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Gimel (1) a observé que le sousnitrate de bismuth et le protochlorure
d'étain éxercaient, & doses trés faibles, une action remarquable sur l'activité
des levures, Le sel d’étain surtout, ajouté aux molts dans la proportion de
1/10.000, produif un accroissement de rendement en alcool de 4 % environ
par rapport au témoin. La fermentation est également plus rapide. Cependant
Peck et Deerr n'ont pu constater d'augmentation de rendement par l'emploi
de chlorure d'étain avec les molts de mélasse de canne. Le sulfate de Mn, &
la dose de 1 gr par litre, leur a donné un accroissement de 1 %, mais seulemeng
€n l'absence de fluorure d’ammonium.

Signalons enfin qu'Owen (2) a observé que par une courte exposition des
molits de mélasse de canne aux rayons ultra-violets, la rapidité de la fermen-
tation et aussi le rendement en alcool étaient augmentés, Le pouvoir ferment
de la levure étant accru, il serait possible de réduire de 24 % la quantité de
levain utilisée,

Emploi des antiseptiques. R

En distillerie, on entend par antiseptiques des substances qui favorisent
la fermentation alcoolique et génent les ferments secondaires. Au sens large
du mot, l'acide sulfurique et les autres acides, minéraux ou organiques, sont
donc des antiseptiques. Toutefois on désigne plus spécialement ainsi des pro-
duits qui, ajoutés au moht en petites quantités, paralysent les ferments
étrangers tout en permettant le travail de la levure accoutumée.

Les antiseptiques les plus utilisés dans les industries de fermentation
sont I'anhydride sulfureux et l'acide fluorhydrique, On a aussi préconisé le
formol, le sulfate de cuivre, etc...

L'anhydride sulfureux, trés employé en vinification, ne peut étre utilisé
en distillerie. I1 donne, en effet, naissance par hydrogénation diatasique a
de l'hydrogéne sulfuré. Ce gaz, ainsi qus S0, libre., se combinent a l'aleool
pendant la distillation, pour former des sulfures et des sulfites d’éthyle, dont
le golt et l'odeur désagréables déprécient l'eau-de-vie. Il en est de méme du
bisulfite de soude, qui donne, par réduction, de 'hydrogéne sulfuré, i
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produit accélére, & faible dose, la multiplication cellulaire et posséde une
action bactéricide prononcée, D'autre part, il oxyde l'acide sulfureux et les
sulfites, pour les transformer en acide sulfurique et en sulfates. Son utilisation
peut en conséquence étre trés intéressante dans le cas des mélasses obtenues
par le procédé de la sulfitation, lesquelles renferment des sulfites de Na, K, Ca,
susceptibles d'étre réduits par la levure et de fournir des produits & odeur
désagréable. L'eau de Javel a été expérimentée par Auffret & la Guadeloupe,
dans la fermentation des mélasses de canne. A la dose de 05 mg de Cl par
litre, elle a permis d'obtenir un bon rendement en alcool, supérieur & celui d'un
moft additionné de 125 gr d’acide sulfurique par hl.

D'aprés Krassnikoff (1), le traitement des mofits de mélasse au chlore
stimule le bourgeonnement des levures, si la dose n'est pas trop forte, Le Cl
permet & loxygéne d’agir activement sur la respiration des cellules et il
;no;:ljﬁe probablement le milieu dans un sens favorable au développement de
a levure.

L'acide jfluorhydrique et les fluorures constituent pratiquement les seuls
antiseptiques dont l'emploi soit largement répandu en distillerie, HF, dont
I'utilisation a été proconisé pour la premiére fois par Effront, est un antisep-
tique puissant contre les bactéries, méme a dose faible : 5 & 10 gr d’acide
fluorhydrique industriel (& 30 %) par hl de moft suffisent a arréter toute
multiplication de ces organismes.

Les levures peuvent étre accoutumées facilement & supporter de fortes
doses de HF, en les faisant vivre en présence de quantités croissantes de cet
acide (jusqu'a 36 gr de HF par hl). Suivant Effront, dans cette accoutumance,
la levure s'enrichit de plus en plus en chaux, qui immobilise I'acide fluorhy-
drique dans le protoplasma a 1'éiat de fluorure de Ca insoluble. I1 y a

d&s taux de glycérine et d'acide succinique formés et augmentation

1tité d'alcool. Le pouvoir ferment de la levure augmente en méme
‘est réduite l'intensité de la multiplication. D’aprés McNelly et McLean,
e fortement la proportion de glycogéne dans les cellules. Les
‘gardent leur accoutumance aprés une série de cultures
4 se dévelcpper dans des milieux trés différents
es leur sont particuliérement anti-
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brésente l'inconvénient de réduire fortement le taux des éléments secondaires
aromatiques et de donner des produits qui, au point de vue organoleptique, ten-
dent & se rapprocher de l'alcool neutre.

Dans certains pays producteurs de rhum, ces antiseptiques sont cependant
utllisés sur une certaine échelle. Il en est ainsi notamment & la Guadeloupe, ol
le plus souvent on ajoute aux mohts de mélasse et de vesou, une dose de
fluorure de Na viariant, suivant les établissements, entre 5 & 20 gr. par hecto-
litre. Les fermentations sont pures et rapides (24 & 48 h.), mais le coefficient
dimpuretés du rhum descend dans certains cas au-dessous de 200 et dépasse
rarement 350 (Auffret). Le taux des acides volatils est particuliérement faible.

En Guyane anglaise, l’acide sulfurique est aussi remplacé par le fluorure
d’Am dans quelques distilleries (N. Deerry.

I1 ne semble pas qu'il y ait lieu de préconiser l’emploi des antiseptiques
vrais en rhummerie, l'augmentation de rendement qu’i's permettent d’obtenir
ne compensant pas la diminution de la qualité du produit,

Addition de produits divers aux mofits

Dans les procédés primitifs de fermentation des jus ou mélasses de canne,
en vue de la fabrication du rhum ou de vins destinés a la consommation di-
recte, on ajoute souvent aux mouts des feuilles et des écorces d’arbre, des jus
de fruit, ete... D'autre part, au cours de ces derniers temps, divers expérimen-
tateurs ont étudié l'action sur la fermentation des substances inertes (char-
bon, bagasse, etc) et obtenu dans certains cas des résultats dignes de retenir
l'attention. - :

Feuilles et écorces. 2
Charpentier de Cossigny écrivait au commencement du XIX: sidcle, au

g

sujet de la fabrication des « eaux-de-vie de sucre » : - .
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celle du ¢ tuba », autre boisson fermentée également 2 base de vesou, des ra-
cines broyées de ¢ lankawas » (Cordyline terminalis Willd).

Guanzon et Megia (1) ont constaté que les feuilles séchées de ¢ samak »
ajoutées au moat, ont une action non seulement sur le bouquet, mais encore
sur le rendement en alcool, qui se trouve sensiblement amélioré. Ils ont obtenu
les rendements ci-aprés (% rendement théorique), en ajoutant a un mofit de
mélasse de canne & 20° Brix, 12 gr. par litre de feuilles (séchées & l'air), de
divers végétaux : Macaranga tanaria, Mactranga bicolor, Cajanus ndicus,
Arecq catechu. L'échantillon avec sulfate d’Am avait recu 1 gr. de ce sel par

litre.

Durée de la y Sulrate Macaranga Macaranga Cajanus Areca
. Témoin p A
fermentntion d'Am tanaria bicolor indieus catechu
24 h. 32.29 71.5¢ e 37.30 32.32 34 b4 19 77
48 — 80,59 87.02 61.71 64 . 46 60.33 68.90
0 — 80.50 79 49 74.:6 T4.73 T4.44 85 41
96 — .54 74.78 89 46 84.17 84.33 78.97
120 — 69.02 66 52 81 31 75.00 78.46 70.85

Ces chiffres montrent que les végétaux étudiés donnent des résultats com-
parabiee au sulfate d’Am en ce qui concerne le rendement alcoolique, mais que
18; tementaﬂon est moins rapide. Lorsque le sulfate d’Am revient trés cher

méms d&aut par suite des circonstances spéciales (guerre, etc..),
r son remplacement par des feuilles de plantes locales,
de Ia iemne des Légumineuses, riches en azote. Les auteurs
: nt pu :d’a;ﬁlems préciser 3 quelle ma.ttére constitutive était due
stimulante &es feuilles utilisées.
_,@) a ﬁtu&é le dévelopment des principes aromatiques, par

ce de certaines feuilles. Partant de l'hypo-
; était du-e a des gluoosides élabo-

s par -elle-méme de bou:;uet
, le liquide dégageait une odeur
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rt:l?n 2-101- (Citrug aurantifolic Swingle), ananas (Adnanas comosus (L.) Mer-
i) ete. Ces jus sont surtout utilisés par les petits fabricants pour mettre en
march e' les premiéres cuvyes. Tls agissent principalement par la levure et laci-
gﬂf qu'ils apportent an mott, Parfois aussi, ils enrichissent I'eau-de-vie de pro-
Ults aromatiques, surtout lorsqu’'on les ajoute au moft déja fermenté. C'est
iain-si au'a la Jamaique, par exemple, pour donner au rhum un aréme fruité on

ntroduit parfois des ananas et des goyaves dans la chaudiére de I'alambic
{Thorpe) (1),

L'addition de morceaux de canne 3 sucre au mofit est aussi mentionnée par
les anciens auteurs, dans la fabrication du rhum Jamaique.

__Signalons enfin que dans la préparation du « ragi », levain employé pour
la fabrication de Tarak de Batavia, entrent diverses plantes aromatiques : ail,
galanga. cannelle, gingembre, anis, ete....

Charbon et matiéres inertes. g

L’aftion des matiéres inertes sur la fermentation a été signalée depuis un
certain nombre d’années. Dés 1913, Séhngen (2) a étudié I'influence du papier
filtre, de I'argile et de la terre de jardin, et constaté que ceux-ci stimulaient
la fermentation. Neuberg (3, puis Abderhalden (4), ont noté I’action favorable
exercée par les colloides. Ce dernier auteur a montré qu'en présence de noir
animal, il se formait des quantités plus importantes de glycérine et surtout
d’aldéhyde acétique, laquelle est absorbée en partie par le charbon. Iveko-
vic (5) a attribué l'action accélérratrice exercée par le noir animal en partie &
I'absorption des substances toxiques qui retardent la fermentation et en partie
& un dégagement plus important de CoO,.

. D'aprés Owen et Denson (6), laction stimulante des charbons végétaux
sur la fermentation des melasses de canne, quoigque déji prononcée avec les
molts de sensité ordinaire, est plus particuliérement marquée dans les solu-
tions & forte densité. Elle est aussi relativement plus -accentuée, lorsque la con-
centration en ions H est plus faible et plus éloignée de l'optimum convenant a
la levure. Le charbon interviendrait  la fois en f b le
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Hugoulin (1), pharmacien de la Marine, préconisait de placer la l_aag_asse SOr-
tant des moulins dans de grands cylindres fermés, munis & la partie inférieure
d’un tuyau d’amenée de vapeur et & la partie supérieure d'un coqduit d’évacua-
tion. Une fois la fermentation de bagasse terminée, on fait arriver la 'vapeur
qui entraine l'alcool formé.

Landes (2) suggérait, en 1899, de faire fermenter la bagasse dans des cu-
ves en bois ouvertes. « L’application de ce procédé & la fermentation de la
bagasse serait, écrivait-il, une innovation heureuse. Elle permettrait de récu-
pérer le sucre contenu dans la bagasse sans avoir a faire intervenir, ce qui
n'est pas possible pour les rhummeries agricoles, des moulins pgissants.... La
gifficulté consiste & avoir une fermentation alcoolique assez rapide pour que
la fermentation de la cellulose ait & peine le temps de commencer. Il sera tou-
jours possible d’ailleurs de repasser la bagasse au moulin, pour exprimer la
majeure partie du jus fermenté gu'elle contiendra, ce qui la rendra propre &
étre encore utilisée comme combustible ».

Mais ce n’est qu’a une époque relativement récente que la question de la
fermentation de la bagasse a donné lieu a des expériences précises, de la part
d’Owen et de ses collaborateurs.

Les premiers essais, effectués par Owen et Bennett (3) en 1925, montrérent
aue les sucres fermentescibles contenus dans la bagasse (6 % en moyenne),
pouvaient bien étre transformeés en alcool. D’autre part, 'addition de bagasse
4 des mofnts de mélasse tendait a accélérer la fermentation, mais ne se tra-
duisait pas toujours par une augmentatipn du rendement. 2

Les essais entrepris en 1928 par Owen et Denson ont conduit aux conclu-
‘sions suivantes :

L’addition de bagasse aux molts de mélasse augmente le rendement en
alcool, dans des proportions souvent trés appréciables : en employant 100 gr.
de bagasse (renfermant 5.12 % de sucres réducteurs) par litre de moQit de mé-
lasse & 15° Brix, on a obtenu des accroissements de rendement variant de
06 49 % (56 % en moyenne). Elle accélére aussi la fermentation, qui est ré-

- duite d’au moins un tiers dans le cas des molts ordinaires a 15° Brix, et dans
~des proportions beaucoup plus grandes si le molt est trés concentré. Ainsi,

i e solution de mélasse & 36° Brix, additionnée de 25 gr. de bagasse par litre,
en 48 heures, plus d'alcool que le témoin au bout de 120 heures. Pour
out son effet. la bagasse doit étre ajoutée au départ de la fermenta-

t né ire de la stériliser, ni de la diviser au préalable.

vec du levain avant de la mélanger a la solu-
‘est plus rapide et le rendement en alcool plus

nt en facilitant le dégagement
ures & lintérieur du mont.
e, car I ba-




CHAPITRE VI

FERMENTATION DES MOUTS

Levures et microbes en rhummerie

L’importance du role joué respectivement par les levures et les bactéries
dans la fermentation rhummiére, et l'intérét présenté par les cultures pures
ont donné lieu & de longues controverses.

Deés 1891, G. Landes, professeur d’histoire naturelle au Lycée de Saint-
Pierre de la Martinique, et qui avait étudié dans les laboratoires de France,
la technigue de la bactériologie, préconisait, I’application & la rhummerie des
procédés de fermentations pures qui se répandaient en Europe, et prenait un
brevet pour un appareil destiné a la propagation des levures pures.

« L'usage de cet appareil, écrivait-il en 1899 (1), devait permettre de suppri-

mer les irrégularités de la fermentation, d’obtenir un tafia de l'aréme re-
hé et d’utiliser tout le sucre contenu dans la mélasse fermentescible, dont
en moyenne était absorbé par des fermentations accessoires mmt ntﬁm_ :
dema.ndais aux in&usm de faire ;
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Cette levure faisait fermenter lentement les moiits (10-14 jours), mais
provoquait une forte atténuation et donnait un rendement élevé en un rhum
trés aromatique et d'excellente qualité. Greg pensant en conséquence que l'em-
ploi de cultures pures de certaines levures sélectionnées devait permettre
d'obtenir un rhum de qualité plus réguliére et meilleure, ainsi qu’'un plus forg
rendement alcoolique, et probablement de supprimer la trash cistern (citerne &
bagasse), qui donne lieu & d'importantes pertes de matiéres sucrées, '

Dans les premiéres années du siécle, Pairault, pharmacien principal des
troupes coloniales, aprés avoir visité les distilleries des principaux pays pro-
ducteurs de rhum des Indes Occidentales et poursuivi pendant 2 ans dans le
laboratoire qu'il installa & Saint-Pierre (Martinique) ses recherches sur la fa-

brication du rhum, conclut & la nécessité de remplacer les fermentations
spontanées par les fermentations pures. :

« En résumé, écrit-il dans son ouvrage « Le rhum et sa fabrication » (1903),
‘én me servant de cet appareil (1) pour des fermentations pures, j'ai pu prou-
ver que les bactéries n’intervenaient pas dans la production du bouquet du
rhum normal industriel. D’autre part, dans ces fermentations pures, la perte
n’a jamais dépassé 6 4 7 % (au lieu de 25 & 30 qui sont habituels a la Marti
nique), méme avec des molts de composition de 1/3 plus concentrés qu’a lor-
dinaire.

« Les bactéries sont donc uniquement nuisibles dans la fermentation du
rhum, et il y a tout intérét & s'en débarasser ou tout au moins & réduire leur
réle nuisible au minimum. C’est 13 une nécessité qui s'impose aujourd’hui. Les
cuves ne doivent plus étre abandonnées aux levures que le hasard y améne ;
il faut que la fermentation se produise sous I'influence d'une levure bien con- R

~ nue et pure ». S

directeur au Laboratoire de mwwm a I'Ins

a en 1913
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Il conclut de ses expériences :

« Ceci montre que 'allure de la fermentation a été trés rapide, et le tra-
vail ainsi commencé nous a donné des rendements remarquables, puisque
l'augmentation résultant du remplacement du travail par levure spontanée,
par le travail en levures pures, a dépassé largement les 20 % qui avaient été
annonces, tout en ayant une régularité absolue dans les fermentations, Quant
& la question aréme, nous avons pu faire varier le taux d'impuretés suivant
la proportion des différentes levures et la qualité (acidité plus ou moins
grande) de la vinasse.. On se rend compte combien il est facile de faire varier
le taux c'impuretés et d’obtenir un bon rhum tout en augmentant le rende-

ment, ceci en travaillant uniquement & l'aide de cultures pures, sans rien
changer aix autres conditions du travail ».

En oppesition avec les auteurs précédents, les chimistes qui ont eu a étu-
dier la fabriation du rhum & la Jamaique sont généralement d’accord pour

attribuer aux bactéries une part importante, sinon prépondérante, dans la
formation du b uquet des rhums grand ardome.

Allan (1905), spécialiste des fermentations & la station expérimentale su-
criére de la Jamaique, considére que ce bouquet est dii principalement a des
esters (acétique, butyrique, etc.), dont la production est surtout lweuvre de
bactéries. La variété des microorganismes et la complexité des réactions qui in-
terviennent dans la fabrication des rhums du type Jamaique rendraient im-
possible I'application des méthodes de fermentation pure,

« Les propriétés caractéristiques du rhum Jamaique, écrit-il, proviennent

sucrés riches en matiéres albuminoides et dont la fermentation est
des levures et des bactéries. Si 'on admet que la différence essen-
rhum grand aréme et rhum ordinaire réside dans le taux d’ S,



}lu lmm._. citernes creusées dans le sol sont pour beaucoup dans ia formation
tr.o p’:l:;samiz délicat que possédent beaucoup de rhums destinés au commerce mé-.
»,

J. Guillaume, chef de fabrication & r'usine du Galion (Martinique) conclut
€galement, de I'expérience qui] posséde de la fabrication du rhum grand
ardéme, au role essentiel des bactéries, « Nous ne sommes, dit-il, ni de I'avis de

%, qui nie intervention des bactéries dans la production du bouquet des
rhums, ni de T'avis de Kayser et Bettinger, qui conseillent I'emploi de levures
m:a pour la fabrication des rhums. Nous croyons bien au contraire, que les

éries jouent un rele de premier plan dans la production des ethers carac-
téristiques du rhum », . &

Ficker et Sziigs, qui ont étudié ay Brésil la fermentation des mélasses de
canne ont constaté 1a présence dans les moits livrés 2 la fermentation sponta-

ment et § scissiparité, seules ou associées avec des ferments acétiques et butyri-
ques, ils ont observé que les levures seules donnaient une eau-de-vie neutre, sans

d’avoir un produit plus aromatique, & parfum agréable d’acétate d'éthyle. Par
I'emploi des ferments butyriques, l'on obtenait un rhum d’ar6bme agréable,
fruité. Mais ce n’est qu’en associant a la fois les bactéries acétiques et butyri-
ques aux levures, que l'on avait une eau-de-vie & bouquet de rhum bien caracté-
ristique, intense et persistant. Les levures 3 bourgeonnement, bisn qu’isolées de
la canne, se montraient moins intéressantes que celles 3 scissiparité (levure

13 -




