REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE CONSTANTINE 3

.
'r-.u"r‘t

=

FACULTE DE GENIE DES PROCEDES
DEPARTEMENT DE GENIE PHARMACEUTIQUE

Mémoire de Master

Filiére : Génie des procédés

Spécialité : Génie pharmaceutique

Production de bioéthanol et substances

bioactives par fermentation en milieu solide

Dirigé par : Présenté par :
Mme BOUSHABA Rihab KHEBBAB Rami Aymen
Grade : Professeur LATRECHE Mohamed EI Mehdi Mouatez

DENECHE Mohamed Chaker

Année Universitaire2022/2023

Session : juin



TABLE DE MATIERES

INErOdUCTION GENEIAIE : ...ttt
Chapitre I : Fermentation en milieu solide (FMS) .......ccccoiioiiiic i
1.1 Définition de la fermentation en milieu solide (FMS) ........ccccooviveiiieie e
.2 Avantages et inconvénients de 1a FMS .........ccooiiiiieie i
1.3 Histoire et application de 1a FMS .........ccooiiiiiie e
I.4  Intérét de la FMS pour le secteur pharmaceutique ...........ccoeovrereierienenisienc e
1.5  Facteurs et parametres qui influent surla fermentation en milieu solide (FMS) .........
1.6  Techniques de suivi des procédés de FMS ...
Chapitre Il : Substrats, Microorganismes et Produits de la FMS ... iieniens
0 U 0 1 | OSSR
1.2 Microorganismes ULIlISES €N FIMIS ..o
12,1 LBVUIES oottt ettt b e e ne e e e e nnn e e neennnas
[1.2.2 IMIOISISSUIES ...ttt sttt st bbbt bbb b reenes

1.3 ProduitS de 1a FIVIS ......ooiiiiieieee ettt
[1.3.1  ENZYIMES oottt nn e
[1.3.2  ACIAES OFGANTGUES ....eveeiieiieiieitesteite sttt bbbttt bbb
[1.3.3  MEtaboliteS SECONTAITES .....ccvevveiveiiiiieii ettt

I 20 =] To o= Vg U] = | TSRS
[1.3.5  Agents de BIOCONTIOIE .........ccueiviiieicc e
Chapitre 111 : Conception de bioréacteurs de la FMS...........cccocoeiiiiiiic e
.1 Conception de bioréacteurs de fermentation milieu solide ...........cc.cccovveviiieinennne
1.2 TYPES 0B DIOFBACIEUIS ...ttt
1.3 Configuration de bioréacteurs de FIMIS ..........ccooiiiiiiieieeeee s
Chapitre IV : Matériels et MEtNOUES ..........cviiieiieieee e
V.1 RAPPEI 08 IPODJECHIT ... s
V.2 MaALEFIEIS ULTTISES ..eovveieiecie sttt ens
IV.2.1  Appareillage et VEITEIIE ......ccviiiieie ittt
IV.2.2  Produits chimiques et réactifs ............ccoiiiiiiiiicce e

V.3 Substrats utilisés: Pelures de betteraves (Beta vulgaris).........c.ccocevevevieieiiecnenen,
IV.3.1 Molécules bioactives présentes dans Beta vulgaris ............cccooevveveiiecieeiecneene.
IV.3.2 Meéthode de collecte et de préparation du substrat .............ccccoeviiveiiieieccecee,
IV.3.3 Préparation des pelures de Detterave ...

IV.4  Microorganismes et milieu de culture utilisés pour la FMS ..o,



IV.4.1 Préparation de I’inoculum (activation de la levure) .........cccccceceviviviviieieececeee,

IV.4.2 MIlIEU 08 CUITUIE ..oviiiiieiee bbb
IV.5 Estimation de la concentration de la biomasse (Ievures) .........ccccvvvevviieivereennnn,
IV.6  Tests de FErmMEentation ...

IV.6.1 Technique d’analySe .........cccoiiiiiiieiiiiiii s

Chapitre V. : RESUItatS et diSCUSSION........cuiiuiieiiiiiiieieie e
V.1 CoUurbes d’€talonnage ...........cooceiieieiieiiiiieiiesiesiisie et

V.1.1  Groupes PRENOIIQUES TOTAUX .....ccveeeuirierieieiiiieiieiesie sttt

V.12 SUCKES TOTAUX ..eeiieiiiiiiiiie sttt ettt ettt ettt ettt e sb e e b e mbeesbe e e e e e naneenes

V.1.3  ACHVItE aNti-OXYJANTE .....cveiveeieiieiieee e ns
V.2 Caracterisation du SUDSIIAL ..........cceieieieiiie e e
V.3 Caractérisation de I’INOCUUM ........cooiiiiiiiiiiiiiic e

V.3.1 Estimation de la concentration et la viabilité de I’inoculum .........ccccoecervririnnnnnn.

VV.3.2  Observation microscopique des CElIUIES .........ccoeriiiiiiiiinie e
V.4 Résultats des tests de fermentation en milieu SOAE ..........cccoveveiiiiiicini e

V.4.1 Mise en évidence de la fermentation ...........ccccooeveveiiienn s
V.5 Caractérisation des extraits de fermentation ...........cccoceoereieinieneinsee s

V.5.1 Changement de groupes phénoliques totauX ..........ccceveereerieieeseese e

V.5.2 Changement de I’activité antioXydante ...........ccceovrerereiineienisieneneeeseseseeese s

V.5.3 Mise en évidence de la présence d’éthanol par FTIR .........ccccoovviiiiiiiiiiciinens
V.6 Exploration des effets de quelques parametres OpPEratoires ............ccovvevveveevreerveseenne.

V.6.1 Effet de la granulomeétrie du SUDSEIat ............coceiiiiiiieiiniiieeeee e
V.7 Effet de 1a Source d’azote ......cccveiiiiiieiiiiiii e
CONCIUSTON GENETAIR ......ceeiiieeieee ettt
=] (=] ot SRS
Annexe 1 : Résultats bruts de groups phénoliqUES..........ccceveiiiieiicii i
Annexe 2 : RESUILAtS A& SUCTES TOTAUX. ....veveeueeieieiieiiesii sttt ens

Annexe 3 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction de la concentration
dES EXTIAILS TEIMENTES. ...t



Résume :
L'objectif de cette étude est d’explorer les potentialités de la fermentation en milieu

solide(FMS) pour la production de bioactifs et bioéthanol selon une démarche de
bioraffinerie. Le substrat utilisé dans ce travail est la pelure de betterave (Beta vulgaris) qui
est un aliment connu pour ses multiples bienfaits pour la santé. Des essais de FMS par la
levure Saccharomyces cerevisiae ont été réalisés en variant les facteurs suivants : la taille des
particules du substrat broyé, la source d’azote et la concentration de I’inoculum. Les
parametres suivis étaient: le pH, les sucres totaux, la biomasse, les groupes phénoliques totaux
et I’activité antioxydantes des extraits de fermentation. Les extraits de fermentation ont aussi

été analysés par FTIR pour la mise en évidence du bioéthanol.

Mots clés : Fermentation en milieu solide (FMS) ; bioactifs ; Saccharomyces cerevisiae ;
Beta vulgaris ; Activité anti-oxydante ; IRTIF



Abstract:

The objective of this study is to explore the potential of solid state fermentation (SSF) for
bioactive and bioethanol production using a biorefinery approach. The substrate used in this
work is beet peel (Beta vulgaris) which is a food known for its multiple health benefits. Tests
of FMS by the yeast Saccharomyces cerevisiae were carried out by varying the following
factors: particle size of the ground substrate, source of nitrogen and inoculum concentration.
Endpoints were pH, total sugars, biomass, total phenolic groups, and antioxidant activity of
fermentation extracts. The fermentation extracts were also analysed by FTIR for the detection

of bioethanol.

Keywords:Solid state fermentation (SSF); Bioactives; Saccharomyces cerevisiae; Beta
vulgaris; Anti-oxidant activity; FTIR
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