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INTRODUCTION

Partout dans le monde, les clients exigent queddyit qu’ils ont achetés, répond a

leurs attentes, qu'il fonctionne comme prévu etesmond a sa spécification



Le niveau de qualité requis dans un produit peaet &teint en maitrisant les facteurs
de production. Leur amélioration et évaluation gatve est recommandée afin d’assurer aux
consommateurs un produit qualitatif, qui repeneui Exigences.

Aujourd’hui, la levure boulangeére peut, a justeetitétre considérée comme un des plus anciens ifgodu
issus de la fermentation industrielle, ou encole edt I'un des plus importants produits de ladiibhologie en
termes de quantité (plus de 2,5 millions de toramerielles)

Toutefois, cette importance se manifeste par larisaides paramétres physicochimiques survenant de
I'extrapolation des opérations de fermentationahotatoire a I'échelle industrielle.

La production de I'éthanol pendant le procédé dméatation constitue I'un de ces paramétres imptsta
et significatifs vis-a-vis du succés de ce procédé.

Les conditions optimales pour réalisé cette pradncd une grande échelle présentent plusieurs aater
qui imposes des suivies par des méthodes chimifyasysico-chimiques.

Pendant cette période de stage, nous allowsed’évolution de I'éthanol produit au cours defabrication
de la levure fraiche par la méthode chimique (desagretour) qui va étre remplacé par une nouvedthode :
colorimétrique dont le but de la valider et de :

* Minimiser les nuisances et détecter les irrégiflarau cours de la production.
» Assurer une qualité du produit.
Ce sujet suscite un véritable intérét, dans laureeou son étude permettra de mieux connaitre ce
facteur déterminant de la qualité qui est « le tdaxl'alcool », de comprendre son impact sur laliguau

produit final et peut améliorer de plus les proséééles conditions de fabrication qui répondemnt exigences
du consommateur.

Présentation de I'Entreprise

Toute attente eh901, les familles Lesaffre et Bonduelle décident derpoirre séparément leurs activités.
L'entreprise deux fréres Louis Lesaffre-RousselLetis Bonduelle-Dalle créent une distillerie d’adtade
grains et de geniévre a Marquette-lez-Lille. Unnpisx moulin est acquis €863 a Marcqg-en-Barceul. Mais
l'industrie de la levure démarre réellement en &b enl867avec le procéd®lautner. Ce procédé empirique
consistait a préparer un modt de grains, de telie gjue le dégagement gazeux entrainait la levlaesurface
ou elle était recueillie. Lorsqu’etB71,le baron du groupe agroalimentaire lesaffre etdder mondial dans le
domaine de la levure de panification. Fort de semaissances approfondies de la levure et de segétences

pointues en biotechnologies, Lesaffre intervierdlégent dans les domaines de la nutrition, santdame



et animale. Symbole de proximité et de fidélitdirbndelle est 'embléme fédérateur du groupe Llfesad

travers le monde.
1 .Historique du groupe

L’histoire raconte qu'et853 richien Max de Springer, propriétaire a Maisori# prés de Paris d'une trés
belle distillerie, rapporte de chez Mautner [2)ianne, l'idée d'extraire la levure des modts dméntation des
grains et de la vendre aux boulangers ; LesaffrBofaduelle décident a leur tour é873 de développer la
fabrication de levure fraiche a Marcg-en-Barceul place de I'ancien moulin. Mais contre est pa¥eagn 3

branches :

= Lesaffre & Cie (alcool et levure)
= Lesaffre Fréres (sucrerie et distillerie).

= Bonduelle est aujourd’hui un acteur reconnu sunaeché du légume.

Mais en1910,l'usine de Marcg-en-Barceul subit un grand incengligé la détruit totalement, elle est
reconstruite.1923 avec la crise de l'alcool de grains, I'Etat frascdécide brutalement d’augmenter les prix,
rendant sa production économiquement impossilhe. buvelle matiere premiére pour la levure seravie,
la mélasse moyennant quelques aménagements technique$988:1945 lors de la seconde guerre mondiale,
Lesaffre met au point des produits a base de ledestinés a atténuer la pénurie alimentaire : proolu de la
premiére levure séche active. L’envolée vers liimitional aura lieu entre 1963 et 2000 dont undamption

au Maroc.

2 .Lesaffre-Maroc :
En 1993 la société SODERS (créée en 1975) a été majeritent détenue par le groupe francais LESAFRRE,

renommée « LESAFFRE-MAROC ». Elle représente lampree entreprise privatisée du Maroc bénéficiant de
I'expertise du leader mondial dans la fabricatierlallevure de panification.

Son siege est situé au quartier industriel SIBIABIIM Fés. Elle produit environ 30.000 tonnes deutes par an
avec un effectif de 200 personnes et un capit&0d@00.000 DH, elle est subdivisée en un site ddymtion a Fés et
un BANKING CENTER a Casablanca.

Ce dernier site constitue une vitrine des pradeiaffre ou les boulangers peuvent suivre des formatiordest
démonstrations applicables a leur métier. .Produitearques de référence

LESAFFRE-MAROC est spécialisée dans la fabrication de levuretmi'levure pressée” conditionnée en
pain de 500g et dans la production de levure séchditionnée en sachet de 50g, 125g et 500g. Ceedeype
se subdivise en deux produits:

-La SPI: levure séche instantanée.
-La SPH: levure séche a réhydrater.
Il fabrique et commercialise la levure fraiche sousdaquelaouda Rafiaaet Nevadapour la séche



Les améliorants de panification sont quant aaammercialisés sous les marqligs bleu et Magimix. Tout

ceci est produit, conditionné, contrélé et distéimar une organisation d’entreprise bien ficelée.

3) Organigramme de
I'entreprise :
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4 .Description et activités du laboratoire d’analyss de Lesaffre Maroc

Le laboratoire d’analyses de Lesaffre Marogysdsa nouvelle conception, joue un rdle trés ingmbrtlans la

démarche qualité qui constitue I'une des prioritéda société. Il est composé de deux laboratoires
Figure.1l organigramme de I'entreprise LESAFFRE-MARO

Laboratoire

La validité des contrdles microbiologique&sessite notamment des résultats d’analyses fiaBlest pour

cela que la société Lesaffre exige un matérielisaft et moderne, des techniques d'identificatiea thicro-

organismes assez rigoureuses imposées par le groopgysteme d’'épuration d’air, un personnel qidakt

expérimenté et un climat professionnel.

Ce laboratoire est divisé en quatre parties :

v Salle des pathogénes ou s’effectue les analysegetie®s pathogénes.

v Salle des préparations des milieux de culture.




v Salle de stockage des matiéres premiéres.

v Et enfin une salle d’analyses bactériologiques.

Laboratoire physico-chimique

Equipé de matériels sophistiqués, alimentdifiérents types d’eaux (eau adoucie, eau distikéa de ville)
utilisées selon les besoins, et un personnel dgiajif effectue quotidiennement des analyses physico
chimiques (Brix, PH, conductivité, dosage de I'azatosage de phosphate,..).

Ce laboratoire est divisé en trois parties :

« Salle de panification ou s'évalue la force panaire.

« Salle de stockage des matériels et les produttauri

« Salle d’analyses physico-chimiques répartie elleamé&n trois sections :
- Section des analyses d’azote et de phosphate.
- Section des analyses de la mélasse.
- Section des analyses de I'eau.

CHAPITRE 1:

L& LEVURE BOULANGERE ET CA



| .Généralités sur la levure :

1.1 Caractéristiques générales :

La levure de boulanger (Saccharomyces cerevisjaeest une levure, c'est-a-dire un
champignon unicellulaire microscopique. Ce chammigee présente sous forme séche, en
paillettes ou en gélules.

Les levures sont des micro-organismes eucaryaies possedent-elles les caractéristiques
structurelles propres a ce type cellulaire et desuplus spécifiques aux levures eleémes.

Ces micro-organismes, de forme variable selon &esp(sphérique, ovoide, en bouteille,
triangulaire ou apiculée, c'est-a-dire renflée aqcike bout comme un citron) mais
généralement ovales, d'environ 6 a 10 um et jusdifa um, se multiplient par
bourgeonnement ou par division .

La dénominatiohevure découle de l'observation des fermentations etgatticulierement
celle qui a lieu durant la fabrication du pain :ddhcommunément et depuis longtemps que le
pain leve Ce n'est pas, a proprement parler, une dénominatientifique actuelle. Mais
I'importance des levures dans le domaine des faatiens conduit & conserver ce terme
générique qui continue a étre correctement percu.




Les levures mettent tout en ceuvre pour trangoites éléments et en créer de nouveaux. Leuresil®ien
connu dans la fabrication du pain. Petites reineschimie, les bactéries nous apparaissent comme des
organismes complexes car elles jouent avec lesedlistpour les métamorphoser. Si on ne se tienuxju'a
alcools et pains, on se rend compte que, finalenedles ne savent faire qu'une seule chasansformer le
glucose en éthanol et dioxyde de carbo{€02). Mais c'est déja bien le principal pourdagonfler notre bon
pain.

Levure observée en
électronique

microscopie

1.2 Métabolisme :

La levure de boulangerie appartient a un graetetivement mineur de levures : levures
aérobies facultatives et fermentaires capableslidar le glucose en présence ou en absence
d’'oxygéne et de fermenter le glucose méme en peésdiair Pour cela deux modes sont
possible :

Respiration aérobie C¢H1,0s (glucose) + 6Q — 6CQO, + 6H,O + énergie (688kcal)

En présence d'oxygéne Saccharomyces cerevisiae produit son énergie par respiration. Cette voie
métabolique est tres énergétique et permet aumleglde subir une multiplication avec un

rendement cellulaire élevé.

Fermentation alcooliqueCsH1:,06 (glucose)— 2CQ, + 2CH;CH,OH (éthanol) + énergie

(56 kcal)En absence d'oxygene (anaérobiose), elle la produit par fermentation alcoolique

en faisant intervenir plusieurs sortes d’enzymes.

Comme en anaérobie, le glucose suit la voie de la glycolyse jusqu’au pyruvate ; mais, en présence
d’oxygene, celui-ci ne sera pas transformé en éthanol mais en acétyle-COA qui permettra I'entrée
dans le cycle de Krebs. En raison de son meilleur rendement énergétique, la voie respiratoire est
utilisée préférentiellement par la levure. Cependant, si la concentration en sucre du milieu augmente
(> 100 mg/L), il y a inhibition de la respiration par la fermentation et production d’alcool malgré la

disponibilité d’oxygéne. C'est |'effet Crabtree appelé aussi effet glucose.

II. La chaine de production :



Etape 1: Ensemencement

La base de tous les produits dérivés de la leiesaffre est
la culture d’'une souche pure de Saccharomyces is&ev
effectué dans des conditions stériles. Chaque inessiffre
recoit2 souche de Saccharomyces cerevisiae cassdans
des tubes a 4C°dans un milieu gylosé, un destiaélévure

dans 4 tubes, deux pour chacun .ils sont incubés das
fioles stériles de 250 ml (Van Lear) contenant apkition
nutritive a base de sucre a une température cuastie 30 |

Carlsberg (71) dans les mémes conditions mais darismps
de 16h puis dans une cuve de 800 L mais cettedfmis un
milieu nutritif & base de mélasse. Enfin elle estthée au pré fermentation.

Etape 2: pré fermentation

Aprés la récolte la levure (la culture) est tférée dans de grandes cuves de pré fermentatioacien

inoxydable ou elle sera mise en culture dans lesliions optimales de pH(par I'ajout I'acide sulfuure qui
maintient le pH entre3,4 et 4,5), d'02, de tempémet de milieu nutritif (la mélasse stérile, leat d’'autre

aliments comme l'urée, phosphate, sulfate, chlodarenagnésium et les élément de traces(les viemnet qui

servira apres a I'ensemencement de la cuve de @regénération industrielle (G1) ou levure-meére.

Etape3:fermentation

Le moiit issu de la pré fermentation sera transféré vers d'immenses cuves en acier dites
fermenteurs (le 4éme fermenteur) avec un milieu nutritif bien spécifique (un mélange de

mélasse, de I'azote, des sels préparés et des éléments de traces) ,on peut aussi ajouté une



anti-mousse pour éviter les mousses se produisant lors de la fermentation .Apres 18 a 20
heures de fermentation, on obtient la levure mere, qui va subir une séparation puis un
stockage. La levure mere obtenue va encore servir a la fermentation, par un

ensemencement pour donner naissance a une levure commerciale.

La fermentation se fait en présence d’oxygene pour minimiser la production de 'alcool.

les fermenteurs sont équipés avec des soufflantes qui les alimentent en air filtré.

La température dans les fermenteurs est contrélée a l'aide d’'un régulateur lié a un

échangeur de chaleur servant a refroidir le mout.

Bioréacteurs :

Un bioréacteur, appelé également fermenteuyrestuve en acier de grande dimension dansllacgpae

multiplient les micro-organismes pour la productitsla biomasse

Soufflante:

Une soufflante est un élément constitutif dumboréacteur a double flux. C'est elle que voitotiservateur

placé devant le moteur. Elle est constituée despetld'aubes.

Située en avant du compresseur, elle est entrgiaéda turbine et brasse I'air ambiant pour legdir vers

l'arriere et créer de la poussée. Cette masseeda@n partie absorbée par le compresseur, ke fashant un

écoulement d'air froid cylindrique enveloppant leteur.

Il existe deux types de soufflantes :

Soufflante a canal latéral Soufflante multi-étagée type centrifuge

Elle est équipée d'une roue a ailett€3ette soufflante est un compress
montée dans le corps de turbine. Quanddgnamique radial. Elle atteigne une press
volute d’air entre dans la chambre |dear accélération du fluide dans un jeu de rq

eur
ion
ues




compression ; elle est accentuée
repoussée de plus en plus vite
turbine au travers d’'une dérivation vers

conduit de refoulement, réduisant la vite

par

&taubes en rotation et ensuite par décélération
de celui-ci dans des diffuseurs a long rayon de
leourbure et haut rendement.
5se

et augmentant la pression.

Le type utilisé par la société LESAFFRE Marocstla soufflante multi étagée type centrifuge.

Les échangeurs :

Dans les installations industrielles, il est souve@cessaire d’apporter ou de retirer une quadgt&haleur
importante a une partie du systéme, d'ou la négedSmplantation des échangeurs de chaleur, destystéeme
qui permet de transférer un flux de chaleur d'wid® chaud a un fluide froid a travers une paraissscontact
direct entre les fluides.

Il existe plusieurs types d’échangeurs de chalelendes critéres de classement, on peut citer :

Echangeurs a plaque
Echangeurs tubulaires
Echangeurs a spirale

- T 1-3
-~ i
=

guide supSriewr _ piad_armiéne

L

Au sein de la société LESSAFRE MAROC R, 1 i |
on utilise les échangeurs a plaque : se sont leen@eurs de 1 .F% '{3. FricHtle
chaleur les plus utilisé dans l'usine est celuilagpe c’est il | i
un type d’échangeur de i 4
Chaleur qui connait un usage croissant dans I'imigys! est Em-a']”‘—* e —  Rlaques
composé d'un grand nombre de plague disposés erefde 1
millefeuilles et séparés les unes des autres ditie pspace . ps——Ouicle OFRnIer
(quelque millimétres) ou circulent les fluides S
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Etape 4: La séparation :

Pour éliminer les déchets (reste du milieu tifjtdes mouts issus des fermenteurs on utilisséparateur
fonctionnant par centrifugation ; Il y a des sépeues pour les phases solide/solide et pour ligsaliele. Pour
la levure on utilise un séparateur de deux phageisiés. A la fin de la séparation on obtient uréme dense et
liquide c’est le mout déluveré qui sera rejeté vesstgouts.

La séparation se fait dans deux phases :

La " permet de faire passer & séparation, la levérenEt Une 9" concerne les levures commerciales,

qui sont aprés séparation refroidies, stockée€aldd creme obtenue a une faible teneur en matséeses (18

a 20%) d’'ou la nécessité d'aspirer son eau sue fifin d’atteindre 30 a 33% de matieres seches.



Etape 5 : Stockage de la creme :

La créme obtenue aprés la séparation est i@eigifir I'acide sulfurique a pH = 2 pour évitectatamination,
et stockée a 5 °C pour ralentir le métabolismeutzgtie.
Le systeme de refroidissement se fait par lage thermique entre la creme et le liquide deidi§sement:

I'eau glycolée (par des échangeurs de froid).

Etape6 :Lafiltration :
Dans le filtre tournant par le vide revétu d’unéqmuche d’amidon (toile filtrante) qui ne laissegE
que l'eau sans la suspension solide, de l'eauxéstite de la levure
liquide. Il en nait une masse pateuse, qui peet@essée a la forme
souhaitée (barres, cubedpendantla rotation les cellules sont |-
immergées a tour de rble dans I'auge contenant la creme et le Na Cl
.Sous Il'action du vide, I'eau traverse la pré couche et la levure se
dépose sur celle-ci sous forme de gateau. Un lavage est fait sur le
gateau obtenu par un liquide approprié toujours sous vide afin
d’éliminer le Na Cl. La pate est obtenue grace couteau racleur, le
gateau est malaxé, boudiné et extrudé, I'eau filtrée est refoulée vers
I’extérieur par une pompe d’évacuation.

Etape 6 : Séchage :

On distingue deux types de levure séche :

- La levure seche active ou SPH

Sous forme de petits grains sphériques, sa durééalmge est d’environ quatre heures pour uneté il
400kg a 500kg, et s'effectue a 45°C.

- La levure séche instantanée ou SPI :

Sous forme des batonnets, elle a une durée degeéobduite, durant 20min environ pour une quaditd 000

Kg. Elle est caractérisée par une force fermentipggrieure a celle de la SPH

Etape 7 : Conditionnement :

Levure fraiche :

Le gateau obtenu est envoyé a la boudineuse at inalaxé aprés I'ajout de I'huile de vaseline,spiiiest
pressé pour obtenir un pain de levure. Ce dersiedécoupé en portions de 500g. Ces portions stenir dour
enveloppées par du papier paraffiné

Levure SPH :
(La levure séche active) est emballé sous air dans des sachets de ....a etfle durée de conservation d’'un an.



SPI : (La levure séche instantanée), elle est emballée soit sous vide : sachet de 125g ou sous azote : sachets
de 10g.

Figure.2 cycle de production de la levure
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Chapitre 2 :

SUIVI DU TAUX DE L’ALCOOL

Introduction :

La conception et la mise en ceuvre optimale d'urcgué de fermentation doit se basé sur une
connaissance du procédé et sur la maitrise deggsuos biologiques et physiques limitant.

Dans les conditions industrielles, les levures sootuites par croissances en aérobiose, a piartir
substrats glucidiques (mélasse de canne ou derdatje Une production optimisée exige la fournitae
composés azotés et phosphorés, ainsi que desrfabietiques (biotine). La maitrise de la cultueeld levure a
I'échelle industriel demeure un art trés importdahs le savoir du levurier car la formation dehi&gtol peut

nuire la qualité de produit fini.



Le but de notre travail et de faire lévsde ce parameétre (taux d’'alcool) a traversHaige de fabrication
depuis la phase laboratoire jusqu’au produit fild,signaler les irrégularités dans le systéme ddugtion et

de valider la méthode colorimétrique comme une rtd@méthode.

I. Etablissement de la courbe d’étalonnage :

Pour effectuer nos analyses on réalise une sérimesure d'absorbance par colorimétrie des sokutde
concentrations connue puis les résultats obtemie extrapolé par une courbe d’étalonnage comp&&aurbe
de référence .

Protocole :
0. méthode chimique :(dosage en retour)

On vérifie le taux d'alcool d'une solution de comication connue. Pour cela, le distilla,KgOH) est récupéré
dans un tube a essais contenant une solution oteyalnbichromate (ZKCr,0;%) en exés, puisn dose la

quantité de Cr,0O; restante avec une solution de sel de mohr de contmtion connue en utilisant le

diphénylamine comme indicateur coloré



Distillation de trois fractions différentes d’alcod:

1:C=0,02% 2:C=0,03% 3:C=0,04%

Equation bilan de l'oxydation de I'éthanol en acideéthanoigue:

Réduction de lion dichromate : £r* +14 H +6e- =2 Ct"+ 7H,0. (1)
Oxydation de I'éthanol : GHCH,OH +H,0O = CHiCOOH +4 H+ +4e- (2)
2Cr,0,7 +16 H' +3CH,-CH,OH 4689 11 H,O+ 3 CH,COOH. (3)

Equation bilan Du dosage de I'exés du bichromate paine solution de sulfate ferreux

Réduction de l'ion dichromate : £r* +14 H +6e- = 2 C¥" + 7H,0. (1)

Oxydation de F& : F&¢* = Fé" + e- (2)

Cr,07% +14 H +6F¢* —5 2 Ct' + 7 H,O+ 6F€". (3)

B. méthode colorométrie :

Principe : Le spectrophotomeétre fait passer une radiatiomifite) monochromatique (une seule longueur
d'onde) a travers une longueur | (longueur deulee @u spectrophotométre) de solution et mesusedi®ance

A (grandeur liée a la quantité de lumiere absoga#da solution). On a choisi la longueur d’ontke620nm qui
correspond a 'absorbance maximale des ions ¥ cCr
On procéde tel que décrit dans la premiére étase-a:dire I'oxydation de I'alcool par (2kCr,0,%), mais cette

fois ci on va mesurer I'absorbance du mélange ebagmés oxydation.



Note :( il faut étalonner le spectrométre avange$a

Résultats :

Résultats de Courbe de référence :
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Courbel: courbe de référence (absorbance en fonction deroentration)

Résultats de Courbe étalon :

On va calculer les concentrations expérimentalesaparmule suivante :

\/blanc — Vech
Blanc

= % alcool




Vblanc : volume de dosage du blanc de bichromate

Vech : volume de dosage de I'éxés de bichromate

Les valeurs du courbe étalon :

(%)

Y alcool 0,019(0,030(0,039/0,050/0,078/0,090(0,198(0,280(0,391(0,488(0,587(0,685(0,786(0,900

Absorbancg0,039/0,062]0,076]0,092|0,153]0,174/0,391/0,554/0,766/0,964|1,170(1,357|1,565|1,760

L'absorbance en fonction du % d’alcool

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

L'absorbance
[N

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
% d’alcool

Courbe 2 : courbe étalon (absorbance en forioh de concentration)

Interpreétions :

Le tracé de I'absorbance en fonction du %d’alcoousha permis d'obtenir une droite linéaire de pente
(k=1,9766) cette valeur est trés voisine de lagéetla courbe de référence. Le facteur d’errededbrdre de

1% certainement du au mode de distillation.



ll. Résultats et Interprétations

Une fois I'appareil est étalonner, on ce precéun suivi journaliére dans les différent étageeproduction
de la levure depuis la phase laboratoire jusqutadydt fini, les échantillons prise subissent mémecédé que

je viens de les citer précédemment.

|- Résultats:

Les résultats obtenus par I'analyse physico-aumide la levure a différente étapes de productisont
présentés comme suivant :

Suivi du taux d’'éthanol dans la chaine de fabrozapar :




e Meéthode chimique :(dosage en retour)

Tableau n°3 résultats du taux d’alcodlansles différentes étapes de production

ABREVIATION

PC : (petit cone), fiole stérile de 250 ml

Cb : (Carlsberg), fioles stériles de 7 |

Cul : (culture), levure fermentée dans la cuve de 800 |

|

PF :levure pré-fermentée

: levure mere aprés séparation

E5 :fermenteur
Cvs : creme de stockage
% d’Alcool

PC Cb Cul PF LM F5 F6 F7 F8 [Cvs LP
27/04/2012 0,47 4,188 | 2,597 | 1,623 0,15 0,091 0,419 0,0y 10027 0,012
28/04/2012 0,441 (4,025 2,792 | 1,428 0,123 0,07 0,437 0,0p8820,123 (0,013
30/04/2012 0,425 |3,963 | 2,889 | 1,625 0,11 0,085 0,316 0,061 60175 (0,006
02/05/2012 0,437 |4,025 | 2,643 | 2,001 0,144 0,10L 0,394 0,067 530M129 (0,016
03/05/2012 0,463 4,176 2,807 | 1,814 0,153 0,09fy 0,431 0,0p1 660M21 0,009
05/05/2012 0,459 4,127 2,723 | 1,597 0,137 0,088 0,386 0,01 550M188 |0,007
06/05/2012 0,447 |4,065 | 2,52 1,903| 0,124 0,076 0,407 0,055 20{@E45 |[0,01
07/05/2012 0,468 |4,108 | 2,615 | 1,783 0,104 0,106 0,447 0,064 710M203 (0,007
08/05/2012 0,429 4,134 2,864 | 1,834 0,149 0,1 0,412 0,048 0|,5932 0,008
Moyenne 0,449 4,094 2,716 | 1,734 0,134 0,09 0,408 0,06 ojoas3 |[0,009
Max 0,468 |4,176 | 2,889 | 2,001 0,153 0,106 0,447 0,0f1 710M21 (0,016
Min 0,425 4,025 2,52 1,597 0,204 0,076 0,376 0,048 3)'(01529 0,006
Ecartype 0,017 0,058 0,129 | 0,178 0,017 0,01 0,02 0,008 g)l@,OSZ 0,003

LP_ : levure fraiche




évolution du % dalcool dans la chaine de
production
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PC Ch  Cul PF LM F5 F6 F7 F8  Cvs LP

Histogramme 1 évolution taux d’alcool dans les différentes étags de production en fonction

des dates de prélevement par le dosage en retour

Méthode colorimétrigue :




évolution du % dalcool dans la chaine de
production
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PC Cb Cul PF LM F5 F6 F7 F8 Cvs LP

Histogramme2 évolution du taux d'alcool dans les différentes tdpes de production en fonction des

dates de prélévement par la méthode colorimétrigue

Courbe de comparaison de dosage en retour et la nhéde colorimétrigue:

évolution de l'alcool par les deux méthode

a,5

3,5

2,5 -
® M.chimique

)

B M.Ccolorimétrique

%d'alcool

1,5

[

0,5
PC Cb Cul PF LM F5 F7 F8 Cvs LP

Histogramme3 : Evolution du taux d'alcooflansles différentes étapes de production en fonctiondiges de

prélévement par les deux méthodes : colorimétreusage en retour




Interprétations :

e suivi du taux d’alcool :

La croissance deSaccharomyces cerevisiaget en jeu différente voies métaboliques seloratane du milieu

(aérobie ou anaérobie), cela ce traduit par léat@ans importantes des % d’alcool :

v' Dans les premiéres étapes d’ensemencen(Bgtit cdne et Carlsberg) regnent les conditions

anaérobique ce qui explique le taux élevé de li&h@roduit par I'action métabolique fermentaire
chez la levure ; la différence signaler dans le ®cdol entre ces deus étapes est due au temps

d’'incubation (Petit cone : 8h et Carlsberg:18h).

v' En culture sur milieu nutritif non renouvelé (mé&asmais aéré (présence d'oxygéne)a I'é&QiE, la
levure montre une croissance par respiration guandoncentration est importante au départ la
croissance de la levure devient rapidement élelzédeforte concentration de glucose réprime la

respiration et I'éthanol s’accumule, cette répassist classiquement appelée effet de crabtret.

v Le mode de culture semi-continu et celui le pluksétpour la production de levure.la fermentatest
démarrée en discontinu.la source de carbone etrd’autriment sont ajouté en continue sans soutirer
de milieu. ce mode de culture est bien adapté grdduction de levure parce qu'il permet de ce
maintenir a une faible concentration en glucoséaBt ainsi une production important de I'éthanol.
cela nécessite une augmentation du débit d'aliatiem simultanément avec I'augmentation de la
guantité des cellules. tout cela conduira a lamition du taux d’alcool ce qui n'est pas le cdgtape
de pré fermentation a cause de l'intervention dérbtion comme facteur limitant. Compte tenu de c¢a
faible solubilité dans I'eau, et de la combinaistenplusieurs facteurs : 'augmentation de tempésatu
la mousse, et le taux des sels agissant sur saitgaga transfert I'oxygéne devient le processmstdint

de la respiration ce qui engendre la formationt@iaol dans PF, LM etlesfermenteurs.

v" Dans Le cas des fermenteurs et a la 8émé heuesmeritation I'alcool commence a diminuer a cause
de la diminution du débit d’alimentation du milieutritif (mélasse) ce qui engendre chez la levure u
métabolisme respiratoire par consommation de lf@hproduit comme nouvelle source de carbone ce

qui diminue le taux de ce dernier jusqu'a atteiqutessque le zéro % 0 a la fin de fermentation.

v' Le temps de séparation et celui nécessaire poeindte la température du stockage (4°C) permet

I'activation du métabolisme de la levure en prodatige I'alcool.

v'  La séparatiofLM) et la filtration(LP) contribue également a la réduction du % d’éthanol

Validation de la méthode colorimétrigue :

Les tableaux, les graphes de chaque métteideelui de comparaison montre une tres grande
correspondance entre les résultats des deux nettaidn facteur de 99%.ce qui prouve la conforrdiéla
méthode colorimétrique (spéctrophotométrique) aage du taux d’alcool.

E> La méthode peut étre validé .



2). Comparaison du taux d’alcool dans les diffésemais:

Pour mieux compléter nos résultats on a effectséanalyses dans différent cas :

F8 (8h) : fermenteur 8 a 1&"€ heure

F8 (fin) : fermenteur a la fin

Test de mollesseon a laissé un paquet de levure fraiche a unpéeature de 35°C pendant trois jours.
Cvs :(créme de stockage : levure stocké a 4°C apresaépg a température ambiante pendant 24h.

Pour examiner I'effet de la température sur laatan du pourcentage d’alcool.

Méthode chimigue :(dosage en retour)

%d’Alcool

Cvs (a Tamj LP (test de
aprés 24h) mollesse)

30/04/2012 0,376 0,069 0,175 0,213 0,006 0,287

F8 (8h) F8 (fin) Cvs




02/05/2012 0,402 0,053 0,129 0,189 0,016 0,313
03/05/2012 0,409 0,066 0,201 0,234 0,009 0,297
05/05/2012 0,356 0,055 0,188 0,205 0,007 0,291
06/05/2012 0,39 0,062 0,145 0,197 0,01 0,303
07/05/2012 0,415 0,071 0,198 0,21 0,007 0,29

08/05/2012 0,425 0,059 0,132 0,173 0,008 0,294
09/05/2012 0,431 0,063 0,189 0,2 0,011 0,305
10/05/2012 0,389 0,056 0,142 0,195 0,005 0,276
Moyenne 0,399 0,061 0,166 0,201 0,008 0,295
Max 0,431 0,071 0,201 0,234 0,016 0,313
Min 0,356 0,053 0,129 0,173 0,005 0,276
Ecartype 0,024 0,006 0,029 0,016 0,003 0,01

Tableau n°5 résultats du taux d’alcodlansles différent cas par le dosage en

retour

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

% D'ALCOOL

evolution de % l'alcool dans les différent
cas

| I I E o
Cvs(a

LP (test de
Tamhb mollesse)
apres 24h)

F8(8h) F8(fin) Cvs

Histogramme 4: évolution detaux d’alcool dans les différent cas




Méthode colorimétrique :

%%d'alcool

F8 (8h) F8 (fin) Cvs grigs Z(ih) TS anF;”esgee)St i

Abs  |% d'alc |[Abs % d'alc |Abs % d'alc [Abs % d'alc [Abs % d'alc [Abs % d'alc
30/04/2012 10,731 |0,37 0,132 | 0,067 0,341 0,173 0,41p 0,212 10,0[0,006 (0,112 | 0,284
02/05/2012 [0,794 |0,402 | 0,1 0,051 ( 0,253 0,128 0,369 0,187 0,0#B015 |0,123 | 0,312
03/05/2012 10,8 0,405 (0,13 0,066 | 0,391| 0,198 0,458 0,23 00,0009 |0,116 | 0,295
05/05/2012 |0,701 |0,355 | 0,106 | 0,054| 0,367 0,184 0,400 0,203 110,0/0,006 |0,114 | 0,29
06/05/2012 [0,751 |0,38 0,118 | 0,06 0,282 0,143 0,38p 0,195 0,0¥009 |0,118 | 0,301
07/05/2012 10,81 0,41 0,136 | 0,069 | 0,387 0,19 0,40f 0,206 0,0x8007 0,113 | 0,288
08/05/2012 [0,836 |0,423 | 0,112 | 0,057 | 0,256/ 0,13 0,33 0,172  0,0B007 (0,114 | 0,29
09/05/2012 0,847 10,429 | 0,124 | 0,063 | 0,373] 0,189 0,391 0,198 190,0(0,01 0,119 | 0,302
10/05/2012 |0,76 0,385 | 0,208 | 0,055| 0,272 0,138 0,388 0,194 90,0M,005 |0,108 | 0,275




Moyenne 0,781 (0,395 | 0,119 | 0,06 0,325 0,164 0,39 0,199 0,0j0,008 (0,115 | 0,293
Max 0,847 |0,429 | 0,136 | 0,069 0,391 0,199 0,458 0,232 29,0/0,015 | 0,123 | 0,312
Min 0,701 |0,355 | 0,1 0,051 ( 0,253 0,12 0,339 0,172 0,0m®O05 |0,108 | 0,275
Ecartype 0,048 |0,024 | 0,012 | 0,006 | 0,058 0,029 0,038 0,016 0%0,0/0,003 | 0,004 | 0,01

Tableau n°6 résultats du taux d’alcodlansles différents cas par la méthode colorimétrique

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

% D'ALCOOL

evolution de% l'alcool dans les différents
cas
i I I E B Moyenne
F&(8h) F& (fin) Cvs Cvs(a LP (test de
Tamhb mollesse)
apres 24h)

Histogramme 5 Evolution du taux d’alcoadlans les différent cas par la méthode colorimétrique

Courbe de comparaison des deux méthodes:




évolutionde l'alcool par les deux méthodes
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Histogramme6: Evolution du taux d’alcool par les deux méthodealans les deux méthodes

Interprétation

Les résultats du 8¢éme fermenteur affirment ceunviEgpréalablement dans I'étude mené sur la totdbtda

chaine de production.

Les méme interprétations gu’avant sont valables [gpodescription de I'évolution du taux d’alcook Iméthode

colorimétrique et également valider.

Les deux tests effectuer sur la levure fraiche aetcléme de stockage montre l'effet de températere d
conservation sur I'activation du métabolisme celhd de la levure ce qui est traduit par 'augmeoadu %

d’éthanol

c). Suivi de I'évolution des cellules bourgeonnante

En paralléle de ces études nous avons suivi le9eelules bourgeonnantes a I'aide d’'un microscope



% cellule bourgeonnant= totalité des cefiildeurgennatiotalité des cellules présent dans le champ

Les résultats des observations sont présentéstaimduaient avec I'évolution du taux d'alcool dangraphe

suivant :
. Cvs 3 LP
PC Cb Cul |PF LM F8 (8h) [F8 (fin) [Cvs T LP (molle)
% d'alcool 0,425 [3,963 | 2889 1,625 0,11| 0376 0069 o0Jo7%3 |0,006 | 0,287
((’f’locd)bourgeonname‘b,436 097 |062| 054 009 038 0,000 005 0071 0 |,9 0

Tableau n°7: résultats du taux d’alcool et du % des cellulesrtpeonnantes dans les

Différestétapes de production

% d’alcool
% c.bour

Evolution des C.bourgennantes et
du taux d’alcool
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Courbe 9: Evolution du taux d’alcool et des cellules bourgemmesdansles différentes étapes de production

1:PC

2:Cb

7 1 F8 (fin)

8:Cvs




3: Cul 9:Cvsa Tym

4: PF 10: LP
5: LM 11: LP molle
6: F8 (8h)

Interprétation :

On remarque que le pourcentage des cellules boungates suit la méme variation que le taux de
I'alcool.
Au cours de la production de la biomasse, lesileslIsont toujours en multiplication, donc en

bourgeonnement et produisent l'alcool.

Conclusion générale

Au terme de ce stage, effectué au service d'anddymeatoire LESAFFRE Maroc, nous nous sommes

intéressés a la détermination de pourcentage ldedladans la levure par deux méthodes :

- le dosage en retour et la méthode colorimétrique.

La quantité de I'alcool dans la levure est déteémipar oxydation de I'alcool éthylique par le bathate

de potassium.

D’apreés les différentes analyses effectuées sutdaaées collectées, nous pouvons affirmer quetthade
colorimétrique est validée.

Le service laboratoire LESAFFRE Maroc peut remopid’ancienne méthode « le dosage en retour » par
cette nouvelle méthode « colorimétrie », dans tedconomiser le sel de mohr.
A la lumiere des analyses réalisées, le bilan detage s’avere positif. Il nous a permis de peidacer

et de confronter nos connaissances théoriquesattpes acquises durant nos études universit#resi nous
avons développés nos relations interpersonnellasagetis une méthode de travail et de la disciplmsoi.

Toutes ces connaissances sont nécessaires pyuililiee et la stabilité de notre futur.
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