
TROISIIfME PARTIE 

MISE EN CEUVRE DE LA F:ERMENTATION PREACCELEREE 
ET APPLICATION AU TABAC EN PARTICULIER 

par A. LEPIGRE, 

Docteur de l’Université, 

Inspecteur de la Protection des Végbtaux, 

Directeur de I’lnsecterium du Gouvernement Général 

BUSSIRILlTES GENERALES D’AF’PLlCATlON DU PRINCIPE 

En ne considérant que les possibilités immkdiates, on constate que 
la méthode est appelée à varier considérablement, dans ses applica- 
tions, en fonction des facteurs suivants : 

a) l’humidification de la marchandise est ou n’est pas nécessaire ; 

h) le starter employ6 peut être sous forme gazeuse, liquide ou 
solide ; 

c) les fermentations (oxydantes ou réductrices) et leur vitesse sont, 
ou ne sont pas, influencées par addition d’oxygène à l’atmosphère am- 
biante ; 

d) toutes les fermentations (oxydantes et autres) et leur vitesse 
devront assez souvent être B: poussées » par la chaleur alors que 
cette accélération ne sera pas, d’autres fois, à rechercher. 

Examinons donc les principaux cas soulevés par la variation de 
ces facteurs et, schématiquement, leurs solutions. 

a) Hr~midi~ication de la marchandise 

Il est hicn évident que certaines marchandises, comme le four- 
rage ‘cnsilé, n’ont nullement besoin d’un apport supplémentaire d’hu- 
midit& Tout au contraire même, leur teneur initiale en eau btant su- 

pi‘ricure h l’bptimum’, elles doivent subir avant ensilage un fana@ 
pnrticl. C’est seidement si la dessication avait été accidentellement 
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cw~qfk#y~ qu’il conviendrait dc restituer l’eau nécessaire $ kme frrmen- 
talion correcte. En raison de l’hygroscopiciti et dc la c:tpillaritP des 
tissus w!gktaux, point n’est besoin ;i cet efret d’un appareillage com- 
[AW : une simple pulvérisation, une aspersion meme peuvent suffire. 
Et il est alors tout indiqué., pour simplifier les opérations, d’inkorpo- 
J’W il l’eau d’arrosage un starter hydrosoluble. 

pans d’autres cas, comme celui du café vert, la marchandise est 
granuleuse et la répartition rapide de l’eau d’appoint par arrosage 
IW peut se faire de façon homogkw. 11 faut alors recourir a divers 
prncfid&s. Le plus élégant est certes le passage de vapeur d’eau dans 
la mass<:, mais, pour des installations coloniales locnlrs où le matkiel 
doit rester simple, on peut envisager d’autres moyens : trempage du- 
rant un temps dkterminé, humidification en tambour rotatif, etc. Pour 
cw deux dcrniéres mCthodes encore, le starter peut être incorpor6 à 
l’eau de mouillade. 

Ilans lc cas du t:tl)ac enfin (qui sc’ra pc~ut-etre aussi celui diii tliti). 
la diffcult6, wt plus grande du fait de 1:r compacité très variable, d’un 
point h un autre, d’mw même manoque. Pour l’avoir vu maintes fois 
pratiqrrw dans les manufnc~tures, nous ne sommes pas partisan de la 
mouillade par pulvérisation d’eau sur bande transporteuse. Encore 
moins du trempage. 1,~s rckultats ainsi obtenus sont beaucoup trop 
irr&puliors, 1~ porrrwntagc dc l’wu d’wpport trop fantaisiste, la dur& 
d’homogénéisation de l’humidit6 dans la masse trop longue [wur 
1’application industrielle 51 grande C&elle. 

Le seul procéd6 satisfakwt CII l’occurrt~nce tbst la mouillade ~:II’ 
la vapeur. 

IAa vapeur fluentc, à prewion voisine de la pression atmosph&- 
que, circulant par exemple dans un cylindre vertical chargé en vrac, 
ne peut donner de résultals convenables ;UT point de vue de l’homog& 
néité de l’humidification : 1:~ marchandiw placbe près de l’arrivée dc> 
vapeur s’échauffe vite ; cllk commcnw A SO dessécher A nouveau alors 
que la marchandise éloignée de ce point se sature de l’humidité four- 
nie tant par Ic tabac des premières couches que par la vapeur qui 
commence a passer. En outre et surtout, à pression atmosphérique, la 
temperature de la vapeur est voisine de 100~ et a toutes chances de 
di!truire des diastases. 

II faudrait, pour pallier ces inconvénients, construire un appareil 
comportant une infinité de points d’arrivée de vapeur pour rlpartir 
cetk dernière dans la masw de faqon vraiment homogène. Le problé- 
mc peut être résolu industriellement, mais la solution est coûteuse. Et 
nous n’6viterons pas ainsi le grave bcrleil des surchauffes locales. 
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C’est pourquoi nous sommes finalement revenu à une idée que 
nous avions eue et vérifiée en 1940 ; elle avait alors donné des reisul- 
tats fort encourageants. Cette idée, reprise et mise au point depuis 
par lkdustrie, a abouti entre autres A la crkation, dans u17e impor- 
tante Manufacture de Tabacs d’Alger, d’une « Station de Mouillade ». 

Il s’agit, ayant disposé des :balles de tabac dans un autoclave, de 
provoquer dans i’appareil une succession de vides et d’entrées de va- 
peur A pression inférieure 3 la pression atmosphérique. Le vide partiel 
permet de conserver la vapeur sous sa forme à u1le température nette- 
ment inférieure à 1000 C. Le vide poussé initialement créé (730 à 740 
mm., soit 30 à 20 mm. de Pre;ssion absolue) permet d’obtenir ensuite 
une pénétration suffisante de l.‘humidité, même jusqu’au centre de 
balles cubiques mesurant 80 cml. de côté. La vapeur se condense sur 
If? tabuc ; elle parvient, au b,out de 2 ou 3 opérations vide/vapeur 
successives, A augmenter dc fafon homogène la teneur en eau de la 
masse. Rien entendu, les vides successivement réalisables décroissent 
à mesure que la température de la marchandise s’élève en augmentant 
la tension de vapeur de l’eau. Mais les quelques 5 à 6 points d’humi- 
dité supplémcnLaire nécessaires (1) sont facilement obtenus par cette 
méthode avant qu’il faille porter la vapeur à une température dan- 
gereuse pour les enzymes. On réalise par ce procédé une humidifica- 
tion trk satisfaisante (on la porte de 18 5 24 % environ) en quinze 
à vingt minutes à l’échelle industrielle, et ce sans dépasser 70” C. 

h) Administration du starter. 

L’étude de M. ROBIER a dérnontrb que beaucoup de produits chimi- 
ques peuvent jouer le rôle de starters. Leur mode d’action, basé sur 
la diffusion intra et intercellulaire, laisse admettre leur emploi sous 
n’importe quelle forme : solide, liquide ou gazelIse (2). En effet, l’abais- 
sement de tension superficielle que détermine le starter résulte de la 
dissolution « in situ » de cc dernier, même infime et en surface dans 
les sucs végétaux. Plus rapide et mieux répartie sera cette dissolution, 
plus instantané et plus intense sera le déclenchement ; si le starter 
pouvait être incorporé au même moment dans la masse végétale tout 

(1) 11 est bien entendu qu’il s’agit 1A d’an chiffre moyen correspondant t?troi- 
tcmcnt aux conditions opératoires les plus courantes qae nous avons rencontrées, 
c’est-&dire g des tabacs kahylcs dont l’humiditil moyenne était de 17 %. Avec 
des In-oduits plus scw, la chaleur spécifiqne moyenne étant inférieure, 1’:1hwrp 
tion d'rau serait plus faible. Avec des tabacs plus humides, cas fréquent dans la 
M6tropole par excmplc, le gain d’ht.miicIité par mouillade à la vapeur serait plus 
important encore que nous ne l’indiquons. 

(2) Nous disons CY emploi » et non c action >>, celle-ci s’effectuant toujours sous 
ir~rnw liquide. 
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c~ntiCrct, Ics sucs végétuus mouillcraicnt silnultan~lncllt les put-ois ctct 
toutes 1~:s cellules et la fermentation serait très rapidcnicnt CI unifor- 
mément d~chaîn&. On conçoit aisCment que la ri:purtition du slartcl 
dans les tissus v&étaux sera d’autant plus facile et sa dissolution plus 
rapide qu’il atteindra avcç les moindres difficultés lesdits sucs végé- 
taux, lesquels, nc l’oublions pas, sont localisés vacuole par vacuole ou 
ccllulc par ccllulc. Les formes solide et liquide sont donc moins :w:m- 
tapeuses que la forme gazeuse pour atteindre rapidement 10s suIMan- 
ces îermentaircs et fcrmentescihlcs dans leurs retraites les plus cwh~rs. 
la format solide moins encore que la forme liquide. 

Dans la pratique, la i’o.rme solide peut nCanmoins convenir. (t’est 
ainsi que l’on emploie déjA le sel marin ~II certains autres sels, d’ail- 
leurs considérés jusqu’ici comme « suhstanccs bactériost~lticlu~!s S&T- 
tiws ». pour les fourrages ensilés. (:es corps convicnncn t dans ccrt:lins 
cas, mais sous deux riwr~~s expresses : 

Il faut : * 

1“ que les starters solides wiployi3 soic*nt solul~lrs dans les sucs 
vegétaux ; 

20 que leur répartition duus la niasse’ « U dtXenchcr » soit rbgu- 
1ii:re (emploi de granulés ou, mieux. de poudres si les starters sont 
incorpork sans avoir t!tP_ dissous). 

Il est cn fait souvent indiqué de dissoudre au pr&alable le solide 
dans une quantité d’cuu suffisante. Nous so~nrnw ainsi amenés à I:I 
seconde forme - liquide que nous allons examiner. 

Les formes liquides sont déjii plus faciles A rt+urtir dans 121 mass(‘, 
donc d’emploi plus pratirIuc. 

!.es starters à administrer liquides comprennent deux types, phy- 
siqucmcn t bien différents. Le premier est tout honncment un solide 
dissous dans l’eau (cas pr6cédcnt) ou twwre lu dissolution, dans l’c~lii 
toujours, d’un autre liquide ou d’un gaz. Ihns le second, il. s’agit dts 
produits naturellement liquides, les uns hydrosolul~les, oxyde d’kthp- 
lètie, oxyde dc propylkw, ammoniaque, etc.), les autres presque inso- 
lubles dans l’wu (hromuw de méthyle, t6truchlorure dr carbone, ben- 
zinc%, etc.). 

Que1 que soit leur type, Ics stwtctrs liquides peuvent &y ildIllillis- 

trbs dc plusieurs faqons. On peut les jeter ou les pulvériser sur lü 
march:mdisc, ou hien, pour ceux A forte knsion do vapeur, 1~s faircs 
prGalal~lemcn I évaporer par un artifice quclconyue (sacs vides rccou- 
vr:mt I:I marïh:mdise et imhihCs de starter). soiistrayanl tic wtte I’:N,wI~ 
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la marchandise au contact de La phase liquide ; ou peut aussi bien 
les pulvériser, les aérosoliser sous forme de brouillards ou de nuages, 
rendant ainsi leur rencon.trc avec les produits Ggétaux moins massive 
et violente. 

En ce qui concerne tout spécialement les corps hydrosoluhles, 
comme par exemple certains épolxydcs (oxydes d’éthylène et de propy- 
lènc), l’éther7 etc., ces starters se répartissent comme liquides (partiel- 
lement aussi comme gaz grâce aux vapeurs dégagées) ou en solutions 
aqueuses. Les gaz atteignent les parties de marchandise non touchées 
par le liquide (1). 

La forme uniquement gazeuse présente, du point de vue indus- 
triel, le plus de facilités de manutention et de dosage. Elle implique 
hicn ou tendu tm point d’ébullition du starter assez bas, ce qui est le 
cas, par exemple, de l’oxyde d’éthylène, du bromure de méthyle et 
d’une assez grande quantité d’autres starters. 

L’cxpkrience acquise depuis plus de vingt ans dans les Stations 
de DCsinsectisation métropolitaines, nord-africaines et de la France 
ù’Outre-Mer a permis la mise au point quasi parfaite d’un matériel 
adapt6 à l’emploi de ces corps, de l’oxyde d’kthylkne en particulier. 
Cette importante facilité, jointe aux propriétés microhicides et fungi- 
cides de l’oxyde d’éthylène et 2~ sa relative innocuité vis-h-vis des tissus 
végétaux en vie ralentie (à Yexception des semences), en fait pour 
l’instant le starter de choix du tabac. 

L’oxyde d’éthylène, employé en phase gazeuse, se répartit sous la 
même forme dans la masse ; il s’y fixe, en grande partie et presque 
instantanément, par adsorption et surtout par absorption et dissolu- 
tion (hydrosolubilité comparable g celle de l’ammoniac, liposolubilité 
importante). 

Le bromure de méthyle n’a pas été retenu, bien qu’il convienne 
parfaitement lui aussi au rôle de starter ; il est sans action utile vis- 
à-vis des bactéries et des mo.is:issures, et présente des dangers d’em- 
ploi pour un personnel peu spécialisé. 

c) Administration éuentuelle d’oxygène. 

Ainsi que nous I’avons di:jrù vu, toutes les fermentations enzyma- 
tiques n’ont pas besoin d’oxygène pour se développer correctement. 
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Seul <In cfret daus le @.oupc des oxydws (l), le sous-groupe des 

~JxydaSeS VraieS a rCcllcmr:nt besoin d’oxygène, alors que 1C SOuS- 
group(’ des pcroxydascs ne l’utilise qu’indirectement. Hien plus, dans 
certains cas, il peut y avoir intérêt :I mettre les fcrmcnts 3 l’abri de 
l’oxygknc. Ou peut alors remplacer I’:~lmosplièrc naturcllc par un gaz 
inerte ou inactif à ce point de vue. 

L()l+rjqUC l’oxygknc est inclispc~nsablc ou utik aux ri~actions tk 
translormations, l’utilisation industrielle du procédt: ohligc :i cousi- 
dkrer trois cas : 

11’ l’oxygène intracclhllairc! suffit. Ou peut coiiduirc~ la fermenta- 
tion, Ig inarchandisc btan t tassée il refus (2). dans un appnrcil rigoii- 
reusrmcn t &mche. 

20 il Euut peu d’oxyghe. Cctlui coilttmn dans l’air des csp;~cc‘S lihws 

kaignant la marchandise tassPc norinalcment suffit : CII pratique c.11 
efl’et et pour du tabac, on peut wtinwr grossiéremrnt que la ~n:irçl~:~i~- 
dise occupant un volume a pparcn t de 1 .OOO litres cmprisonuc pius d(b 
800 litres d’air, soit au moins 1.50 litres d’oxygène. Un appareil Gtaw 
che convicn t donc parfaiiemcnt, lik encore, pour conduire la fermen- 
ta tion ; on peut a fortiori cmploycr un appareil non Ctanchc. 

3” il faut h<!CNlCOll[J d’oxy~.$llc. Deux solutions sont à t:uvisag(ar : 
ou bien renouveler coustamnwnt l’atmosphère de la marchandise, ou 
hicw ia suroxygéner à i’avanw. 

I,a prwniérct n’est pa*, sans inconvknicut car le renouvellement de 
l’atmosphère usée cntroînc une douhlc perte, en chaleur et en humi- 
di ti3 !la pc*rtc de ca lorics pr~lt parl‘ois, cependant. constitller un aviu- 

1xyd:rsi:s 
; Oxydases vrairs (rédurtnses) 

Oxydases indirectes (peroX~d:isrs 011 iIll~élY~X~d~St!S) 
) Oxydo..rtiductases 

Clast:rses 
( Alcool:ises 

(‘atala!;ew 
1 &lrhor:yleses ~di?carboxylases) 

coagulasl?s ( I’cctases 
et 

diverses 
i An ticoagulases 

1~émCw10xylases 
(2) Tassée à le main ou a.u pied, mais non fortement comprimée CI la presse 

comme on le fait par cxcmple tjusqu’à 300 et même 400 kgs/cm2) pour les balles 
de tabac. line compacit6 exagérée entrave la pénétration homogène des produits 
gazeux surrcs.sivemcnt mis en wuvrc. 

En outre, une trop forte pression nuirait à la présentation des produits vPqir- 
taux CII endommageani le fragile parenchyme des feuilles. Lors de l’introduction 
tic rat~crw qui ramollit ronsitl~r:~l~lcmenl cw dcrni&s, Ic tabac serait Y mHché X. 
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tagc). il est certes possible de compenser ces pertes en calories et en 
eau par des dispositifs « ad hoc », mais le prix de revient s’en trouve 
anSgmc~nté (c’est prkisément le cas de la « fermentation artificielle des 
tabacs » en chambre chaude et humide). 

1,e dégagement de CO2 par les frwnrntations qui en lihi:rcnt est 
considkahle. On sait que ce gaz nuit 5 uno bonne fermentation de 
cc genre ; il 1’~ empoisonne » par sa préscncc. On préconise donc sou- 
vent dc 1’6liniiner ii mesilrc de sa production. L’opération n’est pas 
toujours aisbment r6alisahle. 

Mais on peut fort bien pallier un tel inconvénicnl en maintenant 
le rapport 02/C02 supérieur B la limite d’cmI>oisonncment. Mieux 
vaut en effet enrichir l’aLmosph&re cn oxygéne dCs le dkbut de l’opé- 
ration. IAa teneur en O2 baissera pendant la fermentation a mesure 
qu’augmentera celle en CO”, mais restera ccpcndant suffisante jusqu’h 
la fin pour permettre lc dCv~eloppcmont pratiquement compY.et des 
rktions enzymatiques. Le maintien de cette atmosphère suroxygénée 
pendant un délai qui peut atte-indre quarante-huit heures en milieu 
chaud (bien davantage SI froid) exige évidemment la mise en oeuvre 

d’cnwintes étanches aux gaz. 

d) Fermcnfation. 

Selon la vitesse que l’on veut inipi%wr ù la fermentation, w!lc- 
ci doit être conduite :i froid ou à chaud. 

IA ffwnentution ir froitl (ou, plus exactement, à température am- 
hiantc) suffira dans beaucoup dle cas, surtout ceux où « le temps ne 
compte pas P (l), pour les cnsilagcs de fourrage par exemple, et où 
l’on ne risque gukre de voir SC développer des moisissures ou des fer- 
mentations secondaires nuisibles. La méthode est tentante car moins 
cofitcuse a tous points de vue, mgis elle comporte plus de risques que 
la méthode & c11aud. Conserver une marchandise fortement humide 
pwdant des jours, voire des semaines, cn maintenant son humidité 
constante et homogène n’est pas toujours 1117 probléme facile :I résou- 
dre en pratique, d’autant plus qp’il implique souvent la lilwc? disposi- 
tion dc vastes et nomhreux récipients de stockage. 

La fermenfation à chaud représente la méthode de choix, pour le 
tabac CII particulier (peut-Ctre CII sera-t-il de même pour le thé, le 

(1) C’est aussi lc cas des produits dc luxe où la fermentation est si lente qu’elle 
prend le uom de « vieillissement ». Ch ne peut jusqu’ici ohtenir qu’ainsi des pro- 
duits fins de haute qualité. 

Retour au menu



Retour au menu



pour la l’ermen tation (en chambre chaude ou dans l’ambiance sous 
lh+c). En chatnlm chattdc, la températurc est assez éle& pour 
hloqwr Li elle seule le dé.rcloppement des mycelium (sans cependant 
ttter Ics spores), Dans l’ambiance, i1 teniptkattwe d&roissnnte, nettc- 
ment plus basse par conséquent en moyenne (chute lente ù partir d>uIle 
cinyuantainc de degrés), l’osyde d’éthylène sorhé par le tabac suffit 
h le protéger (1) pendant les quarante à quarank-huit heures où se 
poursuit et ‘s’achève la fernwntiation diastasique. L’oxyde d’éthylène 
constitue donc une sauvegarde durant cette *:c pkriodc critique ». Et, 
pour la suite, on sait que lc tabac correctetnent, c’est-à-dire c:omplPfc~- 
nlpnf, fermenté, ne court plus de risques du fait drs tnoisissures (2). 

Et nous insistons sur le fait que le starter actuellement préféré, 
l’oxyde d’éthyléne, possède, outre son action fungicide (ou fungistn- 
tique), des propri&tés bactéricides et insecticides qui renforcent con- 
sidérablement les garanties d’u-ne bonne conservation. 

Le prix de reuient se trouve donc fortement abaissé, du fait de la 
réduction des capitaux B investir dans la construction, de la diminu- 
tion du nombre et de la durée des coûteuses manipulations, et d’une 
suppression quasi totale des pertes (broquelins) résultant, tant des 
moisissures que de l’effritement des manoques trop souvent retournées. 

Quant U la propreté et à l’hycyiéne, elles ont évidemment tout à 
gagner à la réduction de la manutention. 

D’autres conséquences encore, qui apparaîtront mieux à l’échelle 
industrielle, sont prkvisibles. ‘Rien ne semble s’opposer par exemple, 
par des modifications ~3 la nature et à Ia concentration du starter, 3 
la teneur en eau ct en oxygène de l’ambiance, à la chaleur et :I la 
durée de la fermentation, 5 ce que l’on obtienne de nouvelles et, en 
tous cas, de meilleures « qualités » de tabac. Nous pouvons dire déjà 
par exemple que le procédé BOBIRR-LEPIGRIX améliore nettement la 
combusfibilifé des tabacs (traités à l’oxyde d’éthylène). Il en sera pro- 
hablemcnt de même de certaines qualités organoleptiques. Ainsi nous 
avons pu constater depuis une vingtaine d’années déjà que l’oxyde 
d’ethylène atténue un peu la « force » des tabacs bruns, sans cepen- 
dant atteindre, de facon sensible à un expert dégustateur, leurs autres 

(1) Le traitement industriel ne donne peut-Ctre pas une action fungiride au 
sens strict du mot ; il faudwit pour cela faire agir l’oxyde d’éthylcne pendant une 
durée six à huit fois plus élwéc. Il pr-ovoque seulement, et c’est Ic point importan(, 
une inhibition rcla tive du dércloppcment des mirroorgnnismes. prouvée depuis 
vingt ans par la disparition des moisissures tics tahars d’Algérie exporths vers 
Ics coionics rhaudcs. Cette inhibition disparaît nu s’:ltténue nu bout dc quelque 
temps. mais Ic tabac est alors complbtement fcrmcntb et scr : une seule de res 
cordi tions suffit à empêcher toute Mensivc des moisissures. 

(21 Nos cxpéricnces sont formelles à ce sujet. 
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qualitks. M&n(!, la possibilit4 d’ohtenir ou, tout 311 moins. de fixer 1111c 

couleur déterminée no sc3nhle paS exclue. 

On pesât considérer comme seul inconvbnient dc la m4thode pour 
le tahu~ la ni:ccssité dc disposer d’im matbrie spécialisk. Celui-ci doit 
pcrmcttre dc rCaliscr tics conditions prkiscs, tout d’abord d’limiiiditC 
et de dosage dtr staricr ct d’aclivcwr, puis de température. Un ouvric?t 
entraînib est indispensable. Il y aura donc à prévoir quelques frais. 
surtout t3’amortissement. Dans les conditions konomiques actuctlles. 
cl d’apr’és les prévisions de RI. km.JN, Directeur Technique de la Taha- 
amp Kal>ylc. cet amortissc3nent sera ritalisé en ~IIC pcriode de trois 
:rnni~3 au moins. de cluaire au plus (ca14 établi par comparaison 
avec la méthode de fcrmcntation en chumbrc clxtudc lmnlide qui 
ni’l’ro tlé,iii un avantage pécuniairc~ important sur la fermentation natu- 
relk). 

Pour des marchandises autres que 1~ tabac, on a~wa A c~nvisagcl 

d’autres tnc!thodes, souvent bien diffbrentw. Les avantages et les iu- 
convénïents dc l’application du principe v:uGront évidemment, selon 
la méthode choisie, cn fonction dc la marchundisc traitée, c’est-h-dire, 
eu fait, avec lc mat6ricl nkcssaire. Mais, presque toujours, mode opé- 
ra toirc c4 Inat~~ricl seront bcnucoup moins complexes que ceux exigés 
pour la fwmcwtation pri:üccPl6rk du tallac. Par cxcmplc, 1~1 proc4dC 
liltr:i-sinlpl:. ftjri eol~sistc :I :I;‘I’OXC’t‘ I:I I~l~lJTh:lJldiSC’ d’LJI1C SdLltiOll 

~~C~~~~LI~C~ dc starter ne soulEve prntiqltcmcnt nucunc difficulté ; il suffit 
d(* disposer d’u11 récipient à pr+w Ptanchc dans lequel la fermentation 
cli:tst:isiquc SP poursuivra lentement :i la température nrnhiante. Ce 
pourra Gfw par c:xc~mpk Ic cas du forwrage cnsilé. 

I ,c nouvcwu pr»c&ié appliqui: au tabac a étb dbnomm4 par nous 

FER~IF:NTATION PRF:ACXEI,EREE DES TARACS (l), pour le dis- 
tinguer de la FERMENTAZIONE ACCELERATA rapportée par I’au- 
tcur itali(Bn LJ. Hoss~. Ce dernier signale qu’on obtient une nette ~CC<:- 
lbration de la vitesse dc fcrmcntation du tabac en soumettant celui-ci, 
un peu h la façon dont on procéde au « déverdissage des fruits > (2), 
a une atmosphère humide et chaude chargée d’éthylène. Mais l’auteur 
du procédé TRIPICOVIC n’a fait que côtoyer la vérité sans la saisir 
compli4emcwt piri.squ’ïl estimcb utile dc maintenir ccttc atmosphéw 

c2i A quelques délails ~JpératoireS prés, la « fermentazionr ;wcelersta » et lt. 
6 dévrrdissage des fruits i-’ wnt en effet fort voisins. 
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Gthy1611i:r~ pcntlant foutre la fermentation alors que nous savons main- 
tenant qu’elle n’est nécessaire qu’au début. Le procédé, exigeant le 
maintien de trois conditions (chalc~~r, humidlité, éthyl&e), est donc 
ph~s complexe, en ce qui concerne la surveillance des chambres, que 
la fermentation artificielle ordinaire qui n’en exige que deux (chaleur, 
humidité) et que la fermentation pr45accélérée qui se contente d’une 
wule (chaleur). En outre, lc gain de temps procuré par la méthode 
W 1’Cfhylène (1) n’est pas, ou n”cst guCrc, supérieur ii celui obtenu p:u 
In Ccrmentation art-ificiellc ordinaire. Le mode opératoire et le maté- 
ricl pcrtncttant tic rMiscr la fermentation pr&acci,léréc sont 6tudiés 
ci-après. 

Du début ri la fin des opérations, le tabac séjourne dans des cm- 
hallages (hallotins, halles, caisses, tonneaux, caissons sp@ciaux) d’où 
on ne l’extraira qu’en fin de traitement. On commence par charger 
CPS emballages dans des autoclaves métalliques, auxquels on a donné 
en géneral une forme cylindrique pour des raisons mécaniques et éco- 
nomiques évidentes. 

Dans les cmhallages, le tabac peut Ctrr aussi tassé qu’il est possi- 
hic sans abîmer 1~s feuilles. On a évidemment avantage ti remplir au 
mieux l’autoclave. 

An cas oii l’on déciderait, malgré lcnr prix, d’employer les emhal- 
laws tcchniqucment les plus parfaits, c’rst-hdirc les caissons spéciaux, 
signalons q1.1~’ CPS réservoirs doivent, pour des raisons dc conductibi- 
lit6 thermique, Ctrc métalliques. Pratiquement., on les construit en tôle 
Iégére, d’aluminium ou de tout autre métal peu ou non aIErable, ou 

rendu innlt~rahle. Ils sont muuis de supports de guidage qui pcrmct- 
tent dc les introduire et de les installer fncilemcnt sur le chantier 
de remplissage d’ahord, puis dans I’autoclave de traitement, dans les 
locaux de fermentation, chambres chaudes ou autres dispositifs, et 
enfin sur le chantier de d6chargcment. Nous ne parlerons pas des 
tonneaux ct emballages similaires. 

Dans beaucoup de cas ccpendnnt, l’économie oblige à se contenter 
dc dispositifs moins coûteux. On peut parfaiteinent utiliser des cais- 
ses, ries sacs ou de vulgaires toiles d’emballage. Ces dernières, pliées 
de facon convenahlc, permettent de confectionner les « ballotins » 
des docks ù tabac (Fig. l), petits ballots parallélépipédiques pesant 
une quarantaine de kgs et de manipulation Facile. Rien ne s’oppose 

(1) L’éthylène est un starlcr relativemmt trés doux. 
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La vapeur sïn/Htl't' Cil Illt"mc temps dans le lail<\l' ; dIt- s'y COII<1('11
se et l'échauffe. lJH moment vient où la chult, de \"ide cesse dans
l'autoclave du fnil de la li'llsion d,·, ',lpt'Ut' de l'cali l'lunule qlli im
prègne le tahac.

Il convient alO1's dl' pl'Océder :\ l'Ille nOllvcll1' aspirntiolll de l'aimo
sphère de l'lJlutodaVl' qui aura pOUl'collséqllence à la fois 'de refroidir
la masse l'al' é';aporation partielle et d'{'vacuel' la plus gi:1ande partie
de l'air nOll, l'xll'llit par la pl'l~mi(>l'c op{'ration (si, l'Il effet,; le premier
vide a laissl' sllh~·;jslel· une pression absolue de :10 mm., celle-ci corres
pond:'! \Ill(' I[wmtité p:'l'nsi!p, ~~('W'lltl', de 40 litn's d'ni;- en \"lrnl1 ;>HI'

mi\t1'(' cllhe d'autoclave).

Ce second vide ne peu l, IIi être cl'él~ par Ulle pompe ù vide ()l'(ii

nail'(~, ni Mre POUSS(' aussi loin que le premier. Les conditions physi
lfuCS de l'atmosphère de l'autoclave obligent :'1 recourir à l'emploi d'un
éjcdeau-air et on n'aura pas avalltagl' Ù IIJOlIsser le vide au delù de
6;>0 mm. OH) mm. de pression absolue).

La nouvelle entrée dl' vapeur consecutive provoque les mêmes
phénOlll(\nl'S que la premif>re. Il est toutefois ù noter que, si ceux-eÎ
sont plus atténués en ce qui concerne les condensations sur les parois,
c'est ù el' mOI11('nl seulement que la chaleur et l'humidité lwmmencent
:'1 pl'nétrcr profondbnent dans les masses de tahac.. Deux points d'hu
midité clJviron sont encore gal~llés par la marchandise. La tempéra
tU]'l' monte. Ù cœur, d'une quarantaine de degrés.

Dans certains cas de la pratique, l'opération vide/vapeur ne devra
Ure répété'e que di'llx fois. Il s'agira en l'net souvent d'un tabac de
récolte récente, enr:we incomplètement desséché et la différence entre
son humidité et l'humidité, chcrché~e sera facilement rattrapée. Trois
oJll'rations seront au contraire indispensahles si le tabac est particu
lièrement sec (1) ; mais il faudra alors pJ'endre garde à d'éventuelles
slIrchau/Tcs:: on « cuirait les diastases ».. L'eau de la chaudière ne
dl"àa pas être chauf1'éc :1 P;1IS de noo environ, il moins de munir l'ins
lallation d'un mHl1odétendpul", de telle sorte qu':'! aucun moment la
temp{'nlture de la vapeur ne p1lisse Nre supé'rieure il cette limite. Nous
donnol1s ci-dessous à titre indicatif le tahleau de correspondance (pour
une prf'ssion harométriqùe de 7GO mm.) entre la température de l'eau
et les vides réalisahles dans une enceinte contenant cette cau.

(1) r\Ol'S ayons nH;mc souvent dÎl, HU ('Olll'S de nos l's,'a is, f:lirl' ,;nivre ln (ler
nU·]'(' op(raUnn. p'!IHlant unc dizaine dl' minutes, de peli;(>s inll·oduelions (h' ya,
1){l,lr, Pl'l"rne:t~l1t de maintenir II' vide aux enviroIls de 50D Hllll. Le L,p:n d'ln:mi
dil(~ ('1 de tcmp{'ratUl'(' ainsi l'blisl' :1 èh'~ des plus app],l~l'ialJles;



Ternpératuw Vides rédisables Pressions :rbsolucs 
en 1) CI. en mm. de merçurt~ correspondantes 

50 668 92 
60 611 149 
70 527 233 
80 405 355 
90 235 525 

100 0 760 

On en déduit que. du moment oil lc tabac a atteint la lempt!raturc 
de 600 par exemple, il devient impossible, tant que la vapeur admise 
a cette même température, dc faire descendre le vide au-tlcwous dc 
610 mm. Mais, si la vapeur introduite atteint 80 ou I)OC1 par ese~nplr 

(cc qui est possible par définition puisque l’eau de la chaudiére est ik 
CIO”), la descente du merNcurc continue et ne s’arrêk yu’h 4% ou 235 
rnrn. 11 conviendrait donc, en théorie, de ne jamais descendre dans 
l’autoclave au-dessous d’un vide de 530 mm., ce seuil correspondant 
d la tcmpéruture de 700 que l’on doit considérer comme la limite pra- 
tique de résistance des fcrmcnts solubles A la chaleur. En fait, il n’en 
est pas ainsi car Ic tabac présente un obstacle important à la péni-- 
trntion dc la chaleur : mêm~c~ à me assez faible distance de la péri- 
phérie, ot uvcc 1111 vide ramen1: à 400 mm. par introduction de vapeur. 
1~ thermomètre n’enregistre pas plus dc 720, bien loin dc la tempk- 
wturc théorique (1). 

Pour terminer, que l’humidification ait comporté, soit deux, soit 
trois opéra tiens successives vidc/vapeur, elle doit être suivie d’un 
nouveau pompage qui laissera I’autoclaw ct son contenu sous vide. 
pi& pour l’opération suivante. 

Troisiimr phus~ : ~NTHOt) LJCTIO~ D’OXYDE I)‘É’I’HYI,ÈNE (lhMW-II?MEN*~) . 

Comme on sait, l’oxyde d’éthylène est inflammable, danger à ne 
pas sous-estimer dans une industrie dont les opérations portent sur 
de qros cubages. 

(1) 11 n’y ;I Iti aucune contradiction de principe. La discurdancc est seul<*- 
ment at~parente et s’explique par It: fait que l’introduction de vapeur est réalisée 
très rapidement. Cette dernii:rc est stoppbc dès que le mercure accuse la chute 
dc vide désirée. Aussi& que la vanne de vapeur est fermée, le vide remonte de 
lui-merne dans l’autoclave et permet de vérifier la loi une fois de plus. Si l’on 
attend en effet l’éial>lissement de la stahiliti: barométrique, on constate que la tem- 
pératurc intcrnc du tnhac est trits voisine dr I:I tempfiralure théorique sous le 
vide constat& 

1,~ t:~bar.: ne iouc chw, en fait, dans I’i:i:~l~lisse~ne~~t des 6quilibres Amiux, qu’un 
ri>lr de ralcntisseur. 
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Idans tous les cas, les vaporiseurs doivent être robustes et simples : 
il (w (3istc: d6jà divers types dans les Stations de Désinsectisation. 

1,~ starter ayant été introdnit et son action maintenue assez long- 
femps i)onr que lr tabac en ait absorhC une quantité suffisante, il con- 
vicn t d’cnvisagcr Yopération suivan tr qui peut être l’introduction de 
l’oxygène. 

11 y aurait danger à mcttw celui-ci en contact avec des quantités 
non fixc’c~s, encore importantes, d’oxyde d’CthyEne gazeux : le mélange 
serait tics plus détonants. II faut donc iwacuer l’oxyde encore libre 
F\:I r nn nouveau pompage poussé. 

On a pc&, comme dans le cas drs Stations de Désinsectisation 
d’ailleurs. 5 récupker l’oxyde non lixé par 10 tabac et qlle l’on pour- 
rait th~oriquenicn t considCrcr. si I’i’tanchGtP de l’autoclave est satis- 
faisante. conmw A poli près pur. Cette bconornk est mnlhcurcusenlcnt 
rcnduc~ inipossihle par le triple fait que : 
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(.‘inqrribrnr~ phtw : bhlMlW’l’A’I’ION t’HOI’KHMlSN1 I)l’l’li. 

1.e tabac il donc rqil en autoclave : vüpeur d’eau (humidité mini- 
mum nécessaire), oxyde d’éthyl&ne (starter de fermentation) et oxy- 
g+nc {activcur de fermenllation). IA fermcntution est dés lors prête 
A partir, tfcs conditions wffisantcs de cha3cur ct d’humidiib L:tant 

IllaiJl tcnlles. 
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Dans la pratique, plusicur:; types d’instalk~ tions tic I’crtnentatiun 
sont :i envisager, prkentant leurs avantages et leurs inconvénients 
respectifs : 

X* Fermentation cn chambres chaudes. 
a) Tabac en caissons spéciaux étanches, 
b) Tabac en emballages semi-étanches (l), 
cj Tabac en emballages poreux (2). 

I<I Fcrmcntation PI~ chambres calorifugées, mais non chauffées. 
a) Tabac en caissons spéciaux étanches, 
1)) Tabac en emballages serni-4tanches (1) ,, 
c) Tabac en emballages poreux (2). 

:l*> Fermentation en locaux ordinaires (3). 
a) Tabac en emballages w-ni-étanches (1)) 
b) Tabac en emballages powux (2). 

1 0 Fermentation en chambre chlaude. 

11 csiste dCs maintenant dans certains docks des « chambres chau- 
des pour fermentation artifkiek » oil le tabac reqoit à la fois humi- 
dité et chaleur. Cette ancienne m6thodr comporte trois inconvénidnts 
qui ne sont pas des moindres : ohlifgation de repartir Ics manoques 
en couches non tasskes et peu kpnisses -- ntkessité de disposer de 
fzrands volumes de chambres en raison de ce mauvais « cocfficicnt dr 
remplissage » .-- détérioration rapide par l’oxydation et I’humiditG, 
sans parler de l’action « caustique B propre au tabac, des pikes dc 
fer et de bois. 

A peint modifiées, ou plutôt considérablement simplifEes, ces 
chamhrcs chaudes riipondent parfaitemcwt aux besoins de la nouvelle 
mPthode. On peut songer, suivant une première conception, h y dis- 
poser le tabac, non pas dircctcment sur claies, mais dans des rbser- 
vairs spécianx, des « caissons :a en métal inaltérable bon conducteur 
de la chaleur. Chaque r&scrvoir constitue une cnceinte pratiquement 
f-tanche aux gaz, capable de conserver par conséquent l’oxygène addi- 
tionnel, et s’opposant h la dessication du tabac. Ces appareils sont 
pIa& dans une chambre dont seule ./a tempéralure est conditionnée, 
kvitant ainsi l’écueil principal du maintien d.e l’humidité. Le tabac 
peiit y cltrc chargé aussi .tass6 qu’il est possible sans lc « mficher » ; 
le coefficient de remplissage des cb:~inbres, si l’on adapte leur forme 
:i celle des r&servoirs, est donc excellent. 
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Une variante de la méthode consiste ù supprimer I’e~nploi des 
caissons : les frais sont ainsi not:~hIcnrent rbduits. On pcul alors grcrI>c.r 
le t:lh:lc dans la êhamhre dans d’autres emballot~os, souples ou rigides, 
montk cn bancs soigneuwmcnt hclrh&s pour dduim 1~s pertes m 
o.xygPnP et cn eau. 

A la suite de cette modification, des inconvénients pratiques et 
kwnomiqucs subsistent : néccssi ti: dc tfisposcr d’une chambre chnutlc 
et coîrt du chauffage de celte derniiw. Trois inconvénients nouve:~ux 
:ippan3issent : d~gagemrnt consid~rahle d’humidité ii partir des mns- 
ses de tabac, d’oU d~térior:l tions dc la CIlilllll~ltT ; dcssication supcrfi- 
cidlc assez poussée du tabac ; nécrssit6, ou tout au moins opportuni- 
t&. d’enrichir nrtificiellcment l’atmosphère dc I,a chambre en oxygène. 

Nous faisons des réserves <quant à la validité pratique de cette 
solution. 

2’ F+crnic!ntation (in chambre dorifugée non chauffée. 

Uno masse de tabac constitue un milieu calorifuge compact con- 
servant assez I>icn la chaleur, l’humidité et le volume de gaz empri- 
sonné entre les feuilles des manoques: Cette propriété, inconvénient 
relatif dans la fermentation naturelle, peut cltre considérée comme 
un :Ivantagc dans une autre méthode de fcrmcntation préaccélérée qui 
consiste à utiliser par exemple comme local de fermentation WC cham- 
lwc chaude diwffectéc et non chauffée. Si les ballots dc tabac sortant 
dc 1’:) u toc.luve, mnnipulés avec assez de précautions et de rapiditE, 
n’ont pas perdu trop tic chaleur ni d’humidité, Ils peuvent être aussitôt 
entrepo&s tels quels dans la chamhw : leur fermentation s’y poursuit 
ct s’y achéve dans des conditions ~ncorc satisfaisantes. 

C’est une solution a hybride » :i vrai dire, économiquement sans 
gr:3ndc portée. Elle n’a pour tout avantage que de permettre l’utilisa- 
tion rationnelle d’anciennes chalmhrcs chaudes. Ces constructions étant 
tonjours cnIorifug6es et assez iitnnchcs, il y :a 6vidcmment intérCt 3 
y cntrcposer Ic tabac en formcnia tion : son rcfroitlisscmcnt Ctant moins 
rapi.d(~ que tI:lns I’amhiancc, la J~crnicntation s’en trouve facilitée. Mais 
il t5t hi<9 certain que, si l’on admet de coutliuiro la fermentation h 
tempér:l turc aml~inn te, la troisième solution examinée plus loin suffit : 
la construction spkialo de chamhrcs c:-~lorifugées cntrnînerait des finis 
hors dc proportion avec le but poursuivi, :ihso!lumcn t non justifiés. 

Ccttc midhotir prkscnte A peu prC:s les niêinc3 inconvfnicnts tech- 
niques que la prk6tlcnte. Les d6penscs de cha.ufYage tic la chambre 
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Thrant les deus jours qu’f~xigo au mnsirnm~ le phbnomPne, le 
tabac a fortenwnt « transpir4 a. Pour éviter Les taches noires qui 
r&+u!t::raient imm:lnq~Iahlcrncnl de l’imprégnation trop abondante des 
,fei ri !Ics Ics plus c>stCrit:urcs par 1’c:iu dc condensation, une précaution 
:+rrf’fit : couvrir 1:1 masse de tabac, au-dcssolls dc In b;îchc? qui la récou- 
V~O, (k’llil(~ coidw :hsorlmdc sèche (vicus sacs par cxe~~~plcj qui cap- 
fr~:t Ics condcrnsatiotis et ~rnpêclîcr:i le mouillage des couches supi?- 
K+~IWS. rklrs :i trois Cpaisscurs dc sac suffiwnt. Des condensations se 
p~ï~:ti~~kl:t 6~:~lrmcnt sur Ics fhmcs dc la b;îcEw ; 017 kcnrtera donc 

cclii~-ci du pied du massif ct Cm disposera sur le sol, entre tabac et 
bâdlf~, des sacs rou1Rs qlli absorberont l’eau de ruissellement. 

1~~ méthode ne coûte tionc cher, ni cn mattiriel, ni en main-d’an- 
vrc. F:il~~ nous a donné? d’excellents r&sultats, en fin de campagne 1951, 
sur plus de 20.000 kgs de tabac. 

I’Jicw des modifications, bien des adaptations pratiques, restent 
certes possibles, mais il s’agira surtout d’améliorations de détail adap- 
t&s aux particu!aril-és matCrielNes et aux nornnes de travail de chaque 
installation. 111 est wrtain par exemple que l’on peut envisager d’autres 
« cnccintcs i4ancbcs » : h!ic!lcs diff&cntcs, cofTres ou silos en bois, 
en métal ou en malonneric, etc... 

JIais, si les principes exposés ci-dessus restent respectés, la ~+US- 
sitr pst toujours certaine. 

MATERIEL 1NBCJSTRIEL DE!iTlNE A LA F’ERMENTATION 
PREACCELEREE BU TARAC 

Nous avons déjà donné dans l’ctude de chaque phase des préci- 
sions sur certaines parties du matériel ; nous nous contenterons donc 
de rappeler ici les appareils n&cssaires. 
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4.t ~IA’I’I%II3, DIQYI‘IN~ A I’KOI)IJIKF: LK VlDIC. 

121 plup2irt des opkralions <If2 vide consistent B aspirer dans l’auto- 
cluvc un<* u tmosphCrc witrêmement chargée en vapeur d’eau. L’éjec- 
tcbatt-air est seul capable de remplir cet office ; une pompe rotatiw 
wrait tfétirrioréc en quelques opbrations. Toutefois, I:I pompe rotative 
;I I’avati tagcb, pottr tute niC~tne dépense d’r’~ncrgie, de posséder une* puis- 
S:I~C~ de I~ornpugc bien sirp&rieure : son emploi peut cl01~ 4tw envi- 
sag6 pour I:I prcmikw oI&ration (atmosphiw sèche) . 
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Ces considérations nous conduisent au principe d’nn équipemeu t 
comportant : 

1 pompe a vide pour la prlemière opération ; 
1 éjecteau-air pour les opérations suivantes. 

Il nc faut cependant pas oublier que, cn pnatiquc, « qui n’a qu’un 
appareil n’en a pas ». Une panne d’un ~jectcau-air unique immobi- 
lise totalement l’installation. Il est donc industriellement plus logique 
de prévoir l’achat, au lien d’une pompe ct <l'un &jcctcau-air, de deux 
(4 in4me trois) Pjecteau-air. La moindre puissance! (l’aspiration tir 
l’éjccteau-air sera compensée par la mise en action de plusieurs de 
ces appareils et la panne de l’um d’eux ne feralit que retarder légère- 
mwl Ics opérations. Donc aucun arrct complet R craindre. 

Nous attirons l’attention sur l’enta,rtragc possible des éjecteau-air 
connnc des chaudiéres et la nc%essitC dc rcjetcr les gaz extraits l1 
l’es t&ieur des bâtiments. 

.5” CHAUDIERES. 

A basse pression, mais à grand débit, permettant l’admission, dans 
l’autoclave mis sous vide partiel, de vapeur à 1;!0/90” C. et pas davan- 
tage. Cette chnudiirre, dans certains cas, devra pouvoir en outre main- 
tenir La lemp~raturc’ dans les chambres chaudes à un maximum de 
60” (1. 

(jn L’APORISEUR D’OXYDE D’ETHYLENE. 

De débif approprié h Ia puissance de l’installation. 

70 13ASCCI,I<, JRt’GEUR ou GA%OMETREI D’OXYDI? D’ETHYl.ENE, 

Selon que I’instaIlation est de grande pirissancc (autoclave de 10 m3 
et dawntagc exigeant des dosw supitrieures à 2 kgs) ou de petite 
puissance (capaci$ d’autoclave oxigcant des drnscs inférieures h 2 kgs, 
soit 1 mS de vapeurs pures). 

80 DISPOSITIF DE DETENTE D’OXYGENE h GRAND DERIT. 

La détente dégageant bc~aucoup de frigorics exige l’adjonction 
d’un r&haufleur anti-givrcur au mano-déten dem-. Lc contrôle des 
quantit6s introduites se fait par mcsnro manom&lriquc dc l’atmosphère 
du tank. RappChS qllc la Sllr~~xygh:~ti~m peut, dans certains cas, ne 
pas être nécessaire. 

90 ENCEINTE DE FERICIENTATlQ)N. 

a) Chambres calorifug4cs, avec ou sans chauffage (sans huniidi- 
fication). 
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Tri3 simples. r4pondlant aux sptkifîtrutions ordinaires en la ma- 
ti(w>. ,I(tapt:rtion Cvcntu~elle tics dimensions intérieures aux dimen- 
sions des c:k~~ns. Il sera utile de prPvoir deux portes, une à chaque 
(*xlrknit6, pour Ir p:~ssug~~ en sens unique tir3 nppareils de manutcn- 
tien. 

b) Bâches imperm~atbles. Hicn imperméables, légkres, indéchira- 
bics, nv tl+agcant pas d’odeurs susceptibles de se comnnmiquer au 
tabac. Ocs bâches auront tics dimensions suffisantes pour couvrir par- 
îaitemc~nt les bancs dc Permentatioll et retomber sur le sol contw 
Icqucl cllcs seront tippliquées (grâce, par exemple, ;I des boudins & 
toile emplis dc sable). 
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