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Résumé

Les industries agro-alimentaires concernées par les biotechnologies au Maroc utilisent des
technologies conventionnelles et importent les souches méres ou des levains préts a I’emploi.
Cependant, certaines d’entre elles parviennent a exporter (produits végétaux fermentés, levure
boulangére, vin, biére sans alcool, etc.) ;
Par ailleurs, les recherches scientifiques dans ce domaine concernent essentiellement :
- la maitrise de la fermentation de produits laitiers traditionnels : Iben, smen, jben ;
- la maitrise de la qualité hygiénique des produits alimentaires par ’usage de bactéries
lactiques productrices de bactériocines ;
- la valorisation par fermentation de sous-produits agro-industriels ;
- la bioconversion de substances naturelles de peu de valeur pour les transformer en produits
plus nobles.
Il existe peu de rapport entre les activités industrielles et les préoccupations des chercheurs en
biotechnologies. Les recherches exigeant du matériel lourd ne peuvent se faire qu’en coopération
avec les laboratoires

Introduction

Parmi les nombreuses définitions proposées pour les biotechnologies, nous retiendrons celle
qui les considére comme étant les voies d’exploitation des cellules, des tissus et de certains de
leurs constituants (notamment les enzymes) pour les besoins de I’Homme. Les
biotechnologies trouvent leurs applications essentiellement dans la santé, 1’énergie,
I’environnement et, enfin, I’agriculture et 1’alimentation.

Nous tacherons, dans ce qui suit, de faire le point sur les activités industrielles, d’une part, et
les recherches scientifiques, d’autre part, dans le domaine des biotechnologies appliquées a
I’agro-alimentaire.

1- Agro-industrie et biotechnologies.

Les industries agro-alimentaires apparentées aux biotechnologies au Maroc sont relativement

diversifiées. Elles concernent notamment :

- la fabrication de levure boulangére : 3 unités appartenant a la SOMADIR (& Casablanca et a
El-jadida) et la SODERS (a Fé¢s) ;

- la fabrication de bicre : plusieurs unités appartenant au Groupe des Brasseries du Maroc ;

- la fabrication de vin par de nombreuses unités essentiellement prés de Mekneés ;

- la fabrication de produits laitiers fermentés (yaourt, lben, fromages, etc.) par de nombreuses

entreprises ;

- la fabrication de produits végétaux fermentés (olives, cornichons, etc.) par diverses
entreprises ;

- la fabrication d’éthanol a partir de mélasses de sucrerie : SOTRAMEG (a Sidi Yahya du
Gharb).
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Les technologies appliquées sont souvent conventionnelles et les souches employées sont
généralement importées, méme lorsqu’il s’agit de fabriquer du « lben », produit censé étre
typiquement local.

Certaines entreprises arrivent cependant a placer leurs produits sur le marché international,
notamment les produits végétaux, les vins, la biere (sans alcool) et la levure séche.

2- Biotechnologie et recherche scientifique en agro-alimentaire.

Les recherches menées en biotechnologie dans le domaine de 1’agro-alimentaire peuvent &tre
regroupées autour de 4 axes principaux :
- la maitrise des fermentations traditionnelles ;
- la maitrise de la qualité hygiénique des aliments par 1’'usage de souches productrices
de bactériocines ;
- lavalorisation de sous-produits agro-industriels par fermentation ;
- larevalorisation de substances naturelles par bioconversion.

2.1- Maitrise des fermentations traditionnelles.

Ces travaux ont principalement concerné les produits laitiers fermentés traditionnels : Iben
(1), smen (2,3) et jben (4).

L’objectif était d’isoler, d’identifier et de caractériser les micro-organismes responsables de
ces fermentations, puis de sélectionner parmi elles celles qui seraient les plus aptes a donner
au produit fini, fabriqué dans des conditions contrélées, les caractéristiques physico-
chimiques et organoleptiques du produit traditionnel.

Dans le cas du lben, on a réussi a obtenir un produit qui ne pouvait étre distingué par
dégustation du produit traditionnel du commerce en utilisant du lait écrémé pasteurisé inoculé
avec un levain contenant des bactéries lactiques (Lactococcus lactis subsp. lactis et Lc. lactis
subsp. diacetylactis) isolées de produits traditionnels. Le produit obtenu présentait, en plus
des caractéristiques organoleptiques typiques, une qualité hygiénique irréprochable puisqu’il
¢tait fabriqué a base de lait écrémé pasteurisé (5).

Des ¢tudes similaires ont été réalisées sur le jben (4,6).

Pour ce qui est du smen, Faid et al. (7) ont pu obtenir en 5 jours un produit semblable au
produit traditionnel en traitant le beurre pasteurisé¢ avec une préparation de lipase d’origine
microbienne, alors que le smen normal exige prés de six mois de maturation.

2.2- Maitrise de la qualité hygiénique des aliments par I’usage de souches productrices
de bactériocines.

Certains micro-organismes sont responsables de troubles sanitaires plus ou moins séveres
lorsqu’ils contaminent les aliments et s’y multiplient. Listeria monocytogenes et
Staphylococcus aureus sont parmi les plus dangereux. Ni les traitements thermiques des
maticres premieéres (pasteurisation du lait par exemple), ni les conditions physico-chimiques
qui se créent dans le produit au cours de son évolution (pH, activité de 1’eau) ne suffisent
parfois a éliminer le danger.
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Or, de nombreuses espéces de bactéries lactiques sont capables de produire des bactériocines,
d’ou I’intérét d’utiliser des souches bactériocinogénes (Bac+) pour la préparation des produits
alimentaires fermentés.

C’est ainsi qu’une souche de Lc. lactis Bact a permis de réduire par 2,7 log le nombre de
Listeria monocytogenes dans le jben lorsque le taux de contamination était de 10’ UFC/ml
(Unités Formant Colonies par ml), et d’éliminer complétement le pathogeéne avec un taux de
contamination de 10 UFC/ml, avec une amélioration de la durée de vie du produit de 5 jours
(8).

La méme amélioration de la durée de vie a été obtenue pour le yaourt fabriqué avec une
souche Bac+ de Streptococcus thermophilus associée a une souche Bac- de Lactobacillus
bulgaricus. Grace a la bactériocine produite, le nombre de Listeria monocytogenes, inoculée a
raison de 10° et 10° UFC/ml dans le lait de départ, a été abaissé au-dessous de la limite
détectable 24 heures apreés la fabrication, alors que S. aureus ajouté dans les mémes
conditions survivait aussi bien avec les souches Bac+ qu’avec les Bac- apres 10 jours de
stockage a température ambiante (9).

De méme, Benkerroum et al. (10) ont montré une réduction du nombre de L. monocytogenes
(ajouté & raison de 10° UFC/g) dans la saucisse crue « merguez » aussi bien en présence d’une
souche de Lc. lactis Bact qu’en présence d’une souche Bac-. Mais la réduction avec la
souche Bac+ était plus forte (1,5 log cycle dans le produit préparé sans nitrites). Dans les
produits fabriqués avec des nitrites (0,4%), la réduction du nombre de L. monocytogenes était
toujours plus forte avec la souche Bac+, mais la différence était moins nette.

Un autre travail a été réalisé sur le saucisson sec (11). Deux souches Bac+ ont été cultivées a
I’échelle pilote et lyophilisées : une de Lc. lactis subsp. lactis et 'autre de Lactobacillus
curvatus. Chacune a ét¢ mélangée a part égale (1 :1) avec un levain commercial Bac-. Alors
que L. monocytogenes a 6té ajoutée a raison de 10> a 10° UFC/g, les produits préparés avec
les souches Bac+ ne contenaient plus la bactérie pathogéne en nombre détectable apres 4
heures pour Lb. curvatus et aprés 15 heures pour Lc. lactis. A titre de comparaison, dans les
produits témoins, le nombre d’UFC/g de la bactérie indésirable ne montrait ni croissance ni
décroissance significatives.

2.3- Valorisation de sous-produits par fermentation

La fermentation constitue une des voies de valorisation des sous-produits et déchets,
notamment ceux provenant de 1’agro-industrie.

Une tentative réussie a ¢été faite sur les sardines et leurs déchets mélangés avec de la mélasse
de sucrerie (60 : 40 ; w : w). Une fermentation spontanée prenait place dans I’ensilage placé
dans des jarres ouvertes a I’air : on atteignait un pH de 4,4 en deux semaines a 25°C et en une
semaine a 35°C. Les meilleures conditions correspondaient a 25°C, avec un mélange de
sardines et de mélasse de canne placé dans des jarres fermées avec agitation quotidienne du
produit, le pH de 4,4 étant atteint en une semaine environ (12). Dans ce travail, les espéces
responsables de la fermentation n’étaient pas identifiées.

Une fermentation mieux controlée a été réalisée par Cordova et al. (13) sur le grignon d’olive

et la bagasse de canne pour produire des lipases en utilisant des souches thermotolérantes de
Rhizomucor pusillus et Rhizopus rhizopodiformis.
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Avec la bagasse de canne, la production maximale de lipase était de 4,99 U/g pour Rh.
pusillus et de 2,67 U/g pour Rh. rhizopodiformis. Cependant, le mélange grignon d’olive/
bagasse (50:50) permettait d’avoir 79,64 U/g et 20,24 U/g, respectivement. Ces
performances, de I’avis des auteurs, sont comparables a celles des micro-organismes
hyperproducteurs de lipases.

2.4- Bioconversions

Une bioconversion est un processus biologique au cours duquel un substrat organique est
converti en un métabolite par des réactions chimiques en un (des) site(s) ponctuel(s).

Les micro-organismes présentent sur les autres organismes vivants plusieurs avantages, dont
notamment la possibilité de réaliser les réactions voulues de fagon régio-stéréospécifique, ce
qui permet de préparer un seul isomere.

En vue de valoriser des substances naturelles disponibles en abondance au Maroc, une équipe
de chercheurs a essayé de réaliser la bioconversion de 2 monoterpénes issus de plantes
aromatiques : la R(+) pulégone extraite de I’huile essentielle (HE) de Mentha pulegium (14) et
I’a-thujone provenant de 'HE d’Artemisia herba-alba (15). Parmi plusieurs souches de
champignons filamenteux, une d’Aspergillus sp. a ¢été¢ particulierement active pour des
hydroxylations régiosélectives sur ces 2 produits et sur la (-) menthone (16).

Cette métabolisation aisée des cétones monoterpéniques par Aspergillus sp. permet
I’obtention en quantités préparatives de nouvelles molécules hydroxylées pouvant Etre
utilisées dans divers domaines de la chimie fine, de la parfumerie ou de 1’agro-alimentaire.
Les auteurs ajoutent que la capacité particuliére de ce micro-organisme a hydroxyler au pied
d’un méthyle pour fournir un alcool tertiaire asymétrique pourrait €tre exploitée sur des
cyclanones non terpéniques méthylsubstituées.

Conclusion

On constate une incontestable divergence des préoccupations entre 1’industrie agro-
alimentaire, d’une part, et la recherche scientifique, d’autre part, en matiére de
biotechnologies.

La recherche souffre d’un manque de moyens; la plupart des travaux nécessitant des
équipements lourds sont réalisés en coopération avec des laboratoires européens (France,
Belgique, etc.).

La législation en matic¢re de produits alimentaires devrait €tre plus précise afin de défendre le
consommateur et susciter davantage de coopération entre les chercheurs et les industriels
(exemple du lben) ;
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