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Abstract

The vinasse (schlempe) Is the one of the'two most important scraps of the alcohol’s distillery, Afte: it
chemical characterization, it used as culture mediunt for the production of fodder's yei.st. Among the
thirtine strains of microorgaaisms which are used, only Candida wtilis P/ and Trechoszoron fermentans -
4321 glve the very satisfied results upon an industrial level. Their yleld in biomass calculateri In weight by
wed cells is respectively 29,2 g/dm3 and 58,80 g/dm?, These results are Interesting for Industrial utiliza-
tion of vinasse like raw materials obtained from the distillation of sugar cane molasses. This prososition
Is sustained In fact that the content In proteln of those blomasses (51,6% and 52,8%) Is In the limit of the
standards demanded in the production of the yeast of fodder. The strain Trichoporon fermentans 4327
can be considered as an industrial strain for the production of a complement of the food rick In protein
for the livestock. M
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Résumé

La vinasse (schlempe) est I'urs des deux plus importants déchets de la distillerie d'alcool. Aprés sa corac-
térisation chimique, elle est utilisée comme milieu de culture pour la production des levurzs de fourrage.
Treize souches de microorganismes sont utilisées dont seules les souches Candida utilis Piet Trichospo-
ron fermentans 4321 donnent des résultats trés satisfalsants sur le plan Industriel, Leur rendement en
biomasse calculée en poids par cellules humides est respectivement de 22,2 g/dm? et 53,3 g/dm’. Ces
résultats sont intéressants pour une utilisation industrlelle de la vinasse d'aicool comme matiére promiire
obtenue aprés distillation de la mélass= de canne & sucre, Cette proposition est soutcnue par le fait que la
teneur en protéine de ces biomasses (51 6% et 52,8%) est dans [a limite des normes exigéns dans la pro-
duction des levures de fourrage. La souche Trichoporon fermentans 4321 peut étre considérée comme
une souche industrielle pour. la production d'un complément d'aliment riche en protéine posir le bétail,
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1. Introduction

Dans les distilleries d'alcool, aprés la
fermentation, la distillation et la rectifica=
tion, on obtient un mélange de déchets
composé d'une fraction liguide et d'une
fraction solide. La partie liquide est essen-
tiellemen: composée d'eau. Llle est appelée
vinasse d'alcool ou schlempe. La partie so-
lide représente la biomasse des microorga-
nismes qui ont servi a la fermentation. 5i C€3
déchets ne sont pas traités ou glimints, ils
constituent de véritables polluants pour
I'écosystéme (Magnus, 1981; Bokossa &
Rochkova, 1991).

Beaucoup de travaux sont effectués sur
le traitement des sous produits des usines
de distillerie (Bokossa & Rochkova, 1991
Brouwets et al, 1999). Cependant
I'élimination compléte et la revalorisation
des sous produits restent une préoccupa-
tion majeure, notamment en ce qui conceine
|'utilisation biotechnologique éventuelle de
la vinasse a partir de la culture des microor-

- ganismes en vue d'obtenir des produits

biologiquement actifs pour lutter contre la
carence de protéines dans ['alimentation
animale (Rha, 1973; Rochkova et al,, 1986 ;
Bedmarski et Yeman, 1987;  Bokossa,
1993).

Ainsi la biomasse des levures du genre
Saccharomyces cerevisiae obtenue aprés
fermentation d’alcool peut étre désintégrée
ou concentrée (Rha , 1973 Kirk-Othmer,
1975 ; Chao et al, 1980; ComoV et al.,
1982; Rochkova et al, 1986). La vinasse
d'alcool peut étre utilisée comme eau pour
prépare'r du béton dans la magonnerie parce
qu'elie ;’confére 3 ce béton une grande soli-
dité a ‘cause de ses constituants physico-
chimiques (Lewiscki, 1977; Koshy &
DAHIYA, 1984). La vinasse peut &tre inciné-

rée et I'énergie récupérée étre utilisée pour
ket
|
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ia diztillation de Vaicool (MAGH" 1981). La
vinasse d'alcosi est un ¢4 U qui exige
pour sa dégradation, une ciantitg imper-
tante d'oxygéne. De fait, uni traitement pré-
alable de cette vinasse esl indispensabie
avant son rejet dans la nature.

La présente dtudle vise & yiduire ia De-
mande Chimigu: et O {{2CO) néces-
salre i la dégidation de la vinasse d"alcool
afin d'atténuer les risques de  pollution
qu'elle représente.

2. Matériel et méthodes
Matériel biologique

L'expérimentation a porié sur les i3

champlignons suivanis apparienant aux gen=
res Candidz, Trichoporon et Saccharo-
myeces.
(1) Candida rtropicalis 2137, (2) Candida
tropicalis 213; (3) Candida tropicalis 214
(4) Candida tropicalis R - 705: (5) Candida
wtilis 2622, (6) Candida utilis 2627, 7)
Candida utilis 2630, (8) Candida utilis PT; (9)
Candida utitis 01; (10) Trichosporon fer-
mentans 4321, (11) Saccharomyces cere-
visiae 0577 (12) Saccharomyces cerevisiae
0024, (13) Saccharomyces cerevisiae 0002.

Milleux de culture

~ Deux milieux de cuiture ont été utili-
sés:
- Vinasse avec 5% de matigres sécnes sans
autre additif
- Vinasse avec 5% de matidres séches en-
richie de sels d'urée (1,8 g/dm3) et de

KH2PO4 (0.-9 g/dm3). Le pH des deux

mll!eux de vinasse est ajusté a 4,8 par

une solution de 20% de HPO4.

La culture des microorganismes est ré-
alisée dans des ballons de 500 cm? conte-
nant 100 em3 de inllieu de_cukte. Les bal-
lons contenant ces-milicux de culture sont
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stérilisés a 120°C pendant 30 mn sous une
pression de 0,6 bar dans un autoclave. Ils

sont placés apres refroldissement et ense-
mencement sur un agitateur rotatif de 20

rad/s 3 une température de 36°C pendant
36h.

Méthodes

Les matiéres séchas ont été déterminées
par la raéthode réfractométrique de ABBE
(IVANOV et al., 1979); les sucres réducteurs
par la méthode de = LUFF-SCHOORL,
(OSBORNE et VOOGT, 1978 ; AACC, 1983);
I'azote total par la méthode de KELDAL et
les cendres (comme les sulfates) par la mé-
thode AOAC, (AOAC, 1984); puis la de-
mande chimique en oxygéne (DCO) et le

" phosphore (P205) par la’ méthode de bi-

chromate (IVANOV et al., {1979). Toutes les
expériences ont été répétées trois fols.

Tableau 1: Composition chi_mlqu'e de la vinasse d"alcool

Azote total (par rapport & la mat. séche) 2,40
Corps volatils o1 4,00
P,0s - (par rapport 3 la mat. séche) 0,80

N Désignation Teneur ¥
1 Matiéres séches | 9,00
2 Cendres i 3,00
3 Sucres réducteurs | 1,50
4 Glycérine’ ! 0,50
5

6

7

Tableau 2: Culture des souches de levures de fourrage

Rendement 2
Teneur*

N° Désignation des souches b(l;m:,sf protéine
vss _VAs %

1 Candida tropicalis 2137 2,4 6,21 53,12
2 Candida tropicalis 2143 3,6 6,7 .47,50
3 Candida tropicalis 2145 2,2 7,26 53,00
4  Candida tropicalis R70 2,5 7,21 48,60
5 Candida utilis 2622 2,5 6,57 4540
6 Candida utilis 2627 22 696 4820 °
7 Candida utilis 2630 3,4 7,0 52,20
8 Candida utilis Pl 4,0 7,29 51,60
9 Candida utilis 01 2,8 6,91 49,50

10 Trichosporon fermentans 4321 6,0 14,71 52,80

VSS : Vinasse sans sel ; VAS : Vinasse avec sel
(*) Teneur en protéine N x 6,21
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3. Résultats et discussions

L'analyse chimique de la virasse d'alcool

(Tableau 1) fait apparaitre une guantité im- .z = 2
. : =

portante ( 9,0%) de mati¢res séches” dont
6,0% sont constitués de substances ré-
ductrices, de glycérines et de.corps volatiles.
La dégradation de ces corps organiques
nécessite beaucoup d'oxygéne. La vinasse
contient en outre de I'azote (2,4 %) et du
phosphore (0,8 %) qul’ sont .des éléments
nutritifs  stimulateurs de croissance des

_microorganismes. Ces résultats suggérent

que la vinasse d'alcool peut &tre utilisée
comme milieux de culture de différentes

-especes de levures. Toutefois le caractére

polluant de cette vinasse est iié a sa grande
deminde chimique en oxygéne.

Dans la quantité relativement impor-
tante de déchets (90%) jetée dans la nature”
par les distilleries béninoises, la DCO est
définle 2 90.000 mg Oz/dm3 (BOKOSSA, .
1993). Cette valeur est largement supérieure
4 la norme Internationale qui est fixée pour
les eaux entre 100 & 1000 mgOa2/dm3

' (BOKES}#,\)@%).

La composition chimiguz de la vinasse
parait appropriée pour la culture de levures.
Alnsi deux séries: de culture ont été réali~
sées, I'une en milieu enrichi-en sel et l'autre
en milieu dessalé. Il ressort (Tableau 2) que
d'une maniére générale, les treize souches
de levures cultivées se développent plus
faiblement sur du milleu vinasse sans sels
que sur du milieu Vinasse avec sels. Selon le
genre, la quantité de biomasse de microor-
ganismes varie entre 2,20 et 4,00 g/dm3
chez les Candida, mais atteint 6,00 g/dm3
chez Trichosporon fermentans 432] sur du

‘milleu sans sels.

Bien que les performances obtenues
avec Trichoporon fermentans - 4321
(6,00 g/dm?3) soient meilleures, cette valeur
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est a la limite de la norme et ne donne pas

une entiére satisfaction dans la pratique. En
effet, la norme exigée de I'Etat bulgare
conforme a celle de I'Europe au plan Indus-
triel, est au moins de 24 g/dm3 de biomasse
humide avec 75 % d'eau (BOKOSSA, 1993).
Dans ces conditions la vinasse d'alcool sans
sels ne parait pas rentable pour la culture
industrielle des levures. .

Lorsque ces mémes microorganismes
ont été cultivés sur le milieu de vinasse en-
richi de sels d'azote et de phosphore, les
souches Candida utilis PI et Trichosporon
fermentans 4321 se distinguent particulie-
rement avec llxn rendement de biomasse en
poids sec de :7,29 g/dm3 pour le premler et
14,71g/dm? ‘pour le second. Ces quantités
de biomasse exprimées en poids humide
sont respectlvement de 29,20 g/dm3 et
58,80. g/dms3. Par ailleurs les teneurs en
protéines obtenUFs avec ses souches sont
respectlvemem de 47,50% et 53 ,00%. . Ces
valeurs sont conformes aux normes interna-
tionales exigées dans la production indus-

_trielle des levures de fourrage (BOKOSSA,

1993). i

La demande chimique en oxygérie de la
mélasse de canne & sucre du Bénin comme
matiére  premiére  était de  140.000
m_gOz/dm’ (Tableau 3). Aprés son utills,é_ﬂon

pour la fermentation d'alcool, cette de-"

mande tombe & 90.000 mg/dm3. Ces ré-
sultats suggérent donc que I'organisation
d'une production industrielle de levures de
fourrage utilisant la vinasse d’alcool prove-
nant de la mélasse est possible. Cependant,
une trop grande concentration du milieu de
culture au dela de 5%‘p'ourralt constituer un
facteur inhibiteur de la croissance de ces
levures,

Par ailleurs pour mieux suivre la dimi-
nution des risques de pollution de la vinasse

Aokossa eral

d'alcool, 'des cultures de levuies de pain et
de fourrage ont 4té r s (Tableau 3).
Alnsi la diminution attcr e avec fa scuche
Candjda troplcalls 21 45 est de 97,58% avec
une DCO. de 3.200 mgO:/dm3  beaucoup
plus proche de la norme internationale
(BOKOSSA, 1993). Il ressort donc que les
levures du genre Candida dégradent mieux
les constituants de fa vinasse. Elles sont
moins exigeantes que les Saccharomyces
cerevisiae qui sont des levures de pain. Par
contre, lorsque ces mémes microbes ont été
directement cultivés sur la mélasse de canne
a sucre du Bénin qui a une DCO de 140,000
mgO2/dm3, la diminution de cette defnitre
n'a pas.été aussi significative aprés 36 hel-
res. Il ressort donc. qu'il faut passér par [
schéma : mélasse - fermentation d'alcool -
culture des 'levdres. pour atteindre une
bonne élimination des’ risques de pollu(idn
des déchets de distilleries. i

Toutefois la valeur de 3.200 mg0:/dms
de DCO obtenue avec la deuxi¢me vinasse
est encore élevée par rapport i la norme
européenne. De fait, I'utilisation dé cette
souche en vue d'une producticn indu"strielvle
éventuelle nécessiterait des investigations

supplémentaires visant a purifier cu * élimi-

ner ce polluant,

Tableau 3: Influence de la culture des levures sur la DCO

N Désignation des souches  DCO*. LMY
z tion %
1 Candida tropicalis 2143 7,6 94,58
2 Candida tropicalis 2145 32 97,58
3 Candida tropicalls 2630 8,0 94,30~
4 saccharomyces cerevisiac0577 9.2 3
5 Saccharomyces elipsoidesoC2d™ 14 90,00
6 Saccharomyces elipsoides 0002 9,6 93,15
-7 Mélasse de canné 2 sucre 140 -
() D de chimiq e én xygéne (DCO) aprés culture en
g0z/dm?, 8
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Conclusion ;
Nos résultats sugg!érent que l'utilisation
de la mélasse pour la fermentation d'alcool
est relativement rentable. La vinasse pour-
rait étre_ utilisée ensuite pour la culture des
levures de fourrage. Le schéma technologi-
que : mélasse - fermentation d'alcool - cul-
ture des levures ainsi appliqué a un double
avantage. D'une part, il permet d'obtenir des
produits de haute valeur ajoutée et d'autre

-part, il diminue significativement les risques

de pollution par la vinasse d’alcool comme
déchet. L'organisation d’une production
industrielle des levures de’ fourrage & partir
de la vinasse est possible aprés distillation

d'alcool a base de mélasse de canne i sucre

de la République du Bénin,
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