Chapitre Ι                                                         
                 Généralité sur la biomasse

I.1  Historique :
         L’homme a utilisé de manière empirique les micro-organismes durant des millénaires dans la fabrication de produits fermentés : pains levé, fromages et boissons alcoolisés, sans même se douter de leur existence. 

         C’est seulement au 19éme siècle que pasteur a le premier établit clairement le rôle fondamentale des micro-organismes dans le processus de fermentation de la bière.

         Depuis l’exploitation des propriétés métaboliques et de croissance exceptionnelles des micro-organismes n’a cesse de se développer, de diverses manières : sélection continue de souches performantes, optimisation des milieux, mécanisation et automatisation des procédés, ces progrès ont d’abord permis l’émergence de l’industrie alimentaire qui s’est imposée au 20éme siècle comme une activité industrielle de premier plan, en réussissant même a engendre un modèle de consommation universellement répandu.

         Parallèlement, l’exploitation industrielle des micro-organismes a gagné peu a peu d’autres domaines : l’industrie pharmaceutique, industrie chimique…... avant de déboucher a la fin des années 70, sur les nouvelles biotechnologies qui grâce au génie génétique en particulier, ont ouvert des champs d’application nouveaux et considérable a la microbiologie industrielle : santé, agriculture, environnement….. (Bousseboua, 2002).
I.2  Définition :
         On peut définir la biomasse dans différentes domaines :   
a) le domaine écologique :
         La  biomasse est  un  terme  qui  en  écologie  désigne  La  masse  totale  d’organisme  vivants  dans  un biotope  donné  à un moment donné elle peut  être  estimé  par unité de surface s’il s’agit d’un milieu aquatique (Wikipédia, 2010).
b) le domaine énergétique :

         La biomasse  regroupe  l’ensemble  des matières  organiques  pouvons  devenir des sources d’énergie.
         La biomasse constituée des matières vivantes, peut être classé en deux catégories : la     biomasse primaire et la biomasse secondaire.

         Nous appelons ici la biomasse primaire, celle qui comprend le bois et les différents végétaux, utilisée combustibles quel que soit leur état physique (solide,….etc.), le bois sous forme de buche ou de dérivés tels que les plaquettes.
         Nous appelons ici la biomasse secondaire, celle qui est constitué des déchets issus de matières organique, végétale ou non. Quelle que soit la catégorie de la biomasse est classé énergie renouvelable (Wikipédia, 2010). 
c) le domaine microbiologique :

         La biomasse microbienne est l’objectif de nombreuses fermentations industrielles a cause de sa richesse exceptionnelle en protéines, environ 50% pour les levures et bien plus pour les bactéries, les protéines microbienne appelé protéines d’origine unicellulaire (POU ou SCP : single cell protein) servent d’aliment humains (levure diététique) ou incorporés dans les aliments humains ou animaux (Bousseboua, 2002).
I.3   Méthode de mésure:

         Plusieurs types de méthode sont disponibles. Les facteurs qui influencent le choix d’une méthode  sont les propriétés de la biomasse (taille de cellule, Cellules isolées ou non, caractère  filamenteux…). Les caractéristiques de milieu (visqueux ou non, Charger en matière en suspension…). La précision désirée, la sensibilité requise et la  vitesse de mesure  souhaitée. 

         Deux  grandeurs  permettent  de définir ou d’estimer une population microbienne : 
La masse cellulaire (ou quantité de biomasse) et le nombre de cellule (ou  d’individus), La masse cellulaire augmente de façon continue alors que le nombre de cellule augmente de façon séquentielle (Guiraud, 2003).
I.3.1  Mésure de la quantité de biomasse par méthode directe :

· Cette mésure est réalisée’ chaque fois que le nombre d’individus n’est  pas proportionnel a la quantité’ totale de biomasse ou qu’il ne peut être déterminé. Le milieu ne doit pas contenir de substance en suspension susceptible de fausser les résultats. ces méthodes demandent des volumes d’échantillon relativement importants. la séparation de la biomasse peut se faire par centrifugation ou filtration. un lavage est nécessaire. le séchage est réalisé au four à 100 a105°C jusqu'à un poids constant : plus de 12 heures sont en général nécessaires. 

· La variation de densité cellulaire étant négligeable, la biomasse peut être estimée par mésure de son volume à l’aide de tube à centrifuger gradué (Guiraud, 2003). 
I.3.2  Méthodes indirecte d’estimation de la biomasse : 
I.3.2.1  Turbidimétrie:
         La turbidimétrie est basée sur la mésure de la transmission de la lumière à travers une suspension cellulaire. Il est nécessaire de déposer de courbes étalon DO (ou absorbance)=f (biomasses) ou f (nombre de cellule). La méthode n’est utilisable qu’avec de substances en suspension et demande des précautions particulières si le milieu est coloré ou si la sédimentation des cellules est rapide (Guiraud, 2003).
I.3.2.2   Dosage de constituants cellulaire : 

         Les principaux composants dosés sont les protéines, les acides nucléiques, l’ATP….etc. la mésure de la teneur en azote par la méthode de KJELDAHL permet d’estimer indirectement la teneur en protéines (on applique habituellement un facteur multiplicateur de 6,25). La teneur en protéine peut être déterminée directement par la méthode de STICKLAND (traitement des cellules en milieu alcalin et réaction de biuret).    

         Le dosage des acides nucléique (ADN, dont la teneur cellulaire est constante) peut être réalisé car la teneur des milieux est faible ou nulle. 

         L’évaluation de la biomasse par le dosage de L’ATP est une technique attractive qui met en œuvre une réaction de bioluminescence rapide et sensible.  

         Cependant la teneur en ATP varie pour un même organisme en fonction de l’état physiologique et renseigne plus sur son activité métabolique que sur sa concentration (Guiraud, 2003).
I.3.2.3   Dosage d’activités enzymatiques cellulaires : 
         Il s’agit d’activités enzymatiques typiquement  microbiennes : la réductase par exemple, la mésure des échanges respirométriques (par méthode manométrique ou chimique) est également utilisable. Mais l’incidence de l’état physiologique sur la validité des résultats est un paramètre difficile  à évaluer  (Guiraud, 2003).
         La  biomasse peut être aisément établie, à partir d’une culture, par la mésure du poids humide ou du poids sec de l’échantillon. Le poids humide peut être obtenu par le pesage du culot. Selon le cas, le poids sec représente de 10 à 20 % du poids humide (Bousseboua, 2002).
I.3.2.4   Autre techniques d’estimation :
         A coté de ces techniques  classiques, il existe d’autres techniques de quantification de la biomasse, de manière indirecte par le dosage de diverses molécules biologiques utilisées comme marqueur corrélatif ; protéines, ADN, azote, peptidoglycane, LPS, ATP, mais en pratique, le dosage de ces différents paramètres est en fait limité à des domaines d’applications particulières ou’  leur apport est jugé satisfont a’ la fois pour sa signification et pour sa mise en œuvre, sachant que le dosage de la plupart des molécules citées est d’application lourde. Parmi les paramètres moléculaires de mesure corrélative de la biomasse, L’ATP s’est imposée ces dernières années comme un indicateur particulièrement faible. Son application routinière s’est répondue dans de nombreux domaines et il existe même des équipements spécifiques : ATP mètre, réactifs, développés pour son dosage enzymatique par bioluminescence. Mais l’indice de plus pratique reste la mesure de la turbidité du milieu (Bousseboua, 2002).
I.4 Les microorganismes :
         Les microorganismes, appelés aussi microbes constituent un ensemble d’organismes invisibles à l’ œil nu ; ils ne peuvent donc être observés qu’a l’aide d’un microscope. C’est en fait leur seul propriété commune car ils sont, par ailleurs, extrêmement variés et différents.
         On désigne par microorganismes : les bactéries, les protozoaires, les champignons (appelés aussi mycètes) microscopique et les algues microscopiques. Comme tous les microorganismes vivants, les microorganismes ont pour structure de base la cellule (Bousseboua, 2002).
         Le choix d’un microorganisme est fonction des critères suivants : stabilité génétique, possibilité de culture en continue, spécificité pour le substrat, rendement, exigence nutritives, culture émergées en fermenteurs de taille importante, séparation facile de la biomasse et composition de produit (Larpent et Sanglier, 1992).
I.4.1 Les bactéries :

         Les bactéries typhiques sont des organismes Unicellulaire procaryotes. Autonomes qui ne forment ni mycélium ni filament. Mais ces dernières structures peuvent être observées chez certaines espèces. L’organisation cellulaire de la bactérie est fondamentalement différente de celle de toutes les autres cellules vivantes. Elles ont des taux de croissances exceptionnellement court et absolument inconnus chez les autres organismes vivants (Bousseboua, 2002).

I.4.2 Les champignons :

         Les champignons microscopiques (ou mycètes) sont des organismes hétérotrophes, non  photosynthétiques, ils se répartissent en deux grands groupes : les levures et les moisissures. Il est à noter que les lichens ne sont pas en soi des organismes unitaires, puisqu’ils sont formés de l’association symbiotique de deux organismes différents : un champignon et un microorganisme      photosynthétiques qui est le plus souvent une algue et parfois une cyanobactérie. Notons également que les bactéries mycéliennes : les actinomycètes qui se développent en une structure de type fongique, ne sont pas des champignons car elles ont une structure cellulaire typiquement procaryote (Bousseboua, 2002).

         Il ya des champignons filamenteux utilises pour la production de protéines à partir des différents substrats selon le tableau 1.
         Tableau 1 : production de protéines par quelques champignons filamenteux  

                                            (Larpent et Sanglier, 1992).
	substrat
	espèce
	production
	utilisation
	pays

	glucose
	f.graminearum
	100 t/an
	Alimentation humaine
	u.k.

	lactosérum
	p.cyclopium
	300 t/an
	Alimentation animale
	France

	Résidus de café
	t.harzanium
	40 t/an
	Alimentation animale
	Amérique

centrale

	Sulfite

(effluent)
	p.variotii
	10 000 t/an
	Pekilo

(alimentation animale)
	Finlande


1.4.3  Les levures :
         Les levures sont les microorganismes les plus utilisés dans les industries alimentaires, soit pour elles mêmes soit pour leurs composants ou pour leur métabolisme, parmi elle Saccharomyces cerevisiae  est l’espèce la plus répondue, elle est utilisé dans la fabrication du pain levé, du vin, de la bière, des liqueurs, mais aussi de produits diététiques.

         De nombreuses fermentations industrielles ont pour objectif la production de biomasse recherchée pour sa richesse exceptionnelle en protéines. Environ 50% pour les levures (Bousseboua, 2002).

         Donc il ya d’autres espèces de levures utilisées pour la production de protéines suivant le tableau 2.
         Tableau 2 : production de protéines par quelques levures (Larpent et Sanglier, 1992). 
	substrat
	espèce
	production
	utilisation
	pays

	lactosérum
	K. fragilis
	5 000 t/an
	nourriture
	u.s.a.

	éthanol
	C. utilis
	10 000 t/an
	Additif

alimentaire
	u.s.a.

	n-paraffine
	C.guilliermondii
	40 000t/an
	aliment
	c.e.i.

	Sulfite

(effluent)
	C.utilis
	5 400t/an
	
	u.s.a.


1.4.4  Les algues : 
         Il existe des algues procaryotes, les cyanobactéries, les cyanophycées et des algues eucaryotes qui regroupent de très nombreuses espèces à morphologie très variée, leur rôle en alimentation et marginale. Il faut indiquer que certaines algues eucaryotes peuvent être utilisées comme aliment ou comme source de produit utilisable en industrie alimentaire (l’agar et gélatine). 

         Elles ont aussi une composition chimique très variée tels que les acides aminés qui sont très diversifiés. Ce tableau (3)  illustre une comparaison en acides aminés entre les microalgues et autres nutriments (Scriban, 1999).
         Tableau 3 : Composition comparée en acides aminés des microalgues et des nutriments classiques végétaux ou animaux (Larpent et Sanglier, 1992).

	Acides aminés
	Algues procaryotes
	Algues eucaryotes
	Farine de soja
	Farine de viande

	Arginine
Cystine

Histidine

Isoleucine

Leucine

Lysine

Méthionine

Phénylalanine

Thréonine

Tryptophane

Tyrosine

Valine


	6,5

0,4

1,8

6,0

8,5

4,6

1,4

5,0

4,6

1,4

4,0

6,5
	5,3-6,3
0,5-1,4

1,5-1,9

3,2-4,4

6,6-9,3

3,0-5,7

1,4-2,1

3,6-5,0

3,9-5,8

1,2-1,4

2,8-3,6

5,7-7,2
	5,0
1,0

2,3

4.6

7.3

7.0

2.6

4.0

4.2

1.2

2.9

5.2
	7.7
1.4

2.4

5.4

7.7

6.5

1.4

5.1

4.0

1.5

2.7

5.0




