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Valorisation biotechnologique des dattes de faible valeur marchande par la production de la Levure

Boulangère, Ethanol, Acide citrique et #-amylase

La présente étude traite de la fermentation submergée afin de produire de la levure boulangère,

éthanol, acide citrique et #-amylase en utilisant les rebuts de dattes produits par la Deglet-Nour

et les dattes produites par Tinissine comme milieux de fermentation de base. Les différentes

levures utilisées pour la production de la levure de boulangerie et l'éthanol sont huit souchesde

Saccharomyces cerevisiae isolées à partir de dattes produites par les différents cultivars de palmier

dattier et une souche ATCC 1102.

Pour la production d'acide citrique et d'#-amylase, nous avons utilisé une souche d'Aspergillus

niger ATCC 16404, une souche d'Aspergillus niger ANSS isolée à partir d'un échantillon du sol

de la région de M'ghaier et une souche de Candida guilliermondii (CGL) isolée à partir du levain.

La production de ces métabolites a été réalisée sur Erlenmeyers et sur fermenteur agité ayant une

capacité de 3 litres. Différentes conditions de fermentation telles que, la période d'incubation, la

quantité en inoculums, la concentration en sucres, la source azotée et la concentration en phosphate

d'ammonium ont été optimisées afin d'améliorer les rendements en levure boulangère et en éthanol.

Concernant la production d'acide citrique et d'#-amylase, les conditions de fermentation

suivantes à savoir, la période d'incubation, la température, la teneur en sucres, les teneurs en éthanol

et méthanol, le pH initial, le taux d'aération, la source azotée, les teneurs en azote et en phosphore

ont été optimisés. Les résultats obtenus dans cette étude indiquent que les rebuts de dattes et les

dattes produites par Tinissine riches en sucres peuvent servir comme substrat à moindre coût pour la

production de la levure boulangère, éthanol, acide citrique et #-amylase en utilisant les différentes

souches de Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus niger et Candida guilliermondii.

En ce sens, l'étude de la cinétique de croissance de huit souches de Saccharomyces cerevisiae

isolées à partir des dattes montrent que les souches DB, HW et TTB donnent les meilleurs résultats

à savoir, un temps de génération réduit, un taux de croissance élevé et un rendement en biomasse

élevé. Quant à la fermentation en Fed-Batch, les meilleurs résultats ont été obtenus avec un taux

de dilution de 0.22 h-1 à savoir un rendement en biomasse de 29.2 à 32.9 g/L. Par ailleurs, les

milieux à base de dattes donnent des rendements en biomasse élevés comparables à ceux du milieu

à base de mélasse.

De ce fait, on peut préconiser les rebuts de dattes et les dattes de faible valeur marchande

comme substrat de substitution à la mélasse pour la production de la levure boulangère. En

outre, les souches DB, TTB et HW donnent des rendements en biomasse élevés soient 31.5 -

34.54 g/L comparables à ceux de la souche ATCC 1102 soit 32.9 g/L. Néanmoins, l'optimisation

des paramètres de fabrication de la levure boulangère cultivée sur substrat à base de dattes afin

d'améliorer les rendements est souhaitable. En ce sens, l’utilisation du sulfate d’ammonium et de

l’urée à 50 - 50 % améliore de plus de 17.3 à 36.0 %, le rendement en biomasse par rapport à l’urée.

Aussi, l’utilisation du phosphate d’ammonium comme source azotée améliore de 36.7 à 55.0 %, le

rendement en biomasse. Quant à la source vitaminique, les résultats obtenus montrent qu’il n’est

pas nécessaire d’apporter des vitamines au cours de la fermentation malgré une légère amélioration

des rendements soit plus de 6.0 % en ajoutant 0.6 mg/L de thiamine.
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Quant à la production d'éthanol, les rendements optimum obtenus avec les souches

de Saccharomyces cerevisiae ATCC 1102, HW et DB sont de 1310, 117.5 et 136.0 g/L,

respectivement sous les conditions optimales suivantes à savoir, une période d'incubation de 72

h, une quantité en inoculums de 4 % (w/v), une teneur en sucres de 180.0 g/L et une teneur en

phosphate d'ammonium de 1.0 g/L.

Concernant la production d'acide citrique, cette dernière atteint son maximum à 144 h

après inoculation. D'autre part, le méthanol ajouté 24 h après inoculation agit directement sur la

morphologie du mycélium. Aussi, il permet d'améliorer la perméabilité des membranes cellulaires

permettant ainsi une excrétion accrue d'acide citrique par les cellules mycéliennes.De plus, les

conditions optimales pour une production maximale en acide citrique sont, une température de 30

° C, une teneur en sucres de 150.0 g/L, une teneur en méthanol de 3.0 %, un pH initial de 3.5, un

taux d'aération de 1.0/L/L/min, des teneurs en nitrate d'ammonium et en phosphate de potassium de

2.5 g/L. Sous ces conditions optimales, les rendements en acide citrique obtenus avec les souches

d'Aspergillus niger ANSS et ATCC 16404 par utilisation des rebuts de dattes et les dattes produites

par Tinissine comme milieux de fermentation de base sont de 98.42 g/L et 106.44 - 126.40 g/L,

respectivement.

Concernant la production d’#-amylase, les conditions de culture optimales sont, une période

de fermentation de 96 h, une température de 30 °C, un pH initial de 5.5, une teneur en sucres de 20.0

g/L et des teneurs en extrait de levure et en phosphate de potassium de 5.0 g/L. Sous ces conditions

optimales, les activités enzymatiques maximales obtenues sont de 3080.66 et 2600 µmoles/L/min,

respectivement sur milieux à base de Rebuts de Deglet-Nour et les dattes produites par Tinissine.

Quant à Candida guilliermondii, les résultats obtenus montrent que la présence d’amidon induit

fortement la production d'#-amylase avec un maximum à 5.0 g/L. Parmi les différentes sources

d’azote testées, l’extrait de levure et l’urée à 5.0 g/L ont donné le maximum de biomasse et d'#-

amylase estimées à 5.16 - 5.76 g/L et 2056.33 - 2304.19 µmoles/L/min, respectivement après 72 h

d’incubation à 30°C, avec un pH initial de 6.0 et une teneur en phosphate de potassium de 6.0 g/L.

Mots clés : Dattes, Valorisation, Fermentation, Production, Optimisation, Souches

Levure boulangère, Ethanol, Acide citrique, #-amylase.
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Biotechnological valorization of dates low value by the production of Bakers’ yeast, Ethanol, Citric

acid and #-amylase

The present study deals with submerged fermentation to produce Bakers’ yeast, ethanol, citric

acid and #-amylase using Deglet-Nour date wastes and dates produced by Tinissine as the basal

fermentation mediums. The yeasts used for the production of Bakers’ yeast and ethanol are eight

strains of Saccharomyces cerevisiae isolated from dates produced by date palm varieties and strain

of ATCC 1102. For the production of citric acid and #-amylase, we used strains of Aspergillus

niger ATCC 16404, Aspergillus niger (ANSS) isolated from M'ghaier soil sample and Candida

guilliermondii (CGL) isolated from leavening dough.

The production of these metabolites was carried in Erlenmeyers flasks and a stirred fermentor

of 3 liters capacity. Different cultural conditions such as incubation period, inoculums content,

sugars content, nitrogen source and ammonium phosphate content were optimized for enhanced

Bakers’ yeast and ethanol production. Concerning the citric acid and #-amylase production, the

following cultural conditions, incubation period, the temperature, sugars content, ethanol and

methanol content, initial pH, aeration rate, nitrogen source, nitrogen and phosphor content were

optimized. The results of this study indicate that the date wastes and dates produced by Tinissine

rich in sugars, can serve as a low-cost substrate for Bakers' yeast, Ethanol, Citric acid and #-amylase

production by fermentation using different strains of Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus niger

and Candida guilliermondii.

So, the study of kinetics growth of eight strains of Saccharomyces cerevisiae isolated from

dates shows that DB, HW and TTB strains gives the best results to know, a reduced generation

time, a high rate growth and high biomass yield. Regarding to the Fed-batch fermentation, the

best results were obtained with dilution rate of 0.22 h-1, i.e., 29.2 -32.9 g/L biomass yield. Also,

the date s syrup provideshighbiomass yieldscomparable tomolasses. Thus, we can recommend the

dates wastes and dates of low value as an alternative substrate to the molasses for the production of

baker's yeast. In addition, the strains of DB, TTB and HW isolated from dates produced by Degla-

Beida, Tantboucht and Halwa varieties give an elevated biomass yields variable between 31.5 and

34.54 g/L. comparable to those of ATCC 1102 strain, i.e. 32.9 g/L. Nevertheless, the enrichment of

these syrups with nitrogen, phosphorus and vitamins is necessary in order to improve the biomass

yield. In this sense, the use of ammonium sulfate and urea at 50 - 50% improved the biomass yield

more than 17.3 to 36.0%, compared to urea. Also, the use of ammonium phosphate as nitrogen

source improves the biomass yield from 36.7 to 55.0 %. However, this nitrogen source is expensive

compared to urea and causes a decrease in the strength of baker's yeast. Therefore, we recommend

the use of ammonium sulfate and urea at 50 to 50% as nitrogen source for the production of baker's

yeast on date syrup. Finally, regarding to the vitamins source, the results obtained show that it is

not necessary to bring vitamins during fermentation despite a slight improvement in yields more

than 6.0 % by adding 0.6 mg/L of thiamine.

As for the Ethanol production, the optimum yields obtained with strains of Saccharomyces

cerevisiae ATCC 1102, HW and DB were 131.0, 117.5 and 136.0 g/L, respectively under

optimumconditions of an incubation period of 72 h, inoculums content of 4 % (w/v), sugars content

of 180.0 g/L and ammonium phosphate content of

1.0 g/L.
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Concerning the citric acid production, this last reached to maximum after 144 h inoculation. On

the other hand, methanol added 24 h after inoculation had a direct effect on mycelial morphology.

It is also, increases the cell membranes permeability to provoke more citric acid excretion

from mycelial cells. More over, the optimumconditions for maximum citric acid production are:

Temperature of 30 °C, sugars content of 150.0 g/L, methanol content of 3.0 %, initial pH of 3.5,

aeration rate of 1.0/L/L/min, ammonium nitrate and potassium phosphate content of 2.5 g/L. Under

these optimal conditions, the maximum citric acid produced on basal fermentation medium of date

wastes and dates produced by Tinissine are 98.42 g/L and 106.44 - 126.4 g/L, with strains of

Aspergillus niger ANSS and ATCC 16404, respectively.

Concerning the #-amylase production with Aspergillus nigerATCC 16404, the

optimumconditions are, an incubation period of 96 h, temperature of 30 °C, an initial pH

of 5.5, sugars content of 20.0 g/L, yeast extract and potassium phosphate content of 5.0 g/

L. Under these cultural conditions, themaximum enzyme activitiesobtained with Aspergillus

niger ATCC 16404 are3080.66and2600µmoles/L/min, respectivelyon basal fermentation mediums

ofdates wastes anddatesproducedbyTinissine. As forCandida  guilliermondii, theresultsshows

that thepresenceofstarchinduces strongly the productionof#-amylase with amaximum at5.0g/

L.Amongthe variousnitrogen sourcestested, yeast extractandureaat

5.0g/Lgavethemaximumbiomass and#-amylase estimatedat5.16 -5.76g/Land2056.33-

2304.19µmoles/L/min, respectivelyafter72h incubationat30

°C,withaninitialpHof6.0andpotassium phosphatecontent of 6.0g/L.

Key words: Dates, Valorization, Fermentation, Production, Optimization, Strains

Bakers' yeast, Ethanol, Citric acid, #-amylase.
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