acétobacter. On
inocule le vin de dattes ayant un degré alcoolique
variant entre 10 et 12 ° avec ces Acétobacter. La
fermentation est réalisée dans un acétificateur. La
température de fermentation est maintenue a 30 °C et
ce durant sept jours[7].

Fermentation continue

La production de quantités importantes du vinaigre
nécessite un mode de fermentation continue par
I'addition de vin de dattes au vinaigre en aérobie. Ainsi,
a 1.2 litres d’alcool de dattes, nous ajoutons deux litres
de vinaigre, dans un acétificateur. Chaque 36 heures, on
soutire une quantité de vinaigre soit 500 ml ou 1litre et
on ajoute la méme quantité d’alcool de dattes [7].

Méthodes analytiques

Quantité de biomasse et dosage des sucres
résiduaires

100 ml de milieu de fermentation sont centrifugés a
3500 tours/minutes pendant 15 minutes puis on récupére
le surnageant pour doser les sucres résiduaires ainsi que
le culot qu'on lave deux fois avec l'eau distillée
stérilisée.

Le culot est centrifugé a chaque lavage et le culot est
pesé pour déterminer le poids de biomasse en matiére
fraiche puis séché dans une étuve a 45 °C jusqu'au poids
constant pour déterminer le poids de biomasse en
matiére seche [4].

Le dosage des sucres résiduaires est réalisé sur le
surnageant par la méthode de Bertrand, rapporté par [8].

Laforce de levée

Elle représente le volume du CO, dégagé par la
levure dans une pate boulangere de composition donnée
pendant un temps déterminé a une température donnée.

La méthode utilisée est celle du S.J.A qui consiste a
déterminer le temps de fermentation de la levure,
ensuite on détermine la quantité de CO, dégagé dans
une table de correspondance [9].

Degré alcoolique

La méthode utilisée est la chromatographie en phase
gazeuse (CPG). Ainsi, on prépare une série de
mélanges contenant, pour 10 ml de solution, des
pourcentages en volume d'éthanol variant de 3 a 21 %.
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A chaque mélange, on ajoute 1ml de propan-1-ol.
Ensuite, on injecte 0,3 ul de chacune des solutions ainsi
réalisées précédemment. Enfin, on trace une courbe
d'étalonnage qui sera utilisée pour déterminer la teneur
en éthanol dans le vin [10].

Détermination du rendement de métabolisation

C'est le rapport entre la teneur en alcool et la
quantité de sucre consommée par les levures.

Détermination du pH

On récupere 100 ml de vinaigre et on détermine le
pH en utilisant un pH métre de paillasse [11].

L'acidité totale

On dilue légerement 6 ml de vinaigre avec un peu
d'eau distillée chaude. Apres refroidissement, le vinaigre
est titré avec du NaOH 1N et en présence de la
phénophtaléine [11].

L'acidité non volatile

10 ml de vinaigre sont versés dans un creuset de 200
ml et laissés évaporés au bain-marie jusqu'a
dessechement. L'extrait est ensuite dilué avec 10 ml
d'eau distillée et évaporé dans un bain-marie, l'opération
est répétée trois fois.

Ensuite, I'extrait résiduel est repris avec 200 ml
d'eau distillée fraichement préparée et refroidie. Le
titrage se fait avec de la potasse 0.1 N en présence de la
phénophtaléine [11].

L'acidité volatile

Elle est déterminée par différence :
L'acidité totale - L'acidité non volatile

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Production de la levure boulangére en Fed-
batch

La quantitt de biomasse obtenue varie
considérablement suivant la souche de Saccharomyces
cerevisiae utilisée. Ainsi, les souches STB et SDB
donnent des quantités en biomasse élevées variant entre
31.5 et 32.9 g/l (figure 1). Ces quantité sont meilleures
que celle obtenue avec la souche témoin, ATCC 1102
soit 30.7 g/l. Contrairement a la souche SDN1, la
quantité de biomasse obtenue est trés faible, elle est de
16.3 g/l (figure 1). Des résultats similaires ont été
rapportés par [12].

Par ailleurs, la force de levée la plus élevée a été
obtenue avec la souche SDB soit 1444.0 ml de CO et

la plus faible avec la souche SDN1 soit 752 ml de CO»
(figure 1).
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Figure 1 : Evolution du rendement en biomasse et de la force
de levée en utilisant les différentes souches de Saccharomyces
cerevisiae

Concernant la source azotée, I’étude comparative
montre que le phosphate d’ammonium donne une
quantité en biomasse élevée soit 45.47 g de MS/I par
rapport aux autres sources d’azote (figure 2).

L’amélioration du rendement obtenu avec cette
source azotée est probablement liée a I’apport du
phosphore en quantité appréciable indispensable au
développement des levures.
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Figure 2 : Evolution du rendement en biomasse et de la force
de levée suivant la source azotée (Souche SDB)

Ainsi, selon [13] il faut au moins une part de P5Og
pour trois parts de NH, consommeée. Cette source

d’azote est intéressante car le phosphore apporté
participe a la structure des acides nucléiques et des
protéines des constituants pondéralement importants de
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la cellule de Saccharomyces cerevisiae [14]. Toutefois,
cette derniére est colteuse par rapport a I’urée et au
sulfate d'ammonium. Pour ce qui est de la force de
levée, les résultats obtenus montrent que la source
azotée n’a pas d’effet. Toutefois, I'utilisation du
phosphate d’ammonium comme source azotée réduit
Iégérement la force de levee de 1444 4 1116 ml de CO»

(figure 2)-
Pour ce qui est de la source vitaminique, aucune

amélioration des quantités en biomasse n'a été notée et
ceci quel que soit la teneur en ces vitamines (tableau 1).

Tableau 1: Quantité de biomasse et force de levée suivant la
source vitaminique (Souche SDB)

Caractéres Quantité de Force de
biomasse levée
en g/l de M.S en ml de CO2

Témoin | 40.75 1444.00
2mg/l | 40.50 1441.00
Biotine 4mg/l |41.80 1627.00
6 mg/l | 41.40 1644.00
8mg/l |42.20 1639.00
Témoin | 40.78 1444.00
1mg/l |40.10 1443.00
Pantothénate | 2 mg/l | 40.60 1423.00
de calcium |3 mg/l |40.60 1449.00
4mg/l |41.00 1446.00
Témoin | 40.15 1444.00
0.2 40.97 1447.50
Thiamine mg/l 41.30 1448.00
0.4 43.52 1452.00
mg/l 44.27 1452.00
0.6
mg/I
0.8
mg/I

Ainsi, les quantités de biomasse obtenues avec ces
vitamines varient entre 40.1 - 42.2 g/l de M.S (tableau
1). Toutefois avec la thiamine, une légere amélioration
de la quantité en biomasse est notée et la teneur
optimale requise est de 0.6 mg/l. Concernant la force de
levée, les résultats obtenus montrent qu’au-dela d’une
guantité de biotine de 4 mg/l, il y'a amélioration de la
force de levée qui passe de 1444 a 1627 ml de CO».

Pour ce qui est de la Thiamine et le Pantothénate de
calcium n'ont aucun effet sur la force de levée de la
levure boulangere. Des résultats similaires ont été
signalés par [4 et 5].

Production d'alcool

Les résultats obtenus montrent que la teneur en
sucres diminue au fur et @ mesure que la production
d'éthanol augmente pour atteindre 0.51 % de M.F au
bout de 72 heures de fermentation (figure 3).

Par ailleurs, la production d'alcool évolue
progressivement au cours de la fermentation, pour
atteindre, 6.2 ° en 24 heures puis 9.9 ° en 48 heures pour
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se stabiliser 4 11.8 ° au-dela de 72 heures. La teneur en
alcool obtenue dans cette étude est supérieure a celles
indiquées par [6, 7, 15 et 16] variant entre 8.5 et 10.0 °.
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Figure 3: Evolution des teneurs en sucres résiduaires et en
alcool au cours de la fermentation alcoolique (Souche SDB)

D'autre part, les souches SDB et SHW produisent
des vins ayant des teneurs en alcool élevées variant
entre 11.75 et 13.2 ° comparable ou méme meilleures
que celle de la souche témoin de Saccharomyces
cerevisiae (ATCC 1102) soit 12.0 ° (figure 4).

Degré alcoolique en V/V
Rendement de métabo lisation en%

Souches

’——DA\
——RDT
Figure 4: Evolution du degré alcoolique et du rendement de
métabolisation suivant les différentes souches de S. cerevisiae

Il est a noter que la souche SDB donne les meilleurs
résultats a savoir, un degré alcoolique de 13.2 ° et un
rendement de métabolisation de 76.0 % supérieurs a
ceux de la souche témoin de Saccharomyces cerevisiae
(ATCC 1102). Des résultats similaires ont été obtenus
par [15 et 17] en utilisant plusieurs souches de
saccharomyces cerevisiae et par [18] en utilisant des
souches de Zymomonas mobilis. Enfin, [15] a obtenu
une teneur en alcool plus élevée soit 14.1 ° en utilisant
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une souche de Saccharomyces cerevisiae isolée a partir
des dattes irakiennes. En outre, le degré alcoolique et le
rendement de métabolisation augmentent au fur et a
mesure que la quantité de sucres du milieu de
fermentation devient plus importante pour se stabiliser a
13.3 ° et 76.61 %, respectivement, au-dela del80 g de
sucres par litre de milieu de fermentation (figure 5).
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Figure 5: Evolution du degré alcoolique et du rendement de
métabolisation suivant la teneur en sucres (Souche SDB)

Ainsi, le rendement optimal de métabolisation soit
76.61 % a eté obtenu avec une teneur en sucres du
milieu de 18 %.

De méme, [15 et 18] ont obtenu un rendement de
métabolisation de 80 % en utilisant un modt de dattes
ayant une teneur en sucres de 22 % de M.F.

Il est a noter que la phosphate d'ammonium améliore
la teneur en alcool et le rendement de métabolisation qui
peuvent atteindre respectivement, 13.4 ° et

77.18 %, en ajoutant une quantité supérieure ou
égale a 1.0 g/l (figure 6).
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Figure 6: Evolution du degré alcoolique et du rendement de
métabolisation suivant la teneur en phosphate d'ammonium
(Souche SDB)
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A cet effet, on préconise l'ajout de 1.0 g/l de
phosphate d’ammonium; alors que plusieurs auteurs [6,
7 et 19] préconisent 2.0 a 2.5 g/l.

Enfin, le degré alcoolique et le rendement de
métabolisation obtenus au cours des différentes
fermentations sur les différents substrats sont élevés
comparés a ceux obtenus par [20] a partir de la mélasse
et a ceux obtenus par [7 et 18] sur les dattes.

En outre, [20 et 21] rapportent que chaque gramme
de glucose peut fournir 0.46 a 0.51g d'éthanol. Nos
résultats sont légérement supérieurs a ceux trouveés par
ces auteurs soient 0.58 4 0.77 g d'alcool.

D'autre part, plusieurs auteurs se sont penchés sur
I'amélioration du rendement en alcool et plus
particulierement sur I'étude des facteurs responsables de
I'inhibition de la biosynthése d'éthanol qui apparaissent
en fin de fermentation. A cet effet, [31] a montré que
des concentrations mémes faibles en alcool, inférieures
a 6 % entrainent une inhibition partielle et irréversible
de l'exo kinase. Cette inhibition est totale quand la
concentration en alcool atteint 10 % et plus [17].

Production du vinaigre

Le vinaigre traditionnel produit au niveau des
régions sahariennes Algériennes est obtenu par la mise
en fermentation d’un kilogramme de dattes pour deux
litres d’eau, auxquelles sont additionnées, selon les
techniques du savoir-faire traditionnel, certaines
substances : BIé, orge, coriandre, piment, sel de table,
clous en fer, charbon et huile de table [22].

Le vin de dattes laissé a l'air libre s'oxyde au bout de
42 a 50 jours pour donner du vinaigre titrant entre 5 et
5.3 ° acétique et présentant un pH trés acide variant
entre 2.6 et 2.7 (figure 7).
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Figure 7: Evolution de l'acidité et du pH du vinaigre
traditionnelle



Valorisation des rebuts de dattes par la production de la levure boulangére, de I'alcool et du vinaigre

Ainsi, les résultats obtenus dans cette étude sont
comparables et voir meilleurs que ceux rapportés par [7,
22 et 23] variant entre 30.38 et 55 g/l d'acide acétique.

Concernant la culture submergée, cette derniére est
subdivisée en deux. Une culture submergée produisant
une acidité moyenne soit 5 a 10 °, dans ce cas on utilise
les souches Gluconacetobacter xylinus ou Acétobacter
aceti. L'autre est la production d'acide élevée soit 10 a
20 °, avec une souche d'Acétobacter polyoxogenes [24].
Les résultants obtenus dans cette étude correspondent a
la culture submergée produisant une acidité moyenne de
80.0 g/l (tableau 2).

Tableau 2: Acidité, teneur en alcool, rendement et
roductivité horaire en fermentation discontinue

Ech | A. A A Teneur | Rdt | Prod.
tot non | volatile | alcool | (%)
g/l | volatile gl °) °/heure
g/l
1 77.0 36.0 41.0 1.2 87.5 | 0.0458
2 81.0 38.0 43.0 0.8 87.0 | 0.0482
3 82.0 39.0 43.0 1.0 91.1 | 0.0488

Concernant les acidités non volatile et volatile, les
résultats obtenus montrent que ces derniéres varient
respectivement entre 36 - 39 g/l et 41 - 43 g/l

Pour ce qui est de la teneur en alcool résiduel, ce
dernier varie entre 0.8 et 1.0 %. Ces résultats sont
comparables a ceux obtenus par [11 et 23].

Enfin, le rendement de métabolisation et la
productivité horaire ont été estimés, respectivement a
plus de 87 % et entre 0.0458 - 0.0488 g/100 ml/heure.
Ces résultats sont meilleurs que ceux obtenus par [3, 7
et 23]. Concernant la fermentation submergée en
continue, les résultats rapportés sur la figure 8 montrent
clairement qu'il est possible d'obtenir chaque 36 heures
du vinaigre titrant entre 7.2 et 8.5 ° acétique et un pH
variant entre 2.7 et 2.8.
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Figure 8 : Evolution de I'acidité et du pH au cours de la
fermentation continue
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Ces résultats sont meilleurs que ceux signalés par [7]
sur milieu a base de dattes.

CONCLUSION

Les résultats obtenus sur la fermentation en Fed-Batch
montrent que les souches SDB et STB donnent des
rendements en biomasse élevées variant entre 31.5 et 32.9
g/l meilleurs que ceux obtenus avec la souche témoin,
ATCC 1102 soit 30.7 g/l.

Néanmoins, [l'optimisation des paramétres de
fabrication de la levure boulangere afin d'améliorer les
rendements et la qualité de la levure produite est
souhaitable.

En ce sens, I'utilisation du sulfate d’ammonium +
urée a 50 - 50 % et du phosphate d’ammonium améliore
de plus de 25 % et de 38 %, respectivement, le
rendement en biomasse par rapport a I’urée. Toutefois,
le phosphate d’ammonium est colteux par rapport a
I'urée et au sulfate d'ammonium. A cet effet, on
recommande I’utilisation du sulfate d’ammonium et de
I'urée a 50 - 50 % comme source azotée pour la
production de la levure boulangére. Pour ce qui est de la
source vitaminique, les résultats obtenus montrent qu’il
n’est pas nécessaire d’apporter les vitamines au cours de
la fermentation malgré une légére amélioration des
rendements en ajoutant 0.6 mg/l de thiamine.

Ce résultat peut probablement étre expliqué par la
richesse du mo(t des rebuts de dattes en Biotine,
Pantothénate de calcium et Thiamine nécessaires aux
développements des levures.

Concernant la production dalcool, cette derniere
évolue progressivement au cours de la fermentation pour
se stabiliser a 11.8 ° au-dela de 72 heures de fermentation.

Par ailleurs, la teneur en alcool et le rendement de
métabolisation sont fonction principalement de la souche
de Saccharomyces cerevisiae utilisée. En ce sens, la
souche SDB donne les meilleurs résultats a savoir une
teneur en alcool de 13.2 ° et un rendement de
métabolisation de I’ordre de 76.0 %.

Pour ce qui est de la fermentation acétique, dans les
conditions optimales (Température de 30 °C, une acidité
initiale de 1.2 % et une aération de 2VVM), la
productivité horaire obtenue varie entre 0.0458 et
0.0488 g/100 ml/heure. Enfin, les résultats obtenus sur
la fermentation acétique en continue montrent qu'il est
possible d'obtenir chaque 36 heures du vinaigre titrant
entre 7.2 et 8.5 ° acétique.
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