











Le rouissage industriel microbiologique des plantes textiles
par le
Prof. Jacgurs Rosst

Directeur de UInstitut de Bactériologic agricole

de I'Ecole Royale Supériewre d'Agriculiure de Portici, llalie,

Si, dans I'industrie des matiéres textiles, la recherche des wméthodes.
microbiolugiques de rouissage est due surtout auxin convénients que preaentent
les méthodes employées d'ordinaire dans les campagnes, les défauts in-
trinséques des méthodes chimiques, par lesquelles on a voulu les remplacer,
ont contribué pour une bonne part a cette recherche.

En effet, les nombreuses méthodes chimiques (qui du reste, trés pro-
bablement, se rameénent toutes 4 un seul type, et ont pour unique but
de dissoudre les matiéres interfibrilleuses au moyen d’un réactif, dont I'excés
est ensuite neutralisé et éliminé, sans que les fibres soient attaquées) ne peu-
vent pas, a priori, étre destinées a donner des résultats brillants et surtout
constants; cela pour deux raisons principales, dont la premiére se rattache
aux conditions anatomiques des fibres textiles, et la seconde a leur compo-
sition thmlqﬂE

La raison d'ordre anatomique est liée, & son tour, au fait que toutes
les tiges dont on doit séparer les fibres n'ont pas exactement le méme age,
et que ces fibres n'ont pas, par conséquent, la méme épaisseur.

Il en résulte que la « quantité » de matiére intercellulaire a dissoudre
ne saurait étre non plus égale dans tous les points.

Il est alors possible qu'il y ait excés ou défaut de réactif, mais cela
n’'aurait pas d’influence, car il suffirait de se placer dans les conditions les
plus faciles 4 réaliser, 4 savoir dans le cas d'un excés de réactif ; ce procédé
serait bon s'il n'y avait pas une autre raison rendant impossible la réussite
de I'application des méthodes chimiques, a savoir 'impossibilité de disposer
d’un réactif spécifique pour les matiéres intercellulaires, un réactif qui,
attagquant exclusivement les substances pectiques, respecte absolument la
cellulose des fibres.

Un réactif de ce genre est-il possible 4 réaliser ?

Ce que l'on sait de la macrochimie et de la microchimie des matiéres
intercellulaires permet de faire a cette question wune réponse qui ne saurait

.
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étre que négative. On peut avancer qu’étant donnée I'affinité entre les sub-
stances pectiques et les hydrates de carbone, n'importe quel réactif qui at-
taque fortement les premiéres doit nécessairement attaquer aussi, au moins
légérement, les seconds. Naturellement, si, pour éviter cet inconvénient,
I’on mettait le réactif en quantité insuffisante, on risquerait d'avoir des fibres
qui ne seraient pas assez dégommeées. C'est pour cela que tous les moyens
chimiques «énervent» la fibre. Il est d'ailleurs évident qu'un défaut analogue
est aussi le propre des méthodes microbiologiques ordinaires, c'est-a-dire de
celles que l'on pratique dans les campagnes pour effectuer le rouissage.

Dans ces derniéres, ce ne sont pas seulement lis « bactéries de la fer-
mentation pectique », qui se développent, mais aussi d’autres bactéries,
et surtout celles de la fermentation de la cellulose ; et cela se produit trop
facilement pour que I'on n'ait pas a craindre que les fibres ne soient endom-
magées de la méme maniére que sous l'action d'un réactif chimique com-
mun aux deux matiéres.

Si, par chance, il se développe exclusivement des ferments microbiens
pectiques spécifiques ou qu'au moins, pendant un certain temps, ils prennent
le dessus sur les autres, dans ce seul cas on peut admettre que le rouissage
microbiologique s'effectuera sans inconvénients. Il restera, d'ailleurs, en-
core a accomplir une manceuvre qui n'est ni toujours facile, ni toujours
possible, celle d’arréter le rouissage en enlevant les matiéres textiles des
liquides ot on les avait immergées, quand on s'apercevra que l'on est arrivé
a une himite qui ne doit pas étre dépassée. Ce n'est pas toujours facile, car
il n'est pas rare qu'un lot de chanvre ou de lin soit déclaré «trop roui»
et doit subir de ce fait une baisse de prix sensible; et I'on comprend alors
que les paysans les plus habiles puissent se tromper a cet égard. Les choses
étant ainsi, seul un ferment, figuré ou soluble, spécifique des substances pec-
tiques. agissant en eulture pure si ¢’est un microbe, et seul si ¢'est une enzyme,
pourrait permettre de tourner toutes les difficultés, car c'est seulement d'une
réaction biologique que 1'on peut attendre le degré de sensibilité requis par
ce probléme tout a fait spécial.

J’ai, en effet, avec mes assistants et mes éléves, démontré, dans une
série de travaux de caractére scientifique, que, dans la nature, il existe une
série de microbes qui sont probablement destinés a démolir les éléments
cellulaires des végétaux, fout en respectant absolument les cellules et leurs dé-
rivés, fibres, pellicules, ete. Ainsi, en faisant une culture de Bacillus Comesii,
en présence d'une feuille de Medicago lupulina ou de Coronilla Emerus
(stérilisée et chimiquement intacte, ce que 'on obtient a l'aide de méthodes
spéciales que j'ai découvertes et qu'il serait troplong de déerireici), on décom-
pose ces feuilles en 3 parties : 2

a) les cellules du parenchyme qui tombent au fond de 'éprouvette ;
b) le sclérenchyme, qui reste intact a 1'état de squelette ;
¢) 'épiderme, qui surnage sur le liquide.

Cette décomposition ne va pas plus loin. En faisant une culture du
méme bacille en présence de brindilles de chanvre, dans les mémes con-
ditions que pour les feuilles, on obtient la dissociation de la tige en ses trois
parties : bois, fibres textiles du liber, et cellules des couches corticales.
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Mais, toutes ces parties, et, ce qui importe le plus, les fibres, peuvent rester
en présence du bacille encore vivant méme pendant 2 ans, sans étre le moins
du monde attaquées, et sans que, non plus, la fibre élémentaire arrive a
étre séparée. La paroi de cellulose est en effet aussi impropre a I'alimen-
tation du microbe qu'un morceau de fer oun de marbre pour I'homme le
plus affams.

Tous ces faits (que j'ai utilisés pour élaborer la méthode de rouissage qui
porte mon nem) constituent la fermentation pectique citée plus haut.

Les méthodes microbiologiques de rouissage proposées sont, du reste,
nombreuses, mais on peut les ramener a 2 catégories: 1) celles ol I'addition
d’un ferment sélectionné représente la partie accessoire ; 2) celles oti cette

addition est la partie principale. Le procédé élaboré par 1'Institut de bacté-
riologie agricole de Portici, et fondé sur I'usage des ferments pectiques
aérobies, déia cités, dont le prototype est le Bacillus Comesii également
cité (auquel j'ai donné le nom du prof. OrAzIO CoMES), appartiendrait &
la 2%m¢ catégorie.

Cette méthode consiste a: 1) immerger les matiéres textiles dans de
I’eau ordinaire; 2) porter l'ensemble a la température opfimum du bacille
employé, de 28° 4 35°C, température qui devra étre maintenue pendant toute
la durée du rouissage ; 3) ajouter une quantité suffisante de culture pure du
bacille; 4) faire passer atravers toute la masse un courant d’air, pendant
toute la durée du rouissage.

Théoriquement, l'eau, la matiére textile et les récipients devraient
étre stérilisés. Dans la pratique, on peut, et méme on doit s'abstenir de toute
stérilisation. En effet, la nouveauté et l'essence méme de la méthode en
question (ce qu'a trés bien mis en relief la discussion, d'une durée de trois
ans, avecle Patentamt allemand, qui a ensuite accordé le brevet) consistent
en ce que l'air passant a travers la masse régularise et intensifie 'action des
ferments pectiques. Ceux-ci peuvent, de cette maniére, agir rapidement
comme agents de rouissage, et prendre le dessus sur tous les autres mi-
crobes présents qui restent sans action.

Une eau quelconque, bonne pour le rouissage tel qu'on le pratique dans
les campagnes, l'est aussi pour notre méthode, et la durée de l'opération
varie, suivant la matiére textile, de 42 a 84 heures.

Par cet exposé, on voit l'extréme simplicité de cette méthode,
et I'on comprend que, pour la mettre en pratique, il faut seulement :

1) des bassins, différant bien peu de ceux dont se servent les paysans,
et des tuyaux de conduite ;

2) de 'eau pour rouir la matiére et méme, si c’est nécessaire, pour
la laver ;

3) de la chaleur (vapeur d’ean);

4) de l'air pour rouir et faire sécher la matiére textile ;

5) des ferments.

Voyons maintenant la maniére d’appliquer industriellement la méthode
en question. Ici, il faut distinguer: elle est plus ou moins facile a
appliquer suivant la matiére textile dont il s’agit, et chaque plante textile
détermine a cet égard la solution d'un probléme a part.
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Chanvre. — I1 est résulté de mes recherches que la méthode étudiée de
rouissage s'applique, pour le chanvre, indifféremment, soit que 1'écorce reste
attachée a la chénevotte, soit qu'elle en ait été tout d’abord détachée. Mais,
méme s'il n'y avait que cette raison, étant donnée la grande différence que
cela entrainerait pour la capacité de l'installation de rounissage nécessaire,
il est certain que les deux cas pusent deux problémes tout a fait difiérents.

Quand il s’agit de chanvre en tiges, l'installation n'exige rien de
plus que ce que l'on vient de dire comme dérivant évidemment du brevet ;
il faut donc: des bassins, une conduite d'eau, des chaudiéres, pour la pro-
duction de la vapeur, un moteur & compression pour I'air, et, en outre, natu-
rellement, des appareils Decauville pour le transport des tiges, un ser-
vice de pompes pour renouveler 'eau et s’en débarrasser 4 mesure, et, ce qui
serait mieux encore, un appareil pour le lavage mécanique du chanvre roui.
Ie séchage est opéré en plein air comme cela alieu pour le rouissage pratiqué
dans les campagnes.

Par contre, on a affaire a un cas plus compliqué lorsqu’il s’agit de rouis-
sage précédé de teillage en vert. Cependant il sera toujours préférable, car
ce systéme entraine avec soi, 4 priori, les avantages suivants :

1) Si le teillage se fait sur le champ méme, on aura a transporter au
routoir seulement environ la moitié du poids de matiére premiére.

2) Pendant le rouissage, le pouvoir de macération sera supérieur
d'un peu plus de 14 a celui du rouissage tel qu’on le pratique dans les cam-
pagnes, d'oti :

3) La diminution du volume a traiter entraine celle des frais d’ins-
tallation des bassins, dans la proportion des ?/,.

4) Diminution de ?/, en ce qui concerne la quantité d’eau nécessaire.

5) Diminution de */; dans la consommation de chaleur et d’air.

En outre, ce n'est qu’en pratiquant d’abord le teillage que I'on pourra
vraiment mettre en valeur I'un des avantages des méthodes industrielles
en général, et de celle que nous préconisons en particulier; il consiste
en ceci:

6) Le travail peut se faire pendant toute ’année. Le séchage artificiel
de la tige entralnerait une dépense énorme. Le rouissage industriel en
tiges n'est concevable que pendant la bonne saison. Cest précisément
le contraire qui se produit pour le rouissage de la matieére déja teillée,
et méme c’est alors une opération des plus faciles que de la faire sécher.

Il faut aussi remarquer que ces observations sur les avantages du teil-
lage effectué avant le rouissage supposent naturellement que le teillage est
possible, d’abord en soi, puis relativement au rouissage consécutif des
fibres.

Heureusement, il est facile de démontrer que la chose est possible.

Commencons par le teillage en soi. On ne peut pas nier qu'il existe
contre le teillage des préjugés qui empéchent les praticiens de juger avec
I'impartialité nécessaire. Ces préjugés dérivent surtout du fait que, jusqu'a
maintenant, le teillage mécanique en blanc, ou le macquage du chanvre roui
en tiges suivant le procédé des campagnes, est un probléme auquel on
n'a presque pas apporté de solution, comme chacun le sait d'ailleurs. En
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effet, il n'existe pas de teilleuse mécanique qui permette d’éviter que le
chanvre soit ensuite soumis au maillage, ou, mieux encore, a un broyage a
la main, quand ce ne sont pas les deux ensemble. Il n'y en a pas non plus
qui ne donne une quantité considérable d’étoupe et qui n’embrouille pas-
sablement la filasse.

Par contre, il v a des teilleuses capables de diminuer, suivant la quan-
tité du chanvre, de 38 4 61 9% du poids de la tige, et qui donnent des
quantités d’étoupe insignifiantes.

Ces chiffres démontrent, il est vrai, que, lorsque le teillage est fini,
la filasse qui en résulte est encore formée de 50,2 4 46,7 9%, et, au minimum,
de 28,2 Y, de chénevotte ; mais, ce n'est pas un inconvénient, car la vertu
intrinséque du rouissage produit aussi facilement le détachement de la
filasse d’avec les parties ligneuses que les opérations suivantes: battage et
surtout lavage ; mais encore, la dessiccation et enfin I'assouplissement de la
filasse se chargent de faire disparaitre tout ce qui y serait resté de che-
nevotte.

Il est vrai encore, d’ailleurs, que le teillage n'en reste pas moins une
opération assez délicate, car une machine donnée ne se préte pas toujours
au traitement de toutes les sortes de chanvre. En outre, on a reconnu que le
teillage en vert donne un résultat d’autant plus désavantageux et laisse
adhérer d'autant plus de chénevotte, que le chanvre est moins sec et que
la chénevotte est plus fine.

Quant au rouissage de 1’écorce teillée, il est vrai que la teille que I'on
en retire est un peu différente comme aspect de la teille rouie en tiges.
Elle se présente plus unie, moins divisée, plus brillante, et surtout les rubans
en semblent adhérents entre eux, mais il suffit de la soumettre a une légére
opération d’assouplissement, dont la pratique est courante dans les fila-
tures de chanvre, pour que toute adhérence disparaisse et que 1'on atteigne
un excellent degré de souplesse, de division et de couleur.

11 résulte cependant de tout cela que ce serait chose vaine de croire que
notre méthode puisse étre, quand on veut bien Iui conférer toute son effi-
cacité en l'appliquant 2 la filasse teillée, un simple succédané, naturellement
meilleur marché, de la méthode actuellement appliquée dans les campagnes.
Elle serait alors telle qu’elle laisserait intacts tous les autres rapports éco-
nomiques entre la production, l'industrie et le commerce du chanvre. Il n’en
est rien, car cette méthode est destinéearompre violemment tous ces rapports,
et elle entraine avec soi l'industrialisation du rouissage du chanvre. Le
producteur de chanvre sera fait pour cultiver la planteet la vendre en
tiges a l'industriel ; I'industriel rouisseur sera la pour rouir le chanvre,
aprés l'avoir soumis au teillage, puis pour le soumettre au peignage, ou
bien pour le vendre directement 4 'industriel qui se chargera de le peigner,
de le filer et de le tisser.

Pour s'introduire dans la pratique du traitement du chanvre, notre
méthode pouvait se heurter contre trois sortes de difficultés: les préjugés,
les intéréts 1ésés, le manque d’avantages économiques.

Nous ne pouvons nous étendre ici ni sur les premiéres ni sur les secondes
de ces difficultés, qui, du reste, sont communes a toutes les innovations
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plus ou moins radicales, et qui arrivent a étre vaincues peu a peu. Par con-
tre, il a été nécessaire de démontrer l'inexistence des difficultés de la troisiéme
catégorie. Nous y sommes parvenus grace a des expériences méthodiques
officielles menées a grands frais, surtout & Ferrare (Italie) en 1go8, puis au
Mans (France) en 1911, et a Portici (Italie) en 1912. On y démontra que le
rouissage par notre méthode microbiologique ne dure que 84 heures
pour le chanvre, sans qu'il y ait danger a dépasser le point optimum du rouis-
sage ; il ne donne pas de mauvaises odeurs, et, en temps ordinaire, il cofite
par quintal : 7,60 fr pour I'Italie, 9,48 fr pour la France, contre 154 34 fr
pour le rouissage tel qu'on le pratique dans les campagnes. En outre, la va-
leur commerciale que cette méthode donne au chanvre peut atteindre un
chiffre supérieur de 32 %, a celui que 'on obtient par l’autre systéme.

Appuyés sur de tels résultats, les essais industriels ne pouvaient que
réussir. C'est la France, ot il existe des conditions spéciales de culture, qui
a donné le bon exemple. En effet, en septembre 1912, on fondait an Mans (Sar-
the) la Société Irancaise du Rouissage industriel, société anonyme au ca-
pital de 420 000 fr, qui se proposait 1’exploitation de notre brevet en France,
dans les Colonies et Protectorats. Quelques mois aprés, on fondait la pre-
miére usine a Bonnétable, dans 'arrondissement de Mamers.

I'usine fut construite pour le rouissage du chanvre teillé, et comprit
les sections principales suivantes: Dépils de chanvre, Decauville, avec
vagonnets spéciaux pour le transport des bottes de chanvre au teillage —
Teillage comprenant : une machine & couper les racines et les cimes, séchoir
pour les tigesa teiller, muni d’un courant aspirateur des chénevottes —
Formation des cages de chanvre teillé et ascenseur pour les porter au rouissage
— Rouissage, comprenant une batterie de 4 bassins de 15 m? chacun, divisés
en sous-bassins larges de 1 m et profonds de 5 m, munis d'un dispositif
spécial pour l'admission de la vapeur, de l'eau et de l'air — Lavage et
pressotr, comprenant des laveuses et des essorenses. Ces diverses sections sont
reliées les unes aux autres par des rails aériens avec aiguillages, pour
le transport des cages contenant la matiére a rouir et la matiére rouie. De la
section du lavage, un ascenseur permet de passer a celle du séchoir (avec
appareil automatique a courant d'air chaud). Il y a 1a, de plus, une section
spéciale pour la production des ferments, munie d'un appareil de production
automatique.

Aprés une période de mise enexploitation qui dura 2z mois, toute cette
installation fonctionna réguliérement, et, en effet, le Président de la Société,
Me I.. LE BARBIER, écrivait en mars 1914, qu'a leur grande satisfaction
les sociétaires avaient pu constater ce qui suit :

1) La production des ferments, au moyen des cultures fournies par
notre Laboratoire, s'était trouvée toujours trés réguliére et trés facile.

2) Le rouissage du chanvre s’est réguliérement accompli en 48 heures.

3) Les filés obtenus par la Sociélé textile Alengonnaise avec leschanvres
rouis suivant notre méthode ont été comparés, pour leur finesse et leur
souplesse, aux filés des meilleures qualités de chanvre italien.

4) Avec ces filés, ladite société a pu obtenir a sec du fil N 16, alors
que les filés de la Sarthe n’ont jamais pu fournir que du 7 au maximum.
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5) L’'installation ne produit jamais de mauvaises odeurs.
6) Les eaux résiduaires étaient déversées dans un cours d'eau de
faible importance, sans occasionner aucun inconvénient.

Les essais industriels n'ont pas manqué non plus en Italie. Il
y en eut, & Giuliano Campania, un qui fut malheureusement arrété a
ses débuts par la guerre ; un autre 4 Coccolia (Ravenne) a subi le méme
sort pour la méme raison. Cependant, on y eut la preuve, déja, que le
rouissage, méme en tiges, par notre méthode, peut remplacer avanta-
geusement le systéme employé dans les campagnes, car il ne porte qu'a
68 fr le prix du quintal de filasse au lien du prix de vente minimum de 81 fr.

Lin. — 1,/application de notre procédé au lin, est, au point de vue
technique, absolument identique A celle que l'on en fait an chanvre en
tiges. I'opération se produit méme eén un minimum de 42 heures. Elle
est en ce moment pratiquée en grand, et cela tant pour son propre compte
que pour le compte de tiers, par la Société frangaise du Rouissage industriel
4 Bonnétable, a la compléte satisfaction des industriels. Elle est d'un avenir
stir pour toutes ces régions ou la culture du lin diminué de jour en jour
par suite des difficultés créées par le manque de main-d’ceuvre.

Ramie. — I,a méthode appliquée a la ramie (Boehmeria nivea
et Boehwmeria tenacissima) a certainement un grand avenir. Le rouissage
s'effectue en 48 & 60 heures, et cela parfaitement, tant sur les tiges que sur
Jeslaniéres et le produit dérivé appelé «China-grass». Mais les difficultés bien
connues que I'on éprouve a se débarrasser de la pellicule subéreuse font que
I'application n’en est guére concevable que sur le « China-grass»; il y faut,
apres le rouissage, un lavage énergique. Cependant la fibre que I'on en ob-
tient se distingue de celle de la ramie obtenue par rouissage chimique. Elle
differe beaucoup des déchets de soie, auxquels cette derniére ressemble;
par contre, elle se rapproche des lins de qualité surfine.

Le produit obtenu est plus résistant, le parallélisme des fibres y est aussi
plus grand, et il est ainsi plus facile d’obtenir des filés a longues fibres et &
rendement élevé. En outre, il est possible d’opérer le blanchiment, au moins
pour les numéros moyens, sur le filé terminé, et de négliger méme cette opé-
ration pour les produits inférieurs et pour tous ceux qui n'en ont pas besoin
du fait de leur destination. Le cofit de rouissage peut étre évalué a 4 fr le
quintal de «China-grass», 4 une époque normale, et le rendement au
peignage peut arriver jusqu’a 44 %. Notre méthode rendra possible partout
la culture de la ramie, quand la mécanique aura fourni le moyen de produire
le « China grass» a la machine. Pour le moment, 1'industrie continue a étre
I'esclave du «China-grass» chinois décortiqué a la main.

Agave, autres Liliacées, Jule, elc. — La méthode s'applique trés
bien a ' Agave americana, a 1" Agave sisalana et a la Sanseviera cevianica.
Pour les feuilles charnues, il faut tout d'abord réduire les feuilles 4 1'état
de bandes, en écraser grosso modo les tissus, puis laver le produit aprés
rouissage. Le parenchyme foliaire est réduit en une bouillie que l'ean em-
porte facilement. La dessiccation est trés facile et peut étre réalisée en
2 a 3 heures, En 4 jours, la feuille se réduit en fibre parfaite et trés blanche.
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A, GASPAROLI. — Ancora sull’esperimento di macerazione della canapa col metodo Rossi.
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