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seulement de 55 % du chiffre de Pasteur. Certaines pertes, dues a la formatifm
d'acides et d'esters aromatiques, sont d’ailleurs inévitables, Floro, a la suite
des observations qu'il a effectuées, répartit comme suit les différentes pertes :

Pertes pouvant élre reduites

Alcool dans les sucres reésiduaires du mout ........ MR LT R e - B
» perdu par évaporation et entrainement ............ LR , 044
» dans les fonds de cuve et les debordements ................ 1.78
» dans les vingsses « . ... L e S GRS A A W e s "R oo 0,041
»
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Pertes dues a la qualite
Alcool converti en acides, ete. ............. v A R B R . 1720 %

» perdu aprés la fin de la fermentation et avant la distillation. 9.33
> esterifié au cours de la distillation ........ WA, S ST LR IR ¥ 150

PR E————— e 8 5]
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A la Martinique, le rendement en cuverie varie habituellement, dans le
cas de rhumeries de mélasse, entre 65 et 80 % du chiffre de Pasteur, Il est
plus élevé en distillerie de vesou, ou il atteint 75 & 90 %, et méme exception-
nellement 93 %. Les pertes & la distillation sont par ailleurs assez fortes. La
proportion d’alcoel dans les vinasses varie d'ordinaire entre 0.5 et 2 p. 1000,

50it 1 & 4 % de la quantité produite (dans les appareils bien au point, la
teneur en alcool de la vinasse peut cependant descendre au-dessous de 0.2 °/.).
I1 ¥y a lieu d’ajouter les pertes dans les fonds de cuve, que lon jette a la

riviere. On admet que le rendement moyen est, en distillerie de vesou, de
- 100 1. de rhum a 55° par tonne de cannes manipulées.

Dans les conditions trés favorables toutefois, il serait possible de dépasser
dans la pratigue industrielle le rendement de Pasteur. C’est ainsi qu’a la distil-
lerie de betterave de Russy Grimaud (1), en employant le procédé de récupéra-

. tion des levures, a obtenu par 100 Kgs. de saccharose mis en ceuvre 63.83 1. d’al
. cool pur, chiffre & majorer de l'alcool perdu par évaporation et entrainement
- par le gaz carbonique (1 a 2 %) et qu’il aurait été possible de récupérer par

- fermentation en cuve fermeée ou par lavage des gaz. Pérard (2), a la distillerie

de Baleycourt, en operant en cuves ouvertes par lc méme procédé de reprise

~ des levures, a observe le rendement moyen, pour la campagne 1936-37, de 63.97 1.

- d’alcool pour 100 Kgs de saccharose mis en weuvre. En distillerie de mélasse de
cannes, a Porto-Rico, on aurait pu, par l'application du procédé Arroyo a moiuits

épais, atteindre avec certaines cuves le rendement de Pasteur (Cf. Chap. V).

Fermentation acétique.

Kutzing, en 1837, attribua pour la premiére fois la production de I'acide
acétique a 'action d’un microorganisme. Cette théorie, combattue par Liebig
et Berzelius, fut définitivement établie par Pasteur en 1860. En 1906, Buchner

isola des bacteries acetiques la- diastase déterminant l'oxydation de Falcool,
- Toxydase. ‘

Mécanisme de la iermentation_.

La réaction qui donne naissance a acide acéti

__ : que fut d'abord considérée
comme correspondant a une simple oxydation, suiva

_ . nt la formule :
CH, —CH,OH 4 Q, ———3>» CH — COH+ H,0
Le phénomene est en réalité plus complexe. On admet actuellement que le

premier stade de Voxydation de 1'alcool e¢thyligue serait I’aldéhyde acetique, qui
a été isolée par Neuberg et Nord sous forme de combinaison sulfitique

CH, — CH,0H + O, ~——>» CH,~ COH + H,0

(1) Divers procédés de récupération de 1'alcool perdu en ‘erie nd .
des levures. C. R. 8. Cong. Int. des Ind. Agr., 1935, I cuverie : Procédé de récupération

(2) Bull. Ass. Chim. LV, 212, 1938,




U et A Y e e nt nais: s_t'-.* a ﬁe l’acide aeétxque et & de lalcool leoua.
étre axydé é\ muve&u

¢ 1. " s’inspirant tde Ia, theo riﬁ de W1eland (1), considérant
n m&w comme un phénomene d'oxydation-réduction.

iabiie Siarie serait une déshydrogénation de l'alcool, donnant
aa;,étique mquelle apres hydratation, subirait & son

'5-_-:(:1-1 OH —— CH, —COH +H,
éthylique AR ald acétique

SN ﬁﬁ wGﬂH+HO -——-—a- CH,— CO,H -1,
F m“ %3 ,f;_* a"lﬂt acétimle' _- acn &Géthue
R % " :p..r !H'-lr- '
ire ér 1’act§tm du ferm.ent acetmue interviendrait unique-

drogene :
_m,-w -—--a- IH,0

'3’.} Iaf trausfgvmman de Palcaol éthylique en
a&%ﬁﬁﬁ, en remplacant les bactéries acétigues par
muna palladiwm, bieu de méthyléne),

r et Do jker parmat d’expliguer la marche rapide de
”"ﬁ@ﬂ_? ' in&lﬂuéﬂ par Neuberg et Windisch demeure
ﬂtuérait Qu une réaction annexe. .

| . gia %mpi&e acétane il se forme au cours de la fer-
"'-ae; ﬁw p‘m&uitg Ssecondaires encore mal connus, notamment
ique g e) ou volatils (caproigue, valerxamq we, ete.),

a&:) D'autre part, certaines bactéries oxyde nt
0t du gaz carponique et de l'eaw.

M‘u‘ﬁm aussi attaquer les aleools autres que I'alcool
‘e8, I@pwvair oxydant varie beaucoup suivant les
ligue et butylique sont tram;fmmas en acides propio-
la glyce ..m £11 acide glycérigque ou diozyacétone. Chez les
es, la Tonctc . a deh: iﬂ‘ﬁﬂ @gg uamfmm en fgnc_tmn acide : le glucose
exemple donne de L‘a@i@e gluconique ef, avec certaines batéries, de l'acide
lique. Le saccha '.gr, le lévulose, et d’un,e faqo:n géndrale les cétene,s ne sont
q&,,‘WWmmu

o,

'i cgmﬁtué&n par des cellules en forme - de baton-

- Q}mmggt et génémlement immobiles, Elles se
de. *“fﬂ» W&ﬁe des liquides « alcooligues en aérobiose
?Eﬂ,lﬁ% d*g%ﬁ;rﬁf’ minces, puis plas ou moing épais,
QU opaques, gras ou secs. Plus ou moins plissés, A 1'état Jeune,
is f_:'__‘mﬂcilﬂmanﬁ mouiller ; une fois vieux, il se brise facilement

i T,%qumg cﬂnstitumt une masse mucilagineuse
mﬂ I

__t pm d‘mﬂe&mms et ne 11qnéfieﬁt pas

 PEiate de nomiveusss espaees de baciér ies WBQU@&: Eﬁs différenciant par
nsons ef la lorme des cellules 1& m&ygg d;.l le@ fcrmé I'aspect des

3%11141163 (suares. protides,
shydrogénation de.la mo-

l*m a appelés déshydra-
- pour donner de l'eau,

. 5 ilemant réduct;ible.
' mmu mam
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colonies sur milieux solides, les propriétes physiologiques (resistance a
'acide et & l'alcool, température optima, pouvoir oxydant, cte..).

Les especes que l'on rencontre dans les motts de distillerie sont en gén{é-
ral des producteurs peu puissants dacides ; elles suppottent mal P'alcool, mais
R A sont par contre capables d'oxyder de nombreux sucres. Elles donnent le plus
R souvent des voiles épais.

Les jus de canne a Su
ques., Tanaka, & Formose, & pu isoler
plusieurs variétés : Acetobacter (Bacterium
Henneberg, A. Lindneri Henneberg ; Bacterium accli Brow

neerg : Gluconoacetobacter liquefaciens, G. Asat.

y

Ashby a rencontré dans les distilleries de 1a Jamaique deux espéces bien

distinctes :

- a) Une bactérie qui apparait rapidement dans les motits fermentés a
acidité faible ou élevée. Elle forme un délicat voile bleu. qui devient blanc
par la suite, mais en restant toujours fragile. Dans un récipient de verre, le
voile monte le long des parois, au-dessus de la surface du liquide, La bactérie
se présente sous l'aspect de batonnets assez €pais, COUrts, réunis en chaines
de faible longueur et se colorant en jaune ou brun jaunatre par liode. Elle
vescemble au Bacterium Kutzingianum Hansen, sauf qu’elle ne se colore pas

en bleu par l'iode.

. b) Une bactérie qui produit a la surface des liquides un voile de consis-
_tance cartilagineuse, trés résistant. Elle se présente sous la forme de baton-
~ nets longs et étroits, se colorant ¢n bleu par l'iode et Vacide sulfurique et pa-
rait pouvoir étre dentifiée avec le Bacterium g¥linum, Birown. |

I:.e“premier de ces ferments se multiplie vigoureusement lorsque le faux
d’alcool est compris entre 7 et 9 %. Il donne environ 4 % d'acide acetique, au
" hout dune quainzaine de jours (1.6 % au maximum). Le B. xylnum au con-

SA EaEe o traire ne peut se développer lorsque la richesse alcooligue atteint 7° ; il pro-

2 ‘“* «r:}ﬁ , B Bt 2 i - . . = e N v
. quit environ 3 o d’acide acétigue dans les liguides renfermant 4.5 % d’alcool.

ere renferment plusieurs espeéces de bactéries aceti-
les suivantes, représentées chacune par
Y aylinum Brown, A, acatosum
n, B. curbum Xen-

. Aussi le rencontre-f-on surtout dans les jus de canne fermentés, tandis que
- lespece précedente se retrouve dans les molts de meiasse dosant 6 % d’alcool

G e S U R © rés Watts et Tempany, Pacidification qui affecte le jus de canne frai-
B Qhement .e}_;pguné;. avant que la fermentation alccolique ne se soit deéeveloppée
~ (surissement du jus), serait due a Taction d'un ferment anaeroble, attaquant

. directement le sucre. L’acidité formeée provient pour les 2/3 environ d’acides

fixes et pour 1/3 d’acides volatils, parmi lesquels lacide acétique prédomine.

. Importance en distillerie.
. I/acétification est une affection fréquente des moits de distillerie. Au-
trefois, lﬁﬁﬁ}lﬁ' les conditions de son developpement étaient mal connues, elle
occasionnait des pertes considerables, en abaissant le rendement alcoolique et
‘en gatant la qualité du produit obtenu (feneur excessive de l'eau-de-vie en

F -

- acide acetique), _
- Les mmmana facteurs gui favoriseni la fermentation acétique sont
~a) les températures élevées de fermentation, qui réduisent la vigue
| b o | el : gueur des
levures alcooliques et sont au contraire favorables aux bactéries acétiques. Les
températures @ntima de__,“mulmphcation varient en géneéral pour ces derniéres
entre 30° (Bacterium xylinum) et 36° (B. aceti) ; ' '
~ b) l'acidité initiale insuffisante (cas des mofits iculis
dbtagorable i FACUVIGS du' 1 Jevure’ ;. _ de vesou particuliérement),
¢ la falble teneur des motts fermentés en alcool
| d) lemploi d’u_n levain cﬁntaminé ou le manque de propreté de la cuverie.
. Les ferments acétiques, quand ils n’exercent pa: | *
P AL _ . ues, . Kercent pas une action trop prédo-
e Tk mir.mntei peuvent intervenir utilement dans la production du bouguel:t); des
b ﬁ?h‘i e %ﬁ@% de ceux & ardme déVﬁlﬂl‘é%é‘ Certaines pratiques usitées en
~ vhumiierie onb powr bud de Iavbriser leur deéveloppemient. Il en est alnsi no-

e
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m tmtement préliminaire que l'on fait sublr aux écumes de
n et aux jus de canne en présence de bagasse, dans la fabrication des
NI S I uﬁme a la Jamaique. Signalons aussi qu'autrefois les producteurs
S pe e W i) _- 1 agricole, é. la Martmique abandoennaient parf ois penddnt plusieurs
B e oy enu-Ge-v e PI‘HS wrﬁéﬁ

Fé‘rméntmion butyrique et acetono-butylique.

*r-'- memiém observations sur la fermentation butyrique ont été faites par
' (1861). La production d’alcool butylique par fermentation, signalee
ﬂh dés 1876, a été étudiée par Grimbert (1893) et Beijerinck. Duclaux
RE 0 e YRR quﬁ les fermentations butyrique et butylique étaient provoquées par

~ les mémes organismes : lorsqu’on maintient le milieu artificiellement neutre
ooy, g aﬁiﬁan de craie, il y a production d’acide butyrique, tandis que si on laisse
et o T ; _..;sg. lture s'acidifier librement, il se forme de l'alcool butylique normal. Eniin,
P e *19*12. Fembach et Schoen constatérent qu'a coté de l'alcool butylique, il
RORRATL N T "f t‘ en pmportion bien determmee de l’acétone.

N

SR admat généralement que la dégradatmn de la molécule de sucre suit

Sl TR 1€ mrche que dans la fermentation alcoolique, jusqu'au stade aldéhyde

Nl el que. Ensuite, l’hydmgéne au lieu de se fixer sur l'aldéhyde forme, se€

3k stabilise a I'état moléculaire et se dégage du milieu en méme temps que I

| wbé!ﬂquﬁ L’aldéhyde acétique subit une condensation qui la transforme
”@B-ﬂiéﬁl, oa aldéhyde B — oxybutyrique :

Viait e G, COH PRI Y CH, — - GHOI — CH, — COH
B i o aldc acdtique o aldol

£ud
'-_,.-r.,.‘

| < § 5 En milieu neutre raldol hydrate subit une oxydo-réduction intramolecu-
R G ':, qui aboutit' & l'acide butyrique : .
_* CH-—-GHOH GH--GOHHOH-—--)- CH-—-GH-—-GH — COOH + H,0

| Elt milieu aclde il y aurait, suivant Schoen, oxydo-réduction de 2 molécules
bR T @ -mi pour donner de lalcool B — oxybutylique et de Pacide §f — oxybuty-
e e g, Ilﬁr la réaction de Canmzaro. i _
"~ 1racide oxybutyrique serait transformé, par oxydation, en acide acéto-
oo acétigue, et l’alcool oxybutylique, par réduction concomitante, en alcool butyli-
S __ in, par décarbaxylation 1’&ciue acéto-'acethue dcmneralt de l’acetqne et
bR - ‘i ﬁﬂ' - GHOH—* GH - GOH GH.—-- CHOH — CH,-—- CH,OH
aldal FACRIRY U ~ale. oxybutylique
S < SEALETE B4 SEE AR, | H.O R A s e A b CH, — CHOH — CH, — CO,H
IR s M L B LR T ‘. ac, oxybutyrique
.~ CH,— CHOH—CH,—~CO,0 =——>» CH,— CO —CH,—CO,H + H,
-.;‘i“-f’fn.::i;:m*yi]myrique 1 ' ac. acéto—acétique
"“-"---Zﬂ;--ﬁ'13.'."'_"':_ ﬂﬁ(}ﬁ — ﬂﬂi-‘“ﬂ G, OH + H -——"h" GH ~— CGH, — CH, — GH,OH - H,O
m ﬂ'thmliqu_ﬂ LR T o butylique
CH, - CH,—CO — . CH, -+ CO,
‘acetons
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En fait, ces formules ne sont pas exclusives. Il se prcduit, & ccf")ﬂté w_u nhe-
nomene principal, des déviations de la fermentation, qu'i dormm}u na.m;'-:itr{z?:e
a des produits secondaires variés . alcools éthylique ¢t ISE)}}'I'C‘:}_)}"h'q{.hi_?, EﬂldUIS
acétique, formique, propionique, etc. Les substances fOI"t‘a"'lQ(:fS varient en na-
ture et en quantité suivant le ferment considéré, la mat ere fermff:nte.;f:.lb;c,
la réaction du milieu, le stade de la fermentation (au début de 12 1:--;*::::;1#1-1!.;:,::-
tion acétono-butylique, il ge produit toujours un peu d’'acide butlyrigue).

A titre d’exemple, on peut donner la composition suivante der::.‘ prodults
obt7nus par Buchner et Mesenheimer (1), en faisant ferment'er, par lie _Ba.czz-
lus butylicus Fitz, 100 grammes de glucose €n préserce de crais et de sels

Acide butyrigue ......ceeveeiiiiianns A T TR N | RN 4 ¢
» . Vot & (L B O SREUNEES CRUTRNG TP B N R AN e i w ) 1?.-9-——
» acétigue .. ..., A P A AN AR SR N o PR [.H ——

Wi ORI QU o Gt Ve pustes e AR DI 3.4 —

HrogENne. oo ey i s ege B s St LR 1.6 —

Alccol &thyligue ........ccveveveerionnanccvonn. St & | SR
» I R TN O R LA KRS R AR 0.7 —

Ferments butyriques.
~ Les ferments bulyriques se présentent sous la forme e g210S lsiz,tonnet-fs,
souvent polymorphes (on trcuve des fcrmes en massue, el fugeau, etc.), mobi-
les. Ils sporulent aisément et se conservent longtemps et facilement a }"e!::tt
de spores (méme a des temperatures de 100-105°). Ces ferments sont génera}e-
" ment anaérobies, mais a coté des anaérobies obligatoires cn a trouve des
- . anaérobies facultatifs (genre Aero-bacillus). Ils préféerent les milieux neutres
~ ou alcalins et les températures élevees (35°-40°). -
4 1es ferments butyriques vrais utilisent comme Source d’azote des compo-
' sés ammoniacaux, ce qui les différencie des bacteries putréfiantes, qui s’atta-
. guent aux matiéres protéiques. Il existe cependant entre ces delux groupecs dces
. formes de transition. %
. Les bactéries butyriques peuvent aitaquer la plupart des glucides, y com-
~ pris 'amidon, La cellulose toutefois n’est pas modifiée, saul par des espeéces
. tout a fait particulieres. Les sucres sont dégradeés soit par oxydaticn, sScib
beaucoup plus fréquemment par fermentation.

1,05 ferments butyriques sont treés répandus dans la nature. On les ren-

 contre dans le lait, les fumiers, le sol, les jus de betterave et de canne, les mc-

| lasses de sucrerie, etc. Il en existe de nombreuses especes, se differenciant par

~ leur action sur les divers sucres et sur les matidres proteéiques, par la nature,

et la quantité de sous-produits qu'ils forment, etc. On peut sigraler, parmi
 gelles qui ont été le mieux étudiées, les especes suivantes :

. — Bacillus butyricus Pasteur. — Il determine la fermentation du lactate
RGN chaux, du lait ayant subi au preéalable l'action  du ferment lactigue, de la
. glycérine, de certains sucres, en donnant naissance, comme produits princi-
Py Daux, 2 de l'acide butyrique, de I'hydrogene et du gaz carbonique en propor-
... o tions variables. R
g et e SR e Clostridium butyricum Prazmowski, — Anaérobie et donnant surtout
i et R A, X Y vy S FeE oA - ' « | b
T R _~ £1=£-’:_ }1-&{31;:18 butyrique ,_‘c’estl I'espece que l'on rencontre le plus couramment
. dans les molts de distillerie. VTR

E 1? iy £
i) .mm-...‘. : x .:'.' ..}'.\, :I= J‘;i ‘,I dﬁi -'-r__..._. "'7'" . l.l:?. ¥ _ | . .
= — Bacillus bulylicus Fitz. — 1I1 fait fermenter le saccharose, le glucose,

”“h nannite et la gly?,é}:me, en donnant de ’hydrogéne, du gaz carborigue, qaes
Py . acides lactique, succnique, butyrique, de l'alcool butylique et un peu d'alcool
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L . — Bdcillus orthobutylicus Grimbert, qui fait fermenter les sucres, l'inu-
T dgak 'degtr_me __et-. l.famldcm, en deonnant de I'hydrogene, du gaz carbonique,
HEREE e . DOIGeS butyrigue et acétique et de l'alcool butylique normal.

L B .
W . L .I ) L g r '-..i - " .-l . el T k- Pl -, : - L e
o N i LR T S A e ] X " g . T 2. »
. L, .."H' - Vi _'.t, . - L, o i "i-,#-' = ¢ 0 . y
o > - A T g '\.- = - 7 ; g Lk .é X l_.b'. s e b L4 - 5
: - - ¥ RN . i A : : ; Y R, e
‘:q . ; e T} R J : ' - -
; h B Gt ¥ | Ges, X1.I, 1410, 1910,
k L R ] iy 3 ([ e ] - : "
. AL oy £ . RS Rt Y o » v, TR .i' ' i T » . ) . lli d &
& . ; SR R S e g R i ! T P o . s L - .
’ e e o gt E T e R el T, . i , ! :
e A e e o T T iy e b ; ;
. FAE S L -t T e SR A, : : :
o : : 5 . s : B 4 i #
. L 5 .

WA e Ui,



§ " g gl T '+.|. F o - L ; F
5 o 5 i 1‘:-':" s L ) ! I'l X, r __'. "{- - . L\‘ ot N 3 k| < - i 1 ik = 1

a K l\.'\.-." o ﬂ.r“_ o u A e o L i . I i - - ] ; a = i ?

- . . - ’ b i L R - 1 . £ L. 1 - & ; L "a

K ] I":- y e e L o ) & . 1 i L . i
o ‘.-\. v i F T o .:- . al.-_- e " 7 . a . I‘: | ¥ . 3 E ol ' "

: I, 5 i v ) Ty ’ 4 L . . ;
o] ; E REEF r - ¥ L .
' o i i = i X, " g } ""l- II‘-" 5 ; L% ' . ,
= N i X " | o . - . v L .
50 g & L - v o _ b .“+ X b
b i i O X
1 : [ e il & - 4 E - . ;
-] N b o - | L ki :

= Bacillus tetryt Ar’myo - Découvert par Arroyo sur les racines de la
o canne Xa. m @& Porto-Rico. I a été utilisé industriellement pour la fabri-
. cation d’a _;_tane et de butanol & partir des melasses de canne.

R AN G < Clogtridiuy mharelyticum Bergery, dont la présence a été signalée par
L el Jr f_m at, Nelson dans les sirops de canne de la Barbade.

,,, .' stridium saccham-butyﬂcum Arroyo — Trouvé a Porto-Rico sur des

dﬁ raccu et employé pour la production d'acide butyrique a partir des
dé canne 11 donne, d'aprés Arroyo, en plus de I’hydrogéne et du gaz
jue, environ 93 % d’aclde butyrique normal, 4,1 % d’acide acétique,
_' ﬁ’aﬂidé’ mapl*onique et 1 % d'acides gras supérieurs (ac. caproique,
i toique, ete). Il ne produit pas de quantités appréciables d'alcools,

rrrrr

“u des, ni de c6tones. L'activité de la bactérie est arrétée, lorsque la-
ncen t:m'x en sucres du milieu dépasse 6 gr par 100 ce. ou lorsque le taux

A e 1 RECO0] ,mm 3 o, B voluma 1] en est de méme quand le pH descend aux
‘ "n' _-.‘: | "J. '“.“ ' _._ .- “ “: iﬁ‘& \4'6‘ |

.a}n

B J

o,

ﬁ l*état de bacteries ou, plus 5ouvent de spores ' (meélasses), L’acti-

MR W . mic O-Grmismes est annihilée lorsque la fermentation est effectuée
Y -":‘*ﬁw *éﬂa Iewim purs ou en présence d'antiseptiques. Par contre, ils peuvent
S e et g ] b‘ ._a-:, 4:?1:1 n}le immﬂant dans les fermentations spontanées, surtout quand
e KRR, :-jf; i m& une Iengue durée, Leur intervention se traduit par une diminution
R R e ¢ ; alcoolique, et aussi par la production d’alcools supérieurs
L (aleo “-.:___ humiiq,ueﬂ normal, }flrop‘yltque ete...) et dracides volatils (acides butyli-
R L v L R, Y E@nigue, mi‘mique, et&) qul conrtr:tbﬂ;ent a la formation du bouquet
Ndaos e et des ﬁau&@a—via _ . _
Aﬁm a pu Eaaler adans les rhummerles de la Jamaique et plus partlcuhere-
S N t‘ff-ﬁ nt_des liquides provenant du « muck hole », différentes bactéries butyriques.
R o AR psiaté que si cellesmc& s'accommodent mal du jus de canne seul, elles se
RN SRR - développent par contre vigoureusement dans les solutions de sucre addition-
ﬁé _matieres albumindides, ainsi que dans la vinasse additionnée
R L L dextrait ée« levure. Ce dernier milieu correspond sensiblement, au point de
= yue composition, au molt obtenu en mélangeant du vesou ou de la mélasse
. 3 de la vinasse. Les bactéries se développent bien A partir de 260C, mais ont
Pl @ L comame. " ter jf;pérature optuna 35°. Les quantités d’'acides formés restent
3 les (93 - 04 %) sx on ne neutralise pas le moft, au
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1tatic Itmgue: durée pratiquee dans les distilleries
o dedIigUuant au roum gr 1 I f a ﬁﬁ‘kﬁ au point de faire disparaitre complétement
evures du liquide fermente. Tﬂm Wéﬂﬁi@n des bactéries burythues explique

ment, Arro %mMm eﬁ, falﬁ»ant fermenter des mofts de
r la levure Pom symbiose avec le Clostridium
a.m: toutes es caractéristi ques des
e bouquet et la composition chimlqua
> | ¢ dac o 1‘13 Eli symbima avec la levure,
. la multiplication de celle-ci et la Paleool étaient  conside-
Ghn s s Ly Tablement. accélerees. La d d& Iﬂ ferm.mtatian du moat, de 70-96 heures
o e dans e cas de le ;"_ mw‘ était ramende i 33-4& heures. L'auteur attribue

| mﬂi_aﬁma émises par Iﬁ mmﬁa at eomparablea Aux
fm J ',_'Witmf m
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Fermentation lactique.

Rk C'est Pasteur qui isola, en 1857, les premicrs ferments lactiques. ON
40 distingue aujourd’hui les ferments lactiques vrais, qui produisent de l'acide
. % lactique A peu prés seul, et les pseudo-ferments lactiques, qul donnent en
. meéme teinps des quantités importantes de sous-produits divers (acide acétique,
~ alcool éthylique, CO,, H, etc.).

l&éccmisme- de la fermentation.

-~ On pensait autrefois que la production d'acide lactique o partir des
hexoses se faisait par simple dédoublement, sulvant la formule :

CH.0, ——> 2C,H,0,

. M"ms, comme a retrouvé, au cours de Ia fermentation lactique,. plusieurs
dées corps isolés dans la fermentation alcoolique (hexose-phosphate, aldéhyde
poétique, méthylglyoxal), on ccnsidére aujourd’hui que le mécanisme de CE€S
détﬁ fermentations est analogue.

, Selon Neuberg, ic sucre donunerait naissance, en passant par les hexose-
q0sphates,” au méthylglyoxal hydraté. Celui-ci sergit ensuite transforme en
lac‘t»ique par oxydo-réduction intramoléculaire (provoquée par la glyoxa-
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C,H,.0, —> 2CH,— (0 — COH.H,0
- glucose méthylglyoxal

CH — (0 — COH.H,0 ——> CH,— CHOH —C0D,H
| méthylglyexal ac. lactique

u;f"'_erhaﬁ la fermentatmn lactigue pourrait étre comparee a la
e et e W _ i tion d’acide lactique dans le muscle, sous Vaction de la zymase lactique
;-- (isolée . du ‘muscle en 1927). L'évolution des sucres serait la meéme que dans la
B Ly R ientatio a&:mitqua. jusqu’au stade acide pyruvique. Celui-ci subirait alors
TS TR . une é@uctmﬁ, en présence de phosphoglycerol pour donner de Facide
ﬁ,t: dm phwphoglycéml g

F T o R N R R CH — Cﬁ --GO:H - Vs CH, — CHOH — COH

b ol AT £ ' nc. pymﬂque WEERS | ~ac., lactique
Bhoasen 8 Ce—

b G R tm GHmGHQHﬂCH,.O po H " COH — CHOH — CH,0.POH,
E & G 0 o . Phb&ﬁhﬂﬁl?’ﬁérﬁl g R o g aee phosphoglycéral

-- f« ' Le phmpm‘iy&éral mmf formé réagira-lt sur une seconde molécule d’acide
B o e ;‘ '.-rumm, pou _donner encore de Yacide lactique et de l'acide phosphorique,
o 250 S 1rers ﬁs tﬁﬁs la réaction pour regénérer lacide pyruvique,

4§ wt ﬁélui de la fermentation lactique vraie. Les transfor-
S ﬁt heauﬁaﬁﬁ plus complexes et trés mal connues, dans le cas des
sudo-ferments wqm qui pmms&m aux dépens des sucres de grandes

- “ :' {CO, et H) et donnent naissance & divers autres acides
- SuCCir _ﬂﬂﬁ» fwm:m et. a de I'alcool éthylique.

m:‘ fmmtag m aamh;m 80 préaement sous la forme de batonnets

 taille variable ou .ﬂﬂ coccl, isolés, réunis deux par deux (diplobacilles,

ﬁhainag plus ou moins longues (streptahamﬂes,
; ; ils sont in eg ne forment pas de spores.

;, dautres facultativement aémhm ou
m.a..m de l’axgeént 113 sont sensibles
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\,ﬂa ne pmduisent que 2 % d’acide lactique au maximum et généra-
Fok icoup moins. Ils préférent les milieux neutres. Ne sporulant pas, ils
""_'Iement détruits par un chauffage & 65-70° pendant 5 minutes. La
"~ température optima de croissance peut étre relativement élevée pour certaines
;; ”(45.5313 pour les bactéries du genre Thermobacterium), plus faibles pour
S AP ALy gmﬁ) Les ferments lactiques vrais exigent pour leur nutrition azotée

des peptones ; les pseudo-ferments lactiques se contentent d’amino-acides ou de
amm '-‘iacaux Trés répandus dans la nature, ils se rencontrent dans le *

les motts de distillerie, Ie fumier. ete. i

1. fermants. lacthues que I'on trouve en distillerie appartiennent surtout
'* ‘groupe des lactobacilles, bactéries anaérobies en forme de batonnets, souvent _;

)

5 éunis par 2 ou en chaine, capables de supporter de fortes doses dracidite
PR s et jue e’g ne donnant que des traces de produits autres que l'acide lactique,

R L%taﬁwillus Belbrucku L-elchman et le L. Lindneri ont été isolés de
da can‘ne

P e _mmier de ces organismes se présente sous la forme de batonnets de
~ 27 mus & 8 mus de long sur 0.4-0.7 mu de large, soit isolé, soit réunis 2 par 2 ou
~ en chaines parfois trés longues. Il ne pousse pas dans le lait et se développe

e * ﬁn dans le mofit de biére non houblonné et les motlits de distillerie.

-_ t‘-w;‘es @tima 45°, La quantité d'acide formé atteint 1,6 % au maximum.

tion est ralenti-e par 4% et arrétee par 10 % d’alcool,

b‘actéries I,acthues se rencontrent assez fréquemment dans les mouts
”sf{:}, - *,ummerie (Flcker et Szﬂgs) Elles prédomineraient dans la fermentatlon

- & il
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i T ;:u- Iantiques le Leu.cono-stoc mesentefrozdes, se développe facilement dans
m&tﬁ de vesou ou de mélasse 3 réaction neutre ou alcaline.

S5 AP Iﬂa bactén'es Lactiques dowent étre généralement considérées comme des
Wb mm;s de maladie, dont le développement est favorisé par les températures
' de fermentation élevées, une acidification insuffisante des mouts. le manque
£ | '-?'-’-’ia %f; P de“‘prapreté Cependant, les produits secondaires (acides acétique, formique,
e, | a%e;) auxquels diverses especes donnent naissance peuvent jouer un role utile

1 e s la pmduetmn de l'aréme.

AT R E’ﬁf distil’leme de matlére amylacées on a utilisé les bactéries lactiques pour

ety Yacidification des mofits. Ceux-ci sont abandonnés a la fermentation

RN 3 " ue smntanée a4 haute température (50-55°). ou parfois ensemencés avec
SLRESR S Ul pur&. de Lactﬂbaculus Delbruckii.
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.' "{:,__-_f'_'i.ntatia qu1 se prodmt fa.cﬂement si on abandonne a elles-
fﬂ de la fermentation alcoolique, I’'alcool est oxydé
";‘.______’etien d'eau et de gaz carbonique.

Les r,' | '. dﬂf ﬁﬁtﬁ@f farmgnﬁa,tmu sont des levures asporogénes, du genre
RIS Sl e o A A T Mywdema Celles-ci se présentent le plus

- souvent sous la forme de cellules allongées,
- cylindriques, & protoplasme transparent et

' vacuolise, montrant une tendance i rester
- unies en minces chainettes. Elles sont aéro-
- bies et forment & la surface des liquides,
~ dés le début de la fermentation, un voﬂe
s AT -plm rempli de bulles d’air (devures & voile).

ey el " Les myeadﬁrmes. sont trés répandus dans
~ Pair et vivent surtout dans les liquides ren-
©  fermant de l'alcool, On en a déerit de nom-
e b,reusea espéces, A signaler notamment le
 Mycoderma cerevsiage Desm, qui se rencontre
dang les brasseries et altére la biére, et le
'Mgeadermm t?mi Desm, qui promque 1& fleur
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-_ % ' Si certaines espéces ne tolérent pas plus de 1%, d'autres supportent encore
% 15 % d’alcool. Les mycodermes préferent les milieux riches en matiéres organi-
ques. Ils supportent mal l'acidité, leur multiplication étant généralement ar-
rétée par 2 % d’acide acétique. Ils peuvent cependant attaquer les acides orga-
niques (acide acétique, malique, tartrique, etc.), si la concentration de ceux-cl est
faible. Rarement, ils font fermenter certains sucres, en donnant un peu d’alcool.

Les principaux produits de la fermentation sont l'eau et le gaz carbonique.

Comme produits secondaires, on trouve de petites quantités d’acides grganiques
(formique, succinique, maline, acétique, etc) et d’'esters (acctate d’'éthyle).

Les mycodermes, §’ils jouent un role nuisible en brhlant I’alccol forme,
peuvent dans certaing cas intervenir heureusement, en produisant des principes
aromatiques. C’est & ces ferments qu'est diie la saveur de certains vins de
Xéres, qui vieillissent plusieurs années en fiits non remplis et couverts de MycCo-
derma vini. Signalons aussi qu’'en rhummerie, pour obtenir une eau-de-vie plus
« bouquetée », on laisse parfois les cuves « blanchir », c’est-a-dire se recouvrir
d'un voile mycodermique, avant de procéder a leur distillation. Dans la fabri-
cation de certains rhums 3 grand aréme notamment, il est de regle drabandon-
ner pendant 3 ou 4 jours les cuves aprés la fin de la fermentation alcoolique.

Fermentation putride.
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ILes ferments putréfiants se distinguent des ferments précédemment
étudiés par ce fait qu’ils provoquent une alcalinisation du milieu : les matieres
azotées sont décomposées d’abord en amino-acides, puis en divers acides vola-
tils (carbonique, sulfhydrique, acétique, propionique, butyrique, valérique etc),
qui se combinent avec I'ammoniaque produit. Il y a aussi libération de pro-
duits aromatiques ou hétérocycliques. Les bacteries aérobies poussent beaucoup
- plus loin la dégradation que les espéces anae€robles. La nature de 'amino-acide

~ attaqué, les conditions de la fermentation interviennent, en méme temps qué
~ Yespéce microbienne, pour modifier la nature des produits formés.

~_ Beaucoup de ferments putrides attaquent également les sucres et certains
d’entre eux. qui sont des espéces de transition avec les ferments lactiques et
| butyriques, donnent naissance a des acides gras libres. L’action de ces organis-

" mes sur les sucres est cependant trés limitée. |

i ' On divise généralement les ferments de la putréfaction en bactéries anaero-

' ‘bies, qui se développent en profondeur, et en bacteries aérobies qui forment des
voiles & la surface des liquides. Les premiéres se rapprochent des pseudo-ier-

~ ments butyriques, dont/ elles se distinguent par leur propriété d’attaquer les

" matieres albuminoides. Les secondes sont représentées principalement par les
sroupes du Bacillus fluorescens, du B. proteus et du B. sublilis.

~ Les bacteéries fluorescentes, trés communes dans l'eau, 1'alr et les couches
supérieures du sol, sont mobiles, non sporulées, généralement gram-négatives,

productrices d’indol.

- ~ Celles du groupe proteus sont généralement mobiles, trés polymorphes et ne
| sporulant pas. Elles attaquent énergiquement les matieres proteiques et font
fermenter les sueres, avec production d’hydrogéne, de gaz carbonique, d’acides
acétique et succinique. La présence des ferments de ce groupe a eéteé signalee
dans 1a fabrication du rhum Jamaique, et mnotamment dans le liquide du

¢« muck hole » (Allan),

Le Bacillus subtilis Ehrenberg est un batonnet mobile, assez souvent poly-
_ morphe, gram-positif ; il produit des spores trés résistantes a la chaleur et a
~ comme température optima de développement 40° environ. On a trouve dans
les mélasses finales de Cuba, & co6té du B. subtilis proprement dit, le Bacillus
pulgatus Migula, le B mensentericus Trevisan, le B. mensentericus fuscus Flugge,

le B. liodermos Flugge et le B. levaniformans Greig Smith.

Les bactéries putrides n'ont habituellement en distillerie qu'une importance
trés secondaire. Si on les rencontre communément das certaines matieres pre-
miéres (mélasses), leur action sur les sucres et les matieéres albuminoides reste
cependant trés limitée, en raison de leur sensibilité aux acides ; il est rare de
voir des bactéries putréfiantes résieter 4 un pH inferieur a 4.

ES ]
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T gniig R ¢ quaelquea cas c:ependant elles peuvent, intervenir en détruisant une
ertaine quantité de sucre et en donnant naissance & des produits aromatiques
mfmg sur le bouquet de 'eau-de-vi¢, favorablement (production de eertains
B mieieﬁ gras volatils), ou défavorablement (production de H,S, indol, etc), Elles
w -;;;, eraient un certain réle dans la, fabrication du rhum Jamaique 3 grand
SN m'bzne (Allan Cou sms)

Fermentation gommeuse,

ﬁﬁ r:ette fermentaticm les jus sucrés sont transformés en une masse gé-
- latineuse et visqueuse, sous l'action de divers microorganismes qui produisent,
- & pardir dea sucres, des substances gommeuses connues sous les noms de dex-
. trane et de iévulane On a attribué a ces substances la méme formule brute
& ﬁlﬁ cellulose, (C,H,0.)n, mais elles correspondraient, suivant certains au-
o 5, des produits hydratés de composition variable.

B e B ;f:az t!extrane est une gomme incolore, qui se gonfle dans I'eau et se dissout
e & les liqueurs alcalines. Elle est dextrogyre (a =+ 200° d’aprés Scheibler,
o donne par hydrcﬁyae du glucose,

'3? L

& ’Iévuiane pmsente l'aspect d’'une gomme qui devient friable par la des-
LY AT Eile fond vers 250°, se dissout dans I'eau chaude et donne par refroi-
S *‘v”* nt une masse gélatineuse Son pouvoir rotatoire est égal a 221°. Elle

L3 urn tplr h droly: du lévulase. Elle ne réduit pas, non plus que la dextrane,

hli‘\.. b

uomu dﬁs micrmrganismes producteurs de gomme est le Leuconos-
. loc mesentleroides Van Tieghem, qui détermine l'affection depuis longtemps
~ connue sous le nom de gomme de sucrerie, ou frai de grenouille. Cette maladie,
m 1822 par Vauquelin dans des bouteilles de jus de canne ev{pedléea
o dela Ma e en France, apparait aussi bien en sucrerie de betterave (prin-
.,....; . lorsque les betteraves ne sont pas suffisamment mires) qu'en su-
ﬁe ca.ime (Java, Hawai, Cuba, Louisiane, etc.). En Louisiane, les cannes
6 et _{,_”;__W ma éea par la gelée subwsent frequemment I'arrivee du temps chaud,
~ la fer t:an gommeuse,
Ju‘mh m ﬁ:mréi aﬂeﬁnts se transforment en masses gélatincuses compactes
EOmposées «de grumeaux insolubles, inceclores ou rosés, empatés dans une li-
-~ gueur visgueuse. Ci mms de wn&mtance ferme et élastique, ressemblent a

M; mt un 3treptacoque, se présentant sous la
' . d'une gaine glaireuse (dextrane).A l'état
meiee de petits grains entourés de gélatine,
qui se recourbent de fagon irréguliére tout
ur axe I Eﬁa lets de grains qui leur ont donné nais- °
érents tub ,; en. pﬂb onnant sur eux-mémes, forment des
¥) ol *t B* CONS AR, et ﬁﬁnt la surface contournée res-
erveau, puls des masses mamelonnées de plus en plus volu-
a .. sp rmﬂm et les chapelets so

Nl Tmt 'E M m teme par Berijerinck |
'T est lent dans les jus neutres

: g« W ;3 toutefois, il se développe
lati ivement, bass dnférieurm a 30*'),-

e, m.r; ‘avec lo lactose et le
MM tmer ﬁﬁ taim
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