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Fn bielogie, on donne le nom de levures « des microorganismes, unicellulaires, qui sont voisins des
bactéries et des champignons, Comme ces derniers, elles sont susceplibles d’élre ulilisées pour Ualimenta-
tion humaine, et de econsfituer un apport considérable de nourriture azotée. Cest ainsi que, durant le
derniére giterre, ' Allemagne étail équipée pour la production indusirielle de cel aliment, el Ireize usines en
fabriquaient annuellement plus de vingt mille tonnes, qui €élaient employées en mélange pour la confec-
tion de biscuils ayant un trés fort pouvcir nuiritif. Elles soni de plus utilisées couramment dans Uali-
mentation des animaux domesliques.

Il est possible d’oblenir ces orgunismes a partir du bois @ leurs eultures se développent en effel Irés
| rapidement & Uaide des sucres de bols.

f Il nous a semblé ulile de porler cette lechnique a la connaissance de nos lecleurs, les pays lropicaicx
pouvant un jour en bénéficier par la mise en valeur des vasfes réserves de cellulose gue sont lewrs foréls.

Le professeur SAvamnp, éminent spécialiste de ces questions, qui dirige le laboratoire de Chimie du
Bois du Centre Technique Forestier Tropical, a déja indigué dans un préeédent article de notre périodique
(« Le Bois Tropical matiére premiére de I'Industrie Chimique », in- Bois et Foréts des Tropiques, no 23,
D. 313 & 322). les principes de la technique de Uhydrolyse du Beis, qui conduit ¢ la production, & purlir de
ce malériau, d’une part de sucres, d’aufre parf &’un résidu de lignine solide. Dans les lignes qui suivend,
les auteurs exposent la fechnique de la fabrication des levures alimenfaires & partir des sueres ainsi oble-
nus, fechnique qui apparail comme Uun des nombreux moyens de comnercialiser ces sucres de bois.

J.o o

FOOD YEASTS MADE FROM WOOD SUGARS

SUMMARY

In presence of phosphales and ammoniucal salts, hexeses and penloses from the fuices of wood hydrolysis may be consumed
by various yeasts and particularly by those of the Torula type. A producl rich in prefids and vitemins and adeguale for human
consumplion is thus oblained.

The authors give further u descriplion of a continuous process for the cullure of yeasts, originating from Germany, which
has been reproduced in France, in a Jactory of Morcenx. Finally the paper ends by giving «method for calewlalion of cost price
of 1 kilogr. of geast.

10 Revue Bois el Foréts des Tropigues, n° 29, Maj-Juin 1933

Le laboratoire de Chimie Indusirielle du Centre Technique
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LEVADURAS ALIMENTICIAS FABRICADAS A PARTIR DE AZUCARES DE MADERA

RESUMEN

En presencia de fosfalos i de sales amoniacales, los hexosis y penlosis procedenie de los jugos resultando del hidrolisis
de la madera pueden ser consumidos por varias levaduras y parlicilarmente por las de tipo Terula. Se consigue asi un produclo
rico en protidas y vituminas que pucde ser consumido por los humanos.

Los aufores describen un procedemiento cenlinue para cultivar levaduras, el onal origonado en Alemania y que ha sido
reproducido en Francéa, en la planta de Morcenx. Concluyen indicande como se puede compular el cosle de un kilogramo de leva

dura,

L’hydrolyse du bois fournit un mélange de sucres
(hexoses et pentoses) qui peuvent étre transformés:

to Par fermentation : c¢n alcool éthylique, alcool
butylique, acétone, acides divers, gluconique, eitri-
que, lactique, ete...

Sous Ie nom général de levures alimentaires on a
utilisé divers champignons, quelquelois en mélange.
Ce sont

Torula wutilis.

Torula pulcherimma.

Mclange de Torulas sauvages.
Monilia candida.

Candida arborea.

Oidium laclis.

Il n'y a de différence sensible ni dans la composi-

L'un des avantages de la transformation des
sucres de bois en levures est d’utiliser la totalilé
des sucres, hexoses ¢t pentoses, alors que les
diverses fermentations ne portent que sur les
hexoses.

Les levures sont, par ailleurs, un aliment complet
contenant des protides ¢t des quantités impor-

La culture des levures est une opération essen-
tiellement acérobie, ce en quoi elle differe des fer-
mentations. Autre différence, i1 est nécessaire de
fournir aun microorganisme une quantité de sels
minéraux abondante, suffisante pour sa proliféra-
tion.

L’aé¢ration, par son importance, présente des
difficultés. Il faut de 8 4 15 m?® d’air par kg. de levure
produite, Le mélange de air avee le milieu de cul-
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20 Par cultures : en matiéres nutritives ddsi-
gnées en général sous le nom de « Levures alimen-
Laires ».

Nous ne nous occuperons ici que de celte derniére
utilisation.

tion chimique, ni dans les caractéres organolep-
tiques des produits obtenus. Le choix de certains
d’entre eux a élé dicté par d’apparentes commodi-
tés de fabrication. Ainsi par exemple Oidium laclis
est un microorganisme filamenteux, de dimensions
notablement plus grandes que celles des Torulas.
La fabrication s’en trouve cn principe simplifiée,
une filtration suffisant pour séparer les levures.
Mais le séchage du produit est plus difficile et la
culture parait plus sujette & infections. D’une fagon
générale, ce sont les Torulas qui ont ¢té retenues
par la quasi totalité des producteurs.

tantes de vitamines A, B, 1D, Leur fabrication per-
nmet de transformer Iazote minéral des sels ammo-
niacaux cn azote organique, assimilable, des pro-
tides.

Le rendement est intéressant: 100 gr, de sucres
produisent 45-48 gr. de levures commerciales & 7 %
d’humidité.

ture pose des problémes qui ont été résolus par des
procédés trés variés. Celui qui parait donner les
meilleurs résultats sera déerit ptus loin.

La quantité de sels minéraux, aliments, s’éléeve a
environ 270 gr, de produits divers par kg. de levure.
Azote, phosphore, potasse et magnésie peuvent
étre introduits sous des formes diverses, choisies
d’aprés Ia plus ou moins grande facilité d’approvi-
s ionnement.



Pour avoir un aper¢u des frais
qu’entraine la transformation des
sucres de Dbois en aliments a
I'usage de I'homme ou des ani-
maux, on ne peut se baser que
sur 'expérience allemande.

L’Angleterre posséde bien des
usines de transformation ana-
logues, leurs produits étant sur-
tout destinés & la fabrication des
biscuits secs (valeur alimentaire
accrue et inlroduction de vita-
mines) mais nous n’avons aucun
renseignement précis 4 ce sujet.
Par contre nous avons pu, a la
fin de 1a guerre, visiter les usines
allemandes en détail. Ce sont les
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résultats de ces visites qui sont
indigués ci-dessous.

La fabrication de produits a
usage alimentaire a4 partir des
sucres de bois avait, en effet,
pris une grande extension en Alle-
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guerre. Si 'on exceptait une ins-
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tallation bavarcise (Bad-Tolz) . L
fabriquant des matieres grasses lgcf{::}[“
par culture d’Aspergillus niger, Jus

on comptait 13 usines lravaillant
en moyenne a 70 Y%, de leur ca-
pacité de production et produi-
sant 21.000 tonnes par an de le-
vures alimentaires.

La matiére premiére utilisée
provenait de I’hydrolyse du bois
de héire ou de sapin par des procédés divers
(ScrHornrer-BERGIUus-PurIix). Deux usines (Pinix)
traitaient de la paille produit trés riche en pen-
tosanes,

Sauf dans quelques installations déji anciennes,
les différentes usines existantes ont adopté des pro-
cédés de cullure en continu. Nous décrirons ici 'un
d’eux que nous avons pu reproduire sans difliculté
I'Usine de MoRrcENX.

La cuve de culture a un volume total de 250 m?,
Elle est construite en brigques et revétue a Pinlé-
rieur de carreaux de céramique fixés par un ciment
a base de silicate de soude et d’alumine.

Au centre de la cuve se trouve une cheminée en
acier Inox de 1 m. 50 de diamétre et de 1 m. 50 de
hauteur supportée par des colonnettes qui laissent
un vide de 50 em. entre le fond de la cuve ct le bas
de 1a cheminée.

Une hélice a 6 pales, ecreuse, tourne i la base de la
cheminée et réalise une circulation rapide du li-
quide. De I'air comprimé arrivanl par I'axe de 'hé-
lice et sortant par I'extrémité des pales forme avec
le liquide une émulsion trés fine, réalisant un mé-
lange parfait de telle sorte que le liquide dont le

f Air comprime

Detai! de [agitateur

volume réel n'est que de B0 m?, remplit & peu pres
Ia meiti¢ de la cuve el ne présente plus qu’une den-
sit¢ apparente de 0,4,

U'n serpentin en acier Tnox permet le refroidisse-
ment du liquide.

Le grand avantage de ce procédé d’acration, en
plus de sa simplicilé, est de supprimer complite-
ment toul emploi d’anlimousse, ce qui est impor-
tant dans le cas de la fabrication des levures pour
Falimentation humaine.

Le fonclionnemenl est continu, e jus sueréd, a
20-30 grammes/litre, coule au-dessus de la cheminée
centrale avee un débit qui est de Vordre de 10 m3h.
Les produits nutritils sont ¢galement introduits
d’une fagon continue, le pH du liquide étant main-
tenu entre 4 et 3,

A la partie inférieure de la cuve, on extrait con-
tinfiment un liquide qui est pratiquement exempt
de sucres (1 4 2 2/,,).

Le liquide contient environ 1,29, de levures.

Le fonctionnement continu dure normalement
plusieurs mois. Les infections, 8’1l s’en produit, sont
arrétées par un abaissement du pIl vers 2-3 durant
3 ou 4 heures.




A la sortie de Ia cuve de cullure,les jus sont en-
voyés i un séparateur d’air d’on fis passent dans
une premiere batterie de supercentrifuges. La con-
centration en levures y passe de 1,2 & 129,

Deux lavages sont cffectudés dans les centrifu-
geuses, aprés quoi la bouldilie est soil envovée dans
une scconde batterie de supercenlrifuges, soit con-
centrée dans le vide jusqu’a 20 9.

Pour arriver & ta levure séche, deux procédés ont
été utilisés :

1. L’atomisation.

2. Le séchage sur tambours rotatifs.

Le second proeédé étant plus économique, ne
consommant que 2 kilogs de charbon au lieu de 4
dans le cas de 1'atomiseur. Aussi 1'atomisation
semble-t-elle devoir étre abandonnée. Il n’en sera
pas question dans le caleul des frais.

*
* Ed
Une unité ' hydrolyse Lraitant par jour 7 tonncs Lités traitées, nous avons préféré donner des
de beis, produit par jour environ 4 L 5 de réduc- chiffres établis d’aprés des résultats industriels
Leurs, c’est-d-dire environ 1509 tonnes par an exacls, et ceci pour deux marches diftérentes : roa-
(330 jours) permettant d"obtenir 680 tonnes de le- lisées dans 3 usines.
vure commerciale a 7% d’humidité. a) Culture -~ 2 Cenlrifugations —» Filtralion
Les données pratiques ci-dessous s’appliquant — Séchage sur tambour.
toutes & des productions un peu supéricures. Comme b) Culture — 3 Centrifugations -» Préévapora-
les dépenses ne sonl pas proparlionnelles aux quan- tion - » Séchage sur tambour.
&
* *
I. — Données et consommations diverses

dans les différents postes d’une usine
produisant 1.000 tonnes de levure en 330 jours

a) Alimenis
Pour 100 kg.
réducteurs Par an

PyOp oo kg, 50 t.
NHg oo i 3.5 87,5
KCU o 2,0 50

[ 1,6 37,5

2 kg, P,0; = 3.7 phosphate d’ammoniaque,

3,5 NH; = 18 litres ammoniaque a 25 9%,
b) Cuve de fermentalion
Durée de la fermentalion ............ 4 N, 30
Débit liquide ...................... 12 m¥/h
Hauteur du liguide dans la cuve....... 1 m. 20
Proportion liquide/émulsion. .. ...... .. 212 gr par litre
Hauteur de ’'émulsion  ,............. 3 m. 90
Puissance consommée ........ ..., ... 90 kw/'h
Moteur 145 kw 4 500 volls .. ..., ..., 990 tours
c) Réfrigéralion
Chaleur a dissiper .,............... 630,000 cal./h
Température & maintenir ........., 320

200 m?
41,5 m¥/h

Surface du réfrigérant. ........... ..
Volume eau de réfrigération . ... ...

Volumeair .......ooiv i i, 1.580 m3h
I=nergie consommgée. ............... 10 kw
d) Dégazage
Energie ¢lectrique 40 Kw.. ... ... .. .. n = 750 t/m
¢) Séparation
Production meoyenne par centrifuge

(en levure séche) .............. 120-140 kg./h
Volume de liqueur traitée ......... 11,6 m3h
Consommation eau pour lavage ..... 1.000 litres/h

N =10 kw
n = 6.000 tym

Puissance consommée par centrifuge

14

Mémes chiffres pour les autres groupas de centri-
fuges.

fy Fillre rotatif

Surface filtrante. .. .......... ... .......... 14 m?
Puissance ... .. e 25 kw

o} Base de stockage chanffé

Durée moyenne du stockage ............ .. 8 h
Capacité . ...... ... ... ... ... ... 6 md
Vapeur pour chauffage ................ .. 70 kg.jh

hy Tambour sécheur

Surface séehante ., ... 0 oL L. 18,8 m?
Consommation vapeur ................... 725 kg./h
PULSSANCE .o i et et ie e e i 10 Kw

Moteur de commande 1,450 tours avee réducteur

n=>5a8tm.

i} Tambour sécheur avec préévaporaleur

Surface séchanle ........................ 15 me
VaPEUD ..t e e e, 1,5 kg'h
Puissance ........... e . 7,9 kw

Résumé des consommations dans les 2 marches
utilisées : )

ler Cas : Culture - » 2 Centrifugations » TFiltre
rotatil —> Tambour sécheur.




Cuve e culture
égazage. .......

2 centrifugations ... ...
Filtre rotatif .........

Séchewr  .......
Dyivers chauffages
Pompes ...

Total .......

Soit, par kg levure . ...

Main-d’ccuvre

Consommalion cau

27 ouvricrs

Consommalions

———
Vapeur Linergie
kaih kwih
— 100
— 40

20

100 25
725 10
h 10
— 40
400 245

Tkg. 1 1,00kwh

II. -- Consommation dans une usine
produisant 1.150 tonnes levure /an

Par tonne

Aliments levure
NI a209% .....ooovnnn 0 t. 308
KCL oo 0,214

Sehotler-Tornesh

ipi——

3 centrifugalions .. ..
Prédévaporateur

Divers .. ...........

Soit par kg levure ...

60.000 heures/an
450 m3 par t. Ievure.

Superphosphate
SO, oo

™o

Vapeur
kg/h.

e b
[ I R |
[T T O

~1
N
~

6,15

Energie
Kw/h

100
40
30
10

75

10
40

27,5

1,89 kw/h

G300 kwjh

: Culture —= 3 Centrifugations - » Prééva-

Lau
m3/h

78,5

0,57 m3

2

T

5
7

&

000 L.

Pour laquelle on a consommé (on brile la lignine
oblenue dans Uhydrolyse du bois) :

500 1.

7700, 000
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IT1. - Consommation dans une usine

produisant 1.200 tonnes'an

Aliments 50,Am, 4 20 % azole...... 500 ¢,
Phosphate 4 30 9 P,0; .. 300
Kainite ............... 03
Sylvine 4 60 9, 1,0 ...... 53

T L 350. 000 m?

Vapeur ... 6.500 m3

Flectricité pour air comprimé ........ 1.300.000 kw/h

— divers ... oo 800000 kwih
Salaires ouvriers .. ... ... i 80,000 k
4- appoinlements ... . ... 300 9, des salaires

I usine a ¢été construite cn 1942, Les investisse-
ments ont été de

Malériel ... .. ... L 600, 000
Batiments . ... ... .. o L 100000
Participation a4 la Cendrale............ 100 000

Total ........ it 00000 R, M.

Voicl, pour conclure, les dépenses afiérentes aux
postes essenlicls de transformation, Ewvaluation
effectuce en francs, aolt 1952,

I. ENERGIE : Par kg. de levure séche :

Vapeur 6 kg 15 4 2f. .. ... ... ... Lo L 12,30

Llectricité : 1,80 kwhadfo ... ... .. ... ...... 11,4

Fau: 040 m* 4 1,70 ... ... . .. . 2,70
26,40

II. ALIMENTS : Pour 1.000 tonnes de levure :

Prix
Tonnes unitaire Soit
Phosphate d’'ammoniaque .. 92,5 85.0600 7.862.500
Ammoniaque ............ 446,2 16,710 7,456,600
Chlorure de potassium . ... 50 14,000 700,000
Sulfale de magnésie ...... 37,5 28.600 1,072,600

17.091.700

Cette valeur est en réalité surestimée, on a complé
sur un rendement de 40 kg. de levure pour
100 kg, de réducteurs alors que le rendement est
au moins égal a 45 %,

III. MAIN - D'EUVRE
15 femmes :

27 ouvriers dont

60000 heures . ................... 7.000.000
Employés ... .. ... ... 2.330.000

4. 330. 000

RECAPITULATION par kg. de levure :

Energie..... ... .. .. . i, 26,40
Aliments. ....... . ... .o o, 17,10
Main-d’euvre ..., ... . e 9,33

Total. ... ... . ... .. .. 52,83

Chiffres relatifs a de Ia levure convenant a 'ali-
mentation hwinaine, vendue a 250-260 francs le
kilo.,
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