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La production de levures sur lactosérum déprotéiné a pris de
I'extension  depuis le dép6t d'un brevet par les Fromageries Bel.
Les levures obtenues sont relativement riches en acides gras insaturés
et particulierement  en acide linoléique. Ces acides gras insaturés sont
d'un grand intérét diététique mais rendent plus difficile la conserva-
tion du produit. C'est pourquoi il nous a semblé intéressant d'étudier
la teneur et la composition en acides gras des lipides de plusieurs
souches de levures, cultivées dans des conditions différentes, afin de
pouvoir sélectionner une souche et les conditions permettant d'obte-
nir la teneur la plus faible en lipides, d'une part, et en acides gras
insaturés d'autre part, en particulier d'acide linoléique trés oxydable.

1. - MATERIEL ET METHODES

A) MATERIEL  BIOLOGIQUE

On a utilis¢é quatre souches de levures. Deux proviennent de
collections '

- Kluyveromyces fragilis (Jorgensen) Van der Walt : SG 1.

- Kluyverornyces  fragilis (Jorgensen) Van _der Walt : CBS 5795.

Les deux autres souches ont été isolées a partir de fromages
(Moulin et al., 1973) :

- DI et OCRV.



TABLEAU 1

La concentration

en acides

gras est exprimée

en nombre

de mole pour

100 nioles d'acides

gras.

Composition  en lipides des cellules de Kluyveromvc es fragilis SG 1 sur différents substrats de croissance
- . Acides Acides
' Lipides Acides . . . . . .
totaux gras 16: 0 16: 1 18: 0 18:1 18: 2 18:3  gras gras
insaturés  saturés
Yeast nitrogen base
Lactose 0,2 p. 100 6 34 11,8 6,5 2,2 31,5 38,0 10,9 86,0 14,0
Yeast nitrogen base
Lactose 0,2 p. 100
Tween 80 Ergostérol 12 6,6 12,5 14 3,4 34,8 23,6 11,7 84,1 15,9
Yeast nitrogen base
Ethanol 11 6,1 12,7 12,7 3,2 22,4 34,6 14,6 84,1 15,9
\
Yeast nitrogen base
Lactose 2 p. 100 7 5,6 17,2 11,0 2,0 26,1 37,6 6,1 80,8 19,2
Yeast nitrogen base
Lactose 2 p. 100
Tween 80 Ergostérol 10 57 12,3 16,1 2,8 29,3 29,6 8,9 84,9 151
Lactosérum 7 54 259 14,9 18 14,9 37,7 4,8 72,3 21,7
Extrait de levure
Lactose 2 p. 100 7 4,0 14,8 14,2 15 37,0 25,9 6,6 83,7 16,3
Les acides gras et les lipides sont exprimés en pourcentage de la matiére séche.
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B) TECHNIQUEBE CULTURE

Les cultures aérobies sont conduites en erlenmeyers remplis au
Illa de leur volume et agitées (80 oscillations par mn ; amplitude
8 cm). Deux milieux de base ont été utilisés:

- Yeast nitrogen base Difco, contenant du lactose aux concen-
trations de 0,2 p. 100 ou 2 p. 100.

- Lactosérum.

Ces milieux peuvent recevoir en outre du tween 80 (0,7 p. 100
VIV) et de l'ergostérol dans l'alcool (0,007 p. 100 PIV).

- Les cultures anaérobies sont effectuées en enlenmeyers her-
métiquement  clos remplis au demi de leur volume, sous atmospheére
d'azote R. Le milieu utilisé est, dans ce cas: Extrait de levure Difco
0,5 p. 100, lactose 2 p. 100, tween 80 (0,7 p. 100 VIV), ergostérol
(0,007 p. 100 PIV). En effet, la levure exige pour sa croissance en
anaérobiose la présence de tween 80 et d'ergostérol.

C) TECHNIQUEANALYTIQUES

La matiére séche est déterminée par pesée aprés dessiccation
a 108- C jusqu'a poids constant. Les lipides totaux sont extraits par
la méthode décrite par A. CHASSANG@& al. (1972). La composition en
acides gras a été déterminée par chromatographie en phase gazeuse
des esters butyliqgues selon Clément et Bezard (1961) aprés addition
d'un standard interne, l'acide margarique (heptadécanoique) selon
Bezard et Bugaut (1972) afin de déterminer graphiquement le poids
des acides gras des lipides extraits.

Toutes les expériences ont été effectuées au moins deux fois. Les
résultats obtenus sont suffisamment voisins pour qu'on ne présente
dans les tableaux que la moyenne.

Le schéma expérimental permet de comparer les cellules obtenues
sur les divers milieux pris deux a deux de telle sorte qu'un seul
facteur varie a la fois.

II. - INFLUENCE DES CONDITIONS DE CROISSANCE SUR LA
COMPOSITION EN ACIDES GRAS D'UNE LEVURE

Nous avons étudié les variations de la levure en lipides totaux
et de la composition en acides gras de ces lipides en fonction des
conditions de croissance, pour la souche SC 1.

Dans des conditions d'aération comparables et sur un méme
milieu de base (yeast nitrogen base) les cellules obtenues sont plus
riches en lipides aprés culture sur éthanol 'qu'aprés culture sur
lactose. La présence dans le milieu de tween 80 et d'ergostérol provo-
que en aérobiose une augmentation des lipides totaux. Le lactosérum



TABLEAU 2

Action de l'aérobiose et de l'anaérobiose sur la composition en lipide des cellules de Kluyveromyces fragilis SG 1,

sur un méme milieu de croissance

L . ) ! Acides
1
'{é?;ﬂis A;r'gses 16: 0 16 1 18 0 18:1 18 2 18 3 gras
insaturés
Aérobie 10 57 12,3 15,1 2,8 28,3 28,6 8,9 84,9
Anaérobie 10,7 5 11,6 18,8 0,6 50 14,9 3,9 87,6

Les acides gras totaux et les lipides totaux sont exprimés en pourcentage de la matiére seche,

La concentration en différents acides gras est exprimée en nombre de moles pour 100 moles d'acides gras.

Acides

gras
saturés

jzormsm

X0OINOI 10
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est un milieu riche en lactose (3,5 p. 100) et pauvre en lipides; il
donne des résultats comparables au milieu synthétique yeast nitrogen
base lactosé a 2 p. 100.0n retrouve dans tous les cas, les mémes acides
gras clans des proportions assez voisines. Toutefois, il -faut noter
qgu'aprés culture sur lactosérum, l'acide palmitique est anormalement
abondant.

Le tableau 2 permet de comparer la teneur en lipides et la compo-
sition en acides gras de Kluyverornyces fragilis SG 1, cultivé soit en
anaérobiose soit en aérobiose. Les teneurs en .lipides et acides gras
totaux sont assez voisines. On retrouve dans les deux cas les mémes
acides gras. Par contre, la proportion des divers acides gras insaturés
en C 18 varie. En anaérobiose, la levure contient beaucoup plus de
18: 1 acide oléique et beaucoup moins de 18: 2 acide linoléique et
18: 3 acide linolénique, qu'en aérobiose. C'est la un résultat important.
Les cellules obtenues en anaérobiose sont certainement moins sensi-
bles a l'oxydation et au rancissement que les cellules obtenues en
aérobiose.

Il apparait nettement que les facteurs qui augmentent la teneur
en lipides de la matiére séche sont la présence d'éthanol comme
substrat carboné et l'addition dans le milieu d'acide gras (tween 80)
et d'ergostérol. 1l faut insister également sur le fait que la répartition
relative des acides gras est différente en anaérobiose et en aérobiose.

Il COMPARAISON DE LA TENEUR EN ACIDES GRAS
DE DIVERSES SOUCHES DE LEVURES CULTIVEES
SUR LACTOSE

Des différences importantes apparaissent dans la teneur en lipides
des différentes souches (tab. 3). La souche Kluyveromyces fragilis CBS
5795 et la souche D, qui possédent des caractéres de Kluyveromyces
et de Saccharomyces sont nettement plus riches en lipides totaux
et en acides gras que les souches Kluyverornyces fragilis SG 1 et
OCRV. Rappelons que cette derniere posséde des caractéristiques trés
voisines de Torulopsis candida (Moulin et al., 1973).

La souche SG 1 est nettement moins riche en acides gras que
CBS 5795et D,. En outre, elle en differe par une richesse relative plus
grande en 18" ad et par un pourcentage d'acides gras insaturés nette-

ment plus faible. Il en résulte que, pour 100 mg de matiere séche,
Kluyveromyces fragilis SG 1 contient seulement 4 mg d'insaturé
dont 2 mg de dépclyinsaturé alors que Kluyveromyces fragilis

CBS 5795 contient 6 mg d'insaturé dont 3 mg de polyinsaturé. La
souche SG 1 présente donc un intérét industriel dans la mesure ou
I'objectif recherché est d'obtenir une meilleure conservation du
produit.



TABLEAU 3. -

Kluyveromyces  fragilis
SG1

Kluyverornyces  fragilis
C.B.S.5795

Souche D,

Souche GCRV

Les acides gras et les lipides totaux sont exprimés en pourcentage

La concentration

Etude de la composition

Acides
gras

6,9

10,3

5,0

Lipides
totaux

10

13

en lipide de quatre souches cultivées sur lactose 2 p. 100

14,1

12,2

7,1

17,7

16: 1

8,5!

20,3

114

1,2

18:

18,8

0,9

5,2

6,7

en acides gras est exprimée en nombre de mole pour

1

18:1

21,5

27,6

30,5

55,0

de la matiere seche.

18: 2

31,0

33,1

36,0

17,0

100 moles d'acide gras.

5)

59

9,8

59

Acides

13 gras.

insaturés

67,1

86,9

87,7

75,6

Acides
gras
saturés'

32,9

13,1

12,3

24,4
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La souche OCRV présente plus d'intérét encore a cet égard.
Outre qu'elle contient seulement 5 p. 100 d'acides gras, elle présente
un spectre particulierement  intéressant : richesse relative en acide
oléiqgue 18: 1 mais pauvreté en polyinsaturée 18: 2. Cette souche
contient, pour 100 mg de matiére seche, 4 mg d'acides gras insaturés
et seulement 1 mg de polyinsaturé.

_IV. - CONCLUSION

Nos observations montrent qu'il est possible de réduire la quan-
tit¢ de lipides dans les cellules de levure en intervenant au niveau
des conditions de culture. La composition qualitative en acides gras
est constante. En anaérobiose, on observe une teneur plus faible en
polyinsaturé qu'en aérobiose.

Des variations importantes existent entre souches. Elles portent
sur la teneur en lipides totaux, mais aussi sur les teneurs relatives
en divers acides gras. Une souche telle que OCRV présente a cet
égard un intérét évident.

Summary

We have studied, the effect of different carbon source, on the
fatty acid composition of Kluyveromyces [ragilis. The fatty acid
compositions of sorne species of yeast are compared after culture on
lactose as sole source of carbon.
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