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Résumé - Après avoir optnnîsé l'étape de production de protémes d · otgamsmes urncellula1res obtenues par culture de Candida I ugosa 
sur huile de palme brute utilisée comme rnbstrat carboné, ces levure,;;-al1ment ont été add1t10nnée,;; telle,;; quelles à raison de 3 %. 7 % et 10 O:ô 
dans de.<. fabrications expérimentales de pâtes alimentaires de semoule de blé dur atm d 'améhorer la demité protétque du produit de ba<;e. L'étude 
d'évaluat10n organoleptique a été effectuée par un jury de dégustat10n métropolitain. Le test d 'apprécrnt10n hédomque montre que J'acceptab1hté 
des échanttllons dimmue avec Je tau" d'enr1ch1s<;ement en levure,;; Le,;; ré<;tJltats de l'épreuve descriptive expriment bien cette appréciat10n 
Toutefois, la simplicité de mise en oeuvre du procidé et la qualité nutnt10nnelle des levures-aliment obtenue~ font de cette étude un projet 
applicable à la plupart des pays dont le régime est défictent en protéine<; 

Mots clés. - Levurei--ahment, hmle de palme, pâtei- abmentatre~ ennchts"emem en protétnes, évaluation sensorielle. épreuve ùe~cnpttve, 
épreuve hédonique. 

INTRODUCTION 

Nous avons déjà montré au cours de travaux anténeun; [1-
10] qu'il était tout-à-fait envisageable de produire une bio­
masse noble à partlf de corps gras nobles ou à parllr de 
sous-produits del 'mdustne oléagineuse (pâtes de neutralisa­
tion par exemple). en utilisant des techniques microbiologi­
ques 'iimples. En particulier, on avait montré que la levure 
de Candida rugosa convenait parfaitement pour la transfor­
mation en levures de l'huile de palme. de ses fractiom ou de 
ses <;Ous-produits avec des rendements qua<;1 quantitatifs 
[7, 11]. 

La valeur protéique intéressante de cette levure nous a 
amené à envisager son introduct10n dans des pâles altmen­
taires pour obtemr des pâtes enrich1e5 en protémes pour les 
pays en voie de développement ou des équivalents de pâtes 
aux oeufs sans cholestérol en tant qu 'aliment diététique pour 
les pays industrialisés. 

Afin de concrétiser cette étude. 11 a été poss1ble dam, le 
laborato1re de R et D de la société R1vo1re et Carret-Lm,tucru 
(RCL) de préparer plusieurs lots de pâtes contenant de:,, 
concentratrnns croissantes en levures sur le:-.quels des te:-.b 
d'acceptabilité organoleptique ont été eftectués. Les pnnct­
pales conclusions inhérentes à ces tests tont l 'obJet du pré­
sent article. 

MATERIELS ET METHODES 

Les méthodes utilisées dans l'étude des différents milieux 
de culture. des substrats, des conditions opératoires en réac­
teurs contmu ou d1scontmu ... , ont été largement développées 
dans la bibliographie précédemment citée Nous nom en 

l1) C[RAD-CP - Laboratoire Je L1po1cchnic. BP 5035 3-103~ :\1on1-
pellicr (France) 

(2) EN SA-INRA, Chaire de M1cmb10log1e TnduqricJlc ctGénét1qucdcs M1cro­
orgam~me~, Place Viala, 34060 Montpellier (Fr,mcel 

(3) R1v01re et Carret - Lu~tuLru, 55. avenue Dr Heckel, 13011 Ma1~e11le 
(France) 

tiendrons dans cet article aux caractéristiques de la Jevure­
ahment mise en oeuvre dam. la fabrication des pâtes enri­
chies en protérnes. 

Caractéristiques de la levure 

Partant d'un produit noble comme l'huile de palme vierge 
(ou huile de palme rouge), le procédé de fabrication effec­
tuée avec la souche de Candida ruf::o.rn conduit à l 'obtentrnn 
de levures-aliment d'excellente qualité. Il faut rappeler que 
la transformat10n par un microorganisme d"un substrat car­
boné en btomasse néces:,,ite de pouvou trnva1ller préféren­
tiellement en milieu parfaitement homogène. Le caractère 
b1phasique du milieu de culture lié à l "apport d'huile de 
palme, pose des problèmes spécifiques d'homogénéisation. 
De plus, le') besoins en oxygène dans le cas de composés car­
bonés du type glycérides ou acides gras ne renfermant que 
peu d ·oxygène sont accrus Enfin, le substrat dolt être hydro­
lysé en acides gras pour que la souche putsse se développer 
ce qui sous-entend que Je<; conditions de culture doivent 
donc as.',,urer une .r,,ynthbe suffisante de lipases. 

Dans notre ca'!ï. la d1ff1culté de l'homogéné1sation et de la 
ltquéfactton du substrat carboné a été contournée en prépa­
rant une émulsion stable d'huile de palme dans l'eau ce quL 
nécesslte évidemment la présence d'un agent émulsifiant. 
Dans le ca.r,, de rhuile de palme vierge. la présence d'acides 
gras libres pouvait jouer ce rôle après salification de ces 
acides. La salification a été réalisée par apport d'ammo­
maque 4N dans un rapport 1/1 avec l'huile de palme.L'huile 
de palme est donc émulsrnnnée dam. ces conditions à 50 °C, 
c·est-à-dire au-dessus de sa plage de fusion(""' 45 °C) et 
l'émulsion e<;t maintenue dans cet état dans le réservotr 
d'aiLmentation du réacteur. L'émuls10n est stable et le subs­
trat est a1m1 rntroduit dans le réacteur à pH 4 par apport 
d'acide phosphorique. Un réacteur pilote a penms ainsi 
d 'obtenlr plu ')Îeurs centaines de gramme.',, de levures-aliment 
avec une productivité de 5,75 g/1/h. Il est à noter que le ren­
dement de convers10n est de l'ordre de 1, c·est-à-d1re que 
1 tonne d'huile transformée est convertie en 1 tonne de 
matière première sèche de levure. Le<; levures ains1 obtenues 
renferment 30 à 35 Cfc, de protéines et 40 à 50 % de lipides 
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dont les compositions sont données dans les tableaux I et II 
ainsi que 10 % d'acides nucléiques et 5 % de sels minéraux 
(Tabl III). Il faut remarquer que la composition en acides 
aminés est voisine de celle de 1· oeuf prise en référence et que 
la levure contient des quantités de lysme et d'acides aminés 
soufrés importantes, permettant de complémenter à moindre 
coût les régimes à ba5es de céréales ou de légumineuses 
déf1c1ents respectivement en ces deux catégories d ·acides 
ammés 

TABLEAU L - Composition centésimale en principaux 
acides aminés des protéines des aliments et de la souche de 
Candida rugosa 

üeuf 11 Parme blanche Candida rugosa 
létalon) 

Argmme 6.4 39 5.9 
H1sttdine 2.1 2.2 2.3 
Lystne 7.2 1 9 87 
Tyro~me 4.5 38 8.0 
Tryptophane 1 5 0.8 1 6 
Phénylalamme 6.3 5.5 5.1 
Cystéme 2.4 1.9 1.6 
Méthionine 4.1 3.0 0.9 
Thréonme 49 27 60 
Leucine 9.2 9 l 67 
Isoleucine 8.0 4.5 4.2 
Valme 73 60 55 

(1) O:\fS/FAO 

TABLEAU II. - Composition centésimale en acides gras 
de Candida rugosa cultivée sur huile de palme brute 

Acides gras (%) 

16: 0 48.6 
16: 1 1 2 
18: 0 3 6 
18 : 1 28.8 
18: 2 17 3 
18 : 3 0.5 

TABLEAU UI. - Composition des sels minéraux de la le­
vure de Candida rugosa cultivée sur huile de palme brute 

Levure non déhp1dée Levure délîp1dée 

(%) p 1 425 0 825 
K 0.575 0.244 

:'1:Ig 0414 0.231 
"Ka 0.033 0030 
Ca 0 0 

\ppm) Cu 90 60 
Fe 47.9 39 9 
:\1n 32.9 19 5 
z, 46.5 30 6 

Fabrication des pâtes alimentaires de semoule de blé 
dur additionnées de levures-aliment 

• Protocole expérimental 

mélange à sec des 2 matières premières (semoule RCL 
et levure-ahment de Candida rugosa), 

pétrissage dans un malaxeur de presse pilote du labo­
ratoire R et D de RCL avec încorporat10n d'eau de 
ville à 20 °C jusqu'à une teneur de 31,5 %, 

extrusion à traver5 une filière en bronze de format ma­
caronis rayés. 
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coupe effectuée par un couteau rotatif en morceaux. de 
2 à 4 cm de longueur, 

les pâtes tombent sur une grille soumise à un courant 
d'air à température ambiante pour éviter un éventuel 
collage, 

le séchage final est réalisé en étuve pilote selon le dia­
gramme classique. 

• Les mélanges suivants ont été effectués : 

échantillon 1 100 % de semoule de blé du1 ce qui 
correspond au témoin sans levures-aliment, 

échantillon 2 : 97 % de semoule de blé dur, 3 % de 
Candida rugosa, 

échantillon 3 93 % de semoule de blé dur, 7 % de 
Candida rugosa, 

échantillon 4 : 90 % de semoule de blé dur, 10 % de 
Candida rugosa. 

Les pâtes ainsi fabriquées ont fatt r obJet des analyses sui-
vantes : 

humidité (g/100 g) : méthode gravimétnque par sé­
chage à l'étuve à 105 "C jusqu'à poids constant, 

protéines brutes (g/100 g) : méthode de Kjeldhal avec 
le facteur de convers10n azote-protéine égal à 6,25, 

lipides bruts (g/100 g) · par extraction au toluène/al­
cool dans un appareil de soxlhet, 

cendres (g/100 g): méthode gravnnétrique par inciné­
ration à 550 °C pendant 1 heure. 

Les résultats des déterminations effectuées sur les 4 mé­
langes sont mdiqués dans le tableau IV. 

TABLEAU lV. -Composition des différents mélanges ob­
tenus (les résultats sont exprimés en g/100 g pour l'humidité 
et g/100 g de matière sèche pour les autres) 

HL1mtd1té Cendres Pt0té111e~ Lipides 

Echant11Jon 1 10.5 1 14 75 2.85 
Echant11lon 2 10.2 1.1 15.45 4.05 
Echant1llon 3 10.4 1.35 17.45 5.30 
Echant11lon 4 10.2 1.55 18 15 6.60 

Evaluation sensorielle 

Cette évaluation s'effectue sur les pâtes cuites 7 mm à 
l'eau bouillante salée à raison de JO g de NaCl pour L5 l 
d ·eau. L'ensemble des principales propriétés organolepti­
ques des échant1llons par rapport aux pâtes témoin, a été 
évalué selon deux tests par un jury d'analyse sensonelle de 
12 personnes : 

une épreuve hédonique d 'évaluat10n del' acceptabilité 
des échantillons : la notation s'effectue de l à 5 
(1 mauvais - 5 très bon) sur les 3 produits contenant 
3 %. 7 % et 10 % de Candida rugosa ainsi que sur un 
témoin de pâtes supérieures (sans oeufs) sur les trols 
cntères les plus importants pour les pâtes alnnentaues : 
aspect. flaveur, texture. et sur l'ensemble des 3 cri­
tères réunis: 

une épreuve d'évaluation de l'mtens1té de cinq des­
cnpteurs caracténsttques : Il est demandé de noter de 
l à 9 selon l'intensité de la sensat10n perçue qu'elle 
soit une qualité ou un défaut, les notes du témoin étant 
préfiÀées à 5. Pour cette épreuve, les 5 descripteurs à 
évaluer sont les suivants : odeur particulière, amer­
tume, goût parucuher. amère-goût, caractère gras. 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

Test hédonique 

Les résultats de ce test sont consigné<; dans le tableau V 
pour chacun des paramètres étudiés et pour leur appréciation 
globale. On peut remarquer que les pâtes à 3 % de levures 
sont perçues globalement de façon tdent1que aux pâtes 
témorns et] 'on peut noter que leur aspect et leur texture <;ont 
positivement exprimés par rapport à ce même témoin Par 
contre. à mesure que la concentrat10n en Candida rugosa 
augmente, les préférences du jury ont tendance à progressi­
vement co-noter les pâtes de façon négative, surtout en ce qui 
concerne la flaveur qui est la synthèse du goût et de l'odeur. 
L'appréciation globale montre quant à elle que l'acceptabi­
lité des échantillons dimrnue de façon caracténsllque avec le 
taux d'enrichissement des pâtes en levures 

TABLEAU V. -Test hédonique (notation del à 5) 

Témoin 3% C rugosa 7% C rugosa 10% C. rugosa 

Ai>pect \A) 
Flaveur (F) 
Texture (T) 
A+F+T 

3. l 
4.0 
3.8 
3.9 

4.0 
3.6 
4.1 
3.8 

36 
2.7 
3.7 
3.3 

2.9 
1 8 
30 
2 3 

TABLEAU VI. -Test descriptif d'intensité (notation del à 
9, la notatation du témoin étant préfixée à S) 

Témom 3% 7% 10% 
C rugOMJ C. rugosa C. rugosa 

Odeur particulière 5 5.1 6.4 6.8 
Amertume 5 48 5.4 6.4 
Goût particulier 5 5.2 6.2 6.9 
Amère-goût 5 5.3 6.3 76 
Caractère gras 5 48 48 4.4 
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Test descriptif 

Les résultats de cette épreuve sont consignés dans le 
tableau VI. A l'exception du caractère gras qui semble 
minimisé avec J 'accrotssement de la concentratton en levure 
alors que cette dermère apporte des lipides. les autres para­
mètres sont traduits par le jur)' par une cotation crotssante 
par rapport au témoin au fur et à mesure que 1·ajout de 
levures augmente dan~ les pâtes. Ce constat est surtout 
effectif en cc qui concerne J'arrière-goût des pâtes à 10 % 
de Candrda rugosa Les résultats de cette évaluation senso­
rielle expriment et confument globalement l'appréciation 
formulée au cours du test hédonique précédent. Le goût des 
pâtes est <;ensiblement modifié par une additwn de 3 % en 
levure. Aux concentrat10ns supéneures. le goût devtenl très 
caracténstique. 

CONCLUSION 

Celle étude montre donc que l'enrichissement en protémes 
des pâtes de blé dur par aJout de levures-aliment ne pose pas 
d'unportants problèmes de ta1sabilité et qu·eue améliore de 
façon sensible la densité protéique du produit de base. La 
s1mphc11é de mise en oeuvre du procédé et la qualité nutri­
tionnelle des protéines d · organismes unicellulaires obtenues 
font de ce travail un projet applicable à la plupart des pays 
dont le rég1me est déficient en protéines. 

Si le taux d'incorporation semble limité par les caractéris­
tiques organoleptiques des produtt~ obtenus. il est toutefois 
important de noter que le jury ayant effectué cette évalnatrnn 
n'est pas représentatif des populatLOm ciblée~ par cette 
étude. En effet. l'objectîfpnon1a1re est ct·ntilîser les pâtes 
alunentaires comme vecteur de protémes de levures-aliment 
dans les pays en développement pour lutter contre la malnu­
tntion. Ce qui pourrait être perçu comme un inconvénient, 
voire un défaut, par les Européens et plu<; encore par les Fran­
çais notamment l'amertume et un arrière-goût particulier, pour­
rait être au contraire bien accepté par les populations des 
régions chaudes habituées souvent à des flaveurs beaucoup 
plus prononcées. 

Remerciements. - Nous remercions vivement la société 
Rivoire et Carret-Lustucru, et plus particulièrement son 
laboratoire de Recherche et Développement. pour sa contri­
but10n déc1S1ve dans cette étude. 

BIBLIOGRAPHIE 

Il] BA A., RATOMAHENINA R., GRAILLE J el GALZY P (!%Il. -
Etude de la croissance de quelques souches de levun:, ,ur le~ ~ou,­
produ1ts de l'huile d'araLh1Je. Olr!a1;rni'1n. 36. 439 

[2] MARTl:-.IET F., RATOMAHEN[NA R, GRAILLE J et GALZY P 
(1982) -Productrnn offood yeastfrom the solld tractionot palrn 011. 
B10tech le// , 4, 9 

[3] MONTET D .. R.\TOMAHENIN .\ R, Pli'\ A. :\L GRAILLE J et G,\LZY 
P ( 1983). -Productrnn of smgle cell protems from vcgcti1blc 011, 
J ferment. Technol , 61,417 

[4] BA A, RATOMAHENINA R, GRAILLE J. PlNA :\1 e1 GALZY P. 
(1983) -Cons1dcrat10n on tatt) aLJd met.1boll',m by yed\h. R11 rra/ 
Sostanze Gra.1~e. iill.. 673 

[5] MONTET D .. RATOMAHENJNA R , PrNA M. GRA[LLE J et GALZY 
P ([985). -PunfiLat10n dnd Lh,1rdLLenF,tlrnn or ,l hp.1,e form Can­
drda nm,aw Lodder and Kreger Van R1J CBS 570 F<11 Su rc1/11wl 
87,103] 

[6] MO'.'-/TET D .. RATOMAHENINA R. GALZY P., Pif\ A. M et GRAlLLE 
J (1985) -A ~mJy of the influence of the growth media on the fally 
acid compo~1\10n m Can du/a /1pn/;m a D1ùden~ and loùder Bi malt 
le!!, 1. 733. 

171 \lO'\TET D. RA"J OMA.HENINA R., LA BOREE J.M .. Pl KA rvl, 
GR..-\[LLE J. et GALZY P 11985) -Production de protéme~ <l'or­
gam~rnc~ un1cc\lulmrc, ~ partir de pâtes de ncutral1sa11on d'oIJgme 
mdlELnelle Oh·tH?/111!11.\, 40,505 

18] LABORBEJ M. R!l:.U Y. RA l'OMAHE'J[:'.'JA R .GALZY P .. MONTET 
D ,PrNA:\,f etGRAILLEJ (1987J -Essatdemul11pl1c.1t10nJecel­
lule~ de Gcn1111 hum I a11d1dum Lmk CBS 178-53 wr pi\tc, de neutra-
11' .. ttîun. Oléag111cr1.1. 42. 83 

[9] LABORBE J :\1. DWEK C, RATOMAHENIN•\ R. GALZY P, PINA tif 
et GR.\[LLE J (1989) -Productmn of ~1ngle ccll protcms fiom 
palm 01[ u,111,g Ct111d1da defu1ma111 D1<ldem ,rnù LoJder CHS 613 
,~f/RCE\·] Applt M1,rohwl Bw1er'i1110/ 5.517. 

~I UJ \·.A:\ .AL TRYVE P RATOMAHENl'.'-/A R, RlEUBLANC C, l'vHTRA­
~l \1 PINAM .. GRAILLEJ eLGALZY P.(1991 l -Spcctropho­
lDrn~n~ .t~,.1y of l1p.1,e Kt1v1t~ u,mg Rhod,nn1ne 6G. O!ëag111e11r 

~6. ~9 

[ l lj RIELIBLA/\T C, BOZI:. H, DI:MUYNCK M, MOULIN G. RATOMA­
HENI:'1,\ R, GRAILLE J el GALZY P (1992) -Opt1m1sat10n of 
bmma~~ productrnn from p.1lm ml in culture, u~mg Cand1dn 11180Sa 
Fa: S,1 Tec/11101,9~.46 



Retour au menu

376- Oléagineux. Vol. 48, 11° 8-9 - Août-septembre 1993 

ABSTRACT 

Organoleptic study of alimentary pas ta enriched with palm oil - based yeast 
foods 

J. GRAILLE. M PJ:\!A, D. MONTET, R RATOMAHENINA. C MINlER, P. GALZY. 
Oléagineux, 1993. 48, N°8-9 p. 373-376 

After optumzat1on of the producuon of smgle cell protcins usmg Candida rugow cultures 
from crudc palrn oil used as carbonated :;ub:,trnte, these yeast foods were added at the rates 
of 3 %, 7 % and 10 % into e-..pe11mental allmentary pasta of hard wheat semohna to enhançe 
the proteic density of the basic product. The organolept1c evaluation was carned out by a me­
tropohtan testmg panel. The hedonlsttc apprec1atton test shows that the acceptability de­
creases wtth yeast enhancement rate The descriptive test results gtve good utterance to thts 
appreciation. Howevet, the p10cess s1mplicity and the nutnt1onal qualnies of the yeasts ob­
tawed make this study a pro.1ect applicable to most countne~ w1th deficient protem diet. 

Key words. - Yeast foods, palm oil, ahmentary pasta, protein ennchmenL organoleptic 
evaluatton. descriptive test. hedonist1c appreciation test 

RESUMEN 

Estudio organoleptico de las pastas alimenticias enriquecidas con levadu­
ras-alimento a base de aceite de palma 

J GRl\(LLE, M. PINA. D MONTET. R. RATOMAHENINA, C. MINIER. P. GALZY. 
Oiéag111ei1-1, 1993, 48, N°8-9, p. 373-376 

Después de haber opttmizado la elapa de producc16n de las proteinas de organismos umcelu­
larcs consegu1dos al cult1vat Candida 1ugosa en ace1te de palma bruto que hace de substrato 
carbonado, estas levaduras-al1mento fueron aôad1das tal cual a raz6n de 3%. 7% y 10% en 
fübricac10nes expenmentale5 de pastas altmenticias de semola de t11go duro para rnejorar la 
dens1dad de proteînas del producto btls1co. El estudio de evaluac16n organoléptlca fue real1-
zado por una com1s16n de examinadorcs de degustac16n metropohtana. El test de apreciaci6n 
hedon1ca muestra que la aceptab1lidad de las mucstras d1smrnuye a medîda que va aumentando 
la tasa de ennquec1m1ento con levaduras Los resultados de la prueba descnptiva expresan 
claramente esta aprecrnc16n No obstantc. lo senc1llo que es realirnr el proced1m1ento y la 
cahdad nutncmnal de Jas lcvaduras-alimento log radas haecn que este e~tud10 sea un proyecto 
aphcable a la mayorîa de los paf ses en donde el reglmen ahmenticio carece de ptoteina~. 

Palabras claves - Levaduras-al1mento, aceitc de palma. pastas alimenticias ennquectmten­
to con proteînas, evaluaci6n sem,orial. p1ueba descnptiva, prueba hedornca . 
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