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de l'air, stérilisé par filtration sur du coton salicylé ou par barbotage dans de
l'acide sulfurique au 1/5. "

La période d'accroissement, ou temps nécessaire pour obtenir la multipli-
cation maxima de la levure, est d'autant plus courte que I'ensemencement a été
Plus abondant et la température plus élevée au début. Néanmoins, si cette
€lévation est trop forte, la fermentation commence trop tot ; la période de
fermentation empiétant sur celle d’accroissement, la multiplication et la longé-
Vité des cellules se trouvent diminuées. S'il y a intérét a avoir une période
d'accroissement courte, il importe quelle se fasse entiérement. Il est de méme
préférable de dépasser légérement la fin de la période que de ne pas 'atteindre,
car, si dans le premier cas on obtient des cellules légérement génées par l'al-
cool qui s'est formé, dans le second on a des cellules jeunes qui manquent d'hec-

-;Mté dans leur multiplication ultérieure et résistent mal aux ferments étran-
€rs.

En Europe, dans le cas des pieds de cuve employés pour la fermentation
des jus et mélasses de betterave, on utilise le levain, lorsque sa densité est
& 0.004, soit environ 1° Brix, au-dessus de la densité de chute, Les levains en-
richis en azote sont employés, dés que la densité est tombée de moitié, le mit
lieu plus nutritif accélérant la période d'accroissement et avangant la période
de fermentation. Dans les pays chauds, ol la période de fermentation est
hiitée par I'élévation de la température, il importera aussi d’utiliser pieds de
cuve et levains, lorsque leur densité sera réduite de moitié. Plutét que de se
baser sur les caractéres empiriques de la maturité des levains, il est d'ailleurs
préférable de suivre au microscope le développement des cellules.

Dans les distilleries de jus et mélasses de betterave, et surtout dans celles
de matiéres amylacées (grains. pommes de terre), on utilise trés fréquemment
des levains proprement dits, c'est-a-dire formés avec des éléments diﬂ'érents
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La cuve-meére intermédiaire est parfois supprimée, le levain provenant de
lappareil A culture pure (qui doit avoir alors une grande capacité) servant di-
rectement & ensemencer les cuves de fermentation.

Pour obtenir un bon levain avec la levure pure provenant du laboratoire,
il importe de bien choisir le rapport entre la quantité de levure et le volume
du mot. La levure ne doit pas étre noyée dans la masse du liquide, car sa
multiplication serait trop lente. Elle doit avoir cependant & sa disposition un
volume suffisant de moft. Les expériences classiques de A, J. Brown ont, en effet,
montré que la levure ne se multiplie que jusqu'a un chiffre limite, et que
si on introduit dans le liquide un nombre de cellules atteignant ou dépassant ce
chiffre, il n'y a plus de multiplication. Le poids de leyure formée peut méme
étre, dans ces conditions, inférieur & celui de la leviure ensemencée (Pasteur,
Duclaux). La récolte, rapportée & l'unité de levain, va donc en décroissant au
fur et & mesure que l'on augmente limportance de l'ensemencement. Dans la
pratique industrielle, on ensemence généralement le mofit de l'appareil & levure
avec 1 ou 2% de levure pressée ou la quantité correspondante de leyure liquide,
et celui de la cuve-mére avec 10 & 12 % du levain fourni par 'appareil précédent.

Le taux de l'ensemencement a une influence importante sur la durée de
la fermentation et sur la composition de I'eau-de-vie obtenue. Arroyo, & Porto-
Rico, a obtenu, par exemple, les résultats suivants, en faisant fermenter un
mofit de mélasse de canne, préalablement stérilisé, avec différentes concentra-
tions cellulaires initiales (levure pure) :
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Appareils & levains.

Le procédé le plus simple pour la propagation des levains est celui des Cu-
VES méres. Il consiste & préparer une cuve meére, alimentée par du mofit stéri-
lisé, avec un fort levain de levure pure, et a faire produire a cette cuve toute
une série de pieds tant que la levure se conserve suffisamment pure. Pairault
a préconisé au début du siécle, le dispositif suivant pour les petites rhummeries.

La cuve-mére, placé 3 un niveau un peu supérieur & celul des cuves de fer-
mentation, de facon que l'on puisse alimenter celles-ci par gravité, doit avoir
une capacité égale & 12 % du volume du moiit mis chaque jour en fermentation.
Elle est reliée 3 une autre cuve semblable de méme capacité, dans laquelle on
effectue la stérilisation du mofit. Cette derniére est pourvue comme la cuve-
mére d’un couvercle métallique, d’'un tube d’amenée de vapeur plongeant jus-
qu'au fond et, 3 sa partie supérieure, d’'un serpentin dans lequel on fait pas-

ser de l'eau fraiche pour hater le refroidissement du liquide une fois la stérili-
sation terminée.

La levure pure provenant du laboratoire est versée dans une dame-jeanne
de verre renfermant du mout stérilisé et refroidi & 30° environ. Aprés 24 heures,
lorsque Je levain est mfr, on le transvase dans une cuvelle en bois contenant
du mot stérilisé et refroidi. La cuvelle, dont la capacité est le dixiéme de celle
de la cuve-mére, est munie d’un couvercle et de 2 poignées latérales pour étre
facilement transportée, Une fois ce deuxiéme levain en pleine activité, soit au
bout de 24 heures environ, on lintroduit dans la cuve mére, aprés avoir bien
mélangé le dépét au liquide au moyen d'une tige de fer stérilisé au feu. Ou-
vrant alors le robinet de communication de la cuve & stériliser et de la cuve-
mére, ont fait couler peu & peu le mout stérilisé sur le levain. En vue de facili-
ter la prolifération des cellules de levure, on fait en méme temps barboter dans

w" e nq_uide de I'air pur, au moyen d’un tube plongeant jusqu'au fond de la cuve-

t dont la partie supérieure recourbée contient une colonne de coton sté-
L’air est envoyé & l'aide d’'une petite pompe & main.

levain étant en pleine activité dans la cuve-mére (aprés 24 heures), le

réparti entre les cuves de entation, a raison de 1/10 de la :
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ﬁiﬂ reste avee du mofit stérilisé venant du stérilisateur. Au bout de8ao i:ed-'-

Tes, on peut soutirer un nouveau levain, et on continue ainsi tant que le levain
reste pur.

L'appareil Barbet est un cylindre vertical clos en cuivre ou en tole, formé
de deux parties distinctes : le bas fait réservoir de jus, tandis que le haut com-
prend 4 & 6 plateaux sur lesquels le liquide forme une couche mince d’environ
2 cm. d’épaisseur. Le moat du réservoir inférieur est perpétuellement remonté
sur le plateau supérieur, au moyen d’un émulseur tubulaire fonctionnant par
pression d’air stérilisé, L'appareil est traversé par un 'axe vertical portant des
brosses métalliques, pour mettre en suspension les levures déposées sur les
plateaux ; on le fait tourner de temps & autre par un mécanisme 2 /main.
L’appareil porte en outre une tubulure d’évacuation de lair et de l'acide carbo-
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biose, se développe rapidement, ce qui permet de soutirer un nouveau levain
toutes les 5 ou 6 heures. Ce levain sert a ensemencer directement les cuves de
fermentation ; toutefois dans les trés grandes distilleries, on maintient 'usage
d'une cuve a levain intermédiaire. Toutes les précautions nécessaires sont
prises pour empécher les contaminations, de sorte que l'appareil peut continuer
& produire des levains purs pendant plusieurs mois, sans renouvellement de ia
semence,

Ensemencement des moiits

L’ensemencement des moits peut se faire par trois méthodes différentes :
amorgage par cuve isolée, coupage de cuve & cuve ou reprise des levures. Le
mot lui-méme peut étre complétement ou partiellement stérilisé, ou bien étre
laissé tel quel avec les ferments qu'il contient.
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nés (1). Enfin, les appareils & vapeur sous pression nécessités sont onéreux et
d’un maniement délicat,

Par contre, la stérilisation partielle du mofit, suivie de la fermentation en
cuves ouvertes, est assez fréquemment appliquée. Un chauffage a 80°C suffit
généralement, surtout dans le cas des mélasses présentant une certaine acidité,
& détruire les moisissures et les levures sauvages, minsi que les formes
végétatives de bactéries. Des bactéries a l'état de spores peuvent cependant
subsister, passer par la suite a la forme végétative et intervenir dans la fer-
mentation, si la durée de celle-ci se prolonge. Il se produit également un ense-
mencement spontané de ferments 3 la surface de contact du molt et de lair.

L'activité de ces derniers demeure toutefois trés limitée, sauf dans le cas des
fermentations de longue durée.

Nous avons déja décrit au chapitre précédent le dispositif Barbet pour la
stérilisation des moiits de mélasse. On peut aussi employer le stérilisateur-récu-

pérateur automatique Houdart, Egrot et Grangé ou le stérilisateur-récupérateur
réfrigérant Guillaume, Egrot et Grangé. y

Ce dernier appareil est constitué par un long cylindre placé verticalement.
La partie inférieure est occupée par un serpentin récupérateur de chaleur, la
partie moyenne est vide et la partie supérieure renferme un serpentin chauffé
par la vapeur. Le jus a stériliser est refoulé par une pompe dans le serpentin
récupérateur de chaleur, puis s'éléve dans la partie supérieure, ou il est porté
a ’ébullition ou méme & une température supérieure qu'on peut régler a volonté.
Il descend ensuite dans la partie médiane, ol il séjourne assez longtemps pour
r la parfaite stérilisation. Continuant & descendre, le jus stérilisé passe

pentin récupérateur rempli de jus neuf, auquel il céde une partie de
ture, et sort par le bas, pour se rendre un .
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ouverte et alimentée avec du moiit stérilisé, présente l'inconvénient d'accroitre

les risques de contamination des levains. Elle est cependant nécessaire dans les
grandes distilleries.

Pour étre sar de l'envahissement rapide du moat par la levure et pour
étouffer le développement des organismes étrangers, il importe d'introduire
dans le mofit une quantité assez grande de levain. Il faut éviter toutefois
un ensemencement trop copieux, qui non seulement est onéreux, mais encore
géne la multiplication de la levure, dont la vigueur se trouve diminuée.

La dose de pied de cuve par rapport & la masse totale du moQt dépend de
divers facteurs: vigueur de la levure, température du moft, grandeur des
cuves, etc. Elle doit étre d’autant plus grande que la levure est moins vigou-
reuse. Une forte densité du mont, une acidité élevée, les basses températures et
d’'une fagon générale tous les facteurs qui peuvent ralentir l'action de la levure
entrainent l'obligation d’ensemencer a plus fortes doses. En distillerie tropi-
cale, on emploie en général une quantité de levain variant entre 5 et § % du
volume ‘du liquide & faire fermenter. On porte quelquefois la dose & 10 %, quand
on veut obtenir des fermentations rapides, mais en ce cas on court le risque,
surtout si l'on utilise des cuves de grande capacité, d’avoir une élévation trop
rapide de la température. Dans les régions tempérées, la proportion de levain
est portée, dans certains cas, & 20 et méme & 25 %.

La méthode d’amorc¢age par cuve isolée est de beaucoup la plus utilisée en
rhummerie. C’est la seule qui soit appliquée & la Martinique par exemple, oll
les réglements de la Régie, qui se base sur l'atténuation des molts pour con-
troler la fabrication, s’opposent au coupage des cuves.
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Un deuxiéme méthode consiste a pratiquer le coupage sur plusieurs cuves
a la fois, de maniére & ce qua la fin de I'opération, le niveau soit le méme dans
toutes les cuves. Pérard a montré, par le calcul, que l'on a intérét, pour réduire
la durée de la fermentation, & effectuer le coupage de n cuves avec la (n + 1°)
¢t & opérer sur le pius grand nombre de cuves possible, Mais, pratiquement, on
ne dépasse pas en général 12 cuves, car au-dela la différence de durée devient
trés faible, tandis que les dépenses d’installation augmentent d'une unité
chaque fois que n augmente lui-méme- d'une unité. Les opérations vont done

se succéder comme suit dans le temps, pour une cuve quelconque, la 6 par
exemple :

— 1°f remplissage par coupage avec 3 autres cuves, de maniére 3 ce que le
niveau soit le méme dans toutes les cuves ;

— 1°¢r coulage ;

— 2 coupage avec la 7* cuve ;

— 2¢ coulage ;

— 3 coupage avec la 8 cuve ;

— 3¢ coulage, etc.. jusquau 6¢ coulage, & la fin duquel la cuve remplie sera

vidée et abandonnée & elle-méme pour laisser s'achever la fermentation en
chute libre, sans coupage ni coulage.

Ce procédé, qui augmente la rapidité de la fermentation, offre l'inconvé-
nient d’exiger une surveillance plus attentive. Elle présente surtout de l'intérét
lorsque l'on veut forcer la production de l'usine avec un matériel donné. Il
existe d’ailleurs des méthodes intermédiaires entre les deux procédés précé-

dents : on pratique notamment, dans certaines distilleries, le coulage sur
3 cuves.

éthode Guillaume, Egrot et Grangé réalise la fermentation continue.
cuve, dite de fermentation principale, ensemencée au début de la
‘un levain de levures pures, est alimentée d’'une fagon continue

frais. Elle supporte seule la fermentation et recoit absolument

icrés. On effectue sur cette cuve un prélévement continu de jus



