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PROPRIETES

ACTUALITES DES INDUSTRIES
ALIMENTAIRES ET AGRO-INDUSTRIELLES |

FERMENTAIRES

DES LEVURES DE RHUMERIE

par L. FAHRASMANE*, A. PARFAIT*, P. GALZY**

* Station de Technologie INRA-Antilles —
Domaine Duclos 97170 Petit-Bourg

** Laboratoire de la chaire génétique
ENSAM, Place Viala, 34060 Montpellier

INTRODUCTION

Les fermentations de mélasse et de jus de canne a sucre se déroulent aux Antil-
les, en milieu non stérile (Parfait et Sabin, 1975). Jadis, I’espéce de levure domi-
nante était Schizosaccharomyces pombe Lindner. Cette levure est osmophile
et donne souvent des rhums de qualité en association avec une abondante flore
bactérienne. Elle a été le plus souvent supplantée par Saccharomyces cerevi-
siae Hansen. Cette derniére espéce, levure de boulangerie, était disponible dans
le commerce en grosse quantité et a bas prix. Il était donc tentant pour les indus-
triels de régulariser et d’accélérer les fermentations par des ensemencements
massifs de levure de boulangerie.

Le but de cette note est de comparer les propriétés fermentaires de ces deux
espéces qui constituent encore les pivots de la fermentation rhumiére. Nous
n’exposerons pas ici le résultat d’'une expérience particuliére mais plutot une
synthése de plusieurs études indépendantes réalisées sur des souches de labo-
ratoire en milieu stérile (Parfait et Coll. ; Parfait et Jouret, 1975, 1979 ; Fahras-
mane, 1983 ; Fahrasmane et Coll., 1985) ; ces résultats sont discutés a la lumiére
de nombreuses observations effectuées dans I'industrie et d’une longue expé-
rience de la fabrication des rhums acquises par certains d’entre nous.

— Schizosaccharomyces pombe réper-
toriée G.

Matériel et méthodes

1. Matériel biologique

, , 2. Milieu de culture
La plupart des travaux résumés ou

cités ici ont été réalisés avec un grand
nombre de souches. Cependant, pour
simplifier fa présentation nous nous
sommes limités volontairement a don-
ner des résultats d’une souche de cha-
gque espece considéré comme repré-
sentative. Ces deux souches sont:

— Saccharomyces cerevisiae réperto-
riée 493,

Nous avons utilisé un jus de canne
(vesou) provenant de cannes natures et
saines, dilué a 100 g/l de sucre; un
milieu & base de mélasse également
ramené a 100 g/l de sucre et un milieu
synthétique selon Oura (1974) addi-
tionné des principaux acides organi-
ques du jus de canne selon Fahras-
mane (1983).
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3. Techniques analytiques

Nous avons utilisé les méthodes clas-
siques d’étude des rhums, notamment :

— la méthode officielle de dosage des
alcools supérieurs dans les eaux de vie
(Répression des Fraudes, Anonyme,
1973).

~ la méthode de Jouret pour le dosage
des acides gras courts décrite par Fah-
rasmane et Coll. (1983).

— la méthode décrite par Parfait et
Coll. (1972) pour le dosage des esters
éthyliques d’acides gras supérieurs.

Résultats expérimentaux

I. Production de biomasse et d’éthanol

Schizosaccharomyces pombe donne
généralement une croissance lente et
une quantité de biomasse relativement
faible, nettement inférieure a celle
obtenue avec Saccharomyce cerevi-
siae (tableau l). La différence entre les
deux espéces s’estompe dans le cas
d’une culture sur mélasse. Il semble
que Schizosaccharomyces pombe pré-
sente des exigences nutritives particu-
liéres qu’elle ne trouve pas sur milieu
synthétique ou sur jus de canne
(vesou); elle les trouve au contraire
dans le milieu nettement plus riche
constitué par la mélasse. Ce résultat
laisse présager des difficuités dans
toutes utilisations industrielles de
Schizosaccharomyces pombe. L’addi-
tion dans un milieu synthétique des
acides organiques du jus de canne,
notamment de P'acide cis-aconitique,
provoque une abondante multiplication
cellulaire. Ce résultat suggére que ces
acides activent la multiplication cellu-
laire en intervenant probablement au
niveau du cycie de Krebs. Il explique
également que les populations levu-
riennes observées dans les cultures sur
produits dérivés de la canne sont tou-
jours exceptionnellement abondantes.
Corrélativement, le rendement en étha-
nol n’est pas trés bon dans les fermen-
tations rhumiéres.

Le rendement en éthanol exprimé en
pourcentage du rendement Pasteur est
toujours plus élevé, en culture pure,
pour Schizosaccharomyces pombe que
pour Saccharomyces cerevisiae. Cette
observation explique trés largement
’engouement actuel de certains distil-
lateurs qui préconisent "utilisation en
distillerie de Schizosaccharomyces
pombe.

Les durées de fermentation sont tou-
jours tres longues pour Schizosaccha-
romyces pombe. De ce fait, le milieu
fermentaire est toujours plus sensible
aux contaminations bactériennes. Les
durées des fermentations deviennent
extrémement longues sur milieu
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TABLEAU 1

Production biomasse, rendement en éthanol et durée de fermentation
par les deux souches sur divers millieux

Milieux
. Jus de Mélasse Oura Fahrasmane

Paramétre Souche Canne () (0) (a) (o)
Biomasse g/l de  |S. cerevisiae 493 5.1 8.8 29 6.0
matiére séche Schiz.pombe G 31 9.0 2.3 40
Rendement S.cerevisiae 493 79 80 81 80
éthanol % Schizo.pombe G 85 82 87 85
Durée de S. cerevisiae 493 70 60 105 58
fermentation (h)  |Schizo. pombe G 96 102 170 140

(a) D’aprés FAHRASMANE (1983)
(b) D’aprés PARFAIT et JOURET (1979)

(c) Milieu FAHRASMANE : milieu synthétique de Oura additionné des acides organiques
de la canne a sucre (acide aconitique 1,3 g/l, acide citrique 0,23 g/l, acide L-malique 0,13 g/l).

TABLEAU I1I
Production en alcools supérieurs en mg/l
Milieux
Jus de Mélasse Oura Fahrasmane

Paramétre Souche Canne (a) (0) (@) (@

S. cerevisiae 493 25 19 35 34

igete) = 4 Schizo. pombe G 8 14 8 11
S.cerevisiae 493 18 18 17 16

o) Schizo.pombe G 0 1 0 0
S. cerevisiae 493 2 1 3 2

B0ERS) = 1 Schizo. pombe G 1 1 1 0
S. cerevisiae 493 55 31 37 47

SCTIEELE Schizo. pombe G 1 5 3 0
Alcools sup. S. cerevisiae 493 99 100 % 99
Totaux Schizo. pombe G 10 20 12 11

(a) D’aprés FAHRASMANE (1983)
(b) D’aprés PARFAIT et JOURET (1979)

synthétique ; I'utilisation de Schizosac-
charomyces pombe pour fermenter des
substrats nouveaux dans des milieux
relativement pauvres revét certaine-
ment un indiscutable caractére aléa-
toire.

Il convient de noter que Schizosaccha-
romyces pombe produit des quantités
importantes de glycérol (8 a 10 g/l pour
100 grammes de sucre fermenté) ; dans
les mémes conditions, Saccharomyces
cerevisiae n’en produit que 2-3 g/l (Par-
fait et Jouret, 1980). Compte-tenu de
I'importante flore bactérienne apte a
attaquer le glycérol dans les fermenta-
tions rhumiéres, ce caractére est cer-
tainement un sérieux probléme pour
I'utilisation de Schizosaccharomyces
pombe.

1. Formation d’alcools supérieurs

En utilisant les mémes milieux de cul-
ture nous avons étudié les alcools
supérieurs produits par les deux sou-
ches (tabieau II).

Schizosaccharomyces pombe produit

beaucoup moins d’alcools supérieurs
que Saccharomyces cerevisiae. Cepen-
dant, il apparait ici encore que Schizo-
saccharomyces pombe est plus sensi-
ble aux conditions de milieu que Sac-
charomyces cerevisiae. Alors que cette
derniére espéce donne des concentra-
tions en alcools supérieurs totaux pra-
tiguement indépendantes des condi-
tions de culture, Schizosaccharomyces
pombe produit deux fois plus d’alcools
supérieurs en culture sur mélasse que
dans les autres conditions de cultures
testées.

lll. Formation des acides gras volatiles

Ici encore (tableau ll), Schizosaccha-
romyces pombe produit beaucoup
moins d’acides gras a courte chaine,
constituants importants de I'arébme des
rhums, que Saccharomyces cerevisiae.
Il n’est pas inutile de préciser que les
deux espéces produisent de lacide
propionique sur milieu de jus de canne.
Seul Schizosaccharomyces pombe pro-
duit de I'acide acrylique ; il est proba-
ble que I'acide propionique est le pré-




curseur de I’acide acrylique. li est éga-
lement probable que les milieux issus
de la canne & sucre contiennent un pré-
curseur de I’acide propionique utilisa-
ble par les deux levures.

Dans les cultures sur produit issu de la
canne a sucre (mélasse) il apparait éga-
lement dans le miljeu des acides gras
a chaine fongue C & C ~ainsi que les
esters éthyliques correspondants. La
fermentation de 100 g de sucre donne
environ 80 a 100-mg/l de ces esters
quelle que soit I'espéce de levure utili-
sée (Parfait et Coll., 1972).

Conclusion

Schizosaccharomyces pombe pré-
sente, au laboratoire, I’avantage consi-
dérable de donner un rendement élevé
en éthanol ; eile présente également
I’avantage de donner relativement peu
d’alcools supérieurs et d’acides gras.
En fait, il parait évident que ces deux
avantages sont liés. La faible crois-
sance cellulaire, en partie indirecte-
ment responsable du bon rendement
en éthanol, ne présente pas que des
avantages ; une croissance lente et fai-
ble des levures laisse largement la
place & des développements bacté-
riens. L’abondante production de
glycérol constitue également un fac-
teur favorable au développement de
nombreux germes, certains produc-
teurs d’arbmes recherchés, d’autres
sources d’accidents de fabrication.
Ces propriétés générales devraient
faire de Schizosaccharomyces pombe
une bonne souche de fermentation rhu-
miére : elle est capable de donner des
rhums trés arématiques avec une
bonne flore bactérienne ; elle pourrait
donner des rhums trés légers, particu-
lierement recherchés, dans la mesure
ou 'on arriverait & maitriser la flore ;
malheureusement des accidents de
fabrication peuvent survenir.

Depuis quelques années il est recher-
ché par des industriels de nouveaux
substrats pour la production d’éthanol.
Schizosaccharomyces pombe pourrait
a priori convenir pour la production
d’alcool a usage chimique ou d’alcool
rectifié puisqu’il ne se forme que peu
de produits secondaires. Les résultats
que nous avons exposés montrent que
cette espéce est trés exigeante du
point de vue des besoins de crois-
sance. Il peut en résulter un sur-coit
non négligeable lié a la nécessité de
complémenter les nouveaux milieux de
fermentation. La relative fragilité du
milieu fermentaire vis-a-vis des conta-
minations bactériennes constitue éga-
lement un inconvénient qu’il ne faut
pas sous-estimer.

TABLEAU Il
Production d’acide gras courts (FAHRASMANE, 1983)

acides gras courts (mg/)
o Acéti- | Propio- { Acryli- |Isobuty-| Buty- | Isovalé- | Caproi-
I AllE que nique que rique rique rique que
J 253 2 0 3 0.2 2 0.8
S. cerevisiae 0 565 0 0 2 0.3 1 0.8
F 230 0 0 2 03 1 08
J 114 1 1 05 0.1 0 0.4
Schizo. pombe G 0 67 0 0 0.2 0.1 0.1 0.4
F 111 0 0 0.1 0 0 0.5

J : milieu jus de canne

Saccharomyces cerevisiae donne des
quantités plus importantes d’alcools
supérieurs et d’acides gras ; le rende-
ment en éthanol est un peu plus faible
que celui observé chez Schizosaccha-
romyces pombe. Mais la croissance est
rapide et abondante, 'occupation du
terrain est bonne, le danger d’accidents
bactériens graves en est réduit. Cette
espéce permet en définitive d’obtenir
des rhums relativement légers. Pour
des fermentations de produits nou-
veaux, cette espéce présente en défi-
nitive bien des avantages, pourvu que
le substrat & fermenter lui soit acces-
sible (hexoses, saccharose ou mal-
tose).

Les caractéristiques de ces deux espé-
ces expliquent assez bien I’évolution
de la technique de la fermentation rhu-
miére. Autrefois, le rhum était préparé
presqu’exclusivement & partir de
mélasse.

Les vinasses étaient recyclées comme
moyen de dilution de la mélasse. Ainsi
le milieu fermentaire était riche en sels
minéraux, matiére azotée. La pression
osmotique était importante. Ce milieu
était favorable a Schizosaccharomyces
pombe qui était sélectionnée naturel-
lement. Ce systéme favorisait égale-
ment la prolifération préférentielle des
bactéries thermorésistantes, sporu-
Iées, anaérobies. Il en résultait un type
de rhum bien particulier. La crise
sucriére aidant, il a été fait de plus en
plus appel a la fermentation directe du
vesou. La pression osmotique devenait
ici beaucoup plus faible. Le milieu était
plus pauvre en éléments biotiques et
manquait d’aliment azoté pour la
levure. Dans ces conditions, il était &
terme inévitable que Saccharomyces
cerevisiae remplace Schizosaccha-
romyces pombe. De méme, la flore bac-
térienne dominante devenait celle pré-
sente natureilement sur la canne a
sucre : bactéries Corynéformes aéro-
bies, Bacillus aérobies, flore lactique.
La levure se défendant mieux contre ce
type de flore, il en résultait un rhum
plus léger et mieux adapté a la con-
sommation courante. Il nous parait évi-

O : milieu de Oura

F: milieu FAHRASMANE

dent que les legons tirées d’'une
réflexion sur Iindustrie du rhum ne
sont pas sans intérét pour les autres
industries de fabrication d’éthanol qu’il
s’agisse d’alcool de bouche, d’alcool a
usage industriel ou d’alcool carburant.

Il serait utile de mieux connaitre les exi-
gences nutritionnelles et le métabo-
lisme général des souches de fermen-
tation de ces deux espéces. Ce travail
devient de plus en plus nécessaire a
mesure que s’étend la variété des subs-
trats utilisés. Citons dans le cas du
rhum la gamme de matiére premiére :
vesou, jus déféqué, sirop et mélasse a
divers stades dont mélasse finale.
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