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L’utilisation de cultures mixtes au sein de procédés de fermentation est de plus en plus 

considérée comme une alternative viable à l’utilisation de procédés en cultures pures, même au-

delà des domaines traditionnels du traitement de l’eau et de l’alimentaire. D’un point de vue 

industriel, les procédés en cultures mixtes possèdent de nombreux avantages. Ils permettent 

notamment de travailler en conditions non-stériles et d’utiliser des substrats bons marchés non 

purifiés. Cependant, le contrôle des paramètres opératoires usuels (pH, température, charge 

appliquée…) ne permet pas toujours de maîtriser l’activité de la communauté microbienne. 

Ainsi, il n’est pas rare d’observer un manque de sélectivité des molécules produites, diminuant à 

la fois la robustesse du procédé et ses rendements de production. 

 

Dans cette étude, un nouveau procédé, l’électro-fermentation, est proposé afin d’obtenir un 

meilleur contrôle des voies fermentaires empruntées par des communautés microbiennes mixtes. 

Ce procédé fait partie des systèmes bio-électrochimiques (BESs) dans lesquels un biofilm 

électro-actif, qui possède la capacité d’échanger des électrons avec des solides, est formé sur des 

électrodes. Dans le cas de l’électro-fermentation, l’apport d’électrons par le système 

électrochimique fournit un pouvoir réducteur supplémentaire disponible par les micro-

organismes et qui s’ajoute au substrat de fermentation. Le faible courant électrique généré au 

sein du procédé n’est donc pas la source principale d’énergie pour les micro-organismes et ne 

sera utilisé que comme paramètre de contrôle. 

 

L’électro-fermentation du glycérol pour la production de 1,3-propanediol (1,3-PDO) par des 

communautés microbiennes mixtes dans un milieu minimum a été réalisée et comparée avec la 

fermentation classique du glycérol. L’électrode de travail, utilisée en tant que cathode, a été pré-

colonisée par Geobacter sulfurreducens et polarisée à un potentiel de -0,6V vs. ESH. L’apport 

d’électrons au cours de l’électro-fermentation n’a pas dépassé 1% de l’énergie apportée par le 

substrat initial mais les profils de fermentation obtenus étaient significativement différents entre 

la fermentation classique et l’électro-fermentation. Le rendement de production du 1,3-PDO a 

été augmenté de 32% lorsque la molécule était produite par électro-fermentation. Le rendement 

de production obtenu, de 0,62±0,07 mol1,3-PDO mol
-1

glycerol , est proche du rendement théorique 

maximal de 0,71 mol1,3-PDO mol
-1

glycerol. 

 


