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Etude de I’acidité volatile des rhums
des Antilles Francaises

par L. FAHRASMANE*, A. PARFAIT*, C, JOURET**, P. GALZY***
avec la collaboration technique de E. PACE**

RESUME

Plusieurs types de rhums sont élaborés aux Antilles Francaises. La ma-
tiere premiere utilisée (vesou, mélasse, vinasse), les microorganismes im-
pliqués dans la fermentation (levures, bactéries), les conditions de distilla-
tion et de conservation influent sur la composition quantitative et
qualitative des acides gras volatils de ces différents rhums.

INTRODUCTION

La fraction correspondant aux acides gras des eaux-de-
vie et des boissons fermentées a fait I'objet de nombreux
travaux. On peut citer au niveau de sa composition :
Dubois P. et Jouret C. (1965), Nykanen L. et coll. (1968) ;
de son métabolisme : Suomalainen H. et coll. (1967).
Clarke B.J. et coll. (1981) ont plus particulierement étu-
dié, dans la biére, certains facteurs intéressant la forma-
tion des acides hexanoique, octanoique et décanoique.

Le rhum est, aux Antilles Francaises, I'eau-de-vie obte-
nue a partir de diverses matiéres premiéres issues de la
canne a sucre (Saccharum sp): le jus de canne ou
vesou, le sirop, qui est du vesou concentré, et la mé-
lasse, sous-produit de la fabrication du sucre. En fonction
de la matiére premiére mise en oeuvre pour la fabrication
du rhum, des conditions de fermentation et de distillation,
ainsi que d’'un éventuel vieillissement en flts de bois, on
distingue différents types de rhums :

- Le rhum agricole a base de jus de canne ou de sirop.
Le rhum issu de jus a une saveur caractéristique rappe-
lant celui du vesou.

~ Le rhum industriel & base de mélasse diluée avec de
l'eau ; quelquefois la dilution est faite a I'aide d'un mé-
lange d'eau et de vinasse. Son ardme est jugé générale-
ment moins fin, mais plus intense et plus persistant que
celui du rhum agricole.

- Le rhum grand arbme ; la vinasse, entrant dans la dilu-
tion de la mélasse, peut subir une préfermentation. Ce
rhum a un taux de non alcool trés élevé. Il est surtout
utilisé comme apport aromatique dans les coupages et
est élaboré uniquement en Martinique.
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— Le rhum léger, comme les rhums industriels, est & base
de mélasse ; une fermentation rapide et une distillation a
haut degré permettent d'obtenir des distillats relativement
peu chargés en non alcool.

— Le rhum vieux est issu de rhum agricole, industriel ou
léger et trés rarement de rhum grand aréme. Il est
conservé dans des fits de bois de chéne de capacité
maximale de 650 litres, durant un temps légal de 3 ans
au moins.

Le développement de la chromatographie en phase ga-
zeuse, son couplage a la spectrométrie de masse, ainsi
que I'apport de la résonance magnétique nucléaire et de
la spectrométrie infra-rouge, liés a I'amélioration des tech-
nigques d'extraction des composés volatils ont permis, a
de nombreux chercheurs, d’analyser I'aréme du rhum :
Shito E. et coll. (1962), Baraud J. et colil. (1963), Maurel
A. (1964), Maurel A. et coll. (1965), Stevens R. et coll.
(1965), Maarse H. et coll. (1966), Nykanen L. et coll,
(1968), plus récemment ter Heide R. et coll. (1981). Pa-
raliélement s'est développé un intérét croissant pour la
connaissance quantitative et qualitative de Ia fraction des
acides gras volatils du fait de son importance organolepti-
que dans les eaux-de-vie. Dans le rhum, & ce jour, il a
eté identifié les acides gras courts suivants : acétique,
propénoique ou acrylique, isobutyrique, butyrique, 2 mé-
thyl butyrique, isovalérique, valérique, 2 méthyl pentanoi-
que, isocaproique, caproique, 2 éthyl 3 méthyl butyrique.

* Station de Technologie I.N.R.A. 97170 Petit-Bourg,
Guadeloupe. .

** Station de Technologie I.N.R.A. CRA Toulouse, 31320
Auzeville.

** Chaire de Génétique E.N.S.A.M., 34060 Montpellier
Cédex.
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Notons que ce dernier a été considéré comme caractéris-
tique des rhums. Des résultats non encore publiés, obte-
nus par l'un d'entre nous, montrent que cet acide peut
étre présent dans d'autres boissons alcooliques.

Trois facteurs principaux peuvent influer sur I'acidité vola-
tile des eaux-de-vie : les agents de ia fermentation (levu-
res et bactéries), la température de fermentation et la dis-
tillation. Les sucres de la matiére premiere sont dégradés
par des levures alcooligénes, principalement du genre
Saccharomyces (pour le rhum grand ardme, on a égale-
ment des levures du genre Schizosaccharomyces). A
coté des levures indigénes, la levure de boulangerie, in-
troduite depuis plusieurs années, tend a prendre une
place prédominante.

L'acidité volatile produite au cours de la fermentation al-
coolique est en liaison étroite avec I'espéce et la souche
de levure présente. En outre, aux Antilles frangaises ou
les milieux de fermentation sont peu ou mal protéges,
des bactéries des genres Clostridium et Lactobacillus,
amenées en partie par la matiére premiere, peuvent se
développer (Parfait A. et coll. 1978) et participer a la pro-
duction d'acides gras volatils.

Des accidents de fermentation dus a des bactéries du
genre Corynebacterium donnent des rhums acroléinés,
présentant une flaveur désagréable {Lencrerot. P. et coll.
1982).

L'élévation anormale de la température de fermentation
favorise la production d'acidité volatile (Kervegant P.
1946) par les microorganismes.

La distillation est une étape importante dans I'élaboration
des eaux-de-vie (Mejane J. et Piquois J., 1975) ; selon
les conditions opératoires, elle donne des rhums plus ou
moins riches en acides gras volatils.

L'acide 2 éthyl 3 méthyl butyrique, mis en évidence dans

les rhums par Lethonen J. et coll. (1977) et ter Heide et
coll. (1981), considéré comme caractéristiqgue des rhums,
a relancé l'intérét porté aux acides gras a courte chaine.
La mise au point d'une méthode chromatographique sim-
ple et fiable du dosage des acides gras courts nous a
permis d'obtenir des résultats exploitables sur les rhums ;
c’est une étape nécessaire pour pouvoir mener une étude
systématique sur la formation de ces composés dans
cette eau-de-vie.

MATERIELS ET METHODES

Dans le cadre d’un contréle de routine, des échantillons
de rhums ont été sélectionnés pour la détermination de
leur acidité volatile. Comme critéeres de sélection, on a
retenu la diversité des types et la provenance. Parmi les
échantillons, on a analysé des rhums de. coulage (distiliat
non ramené au titre alcoométrique de commercialisation)
et des rhums de stockage ayant subi une durée de vieil-
lissement plus ou moins longue. Des rhums provenant
soit de bonnes, soit de mauvaises fermentations ont été
également étudiés.

Le dosage par chromatographie en phase gazeuse des
acides gras courts comporte deux étapes : la préparation
de I'échantilion et le dosage proprement dit.

Aprés. avoir déterminé I'acidité velatile globale par entrai-
nement a la vapeur suivant la technique de Jaulmes P.
(1951), on préléve un volume d’échantilion de 60 ml dans
le cas d'une eau-de-vie d'acidité volatile égale ou infé-
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rieure a 5 méqg/l, de 40 ml dans le cas d’'une acidité vp!a:
tile comprise entre 5 et 20 még/l et de 20 ml si 'acidité
volatile est supérieure a 20 még/.

Dans le volume d’échantillon ainsi déterminé, on ajoute
1 ml d'acide éthyl 2 butyrique en solution dans l'eau a
1 g/l comme étalon interne. On distille ensuite a la vapeur
pour récupérer environ 250 ml de distillat que I'on neutra-
lise exactement a pH 8,3 a l'aide d'une solution de soude
décinormale. On évapore a sec sous vide, la température
du bain-marie ne dépasse pas 45°C. On reprend par | ml
d’acide phosphorique normal ; on ajuste avec une ou
deux gouttes d’acide phosphorique concentré pour que le
pH soit de-1. ’

Les conditions de dosage par chromatographie en phase
gazeuse sont les suivantes :

— Colonne pyrex de 1/4 de pouce de diametre extérieur
et de 1,80 m de longueur.

— Support : chromosorb W-AW 80/100 mesh.

— Phase : 10 % SP 1200 + 1 % d’acide phosphorique.

— Débits : azote 50 ml/mn, hydrogéne 40 ml/mn, air 350
ml/mn.

— Températures : four : 105°C ; injecteur : 175°C ; détec-
teur : 250°C.

La solution de référence est composée d’acides acetique,
propionique, propénoique, isobutyrique, butyrique, isova-
lérique, valérique, éthyl 2 butyrique, méthyl 4 valérique,
caproique a 1 g/l de concentration dans de l'acide pho-
sphorique décinormal.

Les acides servant de composants témoins ont été obte-
nus auprés de la société Fluka A.G. dont t& pureté garan-
tie est supérieure a 98 % pour les uns et a 99 % pour les
autres.

RESULTATS ET DISCUSSION

La méthode de dosage des acides gras courts utilisés né-
cessite, au préalable, un traitement des échantillons ;
lajout d'un étalon interne, avant toute manipulation,
contribue & obtenir une analyse quantitativement valable
(1 % d’erreur). Quant a la méthode chromatographique,
elle est spécifique aux acides gras courts volatiis (fig.1).

Le calcul du pourcentage de la somme des acides gras
courts, déterminé par chromatographie par rapport a I'aci-
dité volatile totale, montre que les acides gras courts
constituent I'essentiel de I'acidité volatile des rhums (tabl.
1). Pour ce calcul, les rhums d'acidité volatile inférieure a
1,6 még/l, qui correspondent généralement aux rhums
légers, ont été différenciés des rhums dont I'acidité vola-
tile est supérieure a 1,6 még/l ; quant aux rhums de cou-
lage, ils sont examinés séparément, car leur acidité vola-
tile est généralement supérieure a 1,6 méqg/l et leur titre
alcoométrique est supérieur de 20 a 30°GL par rapport
aux deux groupes de rhums précédents dont le titre al-
coométrique est d’environ 50°GL.

On note que la méthode chromatographique donne une
bonne corrélation pour un rhum de titre alcoométrique
élevé (supérieur a 70 °GL) et dont I'acidité volatile est su-
périeure a 1,6 méq/l. Pour les rhums de titre alcoométri-
que plus faible (environ 50°GL) et dont I'acidité volatile
est supérieure a 1,6 még/l, le coefficient de corrélation est
moins satisfaisant ; le pourcentage supérieur a 100 %
n‘est pas significatif, car, en prenant un coefficient de sé-
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curité de 99 %, ce pourcentage varie de 97,8 a 105,1.
Quant aux rhums d'acidité volatile inférieure a 1,6 meq/l,
on observe une légere perte d’acides volatils : sur ces
mums de faible acidité, I'efficacité de la séparation est
moindre que celle des autres échantillons. Néanmoins, la
difftrence constatée reste dans des limites tolérables et
ne semble pas pouvoir modifier I'interprétation des résul-
tats.
1

L T t
8mn

Figure 1. Chromatogramme des acides gras libres

courts d’'un rhum d’acidité volatile égale a 7,7 meéq/l.

(_1) aceétique, (2) propionique, (3) propénoique ou acry-

lique, (4) isobutyrique, (5) butyrique, (6) isovalérique,

_(7) valérique, (8) étalon interne 2 éthyl butyrique, (9)

;;o_capro‘l'que, (10) caproique, (11) 2 éthyl 3 méthyl bu-
rique. '

Nombre Pourcentage Coefficient
d'échantillon g de corréla-
tion :
Rhum : acidité volatile .
{1,6 méq/1 16 90,0 - 4,5 0,899
Rhum : acidité volatile R
»,6 méq/l 25 101,5 = 1,3 0,998
: +
Rhum de coulage 15 99,7 - 0,2 0,999

Tableau 1. Pourcentage des acides gras courts vola-
tils déterminé par chromatographie par rapport a
Facidité volatile totale.

Moyenne Ecart type
acidité vola-|de 1'acidité
tile méq/1 volatile

Moyenne Nombre
% ac.acétiquefd'échantilloms
dans acidité
volatile to-
tale

Type

Rhum agricole de la Martinique 1,4 0,9 76,4 10

Rhum agricole de la Guadeloupe 4,8 2,6 94,3 12

Rhum vieux agricole | 10,6 3,5 98,9 4

3 ans 7
Rhum vieix mélasse 8,8 2,5 96,9 4

Rhum de mélasse 5,5 2,5 92,1 14

Rhum léger 0,9 0,5 97,4 6

Rhum grand ardme 15,0 97,0 1

Rhum acroléiné 21,5 97,9 1

Rhum acide 17,6 95,9 1

Tableau 2. Acidité volatile et pourcentage de I'acide
acétique dosé par chromatographie par rapport a
lacidité volatile totale.

|

a0 7 Ind. Aliment. Agric.,1983, 100, 5.
Pour I'acidité volatile globale déterminée par titrage chimi-
que, la-moyenne a été calculée pour les échantillons de
différents types de rhums. Elle est trés variable d'un type
a un autre (tabl. 2). Le rhum léger présente la plus faible
acidité volatile soit 0,9 még/. Il y a une différence remar-
quable entre le rhum agricole de la Guadeloupe et celui
de.la Martinique, ce dernier est moins acide. Cette diffé-
rence peut s’expliquer par des préventions sanitaires en
général mieux suivies en Martinique, mais surtout par un
mode de distillation différent.

Le.rhum: de mélasse qui constitue une partie importante
de la production, a une acidit¢ moyenne de 5,5 méqgil.
Dans le cas du rhum grand aréme obtenu a partir d’un
milieu fermentaire particulier, ou la durée de la fermenta-
tion est de 8 & 12 jours (au lieu de 36 & 48 h pour les
gutres types), avec une importante activité bactérienne,
on obtient un rhum trés acide : 15 méq/l. Pour les rhums
vieux, il y a une élévation de I'acidité volatile par rapport
aux . mémes types de rhums jeunes. Ceci est normal, car
au cours’ du vieilissement les phénoménes d’oxydation
donnent naissance & des acides volatils (acide acétique
principalement). Valeur F. (1937) a pu observer qu'apres
un séjour de deux ans dans les entrepéts aux Etats-Unis
la teneur.des rhums en acides volatils pouvait, dans cer-
tains cas; quadrupler et méme quintupler.

Enfin, les rthums qui ont subit un accident de fermentation
montrent une acidité volatile élevée, ce qui constitue un
indice permettant de les distinguer. Rappelons, & titre de
comparaison, que Nykanen L. et coll. (1968) ont analysé
des rhums de la Martinique et un rhum de la Jamaique,
et ont trouvé des acidités volatiles de 4 a 10 méq/l ; les
types des rhums analysés n'ont pas été précisés.

La -méthode chromatographique utilisée permet de doser
les acides gras courts libres, excepté I'acide formique.
Les .acides mis en évidence dans les échantillons de
rhums sont les acides : acétique, propénoique, propioni-
que, isobutyrique, butyrique, isovalérique, valérique, iso-
caproique, caproique et 2 éthy! 3 méthyl butyrique. Pour
la discussion, nous ferons une distinction entre les acides
qui sont toujours présents et ceux qui ne le sont pas.
Examinons d’abord le premier groupe (tabl. 4).

- L'acide acétique est un produit secondaire du métabo-
lisme fermentaire des sucres par la levure. Il constitue, en
général, plus de 90 % de l'acidité volatile des rhums
(tabl.2), sauf pour le rhum agricole de la Martinique
(76,4 %). Ces pourcentages sont supérieurs & ceux ob-
servés pour d’autres eaux-de-vie (Nykanen. L. et coll.,
1968).

— L'acide propionique provient du métabolisme de la le-
vure et de celui des bactéries éventuellement présentes
dans le milieu de fermentation. Son abondance relative
dans le rhum grand aréme (fig. 2) pourrait étre attribuée a
l'importante activité bactérienne dans le milieu de fermen-
tation.

— L'acide isobutyrique a comme précurseur la valine
(Suomalainen H. et Keranen, 1967). Son importance rela-
tive diminue dans les rhums provenant de milieux fermen-
taires & forte activité bactérienne, comme le rhum grand
ardme et les rhums ayant subi un accident de fermenta-
tion (acroléine...) (fig. 2).

— L'acide butyrique est produit par le métabolisme lipidi-
que de la levure, mais aussi par les bactéries butyriques
quelquefois présentes dans les milieux de fermentation
(Parfait A. et coll.,, 1978). C'est le cas du rhum acide (fig.

_2, tabl. 4) qui provient d'une fermentation contaminée par
ces bactéries.

Industries Alimentaires et Agricoles 1983.
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Acide Acide Acide Acide Acide Acide Acide Acide Acide k
propioniquef acrylique |isobutyri- | butyrique [isovaléri- valérique |isocaproi- | caproique [2 éthyle 3 Tyoe
que que que méth}fl buty ﬁ-;;]
rique orrania
Rhum agricole Martiniqu 14,2 traces 28,0 18,7 17,0 1,0 - 13,6 7,0 dear
Rhum agricole Guadeloupd 25,5 = 13,5 30,0 10,5 2,2 - 9,8 8,3 [ —
e
s 27,0 1 7.3 8,0 25,0 5,6 2,1 - 9,0 16,0 ’éy
Rhum léger 29,6 o 14,8 13,6 13,0 traces 15,4 13,6 traces e __!_If___
uz néla
Rhum vieux mélasse 20,3 9,5 12,1 15,5 10,8 1,4 = 9,5 21,0 J o
Rhum vieux agricole 17,7 4,0 15,2 15,7 13,7 2,1 = 17,7 13,1 ' bl
Rhum grand ardme 69,4 0,3 a1 10,8 4,2 2,3 - 5,1 3,8 B
Rhum acroléing . 24,1 14,3 1,6 28,2 1,0 0,2 - 8,5 22,0 L an
Rhum acide 13,4 - 2,7 70,5 2,6 1,0 - 3,8 6,0 i
Tableau 3. Pourcentage des acides gras courts par rapport a la somme des acides volatils dosés par chromato- ==
graphie, mis a part I’acide acétique. ;T
POURCENTAGES EHUR rhums vieux correspondants. La présence de cet acide Ly_
J D B & D W I est trés probablement liée a l'activité des bactéries inter- ’ P
venant dans le métabolisme de I'acroléine. L’augmenta- o
l”” AGRIGOLE MARTINIOUE o de sa fréquence dans les rhums vieux agricoles est | B
due a la pratique de choix des rhums acides pour la mise |
AGRICOLE GUADELOUPE en vieillissement. Ceux-ci ont parfois subi des accidents ( E;;;;;;
de fermentation.
MELASSE — L'acide valérique est trés souvent absent des rhums Z:ble
‘ légers (tabl. 4) du fait de ia technique de distillation utili- m:
LEGER sée ; il est quelquefois absent des rhums agricoles de la ye
Guadeloupe. Cet acide, quand il est présent, ne repré- L'acid
sente pas plus de 3 % des acides gras courts, mis a part thume
UL LV l'acide acétique, ce qui représente des concentrations de ion 1
I'ordre du milliéme de milliéquivalent par litre (tabl. 4). ferme
VIEUX AGRICOLE - L'acide isocaproique n’est présent que dans les rhums \J de let
=3 légers et dans certains échantillons de rhum grand | butyri
II"""I"""""""""""""""I"B_IS:::§ DA arqm?, ?n qu?tntlte faible de 'ordre du millieme de millié j acétiq
— uivalent par litre.
q P Dans
AGROLEINE — L'acide 2 éthyl 3 méthy! butyrique est trés souvent ab-  prése
sent des rhums légers et fréquemment présent dans les ' portar
ACIDE autres types de rhum. Il a été considéré comme caracté- défavi
ristique des rhums (Lethonen J. et coll., 1977) ; des tra- | cateul
vaux récents non encore publiés montrent que cet acide ¢
""" Ac. PROPIONIQUE Ac. VALERIQUE peut se retrouver dans d'autres boissons alcooliques & 2
Ac. PROPENOIQUE Ac. 1SOCAPROIQUE des concentrations moindres. Son absence dans le rhum
,,.. leger serait due a la technique de distillation. / B
ﬁ Ac.ISOBUTYRIQUE PR Ac. CAPROIQUE ‘ 1Bl
E Ac.BUTYRIQUE Ac. 2 ETHYL 3 METHYL '
— BUTVRIOUE CONCLUSION ) BARA
. Ac ISOVALERIQUE ’ (Paris

Figure 2. Distribution des acides gras courts pour dif-
férents types de rhums hormis I’acide acétique.

- L'acide isovalérique a comme précurseur la leucine
(Suomalainen H. et Keranen, 1967) ; il est présent dans
des proportions variables mais toujours faibles (fig. 2,
tabl. 3). Il y en a d’autant moins que I'activité bactérienne
a été forte durant la fermentation.

— L'acide caproique est, comme I'acide butyrique, un pro-
duit du métabolisme lipidique de la levure.

Dans le méme tableau (4) figurent les acides du second
groupe. -

- L'acide propénoique : sa présence semble aléatoire
dans les rhums agricoles et légers ; il est, par contre, trés
souvent présent dans les rhums de mélasse et dans les

300

It apparait & la lumiére de ces résultats que certains
acides gras courts .volatiis peuvent étre considérés
comme des constituants normaux du rhum ; les acides
acetique, propionique, butyrique, caproique sont toujours
présents ; les acides isobutyrique, isovalérique, valérique
et 2 éthyl 3 méthyl butyrique le sont dans de nombreux
cas. L'équilibre de ces acides et I'acidité volatile globale
sont certainement les deux facteurs essentiels de la qua-
lité des rhums sous I'angle des acides gras.

Il faut rappeler que les rhums grand aréme sont particu-
lierement riches en acide propionique et présentent une
compositiion relative en acides gras trés différente des
autres rhums; de méme, les proportions des divers
acides gras semblent varier au cours du vieillissement et
pourraient étre imputables, en particulier, aux phénome-
nes d’oxydation et d’hydrolyse.
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acide acéti-| propic]propé-|isobu- |buty~ |isova- [valéri|isoca- Jcaproi- &thy
que |nique |noigqueftyri- |rique |lérique|que  foroiquekue | me-
que thyl
Tyoe butyri-d
- kque
@rua agricele
hartanique
Toyenne 1,19 {0,025 0,050 | 0,033{0,030 | 0,001 0,024 | 0,012
cart type 1,08 10,010 0,03¢ {0,0110,018 | 0,000 0,012 | 0,012
ac 10 10 10 1 10 10 10 10 0 10 10
un agricole
_aceloupe
wyemne 4,81 10,034 0,018 | 0,04010,014 | 0,003 0,013 [ 0,011
écart type 2,65 |0,028 0,010 | 0,030{0,010 { 0,003 0,008 [ 0,005
at 12 12 12 3 172 12 12 8 o 12 10
quz mélasse
noyenne 5,41 0,083 10,022 0,024 | 0,076 (0,017 | 0,006 0,027 | 0,046
écart type 2,54 10,030 |o,010 0,015 | 0,070(0,007 | 0,005 0,013 | 0,013
nt 10 0 10 9 10 10 10 10 1 10 10
hr léger
Sovenne 0,8 0,005 0,002 | 0,002 0,002 0,002 | 0,002
icart type 0,44 0,003 0,002 | 0,002 [c,00! 0,001 | 0,001
B 6 6 6 1 4 6 4 1 5 o 2
mn vieux mélasse
T oyenne 8,8 10,030 [0,014 [0,018 | 0,023 0,016 | 0,002 0,014 | 0,031
écart type 2,94 0,012 }0,00% [0,013 | 0,008 [0,005 | 0,001 0,004 | 0,014
nt 4 4 4 3 & 4 4 4 0 4 4
km vieux agricole
[ —
i~ moyenne 10,6 [0,018 {0,004 [0,015 |0,016[0,014 | 04002 0,018 0,014
écarc type 3,53 0,005 {0,001 [o,007 | 0,008 f0,005 | 0,001 0,008 | 0,004
at 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4
Fm grand ardme 11146 (0,33 Jo,002 [0,036 | 0,036 0,036 | 03005 0,013 | 0,007
F
anm acroléing if21,1 [o,10 {0,06 ,007 | 0,127 [0,005 {0,001 0,038 | 0,1
B acide il16,7 0,09 0,018 | 0,463 [0,017 | 0,007 0,025 | 0,04

Tableau 4. Acides méq/l. Compte tenu du faible hom-
bre d’échantillons des trois derniers types, les
moyennes n’ont pas été calculées.

L'acide butyrique est présent dans la majeure partie des
ums analysés (73 sur 74); cependant une concentra-
tion trop forte peut étre la preuve d’'un grave accident de
fermentation. Compte tenu des échantilions analysés et
de leur origine, on peut estimer que plus de 35 % d’acide
butyrique dans les acides gras courts, mis a part I'acide
acétique, peut étre considéré comme anormal.

Dans le cas de l'acide propénoique, il est clair que sa
présence méme en quantité trés faible est un signe d'im-
portante activité bactérienne dans le milieu fermentaire
défavorable a I'aréme du rhum ; il représente un bon indi-
cateur de pureté microbiologique de la fermentation.
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