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qu'll est le plus souvent bon de réduire, celle d'un demi-litre de SO H, pour
1.000 1. de mout.

Humboldt (1) recommande d’ajouter seulement 1 1. d’acide pour 10.000 1,
de molt de mélasse de canne, et Arnstein (2) une dose suffisante pour obtenir
une acidité correspondant a 1,5-2 cc. de soude normale par 100 cc. Suivant
Effront et Prescott, la meilleure pratique en distillerie de mélasse de canne
consisterait a réaliser une acidité de 1 4 2.5 gr. par litre, tandis que, d’apreés

:iﬂl;:.lms. le mout de mélasse devrait avoir une acidité sulfurique libre de

Freeland a insisté sur le fait que la quantité d’acide sulfurique employée
doit étre fonction de la qualité de la mélasse et du type de fermentation. Une
mélasse médiocre exige une plus forte proportion d’acide qu'une autre de
bonne qualité, fermentant facilement. En fermentation pure, il faut beaucoup
moins d'acide qu'en fermentation spontanée. « On admet généralement, dit-il,
que l'acidité idoine du mofit est comprise entre 0.15 et 0.20 %, évaluée en acide
sulfurique, mais cette dose est souvent dépassée et peut s'élever & 3 %, si la
mélasse contient beaucoup d'acides libres. Habituellement, on ajoute 0.75 &
1 1. d'acide sulfurique pour 1.000 1. de mont de mélasse de canne ».

Owen et Bond ont constaté que la dose d’acide sulfurique correspondant
au maximum de rendement alcoolique variait suivant la levure utilisée et la
composition de la mélasse. IlIs ont obtenu les résultats ci-apres, au cours
d'essais effectués avec des molts (& 16-17° Brix) de mélasses blackstraps :

g SOHs | Acidité du auom Rend. alecool | Acidité sdﬁl ﬁnoﬁt Rend, alcool
Mot 152, i T Rend. bbor. il Rend ihéar,
. Mélasse de Louisiane Mélasse de Cuba
Ne 83 00 =i 2.11 88 23 3 48 86 69
0.5 2 84 . 87.38 4,26 84.99
- 4.0 304 91.37 4.85 8 .58
- 1.9 4 .{_ de b4 B .13 F Bl 4% 4000
21'0 . ; 41% 3 83@% — g :B fﬁ ; naa-iﬁ
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faible pour la levure Magné. Les quantités d'acide exigées pour obtenir le
rendement maximum en alcool varie davantage dans le cas de la mélasse de
Louisiane (1,0 & 1,5 ce, suivant les races de levure) que dans celui de la mélasse
de Cuba (1,25 ce). Ceci parait tenir aux variations du « pouvoir tampon »
de la mélasse. e

Enfin les chiffres ci-dessus montrent que l'addition de quantités diacide
insuffisantes a comme conséquence une réduction du rendement en alcool. Ce
fait, assez souvent observé, est difficile & expliquer. Tl tient probablement &
Yaction des acides organiques libérés par 'acide sulfurique. Owen et Bond con-
cluent de ce qui précéde qu'il importe de préciser expérimentalement par des
essais de laboratoire, pour chaque race de levure et pour chaque type de mé-
lasse, les besoins du moft en acide.

Le dosage de l'alcool produit en présence de quantités variables d'acide sul-
furique est une méthode assez délicate, la différence entre le rendement de la
solution optima et celui des solutions renfermant des quantités d’acide inadé-
quates, étant généralement faible. Un autre procédé plus pratique consiste &
doser l'acidité au début et a la fin de la fermentation.

Il a été en effet, constaté depuis longtemps ¢fue plus l'ac’dité augmente au
cours de la fermentation, moins le rendement alcoolique est élevé., [Fern-
bach (1) notamment a montré que si l'acidité produite par les levures pures
peut varier avec les races, elle est toujours d'autant plus forte que le liquide
est primitivement moins acide. On admet depuis longtemps en distillerie de
betteraves que l'augmentation d’acidité ne doit pas dépasser 0.2 gr., dans les
bonnes fermentations (Boullanger).

dans le cas spécial des mélasses de canne, a trouvé que le
maximum de rendement alcoolique est obtenu lorsque le pH du moQit ne subit
pas de modification en cours de fermentation. Ci-aprés quelques-uns des ré-
‘sultats obtenus par cet auteur :

‘Hildebrandt,

m. ajouté pH | pH Différence Rend. alecool %

© (eeparl) | dnitial [ el do pH Rend. théor.




- 143 —

:;31 ul;hlil:l ob:enu léger. S'i1 est élevs (5560, il y a production d’une quantité
sbedls Portante d-'acides 8ras et d'esters. L'eau-de-vie est plus corsée, plus
use et plus fine. Mais la fermentation est plus longue et délicate & con-

€. Il importe notamment que le mofit soit préalablement stérilisé, pour

er les bactéries, dont le développement interfere avec celui de la levure
dans les milieux de faible acidité.

Selon Arroyo, le pH convenant le mieux

;rant, Seralt situé entre 5.5 et 538, et I'acidite titrable entre 1.5 et 2 cc., de soude
N/10 par 100 cc. de monqt, Toutefois, si le moQt n’a pas été préalablement sté-
(au moins partiellement), i1 pourra étre nécessaire de descendre a 5.0 et

méme 45, pour éviter la contamination par les bactéries et les levures sauvages.

Dans la fabrication des rhums trés corsés, ou interviennent des levures & scis-
Siparité qui s'accommoden

t d’'une acidité élevée, le PH sera encore plus bas.
Le distillateur aura donc & déterminer expérimentalement quel est le pH
optimum pour les races particulieres de ferment quil utilise et les conditions

spéciales de sa fabrication (richesse saccharine des mofits (1), température de
fermentation, type de rhum, etc...),

pour la production du rhum cou-

Arroyo a également étudié la fermentation 3 PH maintenu constant par
neutralisation des acides au cours de la fermentation. 11 a obtenu, par ce pro-
cédé, des rhums plus aromatiques, plus moelleux et murissant plus rapidement,
Il attribue ces résultats d’'une part & ce que les acides gras inférieurs (acides
formique, acétique), qui ont une saveur &cre, se trouvent éliminés sous forme
de sels, alors que les acides gras supérieurs sont moins facilement neutralisés
par les alcalis ajoutés et tendent a former des esters de valeur par voie chi-
mique au cours de la fermentation et de la distillation ; d'autre part 34 ce que
la formation de I'huile de rhum est accrue, lorsque le pH est élevé.

Ci-aprés quelques résultats obtenus par Tauteur ci-dessus, en ajoutant de
l'ammoniaque liquide au moft pendant la fermentation (température de fer-
mentation 27-29° C.). '

Mot de mélasse Motit de vesou
v Sans A |
Sans Avec & m
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d'agitation. Le pH du pied de cuve est également ajusté & peu prés & la méme
valeur que celui du moat, .

Suivant lauteur, cette méthode donnerait un rhum de haute qualité, trés
difticile A imiter. Elle est malheurcusement d'application difficile, car nécessi-
tant un travail en milieu aseptique, pour protéger la levure contre la coneu-
rence des bactéries.

Sels nutritifs et catalyseurs.

Les molts de jus de canne présentent souvent une déficience en certains
éléments nécessaires i l'alimentation de la levure, et notamment en azote. Les
mélasses au contraire peuvent renfermer un excés de matiéres minérales, qul
entravent le développement de la levure ¢t dont 'action nuisible peut étre di-
minuée par l'addition de sels antagonistes. Enfin, I'emploi en petites quantités
de substances agissant comme stimulants ou catalyseurs est susceptible d'accé-
lérer la fermentation et d'augmenter le rendement en alcool.

Si jusqu'ici seule l'utilisation des sels ammoniacaux et & un degré moindre,

tes, a pris une certaine importance en rhummerie, de nombreux

essais ont montré cependant l'intérét que présenterait, dans certains cas,
I'emplol de diverses autres matiéres agissant sur la nutrition des levures,

 Sulfate d’ammoniaque. — Le sulfate d'ammoniaque était déja couramment
utilisé aux Antilles Frangaises & la fin du siécle dernier, généralement a Ia
dose de 400-500 gr. pour 1.000 1. de mofQt. A I'heure actuelle, on ajoute, & la
‘& 300 gr. de ce sel par 1000 1. En distillerie de vesou, la pro-
- portion est de 300 gr. par 1.000 1, tandis qu'en rhummerie de
~ mélasse. le sulfate d’Am. est parfois supprimé, surtout quand on veut obtenir
1 rhu ' est & peu prés de méme a4 la Guadeloupe, ol 'on emploie
e de 200 gr. de te par 1000 1. de molt de mélasse. A la

Madagascar, les molts sont presque toujours composés sans sul-

de sulfate d’Am par 1.000 1, de

e, on ajoute 1 kg




fermentation et rhummerie. A partir de 1 % d'azote total, l'addition de cet
ment nutritif ne se motive plus. SBuivant le méme auteur, les mélasses de
to-Rico présenteraient, & quelques exceptions prés, une déficience généra-
en azote. La concentration optima en azote, pour des mofts & 18-21 Brix,

renfermant 115 3 135 % de sucres totaux, serait de 75 & 100 mgr. d’N par
100 cc. de mot,,

Les Jus de canne. surtout s'ils ont élé déféqués au préalable, ainsi que les
Sirops de batterie, présentent en général une déficience en matiéres azotées.
Owen, par exemple, a montré que pour donner le maximum de rendement en
alcool, les modts de sirop inverti 4 24° Brix de densité, exigeaient un apport de
3 gr. de sulfate d’Am. par litre.

Kozo Suzuki, & Formose, a constaté que la quantité optima de sulfate d’Am,
pour Ies molts de vesou renfermant 8 % de sucre, est de 0.5 gr. par litre, si ce
sel nutritif est utilisé seul. Mais quand on emploie en méme temps du phos-
Phate bipotassique, les meilleurs résultats, en ce qui concerne & la fois le ren-
dement en alcool et la rapidité de la fermentation, sont donnés par une dose
de 1 gr. de sulfate d’Am et 1 gr. de phosphate par litre.

Suivant Iwata, les proportions les plus indiquées sont. pour le jus de canne
provenant du premier et du deuxiéme moulin, de 1 gr. de chacun des sels ci-
dessus par litre. Pour les jus du troisiéme moulin, une dose de 0.5 gr. de sul-
fate d’Am et de 0.1 gr. de phosphate de K sulffit. Quant aux jus, plus riches en
azote et en sels minéraux fournis par les cannes insuffisamment mures, en-
dommagées par les parasites, ou par les « bouts blancs », ils n'ont pas besoin
d'étre additionnés de sels nutritifs. Le vesou des cannes surmuries demande
environ moitié moins de sels nowrriciers que celul des cannes normales.

. Le dosage de l'azote dans la matiére premiére fournira des indications in-
. ‘téressantes sur les besoins du moQt en sulfate d’Am: Des essais comparatifs de
. laboratoire seront toutefois nécessaires pour préciser la dose optima, qui peut
. varier avec la race de levure. :

.~ Lemploi de sels ammoniacaux présente queldfues inconvénients, lorsque
- Ton veut obtenir une eau-de-vie corsée. Il diminue la quantité des alcools su-
produits. Ceux-ci proviennent, en effet, pour la plus grande partie,
a transformation des acides aminés ggmaﬂt?arla levure, laquelle a ten-
S ixilland ells lstoss Qe Eotirce AN ous dutom AoRagot
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Nombre de cellules pH
Tomps (millions par ee.
(heucws) Culture Cullure Culture Culture
avec suif, d'Am. avec ammoniaque | avee sull. d'Am. | avec ammoniaque
0.00 5.00 5.00 5.15 b0
6.00 15 00 33.00 — ¥
9.0 30 00 75 00 - -
12 00 65 00 190..00 4.80 5.00
15.00 120 00 28600 - e
18 00 145.00 370.00 et =t
21.00 160 00 430.00 4.65 4.90

En utilisant, dans la fermentation du mofit principal, 'ammoniaque en So-
lution aw lieu de sulfate d’Am, l'auteur précité a sca'ement observé une réduc-
tion de la durée de la fermentaticn et une augmentation du rendement alcooli-
que, en méme temps qu'une d'minution du taux des alcools supérieurs et un
accroissement de celui des autres produits Dans les essais ci-aprés, la fermen-
tation a été effectuée & la température de 27-29° C

Mot de mélasse Moiit de vesou
avece avec avec avec
sulf, d'Am. |ammoniaque | sull. d’'Am. |ammoniaque

Durée de la ferm. (h). . . . . . v ¥ 44.0 86 0 58 0

LR Y RO S 50 5.0 4.8 48

B ix initial . 22 0 22 0 16.0 16.0

Saervp A origin- (g* pcl‘ '.llm Lc) 13 2 132 ; Ml 14 5

BB " G S R, 49 §.4 4.7

Pl Bual i . i v 123 7.4 0.0 00
-m.. résiduaires (gr pu mo cu,) 0.8 9.5 0.48 0 14 %
© Ale . 46.9 | 411 | 4140 | 4850

o e I |
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albuminoides (albuminés et peptones, amino-acides) sont facilement assimilés
par la levure, Ai diverses reprises, on a préconisé d'ajouter au mofit les fonds

de cuve, préalablement traités de facon a réaliser la peptonisation ou l'autolyse
des levures,

Barbet a obtenu une amélioration dans la fermentation des mélasses de

betteraves, par I'emploi des fonds de cuve peptonisés par addition d'acide sul-
furique sous pression.,

Le résidu boueux de levure est porté a I'ébullition, dans un Kriiger par
exemple, et distillé jusqu'a épuisement de I'alcool. On ajoute ensuite une dose
d'acide sulfurique correspordant a celle qu’ est nécessa re pour assurer Pacidi-
fication du mout normal ; on ferme et on porte a une pression de 2 kg Les
cellules de levure sont peu & peu dissoutes. Le mé.ange acide est alors refroidi

et ajouté au mofit. Il faut environ 500 gr. de levure peptonisée par 100 kg. de
mélasse travaillée.

Dans le procédé Bauer, on effectue la peptonisation par les bactéries. La
levure est abandonnée 3 elle-méme pendant 3 ou 4 semaines dans de petites

cuves, qui regoivent chaque jour la quantité de levure correspondant & la con-
sommation. *

On peut aussi réaliser l'autolyse en maintenant en vase clos, & la tempéra-

ture de 50°. pendant quelques jours, la levure préalablement délayée dans de
Veau.

"Si l'on part de levure pressée de brasserie ou de boulangerie, on peut faire
avec celle-ci une pate claire en diluant au moyen d'eau distillée. On ajoute un
poids égal d’une solution saturée de sucre blanc.

Owen a pu obtenir, en ajoutant des fonds de cuve autolysés & des molts de
mélasse de canne, des excédents de rendement appréciables, ainsi que le mon-
~ trent les chiffres du tableau ci-apreés :

e
T
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Dans un autre essai aveo de la levure de rhum autolysée (2 %), le méme
auteur a obtenu :

Sans levure Avec levure
autolysée autolysée
Acidité totale 94 11.8
Esters volatils 48 60
Esters supérieurs 282 415

Les produits protéolytiques provenant de l'autolyse agissent non seulement
sur la quantité, mais encore sur la nature des esters obtenus. IL’alcool fourni
par le ballon avec levure autolysée de 'essai précédent avait trés bon goQit et
était plus parfumé que celui du ballon témoin. La composition des esters était
la suivante :

1 ac. valérianique

6 ac. acétique

Sans levure autolysée :

1 ac. valéria
Avec levure autolysée : valérianique
2 2.5 ac. acétique

_ Enfin, la fermentation des ballons ayant recu la levure autolysée partait
Pplus rapidement et se terminait plus tét. Kayser préconise en conséquence
l'addition de levure autolysée dans le cas des fermentations faites avec certai-
nes levures pures, peu productives d’alcools supérieurs, et aussi pour activer
“les fermentations.

- I1y a lieu de signaler que les boues des cuves de fermentation et les lies
, des appareils & distiller, constituées pour la majeure partie par des cellules de
- levure, paraissent fouer un réle important dans la préparation du rhum Ja-
~ maique & grands ardme, Ces matiéres, qui sont recueillies dans le « muck hole »,
uent une source de matiéres azotées, dont la transformation, par les le-
- les bactéries, contribuerait puissamment 3 la production du bouquet
meéme, dans la fabrication du rhum grand aréme de la Martinique,
e levure, au lieu d'étre évacués a chaque nouvelle fermentation, sont
les cuves : c'est seulement lorsque leur niveau dépasse une
ar qu'on en élimine une partie,
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Su vant Arroyo, en fermentation rhummiére, la dose optima d’acide phos-
Phurique je v rfora; | pour les mélus es. entre 02 1 0.:5% de P,0,. L. délici nce
€n act e phosphorique serait beaucoup moins fréquente dans les mélasses de
Porto-Rico que eclle en zote Un exce- de P,0, ssuc é & une insuffisance d’'N
g€ne férieusement, d'aprés les observations du méme auteur, la bonne marche
de la ‘ermentation qui pourrait étre méme complétement arrétée dans les cas
extrén es. Dans de tels cas, l'addition d'azote, en quantité suffisante pour por-
ter 18 rapport P,O/N wux enviro s e [/5. permetirait de rétab'ir immédiate-
ment la marche normale. La concentration optima en acide phosphorique pour

des molts & 18-20° Brix, renfermant 11,5 & 13,6 % de sucries totaux, sefait de
15 & 20 mgr. de P,0; par 100 ce. de moit.

Les expériences effectuées par Kozo Suzuki et par Iwata 3§ Formose sur la
fermentation du jus de canne ont montré que les meilleurs résultats étaient -
obtenus par l'addition de 1 gr. de phosphate de K par litre, avec les jus nor-

maux. Le vesou fourni par les cannes immatures ou fortement attaquées par
les insectes ne demande pas d’acide phosphorique.

Sels de magnésie, de manganése, etc...

Divers auteurs ont signalé 'action favorable exercée sur le rendement en al-
cool et sur la rapidité de la fermentation par certains sels métalliques. Il est
d'ailleurs le plus souvent difficile de préciser si ceux-ci interyviennent en four-
nissant a la levure une matiére nutritive qui mangque dans le mofit, ou s'ils
agissent comme stimulants de la fonction zymasique. Clette stimulation peut
étre elle-méme de nature biocatalytique, ou résulter de I'action neutralisante
exercée vis-a-vis de certains principes toxiques produits par la levure.

On conseille souvent 'emploi de sulfate de magnésie, dans la fermentation
des sirops invertis et des mélasses de forte richesse saccharine. Owen et Chen
ont obtenu une légére augmentation du rendement alcoolique et un accroisse-
sement important de la rapidité de la fermentation, en ajoutant & des mofts
de sirop inverti de Cuba (a 20° Brix) du sulfate d Mg, & la dose de 15 gr. par
litre. Tl est possible que, dans certains cas, les matiéres premiéres sucrées, et
particuliér ‘;m nt les jus de canne déféqués, présentent une déficience en ma-

‘addition de cet élément aux modts.
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trait de contrebalancer l'influence nocive exercée sur la nutrition de la levure
par une solution physiologiquement mal équilibrée. Ca et Mg, qui présentent
entre eux un antagonisme prononcé, ne doivent jamais éire employés simul-
. tanément.

Lasnitzki et Szorenyi (1) ont con-taté que les sels de potasse (KCL)
augmentaient fortement la rapidité de la fermentation (de 150 % eénviron).
Méme dans le cas des mélasses de canne, cependant trés riches en K, I'addition
de sels de potasse pourrait dans certains cas provoquer des augmentations de
rendement. Guanzon et Lopez ont pu chbienir un accreiscement d~ 107 3 29 %
dans les ballons traités avec du sulfate de K & la concentration de 0.005 —
0.01 mol. Tls attribuent ceci & l'action antagoniste exercée par K vis & vis des
ions métalliques autres que Na, qui se rencontrent normalement dans les
mélasses.

Suivant Sanzo et Pirrone (2), si I'on ajoute de l'eau de mer aux solutions
de glucose, on observe une accélération marquée de la fermentation alcoolique
(20 & 24 % avec 13 % d’eau). Cette action serait plus prononcée lorsque l'eau
a été fraich-ment recueillie. A dose élevée (au-des us de 20 %), I'eau de mer
provoque au contraire un retard marqué de la fermentation. Brill et Thurlow (3)
ont observé aux iles Philipines, oli la mélasse est assez souvent diluée avec de
I'eau de- mer pour la préparation des mouts, que le rendement alcoolique
diminue proportionnellement avec la quantité d'eau de mer, lorsque celle-ci
dépasse un certain taux. Le rendement en alcool (% rendement théorique),
de 71.6 dans les cas de mélasse diluée avec de l'eau distillée additionnée de 3
équivalents de NaCl (0.48 gr par 1), tombait & 63.4, quand on utilisait 1/4 d’eau
de mer, et & 55.5, si I'on employait uniquement cette derniére.

.~ Mitra 4) en Californie, a constaté que les chlorures de Na, K, Ca et Mg,
~ s'ils atteignent une certaine concentration sont plus ou moins toxiques pour
- les levures. KCL s'est précenté comme le moins toxique et NaCl comme le

ser et Marchand (5) ont observé que l'addition de sulfate de manganése
it sucré concentré (1 gr et 1.5 gr de sulfate par litre & 24 % de sucre)
fet de pousser la fermentation beaucoup plus loin et de donner

at] d’abool atteignant parfois 3 %. La quantité de glycérine
volatils se trouve également augmentée, tandis que les acides fixes
le su 1 /ec inate et le phosphate on observe,
2, des teneurs en alcool plus faibles




