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DE LA BIERE

GÉNÉRALITÉS.

La bière est une boisson que l’on obtient en traitant par 
l ’eau des grains modifiés par une germination modérée et en 
faisant fermenter le liquide ainsi obtenu : elle est donc plus 
ou moins alcoolique.

C’est à juste titre que la bière est fort appréciée; en effet, 
elle réunit des propriétés bien déterminées qui ne se trou­
vent associées dans aucune autre boisson. Elle contient les 
parties constituantes des grains, ou bien des substances 
qui proviennent de la décomposition des premières (sucre, 
dextrine, matières albumineuses), et, par ce motif, elle est 
nutritive. Par suite de la présence de l’alcool, elle est exci­
tante. En outre, nous rencontrons dans cette boisson l’acide 
carbonique si rafraîchissant, qui communique à notre eau 
potable ordinaire une saveur fraîche et auquel beaucoup 
d’eaux minérales doivent leur haute valeur. De plus, la 
bière tient en dissolution les matières amères du houblon 
qui sont si bonnes pour l’estomac, et enfin, pour ne plus 
insister que sur un seul point, nous y trouvons aussi une 
certaine quantité de phosphates et d’autres sels solubles, 
dont l’introduction abondante dans l’organisme est d’autant 
plus nécessaire qu’ils sont expulsés journellement de notre 
corps en quantité considérable.

On peut donc, incontestablement, dire que l’on trouve 
réunies dans la bière toutes les parties constituantes que l’on 
rencontre séparées les unes des autres dans la plupart des 
eaux minérales gazeuzes, dans le vin et même dans le 
pain.
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2 DE LA BJÉRE.

La bière peut être préparée avec d’autres semences que 
les grains (semences des graminées), et même avec beau­
coup de substances autres que des semences : mais à 
mesure que l’on emploie pour sa préparation d’autres 
substances conjointement avec le grain ou en remplacement 
du grain, elle perd de plus en plus le caractère de la bière.

On peut s’attendre en premier lieu à trouver dans la bière, 
une boisson alcoolique produite par fermentation et pré­
parée par suite au moyen d’un liquidé sucré (le sucre 
provenant de la transformation de l’amidon) ; mais la bière 
contient en outre essentiellement des parties constituantes 
solides qui proviennent des semences des plantes, et surtout 
des grains, et qui se sont dissoutes pendant les opérations 
qui ont été exécutées dans le but de préparer la bière.

On s’attend eu outre à trouver dans la bière une boisson 
qui soit à la fois nourrissante et rafraîchissante, et il est 
positif qu'elle possède la première propriété au plus haut 
degré.

Parmi les parties constituantes nutritives de la bière, 
nous rangeons sans hésiter les substances inorganiques 
comme le phosphate de chaux, le phosphate de magnésie et 
le phosphate de potasse, ainsi que d’autres combinaisons 
salines qui, dans la préparation de la bière, se dissolvent : 
c’est par suite de la présence d’une certaine quantité d’acide 
organique libre dans la dissolution que les phosphates se 
dissolvent. Celui qui doute de l’utilité de ces combinaisons 
salines, méconnaît la valeur de la plupart des eaux miné­
rales : bien plus, il méconnaît l’importance des phosphates 
pour l’organisme.

Parmi les parties constituantes nutritives, viennent se 
ranger en outre les matières albumineuses solubles dont il 
existe une certaine quantité dans la bière, bien qu’une 
grande partie des matières albumineuses du grain se 
soient séparées pendant le brassage, la cuisson et la 
fermentation.

Nous devons encore citer ici la dextrine et le sucre, sub­
stances qui ne font non plus jamais défaut dans la bière. 
C’est à la première que la bière doit sa propriété de former 
un liquide épais, et à la seconde qu’elle doit sa saveur 
douce.

Enfin, on trouve aussi dans la bière une certaine quantité 
d’alcool qui a été produite par la fermentation, et il existe
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GÉNÉRALITÉS. 3

en outre dans toutes les bières, tant celles qui moussent 
que celles qui ne moussent pas, une quantité plus ou moins 
grande d’acide carbonique. Ces deux dernières substances 
sont les causes de la saveur fraîche et de la propriété exci­
tante de la bière.

On peut très facilement préparer de la bière au moyen du 
froment, de l’orge ou des autres espèces de grains en les 
épuisant par l’eau et en faisant bouillir le tout; mais les bières 
ainsi préparées ne se conservent pas toutes également bien.

11 existe une boisson russe, connue sous le nom de Kivas, 
que l’on prépare au moyen de 1 partie de malt de seigle 
récemment préparé, et de 9 parties de farine de seigle, en 
mélangeant le tout avec de l ’eau de manière à former une 
masse pâteuse et en laissant ensuite reposer pendant plu­
sieurs jours dans un endroit chaud : la masse prend ainsi 
une saveur douce. On la traite alors par l'eau froide et on 
ajoute du ferment à la liqueur claire, sans faire bouillir. 
Cette liqueur, après avoir fermenté, est bonne à être 
employée comme boisson1.

La connaissance du kivas a pour nous de l’importance en 
ce qu’elle nous montre que, même à la température ordi­
naire, les matières albumineuses du malt de seigle sont 
susceptibles de transformer en sucre l ’amidon de la farine 
de seigle et qu’ii n’y a pas besoin pour cela d’une tempé­
rature de 60° à 75°. La consistance pâteuse de la masse, qui 
empêche l’accès de l’air, est indubitablement la cause qui 
s’oppose à ce qu’elle devienne acide. — En outre, nous 
avons ici la preuve qu’un liquide prenant naissance quand 
on traite par l’eau un mélange de malt et de grain, peut être 
potable sans avoir été soumis à l’ébullition et peut se con­
server sans qu’on y ait ajouté du houblon. Sans contredit, 
cette boisson ne pourrait pas se conserver très longtemps : 
mais, pour apprécier la valeur des méthodes que l’on suit 
généralement pour la préparation de la bière, il est incontes­
table que la préparation du kivas a de l’importance. En effet, 
à côté du kivas, viennent se ranger quelques bières douces 
que l’on prépare dans différentes parties de la Belgique et 
qui doivent être consommées promptement : en effet, elles 
ne peuvent pas se conserver plus de huit jours. On les pré­
pare avec de l’orge, de l’avoine, du seigle, du froment et du

I. Berzelius, L eh rb u ch , 1839, t. VIII, p. 110.
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4 DK LA BIERE.

sarrasin que l’on traite par de l’eau chaude, sans addition 
de malt, et qu’on laisse fermenter sans ajouter de ferment. 
Dans la préparation de ccs bières, on n’emploie pas non 
plus de houblon

Les bières belges sont importantes à considérer au point 
de vue de l’ensemble de la théorie de la fabrication de la 
bière et au point de vue de la connaissance des réactions 
chimiques qui se produisent dans cette fabrication. Pour 
préparer ces bières, on n’emploie pas de malt, de grain 
germé : cependant, ainsi que nous le verrons plus tard, le 
malt est une partie constituante essentielle qui joue un rôle 
tout spécial dans la production de la substance appelée 
Diastase : une circonstance importante à remarquer, c’est 
que, dans la préparation de ces bières, on n’emploie non 
plus, ni ferment, ni houblon.

Il n’est pas question d’examiner si ces bières possèdent 
des propriétés tout autres : mais il est important de faire 
remarquer que la préparation de ces bières ne nécessite 
aucune autre opération que de traiter la farine par de l’eau 
chaude et de maintenir la liqueur à une température rela­
tivement peu élevée.

Comme il n’existe pas de sucre tout formé dans le grain 
et comme les substances albumineuses n’y sont pas à l’état 
le plus convenable pour pouvoir produire rapidement la 
fermentation, ce sont là deux raisons plausibles du trai­
tement préliminaire que les grains doivent subir avant de 
servir à la fabrication de la bière proprement dite. — On 
peut bien, ainsi que nous l’avons déjà indiqué, en traitant 
de la farine de grain par l’eau, obtenir directement de la 
dextrine et du sucre; mais la réaction qui se produit ainsi, est 
incomplète et n’a lieu que lentement : les moyens artificiels 
peuvent ici venir en aide, et, dans la méthode que l’on suit 
presque généralement, on ne se fait pas faute de les 
employer. I

Le grain doit donc, avant de servir à la préparation de 
la bière, subir un certain degré de modification. On appelle 
maltage l’opération par suite de laquelle le grain est ainsi 
modifié, et malt le grain qui a été soumis à cette opération.

Pour transformer le grain en malt, on l'humecte et on le 
porte dans un endroit d’une température aussi uniforme 
que possible. Il germe rapidement, et, lorsque la germi­
nation est arrivée à un certain degré, on le dessèche, soit
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GENERALITES. b

au moyen d’un courant d’air, soit artificiellement, en le sou­
mettant à l’action de la chaleur. Par la germination, l’ami­
don est transformé partiellement en dextrine et en sucre, 
et les matières albumineuses du grain sont modifiées de 
telle sorte qu’il se forme d’abord un premier, puis un 
second agent, qui déterminent des actions chimiques de 
manière à amener enfin la production de la bière avec 
toutes les propriétés caractéristiques que nous lui connais­
sons. Ces deux agents sont, ainsi qu’on le sait très bien, la 
diastase et la levûre ; la diastase se produit pendant l’acte 
de la germination aux dépens des substances albumineuses 
du grain. Du reste, cette transformation ne s’opère jamais 
d’une manière complète, mais une fois qu’elle a commencé 
à se produire, elle s’étend peu à peu jusqu’à un certain degré 
et donne ainsi naissance à la première phase des phéno­
mènes qui doivent déterminer la production de la bière. 
Le second agent de la fermentation, la levûre, se produit 
plus tard.

On moud le malt et on le fait digérer pendant quelque 
temps avec de l ’eau chaude, ce qui accélère la production de 
la dextrine et du sucre. On fait bouillir cette infusion de 
malt avec du houblon. On fait refroidir la liqueur et on la 
soumet à la fermentation.

La liqueur fermentée est la bière.
La variété presque illimitée des bières que l’on prépare 

actuellement peut trouver sa raison d’être dans chacune 
des opérations que l’on doit faire subir au grain pour 
pouvoir obtenir cette boisson fermentée. Les propriétés 
naturelles du grain ne sont pas la seule cause de cette diffé­
rence. Avec une seule et même espèce d’orge que l’on em­
ploie la plupart du temps exclusivement à la préparation 
de la bière, on obtient une grande différence dans la 
qualité du produit. Il n’existe souvent, dans les circonstances 
extérieures, que de petites différences dont on peut à 
peine tenir compte ; et ce serait certainement s’éloigner de 
la vérité que d'attribuer à de petites influences accessoires 
toutes ces différences que peut présenter une bière par 
rapport à une autre. La quantité de grains employée, la 
nature et la quantité de l’eau dont on s’est servi, le mode 
de germination du grain, de dessiccation ou de torréfaction du 
malt, d’épuisement du malt, d’ébullition de la liqueur, etc., 
la manière dont le houblon y a été introduit et la quantité
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6 DE LA BIÈRE.

a

que l’on en a ajoutée, en outre le mode de refroidissement, 
la fermentation, en un mot toutes les opérations que néces­
site la préparation de la bière, peuvent être les causes 
déterminantes qui donnent à une bière le caractère spécial 
que l’on désire lui donner. —  Dans des localités où l’on 
opère d’après des règles fixes, on obtient une bière qui, 
non seulement, répond au goût des consommateurs, mais 
que l’on peut souvent reproduire dans d’autres endroits, 
lorsqu’un chef intelligent est à la tête de l ’établissement.

Nous ne voulons cependant pas prétendre ici que l'in­
fluence des causes locales doit être considérée comme entiè­
rement nulle. Au contraire, ces influences locales existent : 
mais leur action doive être éclaircie autant que possible. Si, 
par exemple, l ’endroit où s’opère le maltage a subi des mo­
difications, si sa température était maintenue constante par 
de grandes constructions situées à proximité et si, par la 
démolition de ces constructions, il est devenu sujet à de 
grands changements de température, on attribue à juste 
titre à cette cause une influence sur la localité et sur la pré­
paration de la bière. —  De même, une brasserie, dans la­
quelle les locaux destinés à la fermentation ou à la con­
servation de la bière ont subi une modification quelconque, 
peut donner une bière de moins bonne qualité ou de meil­
leure qualité. Si, par la modification apportée, les locaux 
sont devenus d’une température moins constante, la bière 
devient moins bonne. Si la bière a gagné en qualité, cela 
vient de ce que, par le changement qu’ils ont subi, les 
locaux ont pu devenir d’une température plus uniforme.

Il n’y a ici aucune raison d’admettre des esprits, bien que 
l’on ne soit pas encore en état de remonter à la cause de 
tous les phénomènes exceptionnels que l’on rencontre dans 
la fabrication des bières dites locales.
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DIFFÉRENTES SORTES DE GRAINS.

C H A P I T R E  P R E M I E R

DE LA COMPOSITION DES DIFFÉRENTES SORTES DE 
GRAINS EMPLOYÉS A LA PRÉPARATION 

DE LA BIÈRE

Si l’on voulait s’occuper des diverses semences au moyen 
desquelles on peut préparer de la bière, ce n’est qu’avec 
difficulté que l’on pourrait en fixer le nombre. Toutes les 
substances qui contiennent de l'amidon, peuvent fournir de 
la dextrine et du sucre. Ce sucre peut fermenter : on peut 
donc préparer de la bière avec toutes les substances qui con­
tiennent de l’amidon. Il n’y a pas de motif pour que l'on ne 
puisse pas également bien employer à cette préparation les 
pois et les haricots. Le riz peut très bien servir à la prépa­
ration de la bière : il en est de môme du sarrasin et du 
seigle. Dans les pays où le maïs est cultivé en abondance, 
on s’en sert quelquefois pour la préparation de la bière ; 
dans d’autres endroits, on emploie du seigle : en Angleterre, 
on emploie quelquefois de l ’avoine. Mais les espèces de 
grains les plus en usage sont l ’orge et le froment : c’est par 
cette raison que nous nous bornerons surtout à l ’examen de 
la composition de ces deux sortes de grains.

Le froment donne une bonne bière, surtout lorsqu’il est 
mélangé avec l’orge; mais le prix du froment est compara­
tivement trop élevé pour que l’on puisse l’employer de pré­
férence à la fabrication de la bière.

La bière de seigle est difficile à obtenir claire, et elle a, 
par suite, beaucoup de tendance à devenir acide : en outre, 
elle possède l’odeur et la saveur du pain de seigle.

La bière d’avoine est également trouble et, comme la bière 
de seigle, elle est exposée à devenir acide.

Dans la préparation de quelques bières blanches de Bel­
gique, on emploie de l’avoine avec l’orge. Le froment est un 
ingrédient qui ne fait jamais défaut dans la préparation d’un 
grand nombre de bonnes espèces de bières, surtout en Bel­
gique. Pour la préparation des bières de qualité inférieure,
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8 DE LA BIÈRE.

on emploie en Belgique le sarrasin à la place de froment ; 
dans d’autres endroits, on emploie l’épeautre.

Le maïs et le riz donnent des bières très agréables. Ln 
Hollande, il n’y a pas lieu de s'en occuper. En outre, il 
existe dans les bières faites avec le maïs et avec le riz une 
quantité bien moindre de ces phosphates que l’on trouve 
dans les bières préparées avec l’orge et que nous considé­
rons comme des parties constituantes essentielles de la bière. 
Le grain est un des ingrédients principaux nécessaires à la 
préparation de la bière. On peut bien, sans employer aucune 
espèce de grain, préparer une boisson agréable, plus agréable 
même que la bière : mais on ne doit plus désigner cette 
boisson sous le nom de bière.

On a toujours pensé à employer dans la préparation delà 
bière une matière qui soit d’un prix moins élevé que le 
grain, et on devait nécessairement employer dans ce but les 
pommes de terre. Dœbereiner, entre autres, s’est beaucoup 
occupé de ce sujet *.

Suivant ce chimiste, il suffit de transformer au moyen de 
la diastase la fécule de pommes de terre en dextrine et en 
sucre, de faire bouillir avec du houblon la liqueur qui en 
résulte et d’en déterminer la fermentation au moyen d’un 
ferment. On prétend obtenir de cette manière une bière qui 
peut être comparée aux meilleures aies anglaises.

En présence des travaux des chimistes sur ce sujet, on a 
lieu d’être étonné que la saveur et les autres propriétés ap­
préciables par les sens soient seules employées comme ca­
ractères spécifiques et que l’on ait entièrement laissé de côté 
la composition chimique. La fécule de pommes de terre peut 
assurément se transformer en dextrine et en sucre : cette 
dextrine et ce sucre peuvent, lorsqu’on les traite par l’eau, 
donner une dissolution que l’on peut faire bouillir avec du 
houblon : le sucre pouvant fermenter, on peut obtenir ainsi 
une liqueur qui, outre les parties constituantes du houblon, 
contienne de l’alcool et de l ’acide carbonique, et en outre 
du sucre, de la dextrine et de l’eau, mais rien de plus. Les 
matières albumineuses que contient la bière préparée avec 
du grain ne s'y trouvent pas, non plus que les sels et les 
autres substances qui font de la bière un aliment d’une 
grande valeur.

1. A e l l e r e  u n d  n e u e r e  E rfa liru n g en , lèna.
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DIFFÉRENTES SORTES DE GRAINS. » 9

S’il s’agissait seulement de préparer une boisson rafraî­
chissante, d’une saveur agre'able, il n’y a pas de doute qui 
l’on pourrait obtenir au moyen de la fécule de pommes d( 
terre une boisson de ce genre qui, pour beaucoup de per­
sonnes, présenterait même probablement une saveur plus 
agréable que le plus grand nombre des bières. Mais on ne 
doit pas plus donner le nom de bière à cette liqueur que 
l’on ne doit appeler vin le jus de groseilles que l’on a fait 
fermenter.

Au point de vue physiologique, on ne doit donc pas con­
fondre avec la bière toutes les boissons fermentées qui sont 
préparées, non avec du grain, mais avec d’autres substances 
qui contiennent de l’amidon. Cependant, au point de vue 
économique, on peut approuver l’emploi des autres substan­
ces qui contiennent de l’amidon (et surtout des pommes de 
terre). Si, dans la bière ainsi préparée, les principes nutri­
tifs manquent, on peut remédier à cet inconvénient par l’u­
sage du grain. Il est positif (et nous le prouverons d’une 
manière bien nette dans l’examen qui va suivre) que, dans 
la préparation de la bière au moyen d’une substance quel­
conque qui contient de l’amidon, il ne se produit aucune 
substance nutritive particulière que l’on ne puisse obtenir 
également bien au moyen de toute autre substance qui con­
tient de l’amidon, et par conséquent au moyen des pommes 
de terre ou du riz, et que les principes nutritifs qui font dé­
faut peuvent très bien être suppléés par l’usage de la farine 
de grains soumise à la cuisson.

En ce qui concerne la préparation de la bière en particu­
lier, nous avons cependant à prendre en considération les 
différentes espèces de grains et nous devons étudier avec 
exactitude leur composition : d’une part, pour nous rendre 
compte des décompositions qu’ils éprouvent pendant les 
opérations successives à l ’aide desquelles on arrrive à la 
préparation de la bière et, d’autre part, pour déduire des 
parties constituantes mêmes du grain quelles sont celles que 
la bière doit contenir.

On a fait des recherches analytiques sur la composition des 
grains : mais c’est seulement dans les dernières années que 
l’on a fait des analyses comparées des grains et des malts 
que l’on prépare au moyen de ces grains, ainsi que des rési­
dus que laissent ces malts lorsqu’ils ont été épuisés par 
l’eau, telles que nous en avons besoin pour arriver à la
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to DE LA BIERE.

connaissance de la préparation de la bière, et encore ces 
analyses sont en petit nombre, en sorte que nous manquons 
sous ce rapport des connaissances nécessaires. C’est par ce 
motif que j ’ai engagé M. Oudemans à faire ces analyses 
dont il s’est occupé avec empressement. Non seulement, il 
a fait l’analyse de l’orge, du froment, du seigle et de l’a­
voine (j’ai cru, dans mes recherches sur la bière, pouvoir 
me borner à l’étude de ces quatre espèces de grains), mais 
il a fait aussi l’analyse des différentes espèces de malt qui 
correspondent à chacun d’eux, l’analyse du malt d’orge à 
différents degrés de dessiccation, et enfin l’analyse des ré- - 
sidus du brassage de ces grains, de la matière appelée 
drêche (en allemand treber, en anglais grains, en hollandais 
draf.) Nous sommes donc redevables à M. Oudemans des 
résultats de toutes ces analyses.

J’indiquerai ici en peu de mots les méthodes qu’il a sui­
vies dans ces analyses,

Les analyses des différentes sortes de grains et de malt, 
ainsi que celles des drêches correspondantes, ont toutes été 
faites par la même méthode. Dans tous les cas, les envelop­
pes des grains ont été comprises dans l’analyse, ainsi que, j 
du reste, il était convenable de le faire. Les résultats trou­
vés pour la composition des différentes espèces de grains 
ne doivent par conséquent pas être considérés comme s'ap- ' 
pliquant à la farine blutée, mais à la totalité du grain préa­
lablement moulu très fin,

La dessiccation du grain a été effectuée à une température 
de 140°. A cette température, le grain perd toute son eau en 
trois ou quatre heures.

Pour séparer la matière grasse, on a épuisé par l’éther le 
grain préalablement desséché, puis moulu ; on a évaporé 
l’éther et pesé le résidu.

L’extrait alcoolique a été obtenu en traitant par l ’alcool 
absolu le grain préalablement desséché et moulu : on a éva­
poré jusqu’à siccité et on a traité le résidu par l ’éther pour 
séparer la matière grasse. Le résidu qui restait ensuite a . 
été desséché à ISO·1, puis pesé.

La quantité d’azote a été déterminée par le procédé de 
W ill et de Varrentrapp.

La détermination des matières cellulaires mérite une 
mention spéciale. Oudemans a évité dans cette détermina­
tion les erreurs que présentent toutes les autres méthodes,
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DIFFÉRENTES SORTES DE GRAINS. 11

et surtout le traitement par les acides avec l ’aide de la cha­
leur, par la méthode de Millon et de Péligot, au moyen du­
quel une portion plus ou moins grande des matières cellu­
laires peut être transformée en dextrine ou en sucre ; en 
sorte que la quantité de matières cellulaires que l’on obtient, 
est alors trop petite dans la même proportion.

On fait digérer pendant deux heures, à une température 
de 70°, un poids déterminé de grains bien moulus, avec une 
infusion de malt bien claire. De cette manière, tout l’ami­
don se dissout. On reprend ensuite le résidu par une disso­
lution étendue de potasse. Après la digestion avec l'infusion 
de malt, on traite successivement le résidu par la dissolu­
tion étendue de potasse, par l ’eau chaude, par l’acide 
acétique étendu, par l ’éther, par l’alcool et par l’eau, et 
enfin on fait dessécher le résidu à 120°.

La quantité de matières cellulaires obtenue par cette mé­
thode est bien plus forte que ne l’a trouvé Péligot, par 
exemple ». Il restait encore à déterminer si, au moyen 
de l’infusion de malt et de la potasse, tout l ’amidon et 
toutes les matières albumineuses devenaient solubles aussi 
bien qu’au moyen de la potasse seule. Oudemans s ’est 
occupé de cette détermination. Il s’est spécialement assuré 
de l’absence de l’amidon au moyen de l’iode, qui ne déter­
minait aucune trace de coloration, et de l’absence de ma­
tières albumineuses en essayant si les matières cellulaires 
contenaient de l’azote, par la méthode de W ill et de Var- 
rentrapp : il n’a obtenu ainsi aucune trace d’ammoniaque.

Cette méthode de dosage des matières cellulaires me pa­
raît mériter la préférence sur toutes les méthodes connues 
jusqu’ici. En outre, elle est applicable à toutes les portions 
de plantes, qui contiennent de l ’amidon 2. Cependant, elle 
n’est pas exempte d’erreurs : dans le traitement par la 
dissolution de potasse notamment, les matières cellulaires 
qui constituent l’enveloppe du grain et qui ne sont pas de 
la cellulose, mais qui ne sont pas non plus de la nature de 
l’amidon et de la dextrine, peuvent être attaquées, en sorte 
que, par cette méthode aussi, surtout à cause du traitement 
au moyen d’une dissolution étendue de potasse, on obtient

1. Je leur donne le nom de m a tière s  c e llu la ir e s , en comprenant sous 
ce nom, outre la cellulose, les matières que l’on désigne ordinairement 
sous le nom de libres végétales.

2. La méthode se trouve décrite dans V erh a n d elin g en en  O n d erzo e· 
kitigen Ie deel, 2« stuk, p. 16.
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pour les fibres ligneuses, ou, si l’on veut, pour les substan­
ces inertes, qui sont également sans utilité pour la prépa­
ration de la bière, une quantité un peu plus faible que celle 
que l’on devrait obtenir.

Dans les analyses d’Oudemans, cette erreur s’élève au plus 
au cinquième de ce qui est compris sous le nom de matières 
cellulaires : je ne dis ni matière cellulaire, ni cellulose, mais 
je dis matières cellulaires.

Les parties constituantes solubles dans l ’eau qui existent 
dans les grains et dans les différentes sortes de malt, ont été 
déterminées on épuisait les grains ou les malts par l’eau 
froide et on évaporait jusqu’à siccité les dissolutions ainsi 
obtenues. Pour les grains, cette opération pouvait être faci­
lement effectuée ; mais, pour les malts, elle présentait un 
certain degré de difficulté, ce qui venait de ce que les ma­
tières albumineuses que ces malts contenaient se décompo­
saient très facilement et déterminaient également la décom­
position de l’amidon. Par suite, on obtenait, d'une part, des 
résultats inexacts, et, d’autre part, la filtration devenait 
impossible. —  Le seul mode d’opérer qui restait à employer, 
était le suivant : après avoir moulu le malt en poudre fine, 
on le laisse digérer pendant quelques heures avec de l’eau 
froide, en ayant soin d’agiter de temps en temps : on laisse 
ensuite les parties solides se déposer: on décante la liqueur 
claire au moyen d’une pipette, on la porte dans un vase taré; 
on l’évapore, on la dessèche à 120°, puis on pèse le résidu.

Il est hors de doute, suivant l’opinion d’Oudemans, que la 
quantité des parties constituantes du malt qui sont solubles 
dans l’eau est estimée ainsi à une valeur trop élevée : en 
effet, d’une part, les matières albumineuses qui étaient inso­
lubles, peuvent devenir solubles, et d’autre part, pendant 
que la matière reste en contact avec l'eau, une certaine 
quantité de l’amidon existant dans le malt, a pu se transfor­
mer en dextrine. Mais cet inconvénient ne peut pas être 
évité ; en effet, lorsqu’on veut évaluer la quantité des prin­
cipes solubles dans l’eau, il faut traiter par l’eau.

Le sucre, dont la présence avait été indiquée dans toutes 
les espèces de grains, n’y a pas été trouvé par Oudemans, 
ce qui est du reste conforme avec l ’opinion de Péligot qui 
avait signalé l’absence du sucre dans le froment.

Lorsque nous émettons l’opinion qu’il n’existe pas, dans le 
grain, de sucre tout formé, nous devons avant tout diriger
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notre attention sur une petite quantité de sucre qui paraît 
se comporter comme du sucre de canne, ainsi que d’une 
autre matière de saveur douceâtre qui, à l'apparence, paraît 
identique avec la glycyrrhizine, et qui ont été trouvéestoutes 
les deux par Millon 1 dans le son du froment.

Les expériences d’Oudemans ont donné sur ce sujet les 
résultats suivants : après avoir moulu en poudre fine l ’orge, 
le froment, le seigle et l’avoine, on les épuise par l’alcool 
absolu. On évapore ensuite l’alcool, puis on traite le résidu 
par l’eau. Une partie de la liqueur résultant du traitement 
par l’eau, essayée au moyen de la dissolution cuivrique si 
connue, a produit une réduction pour les quatre sortes de 
grains. Pour le froment, la réduction a été rapide, tandis 
que, pour le seigle, pour l’orge et pour l ’avoine, elle a été 
lente.

Oudemans a fait bouillir avec de l’acide acétique concentré 
une autre portion de la même liqueur : il a évaporé ensuite 
le tout jusqu’à siccité: il a redissous dans l’eau la masse 
desséchée et il a essayé, au moyen de la dissolution cuivri­
que, la liqueur ainsi obtenue. Dans les liqueurs provenant 
des quatre sortes de grains, il s’est produit alors une réduc­
tion instantanée et si l’on considère la substance qui a 
déterminé la réduction comme étant du sucre de canne, on 
obtient pour cent, dans chacune des espèces de grains indi­
quées : , -

D a n s  le  f r o m e n t .......................................  0 ,2 2
D a n s  l ’o r g e ..................................................  0 ,1 9
D a n s  le  s e i g l e ............................................ 0 ,0 8
D a n s  l ’a v o i n e .............................................. 0 ,1 2

Le maximum s’élève donc dans le grain à 0,002.
Cette matière est-elle réellement du sucre? Je ne crois 

pas qu’il y ait aucun motif de la considérer comme du sucre. 
Avant que l’on eût fait bouillir la liqueur avec l’acide acé­
tique concentré, la réduction de la dissolution cuivrique 
était lente, bien que, cependant, elle eût également lieu ; 
mais, par l’intervention de l’acide acétique, la réaction deve­
nait plus prononcée.

Laseule conclusion que l’on puisse en tirer, c’est quel’alcool 
a enlevé au grain une trace de dextrine, substance qui existe 
toute formée dans le grain et qui jouit également de la fa-

1. A n n . d e  ch im ie  e l  d e  p h y s iq u e , 3· série, t. XXVI, p. 33.
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culté de réduire la dissolution cuivrique. La dextrine est 
bien par elle-même insoluble dans l ’alcool, mais la glutine 
pourrait peut-être déterminer la dissolution d’une petite 
quantité de dextrine dans la liqueur alcoolique ; cette dex­
trine exercerait alors sur la dissolution cuivrique une actiou 
réductrice directe, maislente.La réduction serait au contraire 
rapide, lorsque, par l’action de l ’acide acétique, cette subs­
tance se serait transformée en sucre de raisin.

Oudemans a trouvé plus tard que cette manière d’envi­
sager ce qui se passe était pleinement confirmée par les 
résultats que l’on obtenait en traitant par l’alcool bouillant 
une quantité considérable de grains préalablement moulus.

On peut donc, en s’appuyant sur ces raisons, considérer 
comme prouvée l’absence du sucre dans les quatre espèces 
de grains indiqués. Dans les analyses anciennes dans les­
quelles le sucre figure toujours comme principe constituant 
du grain, ce sucre est un produit de métamorphose de la 
dextrine et de transformation de l’amidon en dextrine pen­
dant le cours de l’analyse. Lorsqu’on veut s’assurer de la 
présence ou de l'absence du sucre, on doit traiter, non par 
l’eau, mais par l’alcool absolu.

Millon *, en traitant par l’alcool du son de froment qui 
avait donné à l ’analyse 50 pour 100 d’amidon et de dextrine, 
a obtenu 2 pour 100 de sucre qui, suivant lui, était mélangé 
avec de la glycyrrhizine. Ce sucre devait être de la dex­
trine; en effet, il faisait dévier à droite la lumière polarisée, 
et, après avoir été traité par les acides, il la faisait au 
contraire dévier à gauche. Avant d’avoir été traité par un 
acide, il ne réduisait pas la solution cuivrique, tandis qu’il 
la réduisait au contraire après leur action. Millon croyait 
pouvoir considérer ce sucre comme du sucre de canne. 
Cependant il n’avait pas pu le faire cristalliser. Nous avons 
vu que c’est de la dextrine.

Dans le malt, il doit nécessairement se trouver du sucre. 
Ce sucre, ainsi que la dextrine et l’amidon qui existent aussi 
dans le malt, a été déterminé de la manière suivante ;

Pour déterminer le sucre, on a épuisé par l’alcool le malt 
préalablement moulu; on a évaporé l’alcool, on a traité le 
résidu par l’eau ; on a ramené la dissolution à un volume 
fixé, et on y a déterminé la proportion de sucre au moyen

1. A n n . d e  ch im ie  et d e  p h y s iq u e , t. XXVI, p. 33.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DIFFÉRENTES SORTES DE GRAINS. 15

de la liqueur cuivrique si connue. En traitant par l’eau l’ex­
trait alcoolique, on sépare la dextrine. Enfin, en faisant 
digérer le résidu avec de l’acide sulfurique étendu, on 
transforme l’amidon en sucre, que l’on détermine au moyen 
de la dissolution cuivrique. Pour trouver la quantité de 
dextrine on transforme la dextrine en sucre, et on détermine, 
au moyen de la dissolution cuivrique, le sucre obtenu.

Toutes ces dissolutions, lorsqu’elles contenaient de l’acide 
sulfurique, étaient saturées avec soin par la potasse avant 
d’être essayées au moyen de la dissolution cuivrique. En 
outre, on les faisait digérer avec une petite quantité de 
charbon animal, afin de se débarrasser des substances qui 
auraient pu exercer sur l’essai saccharimétriqueune influence 
fâcheuse et qui pouvaient être séparées au moyen du char­
bon animal.

En même temps que l’acide sulfurique opère la transfor­
mation de l’amidon, il transforme aussi une partie de la 
cellulose en sucre. Pour corriger l’erreur qui affecterait 
ainsi la quantité d’amidon trouvée, Oudemans traite succes­
sivement par une dissolution de potasse, par l’acide acé­
tique, par l’eau, par l’alcool et par l’éther, la matière cellu­
laire qui est restée comme résidu après le traitement par 
l’acide sulfurique; la différence en moins qu’il trouve entre 
la quantité de matière cellulaire ainsi obtenue et la quantité 
de matière cellulaire obtenue directement par le procédé 
indiqué précédemment au moyen de l’extrait de malt de 
froment, est ensuite retranchée de la quantité d’amidon que 
l’on a déduite de la quantité de sucre produite par l’action 
de l’acide sulfurique. —  90 parties d’amidon, de dextrine ou 
de cellulose représentent également 100 parties de sucre de 
raisin.

La détermination de la cendre a été opérée par les mé­
thodes connues : la carbonisation et la combustion des 
substances s’effectuaient rapidement et facilement dans des 
capsules spacieuses.

Les analyses d’Oudemans ne laissent à désirer qu’en ce 
qu on ne connaît pas la provenance des grains c l’il a em­
ployés, et que les matières albumineuses n’ont été détermi­
nées qu’indirectement, on les déduisait de la proportion 
d’azote que contenaient ces grains. On peut évaluer à 15,5 
pour 100 la quantité d’azote que contenaient ces matières 
albumineuses.
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En ce qui concerne la provenance des grains qui ont 
servi dans les analyses, sa connaissance ne présentait ici 
aucune importance ; en effet, il ne s’agit pas ici de donner 
un aperçu des principes qui constituent les grains, mais il 
est question d’obtenir un examen comparatif du grain, du 
malt, de la drêche et de la bière : il était donc indifférent 
de ne pas savoir quelle était la ¡irovenance de ces grains. 
Comme point de comparaison j ’ai inséré en outre les ana­
lyses des espèces de grains indiquées, faites par d’autres 
chimistes, autant du moins qu’elles paraissent avoir quelque 
valeur.

J’ai pensé qu’il était convenable d’indiquer ici seulement 
les résultats généraux auxquels les expériences d’Oudemans 
ont conduit, et de réserver les détails pour les endroits où 
il serait question de chaque sujet en particulier.

J’ai en outre jugé bon de donner ici les résultats des ana­
lyses des cendres de grains d’orge et de malt d’orge qui ont 
été obtenus dans le laboratoire d’Utrecht par MM. Veltman 
et Moesman.
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I .  D e l 'o r g e .

En réalité, la connaissance dé la composition de l’orge et 
du froment nous est complètement suffisante pour nous ren­
dre compte de tout ce qui a rapport à la bière telle qu’on la 
fabrique actuellement : en effet, on fabrique la bière presque 
exclusivement avec l’orge, soit seule, soit mélangée avec du 
froment, germé ou non germé. Je ferai donc seulement un 
examen approfondi de l ’orge et du froment, et si, dans les 
analyses d’Oudemans, on trouve des indications relatives 
aux autres espèces de grains, cela n’est pas tant parce que 
ces indications présentent une importance spéciale au point 
de vue de la connaissance de la bière, que plutôt pour faire 
connaître d’une manière plus positive les transformations 
que les grains, comme l’orge et le froment, subissent par 
l’acte de la germination. L’orge est particulièrement conve­
nable pour la préparation de la bière : elle donne, en effet, 
lorsqu’on l’a fait germer, une proportion de diastase si forte 
que, par l’action de celle-ci, non seulement la matière 
amylacée contenue dans l ’orge, mais encore celle que peut 
contenir une quantité additionnelle considérable de froment 
et d’autres substances farineuses comme l’avoine, le maïs, 
le riz, le sarrasin, et même de fécule de pommes de terre, 
peuvent être transformées en dextrine et en sucre.

Pour préparer une bonne bière, il faut faire usage d'un 
grain d’orge compact, bien plein, qui, lorsqu'on le casse, 
soit coloré en jaune à l ’intérieur, qui soit riche en matière 
amylacée et qui soit enveloppé extérieurement d’une partie 
corticale mince, lisse, luisante. L ’orge qui a poussé dans un 
sol calcaire est [considérée comme devant être préférée à 
celle qui a poussé dans un sol argileux.

Parmi les nombreuses variétés de l’orge, ce sont les va­
riétés que l’on désigne sous les noms d’Hordcum vulgare 
distichon et d’Hordeum vulgare hexastichon , que l ’on 
emploie spécialement pour la préparation de la bière.

La première variété mûrit plutôt que la seconde, et elle 
est, pour la fabrication de la bière, plus estimée que la 
seconde, dont le grain, lorsqu’on le place en tas sans qu’il 
soit entièrement sec, s’échauffe facilement et acquiert, par 
suite, des propriétés moins agréables qui conviennent moins 
lorsqu’on s’en sert pour la préparation de la bière. Outre
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ces deux espèces d’orge, on emploie encore YHordeum zeo- 
criton, YHordeum nudum  ou cœleste.

Quelle que soit du reste l’espèce d’orge que l'on emploie, 
on doit, dans tous les cas, éviter le mélange des orges de 
date plus ancienne et des orges de date plus récente : en 
effet, les unes et les autres, bien que placées dans un même 
local, ne prennent pas, par leur germination, un même degré 
de développement et ne subissent pas les mêmes transfor­
mations chimiques.

Pour préparer une bonne bière qui ne se démente pas, une 
condition essentielle est d’employer autant que possible de 
l’orge d’une seule et même sorte et d’un même fige.

L’orge a été analysée par divers chimistes. La place nous 
fait défaut pour reproduire toutes ces analyses. Nous avons 
donné, dans le premier des tableaux précédents, les résul­
tats obtenus par Oudemans. Ce chimiste a opéré, non sur la 
farine mais sur le grain d’orge entier avec son enveloppe, 
ainsi que cela est nécessaire pour se rendre compte de la 
préparation de la bière. Nous reproduisons ci-dessous ces 
chiffres déjà connus, et nous ajoutons en regard les nombres 
qui correspondent à l’orge desséchée.

Com position de l ’ org-e, d ’a p rès  O udem ans.

ORGE ORGE
n on  desséch ée . desséch ée .

53,8 65,7
4,5
7,7

5,5
9,4

9,7 11,8
2,1 2,5
2,5 3,1

18,1 —
Autres substances......................... 1,6 2,0

100,0 100,0

Pour ce qui concerne les matières constituantes spéciales 
de l’orge, on ne possède presque que le peu de renseigne­
ments qui suivent :

Par la distillation de 4 livres d’orge, additionnées de 
4 livres d’eau et de 6 livres d’acide sulfurique, Emmet a
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obtenu de l’acide formique 1 et Beckmann 2 un acide gras 
solide qu’il a nommé acide hordéique. Cet acide fond à 60°, 
possède pour composition C24H240 4 et il est par conséquent 
isomérique avec l ’acide laurostéarique.

Par la saponification de la matière grasse extraite direc­
tement de l’orge au moyen de l’éther, Beckmann a obtenu 
un acide gras liquide, huileux, et un acide gras solide. Ce 
dernier, dont le point de fusion se trouve à 56°, n’est pas, 
d’après Beckmann, susceptible d’être transformé en acide 
hordéique. Même en le distillant avec de l'acide sulfurique 
étendu, on ne pouvait pas le transformer en acide hordéique. 
Beckmann n’a pas réussi non plus à obtenir de l’acide hor­
déique en distillant avec de l’acide sulfurique l’orge dont on 
a séparé la matière grasse au moyen de l'éther.

Les analyses de cendres d’orge faites par Veltman et 
Moesman dans le laboratoire d’Utrecht donnent les résultats 
suivants :

A n a ly s e s  d es cen d res d ’o rg e .

Potasse................................
Soude....................................
Chaux....................................
Magnésie...........................
Sesquioxyde de fer............
Acide phosphorique.........
Acide su lfurique...............
Acide silicique insoluble 

» » so lu b le . .
C hlore..................................

VELTMAN. M<ESMAN.
17,0 17,5
5,9 6,3
2 ,7 3,1
7,2 6 ,8
0,5 0 ,5

30,3 31,0 ’
1,4 1,5

26’ Ô 1 33,1
7 ,0  j 

26,7 ’
1,3 1,3

Ces analyses peuvent être considérées comme établissant 
d’une manière positive la composition des cendres d’orge. 
Si on laisse de côté une petite quantité de chlorures et de 
sulfates et une quantité assez considérable d’acide silicique, 
on voit que l’orge est surtout riche en phosphates.

La composition de ces cendres est vraiment remarquable. 
Si, par exemple, dans les analyses de Veltman et de Moes­
man, nous faisons abstraction de la quantité d’acide sili-

1. Berzelius, J a h resb er ich t, t. XVIII, p. 275.
2. Erdmann’s J ou rn a l fü r  p r . C h em ie , t. LXVI, p. 52.
3. Cet acide phosphorique pr. vient de la cendre d’un malt d'orge. La 

détermination de l’acide phosphorique de l’orge elle-même avait été 
perdue.
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cique et de sesquioxyde de fer, nous obtenons en nombres 
ronds :

P o ta s s e ....................... .
S ou d e ...........................
C h a u x ....................
M a g n é s ie ....................
A c id e  su lfu r iq u e . . .
C h lo r e .........................
A c id e  phosphorique

170.0 
G0,0

3.0
7.0 
1,4 
1,3

30.0

1,4 d’acide sulfurique exigent, pour former du sulfate de 
potasse, 1,6 de potasse; il reste 17,1 —  1,6 =  15,4KO.

1,3 de chlore, pour former du chlorure de sodium, deman­
dent 0,8 de sodium: 0,8de sodium correspondent à 1,1 NaO: 
il reste 6 — 1,1 =  4,9 NaO.

Si nous considérons la totalité de l’acide phosphorique 
comme combinée aux bases que nous trouvons encore dans 
la cendre, nous obtenons :

A cide
Bases. phosphorique.

P o ta sse ........... 15,4 11,6 PO*,2KO
S ou d e..............  4 ,9  5 ,7  P 0 5,2N a 0
M a g n é s ie___  7 ,0  12,6 P ü s,2M gO
C h a u x ............. 3 ,0  2 ,5  P O ‘ ,3CaO

32,4

Il ressort de là évidemment que presque toutes les bases 
trouvent dans la cendre d’orge une quantité d’acide phos­
phorique suffisante pour former des phosphates : on doit 
encore yjoindre :

P o t a s s e . . .  1,6 -t- A cid e  s u lfu r iq u e .. .  1,4 =  3,80*,KO 
S o d iu m .. .  0 ,8  +  C h lo r e .........................  l ,3 =  2,101Na

Il n’est pas besoin de rappeler ici que ce n’est qu’un exem­
ple. D’autres analyses de cendres donnent une proportion 
plus forte d’acide phosphorique et d’autres quantités de 
bases. En outre, il est surtout convenable de faire observer 
que ces combinaisons salines ne préexistent pas dans le 
grain d’orge, mais qu’on les trouve seulement dans la cendre. 
Dans l’orge même, on retrouve une partie de cet acide phos­
phorique à l’état d’acide phosphorique en combinaison avec 
l’albumine et une autre partie à l’état de phosphore formant 
une partie constituante des matières albumineuses : par 
l’incinération du grain d’orge, ce phosphore s’oxyde et se 
transforme ainsi en acide phosphorique.
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II. Froment.

Il existe également un très grand nombre de variétés de 
froment. Mais, pour le but que nous nous proposons ici, 
nous n’avons pas besoin de les examiner en particulier; en 
effet, on n’a pu reconnaître jusqu’ici dans leur composition 
chimique aucune différence bien nette. Un grand nombre 
d’expérimentateurs, parmi lesquels nous citerons Proust, 
Zenneck, De Saussure, Vogel, Rossignon *, Vauquelin2, 
Boussingault3, Dumas, Boussingaulo et Payen 4, Krocker et 
Horsford 6, se sont occupés successivement de l ’analyse du 
froment,et nous sommes dans l'impossibilité de prétendre que 
nous ne possédions pas quelques bonnes analyses du froment.

Nous en citerons quelques-unes6.
Boussingault et Poison ont obtenu les résultats sui­

vants 1 :

A n a ly s e s  du fro m en t.

BOUSSINGAULT. POLSON.

Amidon................................ 59,7 62 ,3 ‘ 56,9"
Gluten................................... 12,8 10,9 7,0
Albumine............................. 1,8
Dextrine............................... 7,2 3.8 5,3
Matière grasse................... 1,2 1,2 1,2
Cellulose............................... 1,7 8,3 12,4
Substances inorganiques. 1,6 1,6 ■A 5Eau........................................ 14,0 14,0 14,8
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------, -------------

Péligot10 spécialement a donné l’analyse très détaillée
du froment. En opérant sur 14 espèces de froment de prove­
nances différentes, il a trouvé que la quantité des substances 
azotées variait entre 10 et 22 pour 100, en sorte que, d’après

1. De Gasparin. C ou rs d ’A g r ic u ltu r e .
2. Journal d e  p h a rm a c ie , t. VIII, p. 353.
3. E con om ie  ru ra le , 2· édition, Paris, 1850.
4. A n n . d e Ch. el d e  P h y s ., 3° série, t. VIII, p. 89.
5. L ieb ig ’s A n n a l . ,I. LvIII, p. 166 et 212.
6. Voyez en outre Virey dans le J o u rn . d e  P h a r m ., t. III, p. 69; t. XIII, 

p. 342; t. VIII, p. 51; Henry.
7. Er.lman s, J o u rn . f ü r p r .  C h ern ie, t. LXVI, p. 320.
8. Froment d’Amérique ancien.
9. Froment d’Ecosse nouveau.
10. A n n a les  de ch im ie  e t  d e  p h y s iq u e , 3° série, t. XXXI, p. 1.
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cela, la valeur nutritive du froment peut varier du simple 
au double. La proportion d’amidon et de dextrine varie en 
sens contraire. Le froment à 10 pour 100 de matière albu­
mineuse donne 74 pour 100 d’amidon et de dextrine, tandis 
que, dans celui qui contient 22 pour 100 de matière albumi­
neuse, il n’existe que 62 pour 100 d’amidon et de dextrine. 
Ce fait est certainement digne d’être remarqué au point de 
vue agricole.

La composition moyenne du froment (l’eau était détermi­
née par la dessiccation à 120°), en y comprenant le grain 
entier sans en séparer le son, est, suivant Péligot, la sui­
vante :

Matière grasse.....................................  1,2
Matières azotées insolubles............  12,8
Matières azotées solubles................  1.8
Dextrine.................................................  7,2
Amidon.....................................................  59,7
Cellulose.................................................  1,7
Sels minéraux.....................................  1,6
Eau.............................................................  14,0

Les résultats extrêmes trouvés par Péligot pour les diffé­
rentes parties constituantes du grain sont :

Minimum. Maximum.
Matière grasse....................................................... 1,0 1,9
Matières azotées insolubles.............................. 8,1 19,8
Matières azotées solubles.................................. 1,6 2.4
Matière non azotée soluble (dextrine)... 2,3 10,5
Amidon...................................................................  55,1 67,1
Cellulose................................................................. 1,4 2,4
Sels............................................................................  1,4 1,9
Eau...........................................................................  13,2 15,2

Pâligot n’a pas trouvé de sucre dans le froment, pas plus 
que dans l’avoine. Mitscherlich n’a pas trouvé non plus de 
sucre dans le froment ni dans le seigle.

Millon1 a effectué de nombreuses déterminations de 
l’eau contenue dans la farine de froment et dans le son de 
froment. D’après ses observations, l’eau se sépare rapide­
ment et complètement entre 160° et 165°. Dans 28 expérien­
ces faites sur de la farine de froment, il a obtenu comme 
limites les nombres 14,63 et 16,68 pour 100 : 9 autres analyses 
lui ont donné les nombres 14,0 et 18,2 pour 100.

1. A n n a le s  d e  ch im ie  e t  d e  p h y s iq u e , 3· série, t. XXVI, P- 4.
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En ce qui concerne la quantité de gluten (le résidu que 
l'on obtient lorsqu’on malaxe le froment moulu sous l’eau 
après l’avoir enveloppé dans un linge) contenue dans le fro­
ment, Reiset1 nous a appris qu’elle pouvait varier de 10,7 
à 17,9. Il a trouvé que la proportion de cendres variait de 
1,8 à 2,3. D'après Millon2, laproportion de gluten présente 
des variations encore plus considérables. Une espèce de 
froment lui a donné seulement 6 pour 100 de gluten, bien que 
la proportion qu’il a trouvée parût indiquer une quantité de 
matière albumineuse s’élevant à 10,3 pour 100. Pourune autre 
espèce de froment qui était également bonne, iln’a pas trou­
vé de gluten, bien qu’elle contint une quantité d’azote qui 
paraissait indiquer 11,5 pour 100 de matières albumineuses.

Les travaux faits dans le but d’arriver à la connaissance 
de la composition du froment et de la farine de froment 
étaient donc loin de manquer. Cependant une analyse plus 
exacte du froment était d’autant plus nécessaire que, dans 
une des analyses antérieures, on a trouvé 1,7 pour 100 et, 
dans une autre, de 8 à 12 pour 100 de matières cellulaires.

Nous donnons ici une analyse d’Oudemans dans laquelle 
ce chimiste a analysé le grain de froment entier, précisé­
ment tel qu’il doit être pour pouvoir servir à la fabrication 
de la bière.

A n a ly se  du  g r a in  de fro m e n t e n tie r , p a r  O u dem an s.

GRAIN

NON DESSÉCHÉ. DESSÉCHÉ.

Amidon............................................. 57,0 67,9
Dextrine........................................... 4,5 5,4
Matières cellulaires...................... 0,1 7,2
Substances albumineuses........... 11,5 13,7

j Matière grasse............................... 1,8 2,1
Substances inorganiques............ 1.7 2 ,0
Èau.................................................... 16,0
Autres matières............................. 1,4 1,7

100,0 100,0

1. A n n u les  d e ch im ie  e t  d e  p h y s iq u e , t. XXXIX, p. 22.
, 2. J ou rn a l d e  p h a rm a c ie , 3“ série, t XXV, p. 352, et C om p tes  ren d u s  
*· XXXVIII, p. 1Î, 85, et 119. v
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Les analyses de Poison s’accordent encore à très peu près 
avec celles d’Oudemans. Boussingault et Péligot ont obtenu 
pour leurs déterminations de la cellulose des nombres évi­
demment erronés. Pour les autres parties constituantes du 
froment au contraire, on peut considérer les analyses d'Ou- 
demans, de Boussingault, de Poison et de Péligot comme 
formant une représentation de la composition moyenne du 
froment.

Le sucre manque aussi dans le froment, et, pour ce qui 
concerne la nature des matières albumineuses qu’il contient, 
je m’expliquerai un peu plus loin sur leur nature.

En ce qui concerne enfin la quantité du son, il ressort des 
analyses d’Oudemans et de Poison qu’on l’évalue en général 
à un chiffre trop élevé, dans le froment de même que dans 
les autres espèces de grains. Si, dans le grain à l’état sec, 
on a trouvé 7 pour cent de cellulose, il est impossible que 
la quantité de son s'élève à plus de 6 à 7 pour 100 : et 
encore pour que cela pût être, il faudrait supposer que le 
son ait été entièrement séparé des autres parties consti­
tuantes du grain. Même en tenant compte de la quantité de 
matière albumineuse contenue dans le son, on ne peut pas 
expliquer cette différence.

D’après W ill et Fresenius, Bichon, Thon, Petzhold, Erd- 
mann et Boussingault *, la composition des cendres de fro­
ment est la suivante :

1. A n d . d e r  C h  m ie  undP ha.rrr,., t. L, p. 363: t. LIV, p. 355; t. LX, p. 3(ll

TABl u a ïi :
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A n a ly se  d es cen dres de from en t

W IL L H

FRESENIUS. P
P 5 = g

LZ— — O O O K t-i
z  a

5 ¡/, 

1 ^

5 °*
O —

O
«

EH É-
—

£  1  
P  ® 
O  b

Q
CS
H

Potasse........................... ■21,9 3 3 , 8 6 , 4
2 7 , 8

2 4  2 2 5 , 8 3 0 , 1 2 5 , 9
Soude............................ 1 5 , 8 . · . 1 0 , 3 2 , 7 0 , 4
Chaux............................ 1 , 9 3 , 1 3 , 9 3 , 0 1 , 5 3 , 0 1 , 9
Magnésie....................... 9 , 6 1 3 , 5 1 3 , 0 1 3 , 0 12 2 1 6 , 3 6 , 3
Sesquioxyde de fer . . .  
Acide phosphorique..

1 , 4 0 , 3 0 , 5 0 , 5 Ô ,2 1 , 3
4 9 , 3 4 9 , 2 4 0 , 1 4 5 , 5 5 7 , 3 4 8 , 3 6 0 , 4

— sulfurique......... , 2 0 , 3 . · . 0 , 0 1 1 , 0
— silicique............. 0 , 4 1 , 9 0 , 3 1 , 3 3 , 4

Dans les analyses de Bichon et de Thon, la détermination 
des oxydes alcalins est inexacte.

Nous possédons, par conséquent, une connaissance suffi­
samment exacte de la composition des cendres de froment. 
En général, cette composition s’accorde avec celle des cen­
dres d’orge. Cependant il existe dans le froment une quantité 
d’acide silicique beaucoup plus faible. On pouvait déjà pré­
voir ce résultat en observant la différence que présente l’en­
veloppe corticale de ces deux sortes de grains.

III. E x a m en  c o m p a ra tif  de l ’orge  e t  du fro m en t.

Dans ce qui précède, nous avons donné un aperçu des 
principales parties constituantes de l ’orge et du froment, et 
des quantités relatives de ces parties constituantes que l’on 
trouve dans ces grains. Mais si nous voulons pouvoir ré­
pondre à certaines questions dont l’explication ne peut pas 
être mise de côté, nous devons entrer dans certaines par­
ticularités plus intimes que présente la composition de ces 
deux sortes de grains.

C'est seulement en passant que nous devons signaler la 
différence qui existe entre l’orge et le froment ; en 
effet, avec chacune de ces deux sortes de grains, on peut
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préparer une rrès bonne bière, et parmi les raisons pour les­
quelles on n’emploie pas plus généralement le froment pour 
la préparation de la bière, le prix élevé de ce dernier n’est 
certainement pas celle qui a le moins de valeur. Pour fabri­
quer les bières belges, on ajoute à l’orge une quantité consi­
dérable de froment et la quantité que l’on ajoute doit être 
d’autant plus considérable que l’on veut préparer une bière 
plus forte. On emploie, dans ce cas, le froment, soit à l’état 
de grain non germé, soit à l’état de malt, soit à l ’état de 
mélange de grain non germé et de malt.

Nous devons au contraire examiner avec soin les parties 
constituantes les plus importantes de ces deux sortes de 
grains, en nous attachant surtout aux différences. Le plus 
souvent, on considère comme le principe actif la substance 
que l’on nomme brièvement le gluten, le gluten de Beccaria 
(la substance élastique qui reste lorsqu’on malaxe, sous un 
filet d’eau, de la farine enveloppée dans un linge), et on ne 
tient aucun compte de toutes les autres substances albumi­
neuses, ou bien on ne leur reconnaît qu’une valeur exception­
nelle. Mais on rencontre encore dans le grain d’autres subs- 
tancesalbumineuses que celles qui existent dans le gluten, et, 
de plus, le gluten est un mélange dans lequel, outre une 
certaine quantité d’amidon et de matières cellulaires qui ne 
peut jamais en être séparée (à moins de dissocier les éléments 
du mélange et de cesser d’admettre le gluten, qui a été qua­
lifié fibrine végétale), il existe encore des substances albu­
mineuses de différentes natures.

A ce point de vue, la physiologie animale a été plus favo­
risée que la physiologie végétale : en effet on a mieux observé 
la différence précise des formes sous lesquelles les subs­
tances albumineuses existent dans l’organisme animal qu’on 
ne l’a fait pour les substances albumineuses végétales.

Dans nos analyses, nous ne devons pas nous contenter 
d’indiquer seulement de la fibrine végétale, du gluten, lors­
qu’il est question des substances albumineuses contenues 
dans les grains; mais nous devons les distinguer autant que 
cela est possible. Dans les matières albumineuses, le mode 
d’action est précisément en relation avec la forme qu’elles 
affectent.

Si l’on mélange la farine d’orge ou la farine de froment 
avec de l’eau de manière à en former une pâte, la pâte ob­
tenue dans le dernier cas est beaucoup plus élastique ; cela
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est une preuve évidente qu’elle contient plus de glutine. Si 
l’on malaxe cette pâte sous l ’eau dans un linge, il reste sur 
le linge, dans le cas où la pâte a été faite avec du froment, 
une plus grande quantité de matière élastique, et cette ma­
tière élastique contient, entre autres substances, de la glu­
tine et de l’albumine végétale insoluble; dans le cas de 
l’orge au contraire, on peut faire passer presque toute la 
masse au travers d’un linge du tissu même avec lequel 
on a obtenu dans le cas du froment un résidu si consi­
dérable.

Cette expérience si simple paraît déjà indiquer une graude 
différence entre les substances albumineuses de l’orge et 
celles du froment; elle nous démontre évidemment qu’il 
existe dans le froment plus de glutine que dans l ’orge, elle 
nous apprend en outre qu’il existe dans le froment une 
quantité considérable de substance albumineuse insoluble, 
et qu’il se trouve au contraire dans l ’orge une très petite 
quantité de substance albumineuse insoluble.

Cela paraît ainsi, bien que cela ne soit pas réellement, il 
est bien exact que l’orge contient une quantité de glutine 
moins considérable que le froment, mais cette différence 
ne peut pas être la seule cause déterminante de la différence 
dans la proportion du gluten (c’est-à-dire du résidu qui 
reste sur le linge lorsqu’on malaxe l’orge et le froment sous 
l’eau).

Si l’on malaxe avec de l’eau le froment et l’orge préala­
blement moulus, si on laisse reposer la masse pendant 
quelque temps et si l’on filtre ensuite d’abord au moyen 
d’un linge, puis au moyen d’un filtre en papier, on obtient une 
liqueur qui contient toujours une certaine quantité de ma­
tière grasse et qui, par suite, est toujours opaline. Des fil­
trations réitérées au travers du meilleur papier à filtre 
n’empêcbent pas la liqueur d'être ainsi opaline. La partie 
insoluble dans l’eau, le gluten contient une substance albu­
mineuse importante qui est soluble dans l ’alcool : c’est la 
glutine.

Pour obtenir la glutine, Vlaanderen a épuisé par l’alcool à 
0,81 les grains préalablement moulus. En opérant ainsi, il 
no se perd pas de glutine, tandis qu’il s’en perd toujours 
lorsqu’on commence par préparer le gluten de Beccaria en 
malaxant le grain sous l’eau. —  On évapore l’alcool; on mé­
lange avec de l'eau le résidu de l’évaporation et on traite
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par l’éther la glutine précipitée. La quantité de glutine des­
séchée que l’on obtient ainsi pour 100 de grains, est:

Froment.............................  0,420
Orge..................................... 0,280

Quant à la partie insoluble dans l ’eau, la liqueur opaline 
dont nous venons de parler plus haut, elle a été l’objet de 
nombreuses expériences desquelles il résulte qu’elle con­
tient diverses substances albumineuses.

Si l’on rapproche tous ces résultats, on peut répartir ainsi 
les substances albumineuses contenues dans 100 parties 
d’orge et de froment.

Orge. Froment.
Glutine, soluble dans l’alcool, insoluble dans l’eau. 0,28 0,42
Substances albumineuses solubles dans l’eau et

coagulables...............................................................  0,28 0,26
Deux substances albumineuses solubles dans l’eau,

non coagulables........................................................  1,55 1,55
Substances albumineuses insolubles dans l’eau et 

dans l’alcool.................................1..................... . 7,59 9,27
9 ,7  11,5

Une petite quantité des deux substances indiquées en troi­
sième lieu est maintenue en dissolution par un acide, en 
sorte que, si on sature l'acide par un alcali, elle devient aussi 
coagulable par l ’action de la chaleur.

Péligot1 a fait quelques observations sur les circon­
stances dans lesquelles on peut ou on ne peut pas retirer 
d’une sorte de grain le gluten, c’est-à-dire le résidu que 
laisse le grain préalablement moulu lorsqu’on le malaxe sur 
un linge. Il remarque d’abord que l’on obtient toujours 
moins de gluten qu’on ne devrait le supposer d’après la 
quantité d’azote que l’on trouve dans le grain .- ce qui vient 
de ce que, pendant que l’on malaxe le grain sous l ’eau, il se 
dissout toujours une petite quantité de gluten. Il fait en 
outre l’observation parfaitement juste que l’on obtient d’au­
tant plus de gluten que la quantité de farine que l’on traite 
sous l’eau est plus considérable : en effet la grande quantité 
de la masse met obstacle à la dissolution des particules de 
gluten. D’autre part, le même chimiste avertit des mauvais

1. A n n a le s  d e  ch im ie  e t  d e  p h y s iq u e , 3" série, t. XXIX, p. 23.
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résultats que donne, pour la préparation du gluten, l ’emploi 
de la farine qui a été préalablement desséchée à 120°. Il est 
naturel que Péligot ait retiré seulement 7,5 pour 100 de 
glutine d’une farine ainsi desséchée, tandis que la même 
farine non desséchée lui avait donné 9 pour 100 de gluten. 
Par la dessiccation à la température indiquée, la glutine, 
c’est-à-dire le principe constituant visqueux perd une por­
tion de sa viscosité.

Péligot attribue en outre à la matière grasse de l’influence 
sur l’élasticité du gluten : il admet qu’il y a précisément 
dans le froment une quantité de matière grasse suffisante 
pour rendre le gluten élastique. Il s’appuie sur ce que la 
farine de froment, traitée par l’éther et malaxée ensuite 
avec l’eau, ne lui a donné aucune trace de gluten. Il croit 
que la cause en est dans la séparation de la matière grasse. 
Après le traitement par l’éther, la farine était desséchée 
d’abord à Pair, puis à une température plus élevée et main­
tenue à l’air pendant plusieurs jours.

D’autre part, il ne faut pas, suivant Péligot, qu’il y ait 
une trop grande quantité de matière grasse. Pour le démon­
trer, il a ajouté à une farine qui contenait 9 pour 100 de 
gluten, 4 pour 100 de matière grasse que l’on avait obtenue 
en traitant de la farine de froment par l’éther. Le gluten, 
obtenu en malaxant ensuite cette farine sous l’eau, ne pré­
sentait plus d’élasticité, mais il était plutôt cassant : en 
outre la quantité de gluten obtenue s’est trouvée tant soit 
peu plus faible, 8,9 pour 100 au lieu de 9. La perte de 
gluten, produite par une addition de matière grasse, n'était 
donc pas considérable : mais la quantité trop grande de 
matière grasse avait, suivant Péligot, fait perdre à ce gluten 
son élasticité.

L’observation de Péligot doit être inexacte : en effet, 
d’après les expériences d’Oudemans, il y a dans l ’orge 2,1 
pour 100 et dans le froment 1,8 pour 400 de matière grasse ; 
et, malgré le peu de différence qui existe entre ces quantités 
de matière grasse, on ne retire de l’orge presque pas de 
gluten, tandis qu’on en retire une très grande quantité du 
froment.

Du reste, ce qu’il dit même de l ’influence de l’éther, est 
inexact. Pour le vérifier, j ’ai pesé trois doses de farine de 
froment, chacune de 10 gr. Deux de ces doses ont été main­
tenues en digestion à la température ordinaire pendant un
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quart d'heure, l’une avec de l’éther, l ’autre avec de l’alcool, 
puis malaxées sous l’eau dans un linge. La troisième dose 
était soumise immédiatement à cette dernière opération. 
La dose qui avait été préalablement traitée par l’éther, a 
donné la même quantité de gluten possédant le même degré 
d’élasticité, tandis que la quantité de gluten retirée delà 
dose traitée par l’alcool, était beaucoup moindre : après une 
digestion d’un quart d’heure, l’alcool avait déjà dissous la 
glutine, tandis que l’éther qui avait parfaitement pu enlever 
au gluten une certaine quantité de matière grasse et qui en 
avait assurément réduit la quantité au quart, n’avait pas 
déterminé le moindre changement.

Nous devons donc admettre que ce n’est pas le traite­
ment par l’éther, mais bien la dessiccation qui a déterminé 
une modification chimique dans la farine sur laquelle Péligot 
a opéré ; il a donc attribué à la matière grasse ce qui pro­
venait d'une autre cause.

Nous devons par suite distinguer, dans le gluten brut, 
deux substances : l’une glutineuse et l’autre élastique. Si 
l'on traite le gluten brut par l’alcool concentré bouillant, 
la substance glutineuse s’y dissout, tandis que la substance 
élastique reste comme résidu. Si l’on met dans l’eau cette 
dernière qui, après que l’on en a entièrement séparé la 
première, est dure et ne présente plus aucune élasticité, et 
si l ’on renouvelle l ’eau jusqu’à ce que l’on ait séparé toute 
trace d’alcool, les particules séparées ne se collent plus 
ensemble, mais les particules qui sont réunies en un tout 
sont redevenues élastiques. La séparation de l’alcool et la 
restitution de l’eau ont rendu à la matière son élasticité; 
mais la faculté adhésive des particules séparées a disparu.

Dans le gluten brut, il existe, d’après nos expériences, 
96 pour 100 de substance élastique et 4 pour 100 de matière 
glutineuse. Le nom de glutine, donné à cette dernière, est 
donc parfaitement juste. Pour la première, dont la quantité 
est de beaucoup la plus forte et qui, à l’état pur, est inso­
luble dans l’alcool, on peut très bien lui donner le nom 
A'èlastine : ce nom exprimerait bien plus exactement sa 
nature que celui de fibrine végétale sous lequel on la désigne 
ordinairement.

Ainsi, il existe dans le gluten de Beccaria une substance 
glutineuse qui n’est pas élastique et une substance élas­
tique qui n’est pas glutineuse : leur mélange constitue la
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substance improprement désignée sous le nom de gluten.
Après, les observations que nous venons de donner et 

desquelles il résulte qu’il y a une substance glutineuse qui, 
bien qu’en petite quantité, détermine l’adhérence d’une 
grande quantité de particules qui, lorsqu’elles sont réunies 
en un tout, sont élastiques, je pense ne pas pouvoir me dis­
penser d’observer que l’on a tort de considérer la valeur 
d’une farine de froment comme d’autant plus grande que 
cette farine donne plus de gluten, c’est-à-dire de gluten 
brut. Cette opinion est cependant généralement admise et la 
quantité de gluten est considérée, de même que le degré 
d’élasticité de la pâte obtenue avec la farine de froment, 
comme l’indice de sa bonne qualité. Millon dont j ’ai déjà 
mentionné (p. 25) les recherches sur les différences que pré­
sente la quantité de gluten contenue dans le froment, s’ex­
prime ainsi à ce sujet1 : a Cette donnée, en matière 
d’expertise, est de la dernière importance. »

Tant qu’il ne sera pas prouvé que ces 4 pour 100 de 
glutinequi se trouvent dans le gluten (et qui forment moins 
de 4 pour 100 de toutes les substances albumineuses conte­
nues dans le froment) ont une valeur aussi grande, et il n’y 
a jusqu’ici aucun motif pour cela, je ne crois pas que nous 
devions chercher dans le gluten le critérium de la qualité 
du froment, ni l’indice de la pureté de la farine. Une quan­
tité un peu moindre de glutine, ne représentant qu’une 
diminution de 1 pour 100 sur la totalité des matières albu­
mineuses, par suite de laquelle la glptine se trouve 
abaissée à 3 pour 100, rend le gluten beaucoup moins 
adhésif et même détermine sa disparition presque com­
plète.

Par cette raison, il ne serait peut-être pas hors de propos 
de se servir du nom d'èlastine pour désigner la substance 
élastique qui constitue, d’après nos expériences, 90 pour 100 
du gluten et qui a besoin seulement de se mélanger avec 
4 pour 100 de glutine pour se transformer en gluten.

La dénomination de gluten peut conduire à la supposition 
que, si Ton a trouvé une quantité moindre de gluten dans 
le froment, il y a beaucoup moins d'èlastine, tandis que 
c’est seulement la quantité de glutine qui est plus faible.

En outre, le nom de gluten (en hollandais Kleefstof, en

1. Joxi <·nal d e  p h a rm a cie , 3· série, t, XXV, p. 354.
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allemand Kleber, qui se traduisent litte'ralement en français 
par substance glutineuse) est impropre : en effet la matière 
glutineuse du froment forme seulement 4 pour 100 du gluten 
contenu dans ce froment. La substance glutineuse contenue 
dans les grains est la glutine et non l’élastine.

Je pense donc avoir démontré par les expériences indi­
quées ci-dessus que le mot gluten ne doit pas être employé 
dans une acception scientifique, en supposant même que 
l’on désigne sous ce nom la substance exempte d’amidon et 
de substances cellulaires.

Au point de vue physiologique de même qu’au point de 
vue technique spécial de la préparation de la bière, l’albu­
mine végétale insoluble est assurément, sous le rapport de 
la quantité, la plus importante: toutes les autres ensemble 
ne représentent que le cinquième de l’albumine végétale 
insoluble et dans le cinquième de ces substances se trouve 
aussi de la glutine.

Si nous cherchons à appliquer les observations que nous 
venons de faire sur le froment aux résultats que nous a 
fournis l ’orge, nous trouvons deux moyens d’expliquer la 
proportion si faible de gluten que donne l’orge : d’une part, 
l ’albumine insoluble peut être plus dure dans l'orge, devenir 
moins élastique par l’action de l’eau : ce qui peut permettre 
d’expliquer la moindre adhérence de la masse lorsque la 
glutine y est incorporée. Mais, d’autre part, il est aussi 
possible que la différence dans la quantité de glutine con­
tenue dans 100 parties de froment et d’orge, 0,42 et 0,28 =  3:2, 
soit la cause de toute la différence.

La glutine préparée au moyen du froment, présente la 
même composition centésimale que l’albumine des œufs de 
poule, avec cette différence seulement qu’elle ne contient 
pas comme cette dernière 1,6 de soufre, mais qu’elle en 
contient seulement 1 pour 100 b Les substances albumi­
neuses solubles et insolubles du froment et de l’orge ne se 
distinguent de la glutine que par la proportion du soufre : 
je ne m’occuperai donc pas ici de la composition de ces subs­
tances qui est suffisamment connue.

Ici se terminent les observations que nous voulions pré­
senter sur la composition de l’orge et du froment. On nous 
permettra cependant encore, pour les résumer, de donner

1. S ch eih . O rider z ., Il deel, p. 154, et IV deel, p. 404.
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le tableau de la compositiou du froment et de l’orge, telle 
qu’elle résulte de ce qui précède.

T ab leau  c o m p a ra tif  de la  com position  du from en t  
et de l ’orge .

F R O M E N T . O R G E .

Amidon.................................................. 57,0 67,9 53,8 65,7
Dextrine............................ · ................. 4,5 5,4 4,5 5,5
Glutine, soluble dans l’alcool, inso­

luble dans l’eau............................... 0,42 0,5 0,28 0,3
Substance albumineuse coagulable. 0,26 0,3 0,28 U,3
Deux substances albumineuses so­

lubles dans l’eau, non coagu­
lables................................................... 155 1,9 1,55 1,9

Substances albumineuses insolu­
bles...................................................... 9,27 11,0 . 7,59 9,3

Matière grasse................................... 1.8 2 , 1 2 , 1 2,5
Matières cellulaires........................... 6,1 7,2 7,7 9,4
Substances inorganiques................. 1,7 2,0 2,5 3,1
Eau.......................................................... 1(3,0 1S, 1
Substances extractives et autres.. 1,4 1,7 1,6 2,0

100,0 100,0 100,0 100,0

CHAPITRE II

DU HOUBLON.

La matière que l’on désigne en industrie sous le nom de 
houblon, est la fleur femelle de Yhumulus lupulus dont les 
botanistes désignent l’inflorescence sous le nom d'inflores­
cence en chatons. Cette substance est généralement consi­
dérée comme indispensable à la préparation de la bière : 
aussi son emploi dans ce cas est-il général. 11 n'est cepen­
dant pas douteux que d’autres plantes, en admettant qu’elles 
présentassent un goût satisfaisant, pourraient communiquer 
à la bière, comme le fait le houblon, la faculté de se pré­
server contre la détérioration .· et c’est surtout à cause de 
cette propriété que le houblon est employé dans la prépara­
tion de la bière.
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Aux folioles ou écailles de la fleur de houblon adhère une 
certaine quantité d’une poussière jaune dont il sera question 
plus loin. Ives croyait que c’était dans cette poussière jaune 
que se trouvait la matière active du houblon. Mais Payen 
et Chevallier ont montré que la fleur entière renfermait 
presque les mêmes parties constituantes que la poussière 
jaune qui la recouvre. S'il n’en était pas ainsi, le houblon, 
qui perd dans le transport une si grande quantité de cette 
poussière jaune, ne serait que d’une bien faible valeur pour 
la fabrication de la bière.

Sans le houblon, la bière ne pourrait pas devenir claire : 
en effet, il y resterait en dissolution une trop grande quan­
tité de substance albumineuse et la bière se décomposerait 
rapidement. Les parties constituantes des écailles de la 
fleur de houblon contribuent, aussi bien que celles de la 
poudrejaune, à communiquer à la bière les propriétés indi­
quées. La poussière jaune est composée de petites glandes 
qui étaient adhérentes aux écailles de la fleur et qui se sont 
détachées par la dessiccation. Elles ont une odeur balsa­
mique et une saveur amère, et, bien que l’on ne puisse 
aucunement lesconsidérercommefournissantdes substances, 
qui, par leur importance, soient tout à fait indispensables à la 
préparation d’une bonne bière, elles fournissent cependant 
des matériaux qui sont d’une grande valeur pour la prépa­
ration de cette boisson.

Turpin a reconnu dans ces glandes la présence de deux 
vésicules dans lesquelles il existe une huile éthérée, et 
Raspail1, par un examen plus approfondi, y a trouvé de 
la chlorophylle, une matière résineuse, une huile éthérée et 
du gluten.

Payen et Chevallier ont analysé du houblon de différentes 
provenances, et ils ont trouvé comme minimum 8 pour 100 
et comme maximum 18 pour 100 de poussière de houblon. 
C’est un fait bien connu que le houblon de tous les pays 
n’est pas également bon : la quantité différente de poudre 
jaune qu’il contient peut en être, entre autres, une des 
causes; mais comme, dans les manipulations que l’on fait 
subir au houblon, la poussière jaune peut facilement s’en 
séparer, on aurait tort de conclure des expériences de 
Payen et de Chevallier, que, dans le houblon, tel qu’il se

1. N o u v ea u  S y s tèm e  d e  ch im ie  o rg a n iq u e , 1838, t. II. p. 184.
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trouve dans les champs, il existe une pareille différence dans 
la quantité de poudre : dans le transport, il peut déjà s’en 
être perdu d’une manière ou d’une autre une petite quan­
tité

Wimmer a trouvé, dans 100 parties de houblon, 20 parties 
de poussière de houblon et 80 parties d’écailles. Mais il lui 
avait été impossible de séparer des fleurs la totalité des 
particules ténues de poussière jaune et son opinion est 
qu’elles devraient encore s’élever à moitié. Il a trouvé, en 
outre, dans 100 parties de houblon :

FOLIOLES POUSSIÈRE FOLIOLES
ET POUSSIÈRE

PE LAFLEOR. JAUNE. ENSEMBLE.

Huile volatile............... 0,12 0,12
Acide tannique............. î,6 0,7 2,3
Substance amère......... 4,7 3,0 7,7
Substance gommeuse. 5,8 1,3 7,1
Substance résineuse.. 2,0 2,9 4,9
Cellules végétales....... 64,0 9,0 73,0

78,1 17,02 95,12
Extrait aqueux............. 12,1 4,9 17 p. 100

D’après Wimmer, il est indispensable de diviser le hou­
blon avant de l'employer à la préparation de la bière, parce 
que le houblon non divisé fournit de l’huile volatile pendant 
toute la durée de la distillation, tandis que le houblon ; 
divisé n’en donne que dans le commencement de la distilla- ; 
tion. Ce résultat, qui paraît étrange, est cependant facile à 
expliquer. En effet, lorsqu’on opère sur du houblon divisé, 
une plus grande quantité de résine est extraite, et c’est 
précisément cette résine qui retient l ’huile volatile avec 
laquelle elle est combinée. C’est afin de tenir compte des 
résultats que fournissent les expériences de Wimmer, que 
l’on a mis en usage les appareils pour diviser le houblon. La 
résine et l’huile ont l ’une pour l ’autre une affinité telle­
ment énergique que l’on ne peut pas, dans la poussière de 
houblon, séparer la résine de l ’huile éthérée, même au

t. D ic tion n a ire  d e s  a r ts  et m é t ie r s , a r t . H o u b l o n , e t  J o u rn a l d e  p h a r ­
m acie, t.VIIi, p. 209 : Payen. Chevallier et Chappellet, T ra ité  du  H o u b lo n  
1823, in-12. '
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moyen d’un traitement de plusieurs jours par l’eau bouil­
lante. 11 n’est donc pas possible d’obtenir toute l’huile 
éthérée contenue dans la poussière de houblon en distil­
lant cette dernière avec de l’eau.

L’huile éthérée de houblon détermine la dissolution de 
la résine dans l’eau : toutes les huiles éthérées sont, en 
effet, plus ou moins solubles dans l ’eau (eau de canelle, 
eau de fenouil, etc.). Bien que cette solubilité soit très 
faible, elle est l’intermédiaire qui détermine la dissolution 
de la résine, mais toujours dans une grande quantité de 
liqueur.

Aussi longtemps, par suite, qu’il se trouve de l’huile 
éthérée de houblon dans le brassin, il existe une cause qui 
détermine la dissolution de la résine, et comme il se produit 
de l’alcool par la fermentation, il y a encore plus de raisoD 
pour que ia résine se maintienne en dissolution.

Lupuline. — Ce nom a été donné par Ives à la poussière 
jaune qui recouvre les folioles de la fleur femelle du hou­
blon. Plus tard, Ives, Payen, Chevallier et Pelletan ont 
donné le même nom à la matière amère contenue dans cette 
poussière '.

Outre l’huile que l’on obtient par la distillation et l’acide 
tannique qui n’est pas non plus sans valeur au point de vue 
de la préparation de la bière, la résine et la matière amère 
méritent surtout d’être distinguées. On les obtient toutes les 
deux en traitant par l ’alcool ia poussière jaune des fleurs 
du houblon. On ajoute de l’eau à cette teinture et on distille; 
ce qui détermine la séparation d’une très grande quantité 
de résine.— On sature l’acide tannique et l’acide malique au 
moyen de la chaux, et on évapore la liqueur. Si l’on traite 
le résidu par l'éther pour séparer encore une petite quantité 
de résine, puis par l’alcool, la matière amère se dissout 
dans l’alcool et peut en être retirée par l'évaporation.

La matière amère du houblon est une substance jaune, 
solide, peu soluble dans l’eau, très soluble dans l’alcool, 
moins soluble dans l’éther; elle est inodore et d’une saveur 
très amère; elle présente une faible tendance à se com­
biner tant avec les bases métalliques qu’avec les acides.

1. Ives, A n n a ls  o f  P h ilo so p liy , new sériés, t. I, p. 194 Planche, J ou r­
n a l d e  p h a rm a cie , t. VIII, p. 288. Payen et Chevallier. J o u rn a l d e  ph a r­
m a cie , t. VIII, p. 209, et A n n a le s  d e  ch im ie  e t d e  p h y s iq u e , t. XX, p. 301» 
1822.
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La résine de houblon peut être obtenue pure par l ’action 
de l’eau bouillante. A l'état pur, cette résine est exempte de 
toute saveur amère : elle est insoluble dans l’eau, mais elle 
est, au contraire, très soluble dans l’alcool et dans l’éther.

La résine des houblons a été l’objet de recherches faites 
par Vlaanderen '.

D'après ce chimiste, la résine de houblon peut être repré­
sentée par C54 H36 O12, et soumise à des traitements réitérés 
par l’eau, elle peut s’associer en outre n. HO.

L'huile èthérée de houblon est une huile jaune, dont on 
retire, dit-on, de la poussière de houblon, parla distillation, 
une quantité que l’on peut évaluer à 2 pour 100. Je ne l’ai 
cependant jamais vu obtenir en pareille quantité. La résine 
retient du reste une très grande quantité d’huile. Cette huile 
volatile est plus ou moins soluble dans l ’eau : elle se dissout 
facilement dans l’alcool et dans l ’éther. Sa pesanteur spéci­
fique a été trouvée =  0,908.

On trouve donc dans la poussière de houblon quatre parties 
constituantes principales : des huiles volatiles, de la résine, 
une substance amère et de l ’acide tannique.

Fleurs de houblon. —  Suivant Wimmer, les chatons dont 
on a séparé la poussière (dont ils ne peuvent qu’avec diffi­
culté être séparés entièrement), ne renferment pas d’huile, 
mais contiennent une quantité beaucoup plus grande de la 
substance amère du houblon et d’acide tannique : ils ne 
paraissent cependant pas être exempts de résine. Il résul­
terait de là que la poussière de houblon fournirait seule 
l’huile volatile et que la poudre et les folioles de la fleur four­
niraient toutes deux la substance amère du houblon et de la 
résine 2.

Way et Ogston d’une part, et Hawkhurst d’autre part ont 
déterminé par l’analyse les parties constituantes inorgani­
ques du houblon. Watts et Nesbit en ont également effectué 
la détermination 3.

C’est surtout à son principe amer qu’est due en général 
l’action physiologique qu’exerce le houblon : on a comparé 
cette action à celle de l’opium, et on a attribué au houblon

1. Sch eik . O n d erz , II Deel, 2 Stück, 1858, p. 87.
2. Sur le houblon, on peut consulter encore J o u rn a l d e p h a rm a cie , 

t. IV, p. 479; t. VIII, p. 75, 320, 351 et 535, et t. IX, p. 558, led u m  p a lu s tr e  
employé dans la fabrication de la bière comme succédané du houblon.

3. P h il. m ag., Jan. 1848, p. 54; A r c liiv . d e r  P h a r m ., t. CV, p. 200.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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un pouvoir narcotique ; mais je ne trouve pas que l’on ait 
fait voir suffisamment sur quelles raisons on s’appuyait. On 
a cru, en outre, voir dans l’infusion de houblon appliquée 
à froid sur la peau, un diurétique, et, dans la même infusion 
appliquée à chaud, un diaphorétique. Mais ce que l’on 
trouve indiqué sur ce sujet dans les traités de matière 
médicale peut bien ne pas avoir plus de valeur que ce que 
l’on a dit d’un si grand nombre d’autres substances.

A part le rôle que le houblon joue dans la préparation de 
la bière, la matière amère du houblon paraît devoir être 
considérée comme étant la partie constituante qui est, prin­
cipalement, sinon exclusivement, active au point de vue 
physiologique.

P a r tie s  c o n stitu a n te s  In o rga n iq u es du houblon .

W A Y  e t  O G S T O N . H A W K H U R S T . N E S B I T .

Potasse......................... 12 25 19,4 25,2
Chlorure de potassium ... 3 . , , 1,7
Chlorure de sodium.. 7,2
Chaux............................ 18 22 14,2 16,0
Magnésie.....................
Sesquioxyde de fer.. . .

0 5 5,3 5,8
2 2 2,7 7,5

Acide phosphoriqne.. 21 7 14,6

P h o s p h a t e  de 
s e s q u i - o x y d e  

d e  f e r .
9,8

Acide sulfurique........ 7 14 8,3 5,4
Acide silicique............ 23 20 17,9 21,5
Acide carbonique....... 5 2 11,0 . . .
Soude............................. . . . 0,7
Alumine?..................... 1,2
Chlore........................... . . . 2,3 ...
Quantité de cendres

p .  1 0 0 ............................................ 8 6 · · ·

Cette opinion ne paraît pas s’accorder avec celle de Rochle- 
der ', qui attribue au houblon et au chanvre une action 
•plus ou moins pareille.— Wagner considère comme probable 
qu’il existe dans le houblon un alcaloïde doué de propriétés 
narcotiques : il propose même d’employer dans la fabrication 
de la bière le chanvre comme succédané du houblon. Le 
pouvoir narcotique du hatschich, que l’on prépare au moyen 
du chanvre, paraît l’avoir conduit à cette opinion.

1 Erdmanns J o u rn a l, t. XXXVIII, p. 356.
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Le houblon est une plante qui ne peut, comme le grain, 
être conservée pendant un temps indéfiniment prolongé sans 
subir de modification, même lorsqu’il se trouve dans les 
circonstances les plus favorables à sa conservation. Si on le 
maintient exposé àl’air, le houblon perd de la valeur, d’instant 
en instant, et, tandis que le grain peut très bien être employé 
l’année suivante, le houblon, au contraire, a considérable­
ment perdu de sa valeur. C’est surtout l’huile volatile qui est 
la cause de cette diminution de valeur. La matière amère 
qui existe dans le houblon ne paraît rien perdre ; l ’acide 
tannique diminue peu à peu de quantité; mais le principe 
volatil se dégage de la plante et se disperse dans l’atmo­
sphère, ou bien s’oxyde en partie, ce qui fait prendre au 
houblon une odeur désagréable.

En outre, le houblon, de même que toutes les parties folia­
cées des plantes, ou les parties des feuilles qui présentent 
une faible épaisseur, lorsqu’elles sont étendues au contact 
de l’air, est exposé au mode de décomposition qui a reçu le 
nom d'érémacausie. La plante prend une couleur foncée et 
toutes ses parties constituantes sont entraînées de plus en 
plus dans le domaine de la transformation chimique.

On a proposé de dessécher le houblon et de le soustraire 
au contact de l’air, ce qui supprimerait ou du moins amoin­
drirait deux des conditions qui pourraient y produire une 
transformation chimique.

La dessiccation du houblon peut être opérée au moyen de 
la chaleur artificielle : mais on doit avoir soin de ne pas 
soumettre, pour le dessécher, le houblon à une température 
trop élevée, afin de ne pas déterminer la volatilisation d’une 
trop grande quantité des principes volatils qu’il contient.

Pour soustraire le houblon au contact de l’air, on en opère 
la compression ou le soufrage, pour lequel on se sert d’acide 
sulfureux. Le soufrage est rejeté dans quelques localités. 
Fordos et Gélis ont indiqué un moyen de s’assurer de la pré­
sence ou de l’absence de l’acide sulfureux. Dans ce but, on 
met ce houblon dans un vase avec de l’eau ; on y introduit 
un morceau de zinc et on ajoute de l’acide chlorhydrique. 
L’hydrogène à l’état naissant forme alors, aux dépens de 
l’acide sulfureux, de l’eau et de l’hydrogène sulfuré, que l’on 
peut facilement reconnaître en faisant passer le gaz qui se 
dégage dans une dissolution d'acétate de plomb.

Wagner conseille d'employer dans ce but le nitrocyanure,
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de sodium, qui prend une couleur rouge-pourpre par l’action 
d’une trace, même très faible, de gaz hydrogène sulfuré 
lorsqu’on fait passer ce gaz dans une dissolution de ce sel 
additionnée de potasse.

Quelque sensible que soit cette réaction, Wagner n’a pu, 
en l’employant, trouver au bout de quelques mois aucune 
trace d’acide sulfureux dans du houblon soufré.

Liebig s’est prononcé en faveur du soufrage du houblon 
et il a soutenu, avec raison, l’innocuité de ce moyen si simple 
de conserver une portion de plante qui, sans cela, entrerait 
rapidement en décomposition et qui, par ce moyen, peut 
devenir susceptible d’être expédiée et conservée sans rien 
perdre de sa valeur et sans prendre aucune propriété nui­
sible. Il cite, à l’appui de son opinion, la proposition de 
Braconnot *, de conserver, au moyen de l’acide sulfureux, 
les légumes employés aux usages domestiques, comme la 
chicorée, les asperges, l’oseille, e tc .2.

En place de houblon, on a employé l’absinthe, le gin­
gembre, la coriandre, le quassia et d’autres substances ; on 
a proposé aussi, pour remplacer le houblon, de se servir de 
menianthes trifoliata 3. Mais, pour qu’il fût possible de 
remplacer le houblon par une autre substance, il faudrait 
d’abord que cette substance contînt de l’acide tannique, afin 
qu’elle pût remplir, dans la préparation de la bière, certaines 
fonctions dont nous parlerons plus loin et que l’acide tan­
nique seul peut remplir. Au point de vue de la saveur, les 
matières d’une amertume franche, comme le quassia, etc., 
pourraient parfaitement être employées comme succédanées 
du houblon. En outre, il faudrait une matière qui contîut 
une huile éthérée : la résine, qui est un produit d’oxydation 
de l’huile éthérée, peut bien être considérée comme n’ayant 
que peu d’influence.

Une substance, pour être considérée comme un véritable 
succédané du houblon, doit donc réunir ces trois substances, 
ou bien alors on doit, pour remplacer le .houblon, employer 
trois corps qui, réunis, contiennent les trois substances 
indiquées.

1. A n n a len  d e r  P h a rm a cie , t. XXIV, p. 104.
2. Wagner s J a h resb er ich t, 1855, p. 203: Siemens, in P o ly te ch n is ch es  

C en tra l-B la tt , 1858, p. 1429; Habich, D e r  B ierb ra u er , 1859, n° 1, p. 3.
3. J ou rn a l d e  p h a rm a cie , t. XIV, p. 495.
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CHAPITRE III.

DE L’EAU.

L’eau que l’on emploie dans la préparation de la bière, 
tant celle qui sert pour opérer le mouillage du grain que celle 
que l'on emploie au traitement du malt, à son empâtage, 
exerce une influence notable sur la qualité de la bière. De 
cette eau dépendent beaucoup de propriétés spéciales, et 
l’eau peut certainement revendiquer sa part comme cause 
des différences sans nombre qui existent entre les différentes 
sortes de bières.

Indiquer dans chaque cas particulier ce qui est relatif à 
l’eau est presque impossible ; mais on peut très bien montrei 
en général comment quelques-unes des parties constituantes 
de l’eau doivent exercer de l’influence sur la qualité de la 
bière.

Le chlorure de sodium que l ’on rencontre dans presque 
toutes les eaux qui ont été en contact avec la surface de la 
terre, et le chlorure de potassium que l’on trouve dans un 
grand nombre d’eaux, peuvent, avec le sulfate de soude, le 
sulfate de potasse et le sulfate de magnésie, être rangés 
parmi les substances qui exerçent le moins d’influence sur 
la qualité de la bière : les nitrates de potasse, de soude ou 
de magnésie ne paraissent pas exercer sur cette boisson 
une action plus sensible que les sels précédents. Les carbo­
nates de potasse ou de soude et les silicates de potasse ou 
de soude, ainsi que les sels organiques (crénates ou apocré- 
nates) de potasse ou de soude, qui existent dans l ’eau, ne 
paraissent pas au contraire être sans influence dans la pré­
paration de la bière. L’acide silicique, aussi bien que l’acide 
carbonique, peuvent facilement être séparés des bases avec 
lesquelles ils sont combinés. Celles-ci se combinent, dans 
le brassage, avec l’acide lactique et, dans la fermentation, 
avec l’acide phosphorique devenu libre, en sorte qu’il reste 
dans la bière, après sa fabrication, une quantité de phosphate 
de potasse ou de soude qui correspond à la quantité de po­
tasse ou de soude qui existait originairement dans l’eau à
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l’état de silicates, de carbonates ou de combinaisons avec 
des acides organiques.

La présence dans l’eau d’une quantité considérable de ces 
combinaisons salines est avantageuse pour la préparation 
de la bière, en ce que la bière en devient meilleure : la pré­
sence des phosphates dans la bière est certes très utile. — 
Les carbonates de chaux et de magnésie et le gypse que l’on 
rencontre dans un grand nombre d’eaux exercent une in­
fluence contraire à celle des combinaisons salines dont il 
vient d’être question. Les bases des deux premiers sels ont, 
ainsi que le dernier, la propriété de s’opposer à l’action des 
substances albumineuses, de se combiner avec elles et de 
les rendre insolubles ou d’empêcher leur dissolution. Dans 
le mouillage des grains, ces combinaisons salines sont nui­
sibles en ce qu’elles s’opposent au ramollissement du grain. 
C’est un fait bien connu que, lorsqu’on fait cuire des pois 
ou des haricots dans une eau dure, c’est-à-dire contenant de 
la chaux, ils ne se ramollissent pas. Les sels indiqués exer­
cent aussi une action contraire à la production du ferment, 
et par conséquent à la fermentation. —  Si l’on ajoute à cela 
que la chaux contenue dans l ’eau peut enlever une partie 
de l’acide phosphorique de la liqueur et former du phos­
phate de chaux insoluble, et que la magnésie est précipitée, 
avec l’acide phosphorique et l’ammoniaque qui a pris nais­
sance pendant la fermentation 1, à l’état de phosphate 
annnoniaco-magnésien, il paraît en ressortir incontestable­
ment qu’une eau dure ne peut jamais donner une bière très 
forte.

Pour le maltage, il paraît doncpréférable d’employer une eau 
douce : mais, pour l’empâtage, une eau calcaire ne paraît pas 
être nuisible, ainsi que l’expérience l’a fait voir 2. La chaux 
contenue dans l’eau transforme bien le phosphate de potasse 
ou de soude en phosphate de chaux : mais il se produit une 
quantité d’acide lactique, et finalement d'acide acétique 
suffisante pour redissoudre le précipité de phosphate de 
chaux, de telle sorte que l’acide phosphorique si utile dans 
la bière n’est pas précipité de la dissolution pendant le 
brassage, lorsqu’on emploie une eau dure.

La bière appelée Burton-ale, qui est si connue, est pré-

1. A n n a len  d e r  C h em ie u n d  P h a r m a c ie , t. LXI, n. 168.
2. Dingler, P o ly te ch n is c lie s  J ou rn a l, t, XLI, p. Ô95.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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parée avec de l'eau de puits contenant une quantité consi­
dérable de carbonate de chaux : aussi, en Angleterre, quelques 
brasseurs qui n’ont pas de l’eau dure à leur disposition, 
ajoutent-ils exprès à de l’eau douce du carbonate et du sul­
fate de chaux afin que ces sels s’y dissolvent et fournissent 
ainsi une eau, qui, dans leur opinion, est la meilleure pour 
donner à la bière un bon goût.

Il est positif que certains acides quiexercent une influence 
fâcheuse sur le goût de la bière, peuvent prendre nais­
sance pendant sa préparation. Si le carbonate de chaux que 
contient l'eau, en saturant ces acides, les fait passer à l’état 
salin et annihile leur action fâcheuse, on conçoit que cela 
peut exercer une influence favorable dans la préparation de 
la bière. On peut donc donner des raisons à l’appui de l’u­
tilité du carbonate de chaux dans l’eau que l’on veut em­
ployer à la préparation de la bière ; mais cela ne serait pas 
facile pour le sulfate de chaux.

On n’est pas toujours satisfait d’une bière qui contient 
une quantité aussi grande que possible des parties consti­
tuantes qui y existent ordinairement.

Le goût du consommateur demande souvent une bière qui 
ait telle ou telle propriété déterminée, en sorte que, dans 
quelques cas, ce qui devrait être rejeté au point de vue de 
l’utilité, doit être recherché pour satisfaire au goût du 
consommateur.

On ne peut donc recommander exclusivement aucune es­
pèce d’eau en particulier comme devant être employée de 
préférence pour la préparation d’une très bonne bière. Si 
l’on veut qu’il passe dans la bière une quantitéaussi grande 
que possible des parties constituantes nutritives du grain, 
on doit employer de préférence la plus pure des eaux ordi­
naires, l’eau de pluie. L’eau de canal, qui, en Hollande, tient 
en dissolution environ 1/5000 de sels, ne peut pas exercer, 
par les sels qu’elle contient, une grande influence sur la 
qualité de la bière. Mais l’eau de source, qui contient 5, 6, 
7 fois plus de sels que l’eau de canal, exerce en effet une 
certaine influence sur la préparation de la bière.

Il n’est pas besoin d’observer que l’eau ne doit pas tenir 
de matières en suspension ou contenir d’autres matières 
étrangères et que l’eau la plus claire est celle qui doit être 
préférée pour la préparation de la bière.

Il doit paraître également inutile de remarquer que l’eau
3 .IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4G DE LA BIERE.

destinée à la préparation de la bière ne doit pas contenir 
d’excréments humains et cependant nous avons bien quel­
que raison pour faire ici cette observation. En Hollande, on 
laisse dans plusieurs localités les citernes dans lesquelles 
sont rassemblés ces excréments, s’écouler dans les canaux 
de la ville et on se sert quelquefois de cette eau pour la pré­
paration de la bière. On ne peut pas fabriquer de la bière 
plus dégoûtante et cependant elle se vend bien.

Chaque bière présente sa saveur spéciale. —  Mais lors­
qu’on voit le soin excessif que l’on prend pour avoir une 
bonne eau dans les brasseries qui fabriquent de la bonne 
bière, on doit, en ne s’occupant même pas du dégoûtant em­
ploi d’une eau chargée de principes excrémentitiels humains, 
s’étonner que l’on emploie encore dans quelques endroits 
l’eau sale des canaux des villes.

Cela arrive du reste rarement dans la Hollande en géné­
ral si propre.

C H A P I T R E  IV.

MALTAGE OU PRÉPARATION DU MALT.

Le malt est le grain germé. On nomme maltage la série 
d’opérations nécessaires pour faire germer le grain afin de 
le rendre apte à être employé pour la fabrication de la bière.

Les transformations par lesquelles le grain passe dans le 
maltage, sont presque les mêmes que celles qu’il présente 
quand il germe dans un sol humide en élaborant une nou­
velle plante. Il y a cependant cette différence que, dans le 
maltage du froment et de l’orge, on laisse seulement la ger­
mination du grain commencer et qu’on l’interrompt dès que 
les petits appendices qui doivent former la future radicule, 
se sont développés jusqu’à une certaine longueur et avant 
que ces appendices aient pris complètement le développe­
ment qu’ils prendraient dans le sol si l’on avait placé le grain 
dans la terre. Lorsque le grain est arrivé à ce développement, 
il est précisément arrivé au degré de transformation le 
plus convenable que l’on puisse désirer pour la préparation
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de la bière. Une transformation plus profonde serait nuisible.
Les trois conditions essentielles à la germination sont : 

l'humidité, dont il ne doit pas cependant y avoir une trop 
grande quantité, une chaleur suffisante, le contact de l’air.

Humidité. — Lorsqu’on dessèche une semence arrivée à 
l’état de maturité et lorsqu’on la conserve, son activité chi­
mique n’y est pas entièrement interrompue : mais, par suite 
de l’absence de déplacement de substances, provenant du 
manque d’eau, cette activité chimique est réduite à son mi­
nimum. La semence ne se modifie que lentement. Mais si 
l’on fournit extérieurement à une semence, sèche, parfaite­
ment saine, de l’eau qui la pénètre entièrement et qui y pro­
duise alors les déplacements osmotiques de substances, 
toutesles conditions nécessaires pour que l’activité chimique 
puisse se développer sont remplies. La semence est mûre, 
c’est-à-dire que tout ce qui s’y trouve est mûr pour le dé­
veloppement chimique : il y avait besoin seulement d’eau 
pour que les substances qui s’y trouvaient pussent se dépla­
cer et réagir les unes sur les autres.

La première action que l ’eau exerce sur la semence est 
de pénétrer les parties sèches ; une conséquence de ce fait 
est la dissolution des parties intégrantes solubles qui étaient 
intercalées sous forme de masses solides, sèches, entre les 
particules insolubles du grain; lorsque la dissolution est 
complètement opérée, les particules qui sont d’une nature 
chimique différente peuvent réagir les unes sur les autres. 
C’est ainsi que certaines particules solubles peuvent réagir 
sur d’autres particules solubles de nature différente, mais en 
outre les parties solubles peuvent réagir sur les particules 
insolubles. Cap 1 ajoute encore, comme troisième période 
de l’action de l’eau sur la semence, la décomposition de l’eau 
et l’action de ses parties constituantes sur les substances 
organiques que contient la semence. La décomposition de 
l’eau est-elle toujours possible? Rien ne le prouve.

Cap fait l'observation exacte que, parmi les conditions 
nécessaires à la germination de la semence, la présence de 
l’eau est la condition ¡la plus importante 2. Lorsqu'une 
substance organique est à un état de siceité parfaite, il ne 
peut s’y opérer aucune transformation chimique rapide. Mais

1. C om p tes  r e n d u s  d e  l 'A c a d é m ie  d e s  S c ie n c e s , t. XXVI, p. 635.
2. J ou rn a l d eD lia rm a c ie . 3° série, t. XIV, p. 105.
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lorsqu’on plonge le grain, complètement sec, même dans de 
’eau qui est à la température de la glace fondante, le grain 

se gonfle et se prépare à germer. —  Cap fait ici l’observa­
tion, bien digne dans tous les cçis d’être mentionnée, que 
les amandes amères et les semences de moutarde, toutes 
deux à l’état de siccité, dès qu’elles sont pénétrées seule­
ment par l’eau, donnent naissance à des principes particu­
liers et fournissent ainsi des exemples de la grande impor­
tance de l’eau dans la germination et de la manière dont 
elle ranime l’activité chimique assoupie jusque-là, même in­
dépendamment de l’influence de l’air et de la chaleur qui 
viennent ensuite compléter l’action de l’eau.

Il n’y a qu’un petit nombre de semences pour lesquelles 
l’action de l’eau soit aussi clairement démontrée que dans 
les deux exemples indiqués, et il serait possible qu'une 
action aussi intime de l’eau dans le grain en germination 
fût loin d’être générale. Quoi qu’il en soit, l’observation est 
juste, et il ressort clairement des deux exemples cités : que 
c’est surtout par l’action de l ’eau humectant la semence que 
la vie, endormie dans cette semence, est éveillée, et que 
c’est par conséquent surtout par l ’action de l’eau qu’il y a 
vie.

Chaleur. —  Toute réaction en chimie organique exige sa 
température spéciale : la température du grain en germi­
nation ne dépasse pas la chaleur ordinaire du printemps. 
Mais c’est une tout autre question de savoir si l ’opération, 
lorsqu’on la régularise au point de vue de la fabrication, ne 
peut pas être effectuée à une température plus élevée. Dans 
la préparation de la bière, on expose d’abord le grain humecté 
à une température de même degré que la chaleur produite 
à la surface de la terre par le soleil au printemps, afin de 
produire sur la semence presque la même action : on divise 
alors le grain, on le traite par beau chaude et on porte la 
température au degré le plus élevé auquel on puisse l’amener 
afin d’accélérer l’opération.

Air.. —  Dans la germination du grain, un des nombreux 
résultats de l’action vitale, l’air est indispensable, tant pour 
déterminer la transformation des matières que pour la 
maintenir en activité.

C’est par cette raison que Ton sème les semences dans des 
sols légers que l’on ne doit, dans aucun cas, comprimer for­
tement. Si l ’on place la semence profondément dans le sol,
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de manière que l’air nécessaire ne puisse pas y arriver, elle 
ne pousse pas.

Avant ces trois conditions, on doit placer au premier rang 
la condition essentielle que le grain soit sain et ne soit pas 
trop vieux. Par grain qui ne soit pas trop vieux, on désigne 
en général, dans la fabrication de la bière, un graiifquisoit 
bien plein et qui n’ait subi de modification à aucun égard. 
Au point de vue de la germination en général, et spéciale­
ment au point de vue de savoir si les vieux grains sont ou 
non en état de germer, on doit observer que la semence est 
exposée à une décomposition lente; cette modification s’est 
déjà opérée depuis longtemps dans les substances albumi­
neuses, placées surtout, semble-t-il, dans le voisinage du 
germe, avant que l’on puisse découvrir sur le grain quelque 
signe morbide.

Quant à la germination artificielle du grain, le maltage, 
elle s’opère de la manière suivante.

On met le grain d’orge ou de froment (prenons l’orge) tout 
entier avec son enveloppe et sans le moudre dans un bac en 
bois (Quellbottich des Allemands) ou en pierre (Malzstein 
des Allemands), et on y verse assez d’eau pour qu’il y en ait 
au-dessus du grain un peu plus d’un demi-pouce; le tout se 
passe à la température ordinaire. On agite bien le grain et 
on enlève les impuretés et les grains qui surnagent au- 
dessus de l ’eau : on laisse l’eau s’écouler et on recommence 
jusqu’à ce que l’eau qui s’écoule soit entièrement claire. 
L'eau quis’écoule d’abord est toujoursun peucolorée. L’eau 
dont le grain est recouvert l’humecte peu à peu, et il com­
mence par perdre une partie des principes solubles, com­
binaisons salines, dextrine, matières albumineuses solubles 
et autres substances solubles, qu’il contient. Comme toutes 
ces substances solubles ont leur utilité dans la préparation 
de la bière, il s’ensuit que l’on doit exécuter le lavage du 
grain, seulement pendant qu’il commence à s’humecter et 
que l’on ne doit pas le continuer lorsque la dissolution des 
parties constituantes du grain commence à s’opérer *.

b J'ai donné, p. 18, les analyses que Veltman et Moesman ont faites 
de la cendre d’orge et de malt d’orge. Par l’inspection des résultats, on 
s'apercevra que le malt, par le lavage et le ramollissement au moyen 
de l’eau (c’est, en effet, de cette manière qu’il avait été préparé), a perdu 
une quantité notable de sels solubles ; a ce point de vue, les résultats 
de ces analyses présentent de l’importance. Le malt fortement dessé­
ché, qui est indiqué dans ces analyses, est visiblement d’une origine
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C’est par ce motif que l’on emploie actuellement dans quel­
ques localités le procédé suivant de mouillage du grain, afin 
que la totalité de la masse soit pénétrée par l ’eau de part eu 
part, sans qu'il y en ait une trop grande quantité en contact 
avec le grain. Le lavage et le nettoyage du grain sont 
opérés de la manière que nous venons d’indiquer; on a soin 
de laisser séjourner le grain pendant quelques heures sous 
l’eau, afin de bien laisser à une substance d’une saveur désa­
gréable que contient l'enveloppe du grain le temps de se 
séparer, sans cependant attendre assez pour qu’une petite 
quantité de la graine amylacée vienne à se dissoudre. On 
laisse l ’eau s’écouler, puis on met le grain en tas que l’on 
arrose seulement de temps en temps avec de l ’eau, en n’a­
joutant jamais à la fois une quantité d’eau plus grande 
que celle qui peut être absorbée rapidement par le grain, 
quand on l’humecte de part en part. On doit retourner con­
tinuellement les grains afin que tous ils présentent le 
même degré d’humidité, mais aussi afln que l’eau qui tient 
en dissolution les substances indiquées soit également 
répartie dans toute la masse du grain.

Dès que l’eau est suffisamment absorbée, on en verse de 
nouveau sur le grain, en agitant avec soin. On ne doit jamais 
ajouter une quantité d’eau assez grande pour qu’elle ne 
puisse pas être absorbée : lorsqu’on opère ainsi, le séjour 
du grain dans une grande quantité d’eau, avec perte de ma­
tières utiles qui se dissoudraient dans cette eau, n’a pas 
lieu.

différente : il en est de même du malt desséché : on ne peut donc pas 
comparer les résultats de l’analyse de leurs cendres avec ceux de l’ana­
lyse des cendres d'orge.

Mais si nous comparons les résultats de l’analyse des cendres de 
malt desséché à l’air avec ceux des cendres d'orge, nous trouvons qu’il 
existe dans le malt :

Moins de potasse, de soude, de magnésie, d’acide sulfurique et de 
chlore ;

Plus de chaux et de sesquioxyde de fer;
La même quantité d’aciae phosphorique.
Une certaine quantité de chaux est donc passée de l’eau dans le malt 

et la quantité de chaux qui est en combinaison avec l’acide phosphori­
que est par suite plus considérable; d’autre part, une certaine quantité 
des chlorures solubles et des sulfates de soude, de potasse et de magné­
sie qui sont contenus dans le grain en a été soustraite.

L’augmentation du sesquioxyde de fer est la conséquence de ce 
qu’une portion du fer des conduits de la pompe qui amène l’eau s’est 
dissoute et a pénétré ensuite le malt.

Mais, en admettantque,dans le ramollissement du grain, il y ait disso­
lution de sels solubles, la quantité en est, dans tous les cas. peu consi­
dérable.
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Comme le but de cette opération est d’humecter le grain 
à l’intérieur, il est évident que le temps nécessaire pour que 
cet effet se produise dépend, tant de l ’état de siccité du 
grain que do l’épaisseur de son enveloppe, de l ’âge du grain, 
de la température de l’air. Le temps nécessaire varie par 
suite avec ces circonstances.

Stein 1 a fait des expériences sur un grand nombre de 
semences dans le but d’étudier leur tendance à absorber 
l’eau : de ces expériences, il résulte que, pour quelques- 
unes, au bout de 24 heures, pour d’autres, au bout de 
48 heures (la semenee étant considérée ici comme plongée 
sous l ’eau), il n’y avait plus aucune absorption d’eau.

Les grains d’orge, lorsqu’ils sont complètement mouillés, 
ont augmenté en poids d’environ la moitié de leur poids 
primitif et en volume d’un quart de leur volume primitif.

Quant aux particularités pratiques qui ont rapport au bac 
dans lequel le lavage et le mouillage du grain s’opèrent, 
combien d’orge on y introduit par exemple en une seule fois, 
je crois pouvoir les passer ici sous silence.

Pour étudier l ’influence del'eau dansle mouillage du grain, 
j’ai maintenu l’orge dans l ’eau pure pendant une demi-heure, 
j’ai enlevé cette eau et j ’ai ajouté de nouveau de l ’eau pure 
que j ’ai laissée en contact avec l’orge pendant 20 heures. 
Cette eau, lorsqu’on l’évapore, laisse un résidu de matières 
solides, qui s’élève à 0,57 pour 100 de l ’orge employée : ce 
résidu, de couleur brun foncé, est hygroscopique et partiel­
lement soluble dans l’eau : la dissolution réduit le réactif 
cuivrique et donne un précipité par l ’alcool. Le résidu de 
l’évaporation laisse, lorsqu’on le calcine, 14 pour 100 de cen­
dres, d’où il résulte que l’eau qui est employée pour humecter 
le grain d’orge lui enlève une quantité relativement assez 
considérable de sels solubles.

L’eau même qui a servi à humecter l’orge, donnait, par 
l’action de l’acétate basique de plomb, un abondant préci­
pité formé d’une combinaison de l’albumine dissoute et 
d’oxyde de plomb, et la liqueur filtrée et séparée ainsi du 
précipité réduisait fortement le réactif cuivrique, ce qui 
venait de ce qu’elle contenait de la dextrine que l ’eau avait 
enlevée au grain et qui n’avait pas été précipitée par la. dis­
solution d’acétate de plomb basique. (Voyez plus loin.)

1. Erdmann’s J o u rn a l fu r  p ra h tisc lie  C h em ie, t. LXIII, p. 49.
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On reconnaît que l’orge est suffisamment humectée à ce 
que l’enveloppe du grain s’en détache futilement, à ce que 
le grain commence à s’ouvrir partiellement et à ce que le 
contenu du grain peut facilement s’aplatir entre les doigts.

Pour l’avoine, il faut un temps plus long pour atteindre le 
même degré de ramollissement; pour le froment et l’orge, 
au contraire, il faut moins de temps.

Il est nécessaire ici que tous les grains contenus dans la 
masse puissent arriver à un même degré de ramollissement 
les uns que les autres, ce que l’on ne peut atteindre que 
lorsqu’on emploie pour cette opération des grains d'égale 
siccité et de même âge. En outre, chacun des grains doit 
être arrivé au même degré de ramollissement, non seule­
ment en son milieu, mais aussi à ses extrémités, c’est-à- 
dire qu’il doit être également pénétré par l’eau.

Déjà, par ce que nous avons dit de cette première opéra­
tion si simple, on voit à quel point il est nécessaire de 
mettre du soin dans le choix de l’orge. Ce n’est qu’en opé­
rant sur de l’orge qui soit toute d’une même qualité que l’on 
peut obtenir, dans les circonstances indiquées, un degré 
uniforme de ramollissement de tous les grains : si l’on n’ar­
rive pas à ce degré uniforme de ramollissement du grain, 
on doit s’attendre à ce qu’il ne se produise pas une trans­
formation régulière des parties constituantes du grain et à 
oe que l’on n’obtienne pas une bonne bière, c'est-à-dire une 
bière dont la qualité reste constante.

Lorsque l ’orge, ainsi pénétrée par l’eau, est mise entaset 
exposée à une température déterminée, elle, subit une série 
de modifications chimiques importantes qui, au bout de 
quelque temps, se manifestent au dehors à ce que la jeune 
plante commence à apparaître. C’est la série de modifica­
tions que l’orge subit ainsi, qui constitue le maltage propre­
ment dit : l ’orge doit, pour cela, être placée dans des en­
droits (Malzstaine des Allemands, germoirs des Français), 
dans lesquels la température varie peu.

On met l’orge en couches d’une épaisseur de quelques cen­
timètres, plus épaisses en hiver, plus minces en été. Les 
transformations chimiques qui ont lieu dans l’orge déter­
minent la production d’une certaine quantité de chaleur, et 
la chaleur qui se produit ainsi, vient à son tour en aide à 
l’action chimique par laquelle le grain doit être converti en 
malt. Pour que l’action commence à se produire, on met
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quelquefois pendant plusieurs heures l’orge humectée en 
tas et on l’y laisse jusqu’à ce que la surface du grain paraisse 
humide : en effet, à partir de ce moment, la température 
s’élève rapidement jusqu'au ressuage. On met alors le grain 
en couches de l’épaisseur indiquée, en le maintenant à une 
température aussi constante que possible. Le grain devient 
d’abord sec et s’échauffe de manière à dépasser de 8° à 12°, 
la température de l’air ambiant, puis il devient de nouveau 
humide à sa surface : son enveloppe crève et les premières 
radicelles commencent à apparaître : cela a lieu environ 
24 à 48 heures après que le grain a été étendu en couches 
de l’épaisseur indiquée : la production plus ou moins rapide 
de ce phénomène dépend du reste nécessairement de la tem­
pérature de l’air ambiant. Plus cette dernière est élevée, 
plus la germination commence rapidement à se produire.

La manière d’opérer le maltage présente de grandes diffé­
rences dans les brasseries des différentes localités : en Hol­
lande, on laisse la température des couches de grains 
s’élever jusqu’à 12», dans d’autres endroits, en Angleterre 
par exemple, jusqu’à 18°, dans d’autres, comme en Bavière, 
jusqu’à 25°. —  En Bavière, on laisse même quelquefois la 
température s’élever jusqu’à 30° vers la fin de l’opération.

En général, une marche lente de cette transformation chi­
mique est favorable à la préparation de la bière. Dès que, 
par conséquent, les premières radicelles commencent à 
apparaître, on remue le grain et on en détermine ainsi le 
refroidissement, on diminue l’épaisseur de la couche et on 
ralentit ainsi l’action chimique. On attend que la radicule 
se soit [développée, mais non la ¡plumule, qui ne se déve­
loppe que plus tard : et, lorsque la radicule a atteint une 
longueur qui représente 1 fois */* à 1 fois '/s celle du grain, 
pour l’orge, et qui soit égale à une fois celle du grain, pour 
le froment, on considère le maltage comme terminé : ce 
n’est du reste qu’en remuant de temps en temps les couches 
de grain pour répartir également la chaleur dans la totalité 
de la masse et maintenir partout la transformation chimique 
au même degré d’activité, de manière à régulariser l’opéra­
tion, que l’on peut arriver à ce que les radicelles ne soient 
suraucunpointdela masse plus longues qu’iln’est nécessaire.

L’expérience a démontré que, lorsque les radicelles ont 
atteint la longueur indiquée, le grain a subi le degré de 
transformation le plus favorable pour la préparation de la
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bière et qu'un développement plus prononcé du grain serait 
nuisible. Cependant quelques brasseurs considèrent déjà la 
radicule comme trop longue lorsqu’elle a atteint une lon- 
de 1 fois >/i à 1 fois ' / 2 celle de la semence.

Je crois que l’expérience, qui seule peut permettre de 
décider quel est le meilleur système, fait défaut. Il ne suffit 
pas, du reste, que la radjcule ait atteint telle ou telle lon­
gueur ; mais il est plutôt nécessaire que cette longueur soit 
atteinte à une température déterminée et en un temps 
donné : la longueur de la radicule est considérée ici comme 
un signe certain du degré de transformation qui s’est pro­
duit dans le grain, tandis qu’il n’est qu’un signe certain des 
transformations qui ont eu lieu dans le grain pour arriver à 
une production de cellulose qui ne paraît nécessairement 
pas concordante avec la production de la substance que l’on 
a désignée sous le nom de diastase.

Lorsque la germination a atteint le point voulu, on étale 
les couches de malt de manière qu’elles deviennent très 
minces, et on établit même dans le germoir un courant d’air 
afin de refroidir le malt et d’empêcher toute transformation 
chimique ultérieure, et aussi afin de dessécher rapidement 
le malt. La préparation du malt dure en tout de 10 à 14,jours. 
En Écosse, elle demande 18 à 21 jours, ce qui vient peut- 
être de la température à laquelle on opère et qui est plus 
basse; en France, il faut seulement de 8 à 10 jours.

Le développement de la plumule est considéré comme un 
fait tout à fait regrettable dans la préparation du malt de 
bonne qualité, mais on ne peut pas toujours l ’éviter entiè­
rement. Lorsque la radicule a atteint une fois et demie la 
longueur du grain, la plumule possède une longueur égale 
à la moitié de celle du grain.

Par le maltage, le grain d’orge a augmenté de la moitié, 
quelquefois des deux tiers de son volume : mais en même 
temps il est devenu plus mou et plus facile à réduire en 
poudre. Il a perdu une certaine portion de son poids. En 
admettant que les radicelles, qui sesont développées pendant 
la germination, soient séparées, on a (l’orge et le malt 
étanttous deux supposés secs) 8 pour 100, sans les radicelles 
qui constituent 4 1/2 pour 100 du poids primitif du grain1:

1. Proust (A n n a les  d e ch im ie  e t d e  p h y s iq u e , 1817, 2« série, t. V, p. 342) 
a prétendu que l’orge a perdu par la germination 1/3 de son poids.
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le chiffre de 5 pour 100 de radicelles que l’on admet géné­
ralement me paraît trop élevé. On doit d’autre part tenir 
compte des détritus qui se sont détachés mécaniquement 
du grain par suite du frottement auquel il a été soumis 
pendant qu’on le remuait; 11/2 pour 100 de perte au 
maximum 1 par le mouillage, 3 pour 100 par la germina­
tion et 3 1/2 par la séparation des radicelles me paraissent 
représenter le chiffre moyen de la perte.

Scheven 2 a fait l’analyse chimique des radicelles qui 
ont pris naissance pendant le maltage et dont on a effectué 
ensuite la séparation.

100 livres de malt ont donné 3 livres de radicelles. Les 
radicelles qui ont servi à l ’expérience a contenaient 
7pour 100 d’eau; celles de l'expérience b, 20 pour 100. Des­
séchées à 100°, elles ont donné :

a b
F ibre lig n e u se ...................................  18,3 23,6
Substances non azotées...................  48,8 39,6
Substances azotées........................... 25,5 28 ,6
G endres.................................................. 7 ,3  8 ,0

Les germes sont donc très riches en matières albumi­
neuses : on les emploie la plupart du temps comme engrais, 
et quand on considère le dégagement abondant d’ammo­
niaque qu’ils produisent en se putréfiant, on comprend 
qu’ils soient éminemment propres à cet usage. —  En ce qui 
concerne les principes qui exercent une action utile dans 
la préparation de la bière, on peut admettre comme terme 
moyen que, par la séparation de ces radicelles, il se pro­
duit, pour la préparation de la bière, une perte de 0,75 à 
1 pour 100 des matières albumineuses qui étaient contenues 
dans l’orge. En outre, il est évident que la matière cellu­
laire des radicelles s’est produite aux dépens des substances 
utiles du grain, et que, à ce point de vue, une certaine 
quantité de substances utiles a été perdue pour la prépara-

Thomson (A n n a le s  d e  ch im ie  e t  d e  p h y s iq u e , 1817, 2« série, t. VI, p. 216) 
émetavecraison une opinion contraire : l'orge et le malt étant tous deux 
supposés secs, Thomson a trouvé 8 pour 100 de perte, ce qui s’accorde 
avec les résultats obtenus en grand.

1. Nous avons indiqué, p. M, que dans une expérience, nous avons 
obtenu seulement 0,57 pour 100, et cela en employant de l’eau distillée. 
Un résultat de 1 1/2 pour 100 trouve pratiquement parait donc douteux.

2. Erdman’s J o u rn a l f u r  p ra k lis ch e  ch ern ie , t. LX VI, p. 311 et 218.
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tion de la bière : les matières non azotées solubles et les 
substances inorganiques contenues dans la radicule nous 
représentent encore un autre mode de perte : en effet la 
radicule n’a pu les prendre que dans le grain. — Nous 
ferons plus loin les comptes de ces pertes.

On sépare les radicelles parce qu’elles donneraient un 
mauvais goût à la bière : dans l’examen ultérieur de la 
bière, il n’en sera par conséquent plus fait mention.

Avant d’étudier de plus près les modifications qui se sont 
produites dans le grain pendant le maltage, nous croyons 
devoir examiner quelles sont les circonstances extérieures 
qui favorisent la germination et quelle action l’air atmo­
sphérique exerce sur le grain en germination, et récipro­
quement quelle action le grain en germination exerce sur 
l’air atmosphérique.

La lumière exerce une action contraire à la germination : 
cela est du moins très certainement vrai pour la lumière 
directe du soleil. Dans le maltage, ce n’est pas précisément 
pour mettre le grain à l’abri delà lumière qu’on l’enferme: 
mais comme on a besoin, pour la germination, d’une tem­
pérature uniforme et comme c’est dans des espaces fermés 
qu'on l’obtient le mieux, la lumière n’exerce dans le mal­
tage qu’une action très limitée. —  En ce qui concerne le 
fait que c’est dans l’obscurité que la germination s’opère le 
mieux, la germination des semences dans le sol peut en 
être considérée par nous comme une démonstration.

Leuchs a fait les expériences suivantes sur la germina­
tion de semences d’une même plante. Dans l ’obscurité, 
elles germaient au bout de 14 heures; si on les recouvrait 
de papier noir, il leur fallait 18 heures pour germer; avec 
du papier blanc, il leur fallait 26 heures; avec du papier 
huilé, 34 heures; à la lumière du jour, 48 heures ; et si, au 
moyen d’un miroir, la force de la lumière était encore 
augmentée, il leur fallait 55 heures pour germer.

Cependant, d’après de Saussure, la lumière du soleil 
n’exerce une action contraire à la germination que parce 
que la chaleur qui l’accompagne, dessèche le grain. Il a vu, 
à la lumière diffuse, des semences préalablement humectées, 
placées les unes sous une cloche opaque, les autres sous 
une cloche transparente, germer avec la même rapi­
dité.

Cette opinion se trouve en contradiction avec les expé-
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riences plus récentes de Gladstone *. Cet expérimenta­
teur a en effet trouvé que la germination du froment et des 
pois s’opère plus rapidement lorsqu’on soustrait les semences 
aux rayons chimiques de la lumière solaire.

Je n’ai pas fait de nombreuses expériences sur ce sujet, 
mais je puis affirmer d’une manière positive que le dévelop­
pement de l’orge ne s’effectue pas plus rapidement dans 
¡’obscurité que lorsqu’elle est exposée à la lumière, en tant 
que la température de l’endroit exposé à la lumière n’est 
que de 1 ou 2 degrés plus élevée que la température de 
l’endroit situé dans l’obscurité, les autres circonstances 
étant du reste exactement les mêmes. Au contraire, l’orge 
germe plus rapidement dans l’endroit exposé à la lumière. 
Après avoir opéré le mouillage d’une certaine quantité 
d’orge, en la maintenant dans l'eau pendant 24 heures, ou 
en a mis la moitié dans l ’obscurité à l ’intérieur d’une 
armoire et on a laissé l’autre moitié sur l’armoire, exposée 
à la lumière diffuse. Au bout de 48 heures, la moitié qui 
était exposée à la lumière avait donné naissance à un germe 
de la longueur du grain d’orge, tandis que, pour la portion 
qui était dans l’obscurité, le germe était à peine visible. — 
En ce qui concerne le fait que la lumière ne peut pas exercer 
ici une action avantageuse, il paraît s’accorder avec ce que 
nous savons de l’action de la lumière sur les parties des 
plantes qui poussent au-dessus du sol : elles donnent en 
effet naissance à  un dégagement d’oxygène et il s’y produit 
delà chlorophylle; dans la germination, c’est précisément 
l’opposé qui a lieu ; en effet il y a absorption d’oxvgène, et 
il serait vraiment étrange que la lumière n’exerçât pas 
dans ce cas une action défavorable. —  Ce que nous avons 
observé pour l'orge peut ne pas être vrai pour une autre 
semence : on ne peut en tirer aucune conclusion générale.

Schleiden a vu que la lumière exerçait sur la germination 
de l’orge une action retardatrice, en semant de l ’orge dans 
du sable et en recouvrant une portion du sable avec une 
cloche de verre et une autre avec une cloche de zinc. Après 
l’apparition de la plumule, le résultat était, ainsi qu’on 
devait s’y attendre, entièrement à l'avantage du grain qui 
était exposé à la lumière 2.

1. C h em ica l G a zette , 1854, p. 417
2. Volff, A ch ev b a u , 2® édit., 1.1, p. 94.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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En opérant de la même manière et à une température 
tout à fait identique, j ’ai observé positivement une action 
quelque peu retardatrice de la lumière sur la germination. 
De l’orge bien humectée a été divisée en deux portions qui 
ont été mises toutes les deux à la lumière diffuse dans des 
capsules de porcelaine placées· l’une très près de l’autre : 
l’une des capsules a été recouverte d’une plaque de porce­
laine, l’autre d’une plaque de verre. Au bout de 48 heures, 
il était déjà parfaitement visible que la germination de la 
portion placée dans l ’obscurité était bien plus avancée.

Dans la germination des semences, une odeur agréable se 
fait généralement sentir : dans la germination de l’orge, 
c’est une odeur de pommes. D’après Becquerel, il se pro­
duit ici de l’acide acétique 1 ; mais il paraît incertain si 
l ’acide acétique trouvé par lui était un produit direct de la 
germination ou s’il provenait de la transformation d’une 
certaine quantité de sucre qui se sépare du grain en germi­
nation (lorsque ce grain est placé dans l ’eau). L’observation 
d’Edwards et de Colin qui ont remarqué une production 
d’alcool dans la germination du grain placé dans l’eau, 
paraît confirmer l’hypothèse d’une séparation de sucre.

La production de l’acide acétique dans la germination du 
froment, des lentilles, et des semences de chanvre a été 
confirmée par Matteucci 2 qui a fait germer ces trois 
espèces de grains dans du carbonate de chaux bien lavé : 
dans la plupart des cas, il a trouvé qu’il s’était, produit de 
l’acétate de chaux. Une expérience très simple permet de 
reconnaître qu’il y a production d’acide dans la végétation : 
on n’a besoin que de placer une semence bien humectée 
sur un papier bleu de tournesol et de la maintenir humide: 
tout à l’entour de la semence, le papier devient rouge. — 
Si cet acide est de l’acide acétique, rien ne prouve que la 
production de cet acide soit due à la germination et qu’elle 
ne provienne pas de la transformation en acide acétique du 
sucre qui s’est séparé du grain pendant la germination. Une 
exsudation de matière sucrée de la nature de celle que 
nous venons d'indiquer, a en effet positivement lieu dans 
les semences amylacées en germination, en sorte que la 
question de la production de l’acide acétique reste encore

1. A n n a le s  d e  ch im ie  e t  d e  p h y s iq u e , t. LU, p. 268.
2. A n n a les  d e c h im ie  et d e  p h y s iq u e , t. LV, p. 310.
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sans solution définitive. Les nombreuses expériences de 
Becquerel dans lesquelles il a observé que des semences en 
germination rougissaient le papier de tournesol, ne prou­
vent donc rien. En ce qui concerne la nature de l ’acide, on 
peut se demander si cet acide est bien de l’acide acétique 
ou si ce n’est pas plutôt de l’acide lactique.

Matteucci considère la production d’une petite quantité 
d’acide dans la germination comme nuisible au développe­
ment ultérieur du germe. Il a trouvé que l’addition d’une 
petite quantité d’alcali (potasse, soude, ammoniaque), à l’eau 
dans laquelle les semences germent, accélère le développe­
ment de ce germe, ce qu’il attribue à ce que cette petite 
quantité d’alcali sature l’acide libre qui s’est produit. Il a 
en outre observé que, dans l’acide nitrique et dans l’acide 
sulfurique étendus, la germination s’opère bien plus len­
tement, et que, dans l’acide acétique, la germination est nulle.

Il y a des substances qui accélèrent la germination et 
d’autres qui y mettent obstacle. C’est· un fait généralement 
admis que, par l’action d’une petite quantité de chlore, quel­
ques semences un peu anciennes ont pu redevenir suscep­
tibles de germer. Cependant, l’expérience n’a pas donné à 
cet égard des résultats aussi favorables qu’on le pensait 
d’abord. Sur les semences qui, comme la semence de mou­
tarde, contiennent une huile âcre, le chlore exerce une 
action favorable; sur les pois et les haricots, le chlore n’a 
aucune action ; sur les semences oléagineuses, il exerce une 
action contraire à la germination.

La chaux libre est généralement recommandée pour accé­
lérer la germination. On considère la chaux comme exer­
çant dans ce cas une action utile, parce qu’elle absorbe 
immédiatement l’acide carbonique qui se dégage du grain 
en germination et accélère, par suite, l’absorption de l'oxy­
gène de l ’air. Une autre raison, qui me paraît bien plus 
juste, est que la chaux sature l’acide dont la production dans 
la germination de toute espèce de semence vient d’être 
l’objet de notre examen. Je pense que, à cet égard, les 
résultats de Matteucci doivent être admis.

Huber avait déjà reconnu, il y a longtemps, que l’essence 
de térébenthine, même en très petite quantité, est nuisible 
à la végétation. Chevreul a confirmé cette observation *.

1. C om ptes r e n d u s  d e  l’A c a d é m ie  d e s  s c ie n ce s , t. XL7, p. 757.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Il est bien certain que d’autres huiles volatiles peuvent 
exercer une action analogue, mais on ne sait rien de plus sur 
ce sujet.

Les transformations chimiques qui se produisent dans 
l’acte de la germination, ne peuvent pas être expliquées avec 
netteté. On doit, du reste, reconnaître que c’est une des 
questions les plus difficiles que l’on puisse rencontrer.

Dans l’étude de la germination au point de vue chimique, 
nous rencontrons d’abord trois questions principales qui 
demandent une solution :

1° Quelle est l’influence de l’air environnant sur la se­
mence en germination? c’est-à-dire quel est celui des prin­
cipes contenus dans l’air qui est absorbé?

2° Quelle est l’influence de la semence en germination sur 
l’air environnant? c’est-à-dire quels sont les produits gazeux 
qui prennent naissance?

3° Quelles sont les transformations de substances qui se 
produisent dans la semence même ?

Pour que, en répondant à ces trois questions, on ne s’é­
gare pas dans des phrases inutiles, il faut que l’on connaisse 
exactement ce qui constitue primitivement la semence. Or, 
on ne connaît pas seulement la composition d’une seule 
semence.

Nous devons donc nous contenter de faits généraux dont 
quelques-uns cependant se trouvent être d’une grande im­
portance. Ce n’est, en aucune manière, à la pe'riode la plus 
rapprochée de la science que nous sommes redevables de 
ces résultats. Senebier, Huber, Lefébure, Scheele, Bilis, 
Gough, Th. de Saussure avaient déjà mis en lumière les 
faits généraux presque à l ’état où nous les trouvons actuel­
lement ’ .

Je crois devoir résumer en peu de mots ce que nous 
connaissons sur ce sujet. La question est excessivement 
difficile : en effet, la semence ne peut pas être humectée au 
moyen de l’eau sans que des modifications chimiques y aient 
lieu, même longtemps avant que l’on puisse découvrir 
aucune trace de germination. Avant que la semence ait été 
exposée à l’action de l’air, il peut se produire à l’intérieur 
du grain, par le simple fait de son humectation, une certaine

1. De Candolle, P h y s io lo g ie  v é g é ta le , t.II, p. 267; et A n n alen dit 
p h a rm a cie , t. XIII, p. 134.
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action chimique que l’on peut considérer comme un com­
mencement de germination. Il est possible que l’air, tant 
celui qui pouvait être renfermé dans la semence, que celui 
qui pouvait être dissous dans l ’eau qui a servi à humecter 
la semence, ait commencé immédiatement à exercer avec 
l’eau son action sur la semence; mais, quoi qu’il en soit, il 
estbien positif que, si l’ondoit distinguer différentes périodes 
dans la germination, on doit considérer comme la première 
celle dans laquelle aucune trace de germination n’a encore 
lieu, bien que cependant il se soit déjà produit une action- 
chimique. La germination est, à proprement parler, le 
résultat de cette action.

En ce qui concerne la question de savoir si la germination 
commence à se produire comme conséquence d’une première 
humectation qui y prédispose la semence ou qui détermine 
l’action même, les expériences publiées jusqu’ici font con­
naître les phénomènes suivants :

Je veux d’abord indiquer quelque chose d’analogue à la 
respiration des animaux: une fonction des semences en ger­
mination, en opposition avec la fonction des parties vertes 
des plantes. Les semences en germination absorbent l’oxy­
gène de l’air et laissent dégager de l’acide carbonique.

Sans oxygène, la germination est impossible.
Dans une atmosphère artificielle qui contient moins d’oxy­

gène et plus d’azote, d’acide carbonique ou d’hydrogène que 
l’air atmosphérique, la germination devient de plus en plus 
lente à mesure que la quantité d’oxygène diminue, et que la 
quantité d’azote, d’acide carbonique ou d’hydrogène augmente.

Une grande quantité d’acide carbonique dans une atmo­
sphère est nuisible à la germination. Gladstone 1 a vu que 
la semence qui était placée dans une atmosphère dans la­
quelle il se trouvait autant d’acide carbonique et autant 
d’oxygène qu’il existe d’azote et d’oxygène dans l’air atmo­
sphérique, se pourrissait, mais ne germait pas.

Dans le vide ou dans une atmosphère d’hydrogène, la 
germination n’a pas lieu.

Dans le gaz oxygène pur, au contraire, la germination est 
trop rapide pour que les plantes naissantes se développent 
bien. (Les résultats trouvés par un grand nombre d’obser­
vateurs s’accordent sur ce point.)

1. C h em . G azette, 1855, p. 420.
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C’est dans un e atmosphère qui contient 1 d’oxygène et 
3 d’azote, que la germination agit le mieux. ( Lefébure.)

En ce qui concerne la quantité de l’oxygène absorbé et la 
quantité de l’acide carbonique dégagé, les résultats des 
divers expérimentateurs ne sont pas d’accord : il ne devait 
du reste pas en être autrement, puisque tous les observa­
teurs n’avaient pas pris la même graine pour point de départ 
de leurs expériences, et n’avaient pas établi entre les diffé­
rentes périodes do la germination une distinction précise et 
concordante. — Nous indiquerons ici quelques-uns des 
résultats obtenus.

Dans la germination des pois, le volume de l’air n’a pas 
changé : l’oxygène absorbé a été remplacé par un égal vo­
lume d’acide carbonique. (Scheele. )

La quantité de l’oxygène absorbé est beaucoup plus grande 
que la quantité de l’acide carbonique dégagé. (Ellis.)

Dans la germination du froment et de l’orge, la quantité 
de l’acide carbonique produit est égale à la quantité de 
l’oxygène absorbé. (De Saussure.)

Pour les fèves, la quantité d’acide carbonique est plus 
grande. (De Saussure.)

Pour d’autres semences, c’est le contraire. (De Saussure.)
Dans les gros haricots et les lupins, la quantité de l’acide 

carbonique dégagé est plus grande que la quantité de l’oxy­
gène absorbé; plus tard, c’est le contraire qui a lieu. Entre 
les deux périodes, il en existe une autre dans laquelle la 
quantité de l’oxygène absorbé est égale à la quantité de 
l’acide carbonique dégagé. (De Saussure.)

Le volume de l’air dans lequel les semences ont germé a, 
en somme, tant soit peu diminué pendant la germination : 
pour d’autres semences, il a au contraire quelquefois beau­
coup augmenté. (De Saussure.)

Les résultats indiqués ont été obtenus dans l’air atmo­
sphérique. Si, au lieu d’air atmosphérique, on emploie de 
l’oxygène pur, la quantité de l’oxygène absorbé est, pour 
toutes les semences indiquées, plus grande que la quantité 
de l ’acide carbonique dégagé (De Saussure), et De Saussure 
pense que, bien que le fait ne puisse pas toujours être sen­
sible dans les expériences faites dans l’air atmosphérique, 
la semence s’assimile toujours dans la germination une 
certaine quantité d’oxygène que l’on ne peut retrouver dans 
l’acide carbonique dégagé.
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Dans la germination, une petite quantité de gaz azote de 
l’air ambiant est absorbée, et De Saussure n’attribue pas 
cette absorption à une simple cause physique.

De tout ce que nous venons de dire, il résulte que l’action 
réciproque de l’air et de la semence en germination a besoin 
d’être éclaircie par de nouvelles expériences, pour que ce 
que l’on en sait puisse passer à l’état de notion tant soit 
peu coordonnée. Ce que nous observons, en opérant sur 
une espèce de semence, peut ne pas avoir lieu lorsqu’on 
opère sur un autre.

Chaque semence est un mélange spécial de substances dont 
quelques-unes peuvent être entraînées dans la sphère d’ac­
tion de la fermentation germinative, soit comme parties 
constituantes essentielles, c’est-à-dire actives, dont dépend 
l’essence même de la germination, soit comme parties 
constituantes, en quantité tout à fait peu considéreble, qui 
peuvent manquer, sans modifier aucunement le caractère 
de la semence, comme substance douée de la propriété de 
germer.

Un exemple rendra plus clair ce que nous disons en ce 
moment : une substance qui contient une huile éthérée, 
pourrait très bien germer sans cette huile. Pendant la ger­
mination de cette semence, l’huile se résinifie, absorbe 
l’oxygène : cette absorption est donc la conséquence d’une 
réaction qui n’a rien de commun avec la germination, et 
cependant elle pourrait être mise sur le compte des modifi­
cations provenant de l ’acte de la germination.

Avant de pénétrer plus profondément dans le sujet qui 
nous occupe ici, je crois devoir indiquer quelques expé­
riences qui ne nous fourniront cependant aucun éclaircisse­
ment nouveau sur le phénomène de la germination. Elles 
concernent la composition des semences déterminée dans 
le but de connaître ce que la semence a enlevé à l ’air et ce 
qui s’est dégagé.

De Saussure a observé que les pois, en germant, perdent
4.75 pour 100 de leur poids, et cependant, dans l’acide carbo­
nique de l’air, on a trouvé après la germination 1 pour 10C 
seulement de carbone .D’où provient cette perte de poids de
3.75 pour 100 que la semence a subie? On a cherché à 
répondre à cette question et à d’autres analogues; mais ces 
questions sont trop en dehors du domaine de la science pour 
que l’on puisse s’attendre à une réponse précise.
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La question devient encore plus difficile à résoudre lors­
qu’on a laissé la germination continuer sa marche pendant 
longtemps, de manière que la jeune plante ait déjà com­
mencé à se développer, parce que deux modes différents 
d’action se trouvent en présence : transformation de la se­
mence et développement de la nouvelle plante. Ces deux 
modes d’action peuvent du reste n’avoir rien de commun.

En ce qui concerne la préparation de la bière, nous n’avons 
pas besoin de connaître les modifications que le grain subit 
en un grand nombre de jours : nous avons besoin seulement 
de connaître les métamorphoses qui se produisent dans le 
grain en germination jusqu’au moment où la radicule a 
atteint 1 fois 1/4 à 1 fois 1/2 la longueur du grain, et où la 
plumule n’est pas même visible.

Boussingault;1 a fait des recherches sur ce sujet. Tout ce 
qu’il a trouvé, c’est « une perte des éléments de l’oxyde de 
carbone que subit la semence, et une absorption de l’oxy­
gène de l’air suffisante pour qu’il se produise de l’acide car­
bonique. »

Des grains de froment sur lesquels les mêmes expériences 
ont été répétées ont donné des résultats analogues. Mais il 
n’en était ainsi que dans la première période de la germina­
tion. Aussitôt que la plumule a commencé à se montrer et 
est devenue verte, elle détermine, comme toutes les parties 
vertes des plantes, une décomposition de l’acide carbonique 
existant, et il devient alors impossible de se rendre compte 
de ce qui avait réellement eu lieu dans la germination.

Il est convenable de parler ici des modificltions que les 
grains ont subies dans la germination : je veux parler des 
modifications de substances en tant qu’elles concernent les 
parties constituantes des grains qui ont le plus d’importance 
relativement à la fabrication de la bière.

Les connaissances que la science actuelle a recueillies sur 
ce sujet sont excessivement peu considérables : aucune por­
tion de la physiologie végétale n’a été plus négligée que 
celle-là. Tout ce que nous connaissons sur ce sujet, est 
résumé dans ce qui va suivre.

Orge. — Proust a donné, pour la comparaison des quan­
tités relatives des parties constituantes de l ’orge germée et 
de l ’orge non germée, les nombres suivants (je réunis en- j

1. A n n a le s  d e  ch im ie  et d e  p h y s iq u e , 1838, t. LXYII, p. 18.
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semble l’hordéine avec l’amidon et la matière cellulaire :

Orge Orge
non germée. fermée.

A m idon  et m atières c e llu la ire s .. 87 68
Sucre......................................................  5 15
D extrin e.......... ....................................  4 15
Glutine et m ucine.............................. 3 1
R ésine ja u n e ........................................ 1 1

Quelque pauvres que soient ces résultats, ils nous appren­
nent cependant quelque chose par leur comparaison : en 
effet, ils ont été obtenus dans les deux cas par la même 
méthode,

La dextrine, dont il se trouvait déjà une petite quantité 
dans l’orge, a visiblement augmenté de poids par la germi­
nation.

Froment. — D’après Théodore de Saussure 1 le froment 
subit, en germant, les modifications suivantes :

A m id on ...................................

F ro m e n t 
non  g e rm é .

F ro m e n t  
g e r m é . 

6 5 , 8
M atières ce llu la ires .......... 5,6
S u cre ....................................... .............  2,4 5,1
D ex trin e ................................. 7 , 9
Glutine et m u cin e ............... 7 , 6
A lbu m ine in s o lu b le .......... ............. 1.4 2 ,7

Nous reconnaissons ici de nouveau la valeur des travaux 
du maître, lorsque nous tenons compte, ce qui est évidem­
ment juste, de ce que, à l’époque de De Saussure, les mé ■ 
thodes analytiques étaient moins perfectionnées qu’elles ne 
le sont actuellement.

L’amidon a diminué, la dextrine a augmenté et il s’est 
produit du sucre. Les matières cellulaires ont augmenté, 
bien que ce soit seulement d’une quantité peu considérable, 
le gluten a diminué et les substances albumineuses inso­
lubles ont augmenté.

Je vais passer en revue successivement les expériences 
d’Oudemans, et je rappellerai expressément que ces expé­
riences ont été exécutées sur des graines dont la transfor­
mation n’avait pas été poussée assez loin pour que l’acte de

1 B ib lio th èq u e u n iv e r s e lle  d e  G en ève , t. LIII, p. 260.
4.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



66 DE LA BIÈRE.

la germination fût entièrement accompli, pour que, par suite 
la nouvelle plante fût déjà formée. Elles ne concernent que 
ce qui se passe dans les semences en germination avant d’ar­
river à la période où la plumule n’est encore que peu déve­
loppée, la radicule étant bien développée, ainsi que cela est 
nécessaire pour la connaissance de la fabrication de la 
bière. Aussi pouvons-nous conclure des indications fournies 
par ces expériences, que l ’on doit renoncer à l’opiniou que 
les substances albumineuses ne paraissent pas diminuer sen­
siblement de poids dans cette germination restreinte. Plus 
tard, lorsque la plumule commence à se développer plus 
complètement, il en est tout autrement; mais la semence 
arrivée à ce degré de développement n’a plus rien de com­
mun avec le malt qu’il nous importe seul de connaître ici.

I . O rg e .

Orge. M a lt  d 'o r g e  
d e s s é c h é  à  l'air.

D ex tr in e ....................................... 0,5
A m id o n ......................................... 4 7 , 3
S u c r e ............................................. 0 , 4
M atières ce llu la ires ................. . . . .  7 . 7 1 1 , 7
S ubstances a lb u m in eu ses ... . . . .  9 , 7 1 1 , 0
M atière g ra sse ........................... 1,8
C en d res ......................................... 2 , 6
E a u ................................................. 16 ,1

9 8 , 4 9 7 , 4

S in o u s  ra m e n o n s  c e s  ré su lta ts  à  c e  q u ’ils  s e r a ie n tp o u r  100,
le s  su b s ta n ce s  é ta n t su p p o s é e s  s è c h e s , n ou s obtiendrons :

Orge M a lt  d ’ o r g e .

D e x tr in e ....................................... 8,0
A m id o n ......................................... 5 8 , 1
S u c r e ............................................. 0,5
M atières ce llu la ires ................. . . . .  9 , 6 1 4 , 4
Substances a lb u m in eu ses ... . . . .  1 2 , 1 1 3 , 6
M atière gra sse ........................... . . . .  2 , 6 2 , 2
C endres......................................... . . . .  3 , 1 3 , 2

1 0 0 1 0 0

Par l’examen de ces nombres nous voyons :
1° Que, dans la germination de l’orge, ou bien il se pro­

duit une quantité très peu considérable de sucre, ou bien 
une très petite quantité seulement du sucre qui s’est formé 
l'este dans le malt : c’est là certainement une particularité 
digne de remarque.
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2° Que la quantité de destrine déjà préexistante dans la 
semence a augmenté presque de moitié par la germination : 
cette dextrine est en voie de se transformer en sucre, mais 
n’est pas encore du sucre.

3° Que la quantité d’amidon contenue dans la semence a 
diminué d’environ 1/7, maisque laquantité de dextrine et de 
sucre n’a pas augmenté dans la même proportion.

4° Que la quantité des matières cellulaires a beaucoup 
augmenté et s’est élevée de 9,6 à 14,4; 14,4 —  9,6 =  4,8. 
Cette quantité se trouve par hasard précisément égale à la 
moitié de 9,6 : la quantité des matières cellulaires s’est donc 
élevée de 2 à 3. —  Ce résultat présente, pour la préparation 
de la bière, une certaine importrnee au point de vue écono­
mique : en effet, par la transformation en malt, par la ger­
mination, l’amidon qui est doué de propriétés si éminem­
ment nutritives, diminue, tandis que les matières cellulaires 
si indigestes ou du moins d’une digestion si difficile pour 
l’homme, augmentent. Ce résultat nous démontre que, dans 
la préparation de la bière, la proportion des matières nutri­
tives va en rétrogradant et nous fait connaître une consé­
quence importante de l’acte de la germination qui consiste 
en ce que, dans le grain, la cellulose nécessaire au dévelop­
pement de la plumule et de la radicule se produit aux dépens 
de l’amidon qui, probablement, s’est transformé d’abord en 
sucre ou du moins en dextrine.

Pour que l’on puisse bien comprendre ces résultats, nous 
croyons devoir rappeler ici que, dans les analyses d’Oude- 
mans, on a opéré sur les grains en y comprenant les ger­
mes : cela est d’une grande importance au point de vue des 
conséquences à en tirer pour l ’étude des différentes phases 
de la germination, et cela n’a aucun inconvénient au point 
de vue des conséquences à en tirer pour l ’étude de la fabri­
cation de la bière.

En faisant la somme des 4 substances non azotées, de 
nature analogue, qui sont contenues dans le grain et dans 
le malt, on obtient :

Orge. Malt d'orge.
. D ex trin e .............................   5 ,6  8,0

A m id o n .................................................  67,0 58,1
S u cre .................................................................. 0 ,5
M atières ce llu la ires ..........................  9 ,6  14,4

82,2 81,0
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Nous voyons qu’il y a eu une diminution qui est de 82,2 
—  8 1 ,0 = 1 ,2  : ily  a donc diminution, et cette diminution 
est la conséquence de ce que l’on devrait désigner à présent 
sous le nom de « respiration de la semence pendant la ger­
mination » et qui consiste en une absorption d’oxygène et 
une production simultanée d’acide carbonique et d’eau, pro­
venant d'une oxydation d’une partie de l’amidon qui s’était 
transformé d’abord en dextrine, puis en sucre.

5° Que la quantité de matière grasse a diminué pendant 
la germination ; 2,6 — 2,2 =  0,4 ; et que cette diminution 
s’élève à peu près au 1/6 delà quantité otale de la matière 
grasse contenue primitivement dans le grain.

6° En ce qui concerne l’augmentation de la quantité des 
substances albumineuses qui s’est élevée de 12,1 à 13,6, j’y 
reviendrai plus tard avec détail après avoir étudié préala­
blement les résultats obtenus avec les autres espèces de 
grains que l’on emploie le plus habituellement pour la pré­
paration de la bière.

L’examen des quantités relatives des parties constituantes 
des autres espèces de grains, froment, orge et avoine, tant 
à l’état non germé qu’à l’état germé, et, dans ce dernier cas, 
l’examen des quantités relatives des parties constituantes 
des radicules ont de l’importance, non seulement pour la 
fabrication de la bière, mais encore pour la connaissance des 
phénomènes de la germination et, par suite, aussi pour la 
connaissance plus approfondie de la préparation du malt 
d’orge.

U . F ro m e n t.

Froment.
D e x t r i n e ...............................................................  4 , 5
A m id on ....................................................  57,0
S u c r e ..................................................................
M atières cellu la ires.........................  6,1
Substances album ineuses............. 11,5
M atière gra sse ...................................  1,8
C endres.................................................  1,7
E a u .....................................................    16,0

98,6

M a lt  d e  f r o m e n t
desséché à l ’a ir . 

6,2
50.3 
1,6 
8,0

1 1 , 9
2,0
1,8

1 4 . 4

9 6 , 2

Si nous ramenons ces résultats à ce qu’ils seraient pour 100, 
les substances étant supposées sèches, nous obtiendrons :
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Fromont Malt de fromer*

D e x tr in e ........ . .....................................  5 ,5  7 ,6
A m id o n ..................................................  69,0 61,5
S u c r e ..................................................................  2 ,0
M atières c e l lu la ir e s . . . ................... 7 ,4  9 ,8
Substances a lb u m in eu ses............. 13,9 14,5
M atière gra sse ...................................  2 ,2  2 ,4
G en d res.................................................. 2 ,0  2 ,2

100 100

Par la comparaison de ces nombres, nous voyons :
1° Qu'il s’est produit dans la germination 2 pour 100 de 

sucre, par conséquent une quantité plus grande que dans 
l’orge;

2° Que la dextrine, dans le malt de froment, s’est élevée de 
près de la moitié par rapport à celle contenue dans le grain 
non germé;

3° Que la quantité de l’amidon a diminué de 1/9 par la 
germination ;

4° Que la quantité des matières cellulaires a augmenté de 
1/3 par la germination : en effet 9,8 — 7,4 =  2,4, et 3 x  
2,4 =  7,2 ou presque 7,4.

Totalisons ensemble les matières cellulaires, l’amidon, la 
dextrine et le sucre, et nous aurons :

Froment. Malt de froment.
D e x tr in e ...................................................  5 ,5  7 ,6
A m id o n .................................................. 69,0 61,5
S u c r e .....................................................  2 ,0
M atières ce llu la ires ............................  7 ,4  9 .8

81,9 80,9

Ainsi, nous retrouvons entre le froment et le malt de fro·«
ment une différence en moins comme entre l’orge et le malt 
d’orge.

5° Que la quantité des matières grasses n’a subi dans ce 
cas aucune diminution;

6° Que la quantité des substances albumineuses s’est élevée 
de 13,9 à 14,5.

III . S e ig le .
Seigle Malt de seigle 
seigIe desséché à l’air

D ex trin e ...................................  5 ,2  12,7
A m id o n .....................................  56,5 42,1
Sucre..............................................  1,1

A Reporter 61.7 55.9
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Report......... 61,7 55,9

Matières cellulaires...................... 7,8 11,9
Substances albumineuses........... 10,4 11,7
Matière grasse............................... 1,4 1,5
Cendres............................................ 1,8 1,8
Eau................................................... 16,4 15,6

99,5 98,4

Si nous ramenons ces résultats à ce qu’ils seraient pour 100,
les substances étant supposées sèches, nous obtiendrons:

Seigle. Malt de 8elgle.
Dextrine......... ............................... 6 ,2 15,3
Amidon............................................ 68,0 50,9
Sucre............................................... 1,3
Matières cellulaires...................... 9 ,4 14,4
Substances albumineuses........... 12,5 14,1
Matière grasse............................... 1,7 1,8
Cendres............................................ 2,2 2,2

100 100

Ee l'examen de ces nombres, il résulte :
1° Que, dans la germination du seigle, il s’est produit 

1,3 pour 100 de sucre.
2° Que la quantité de dextrine s’est élevée par la germi­

nation de 1 à 2 1/2.
3° Que, dans la transformation du grain en malt, la quan­

tité d’amidon a diminué de 1/4.
4e Que la quantité des matières cellulaires s’est au con­

traire élevée de 9,4 à 14,4, c’est-à-dire qu'elle est montée 
à 5 en plus de 9,4 : elle a donc passé de 2 à 3.

Les matières cellulaires, la dextrine, l ’amidon et le sucre, 
réunis ensemble, donnent :

Seigle. Malt de seigle
D ex tr in e ................................... 15,3
A m id o n ..................................... 50,9
S u c r e ......................................... 1,3
M atières ce llu la ires ............. ........... 9 ,4 14,4

83,6 81,9

Pour le seigle aussi, la somme de ces substances a dimi­
nué comme pour l’orge et pour le froment.

5° Que la'quantité de matière grasse n'a pas diminué.
6° Que la quantité des substances albumineuses a aug­

menté.
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I V . A v o in e .

D extrin e .................................
Am idon..................................
S u cre ........................................
M atières ce llu la ires ..........
Substances album ineuses
M atière g ra sse .....................
Cendres.....................................
E au ............................................

Avoine
5,0

47,0

14,5
12,1

5 , 4
2 ,8

14,9
101,7

Malt d’avoine 
desséché à l’air.

7.1
37.3 

0 ,4
22,6
13.3
4.1
3.1

102,0

Si nous ramenons ces nombres à ce qu'ils seraient pour 
100, les substances étant supposées sèches, nous obtien­
drons :

Avoine. Malt d’avoine.
D e x tr in e ................................................ 5 ,8 8,1
A m id o n ..................................................  54,1 42,6
S u c r e ..................................................................  0 ,5
M atières ce llu la ires .........................  16,7 25,5
S ubstances a lbu m in eu ses............. 14,0 15,1
M atière g ra sse ....................................... 6 ,2  4 ,7
C en d res.......... . ........................................ 3 ,2  3 ,5

100 100

Nous voyons également ici :
1° Qu’il s’est produit du sucre par la germination, mais 

seulement 1/2 pour 100.
2° Que la dextrine a monté de 2 à 3.
3° Que la quantité d’amidon a diminué d’environ 1/5.
4° Que la quantité des matières cellulaires s’est élevée de 

2 à 3.
La somme de ces quatre subtances est

Avoine. Malt d'avoine.
D e x t r in e ................................................ 5;8 8,1
A m id o n .................................................. 54,1 42,6
S u cre ...................................................................  0 ,5
M atières ce llu la ires ............................ 16,7 26,5

7 6 , 6  7 6 , 7

Ou environ autant dans le malt que dans le grain.
5° Que la quantité de matière grasse a diminué.
6» Que la quantité des substances albumineuses a aug­

menté.
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Après avoir ainsi examiné les résultats obtenus pour 
chaque grain en particulier, nous pensons qu’il n’est pas 
hors de propos de les passer en revue tous ensemble afin 
de voir quelles conclusions générales on pourrait en tirer.

1“ Dans chacune des quatre sortes de grains, il ne s'est 
produit pendant la germination qu’une très petite quantité 
de sucre comme résultat final de toutes les transformations 
chimiques qui avaient eu lieu pendant la germination.

2° La quantité de dextrine s’est élevée par la germination 
de 1 à 2 1/2 dans le seigle; dans les trois autres, elle s’est 
élevée de 1 à 1 1/2.

3° L’amidon a diminué de 1/4, 1/5, 1/7, 1/9.
4° La quantité des matières cellulaires a augmenté dans 

le froment de 1/3 et dans les trois autres de 1/2.
5“ La somme de ces quatre subtances est restée la même 

dans l’avoine ; dans l’orge, le froment et le seigle, elle a di­
minué par la germination.

6° La matière grasse a diminué dans l’orge et dans l’a­
voine par la germination, tandis qu’elle a augmenté dansle 
froment et dans le seigle.

7° La quantité des substances albumineuses a augmenté 
dans les quatre sortes de grains.

Telle est l’expression brute des résultats des décomposi­
tions qui se sont opérées, telle qu’elle nous est fournie par 
la comparaison des nombres obtenus.

En ce qui a rapport aux quatre premiers points, il n’y a 
rien de plus à observer.

En ce qui concerne le cinquième point, relatif à la ques­
tion de savoir si la sommedes matières cellulaires, de la dex­
trine, de l’amidon et du sucre a changé ou non, nous avons 
pour plus de simplicité admis que ces quatre substances 
avaient la même composition : cependant le sucre qui se 
trouve ici à l’état de sucre de fruits =  C12H120 12, ne pré­
sente pas la même composition que les autres : mais sa 
quantité est si faible que cette différence ne paraît pas pou­
voir être d’une grande importance. Quant à la question de 
savoir d’où peut provenir la diminution de poids qu’a subie, 
pendant la germination, dans les trois premières sortes de 
grains, la somme de ces quatre parties constituantes, tandis 
que, dans la quatrième espèce, il n’y a pas eu de diminution 
de poids, on restera toujours dans l’incertitude sur ce point 
tant que Ton n’aura pas trouvé une explication au moyen
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de laquelle la diminution puisse être rendue évidente dans 
toutes les espèces. —  Je reviendrai sur ce sujet en m’occu­
pant de la question des matières albumineuses.

En ce qui concerne le sixième point relatif à l’augmenta­
tion ou à la diminution de la matière grasse, nous devons 
faire observer que, en opérant sur des grains qui contien­
nent aussi peu de matière grasse que les quatre espèces de 
grains indiquées, on peut à peine s’attendre à obtenir un 
résultat décisif quelconque sur cette question. Il faudrait 
pour cela analyser des semences qui contiendraient une 
plus grande quantité de matière grasse : or, dans ces der­
nières, on observe une diminution de matière grasse.

J’arrive maintenant au septième point, qui est relatif à 
l’augmentation des matières albumineuses. Personne ne 
peut admettre sérieusement l’augmentation de ces substances 
dans la germination. Nous avons voulu seulement expri­
mer par là les résultats bruts de l’expérience. Il se produit 
au contraire, dans la germination, une trace d’ammoniaque, 
et il est par conséquent indubitable qu’une portion des sub­
stances albumineuses, quelque faible qu’elle puisse être 
d’ailleurs, a été décomposée.

Oudemans a fait, pour chaque espèce de grains, plusieurs 
déterminations d’azote : j ’ai pris la moyenne de ses résultats 
qui étaient du reste presque concordants, en calculant la 
quantité des substances albumineuses sur une proportion de 
15,5N. Je pense que nous avons là pour nos calculs une 
base bien déterminée qui nous permet, autant du moins que 
cela est possible, de déduire de la proportion d’azote la 
quantité des matières albumineuses. Il n’existe, du reste, 
pas de combinaison ammoniacale dans l’orge, ni dans le 
froment.

Partant de là, je pense que nous devons précisément dé­
duire de la constance des matières albumineuses ce qui arrive 
pendant la germination relativement aux quatre principes 
non azotés (cellulose, amidon, dextrine, sucre) : admettons 
en effet que la quantité des matières albumineuses n’a pas- 
diminué, ou n’a pas diminué d’une manière pondérable pen­
dant la germination (et cette supposition est suffisamment 
fondée), nous pourrons partir de là pour répondre à la ques­
tion de savoir si les quatre substances non azotées ont di­
minué ou non. La réponse à cette question peut alors être 
obtenue de la manière suivante :

Mulder. 5
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Orge.

Matières albumineuses.................................................
Les quatre substances non azotées...........................
Les matières albumineuses étant représentées par. 
Le calcul donne pour les 4 substances non azotées.

F ro m en t.

Matières albumineuses.................................................
Les quatre substances non azotées.............................
Les matières albumineuses étant représentées par. 
Le calcul donne pour les 4 substances non azotées.

S e ig le .

Matières albumineuses.................................................
Les quatre substances non azotées...........................
Les matières albumineuses étant représentées par. 
Le calcul donne pour les 4 substances non azotées..

Avoine.

Matières albumineuses............................... · ................
Les quatre substances non azotées............................
Les matières albumineuses étant représentées par. 
Le calcul donne pour les 4 substances non azotées..

Grain. Malt.

O v j 4  Ö 1 jl

100 100
679 596

13.9 14,5
81.9 80,9

100 100
589 558

Grain. Malt.
12.5 14,1
83.6 81,9

100 100
669 581

14,0 15,1
76,6 76,7

100 100
547 508

Par l’inspection de ces chiffres, nous reconnaissons que, 
pour les quatre espèces de grains, la somme des quatre sub­
stances non azotées diminue pendant la germination et que 
cette diminution s’élève :

Pour l’orge, à........................ 1/8
Pour le froment, à............... 1/19
Pour le seigle, à............ .. 1/8
Pour l'avoine, â....................  1/14

de la quantité de cès matières qui existait primitivement 
dans le grain.

On peut considérer comme certain que cette diminution 
de la quantité des quatre substances non azotées s’effectue 
de la manière suivante : transformation de l ’amidon en dex­
trine et de la dextrine en sucre : oxydation du sucre qui 
absorbe l’oxygène de l ’air et se transforme en acide car-
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bonique et en eau. Ce qui se passe en dehors de ce que 
uous venons de dire (voir les expériences de Boussingault, 
p. 64), nous pouvons sans inconvénient ne pas nous en 
occuper.

Il s’opère en outre une transformation de la dextrine en 
cellulose.

Nos connaissances en ce qui concerne la germination ne 
peuvent donc nous diriger que très incomplètement dans 
l’étude de la fabrication de la bière : elles nous font cepen­
dant connaître qu’il s’y effectue une perte des principes 
utiles du grain. Voyons la valeur de cette perte pour l'orge 
seule: 1/8 des principes non azotés utiles se perd par oxy­
dation pendant la germination, et, d’autre part, 1/17 de ces 
mêmes principes se perd par la transformation de l’amidon 
en cellulose insoluble, en sorte que, dans la fabrication de 
la bière, 18 pour 100 des parties constituantes non azotées 
utiles du grain sont soustraits par la germination à la con­
sommation de l’homme.

Si à cela nous ajoutons que, parmi les principes consti­
tuants du grain après sa germination, il ne se trouve que 
peu de sucre et qu’il ne s’est formé par la germination 
qu’une petite quantité de dextrine qui soit susceptible de se 
transformer en sucre, il nous sera facile de reconnaître que 
ce n’est pas dans la transformation des principes non azotés 
par la germination que nous devons chercher l ’utilité de la 
germination préalable du grain que l’on veut employer à la 
préparation de la bière, mais que l’utilité de la germination 
doit venir plutôt de ce que les matières azotées, c’est-à-dire 
les subtances albumineuses, subissent par la germination 
une modification de telle nature que, dans les traitements 
ultérieurs auxquels on soumet le grain germé, elles soient 
aptes à transformer l’amidon en dextrine puis en sucre.

Dans tout ce que nous venons de dire, nous sommes parti 
de l’hypothèse que les matières albumineuses ne subissent 
aucune modification de poids pendant la germination. Ce­
pendant aucune des expériences que nous avons indiquées 
n’en fournit la preuve. Il ne ressort pas non plus de ces 
expériences que ces substances subissent pendant la ger­
mination une augmentation ou une diminution de poids que 
l’on puisse apprécier au moyen de la balance. Boussingault 
a trouvé que la proportion d’azote n’était pour ainsi dire 
point modifiée. Les substances albumineuses augmentent
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cependant relativement, c’est-à-dire par comparaison avec 
la quantité des quatre substances non azotées. C’est ce qui 
ressort de ce que nous avons dit (p. 66-71 ). Mais dans la 
quantité de ces quatre substances azotées, il s’est opéré 
une modification : il s’est produit du sucre : il s’est formé 
de la cellulose : il s’est fait de la dextrine, et une partie 
de cette dextrine a été employée à la formation de la cellu­
lose.

Mais d’où vient l’acide carbonique qui s'est produit? 
Quelles sont les parties constituantes qui ont fourni les élé­
ments nécessaires à sa production? On ne peut pas le dire 
d'une manière certaine. Il paraît cependant positif qu’il 
existe dans la germination deux périodes d’absorption de 
l’oxygène et de dégagement de l’acide carbonique : la pre­
mière dans laquelle le grain en germination absorbe plus 
d’oxygène qu’il ne dégage d’acide carbonique; la seconde 
dans laquelle la quantité de l’oxygène absorbé est plus pe­
tite que la quantité de l’acide carbonique produit. Ces deux 
périodes sont comprises toutes deux dans l’espace de temps 
qui s’écoule entre le commencement de la germination et 
le moment où la plumule commence à devenir verte : lorsque 
cette dernière est devenue verte, elle doit décomposer 
l’acide carbonique de l ’air ambiant, et nous ne pouvons plus 
nous rendre compte de ce qui se passe, puisque la semence 
et la plumule remplissent deux fonctions différentes com­
plètement opposées l’une à l’autre.

La diminution de l’oxygène au commencement de la ger­
mination est simplement la conséquence d’une absorption 
d’oxygène. Quelle est la partie constituante sur laquelle 
l’oxygène agit? Cela est incertain; mais on sait que toutes 
les substances albumineuses à l’état humide absorbent l’oxy­
gène : nous voyons dans le sang cette absorption en pleine 
activité.

Il paraît raisonnable d’admettre que cette absorption de 
l’oxygène par les matières albumineuses de la semence hu­
mectée vient prendre rang parmi les premiers phénomènes 
de la germination. La matière albumineuse, qui était jusque- 
là à l’état de repos chimique, devient ferment : les particules 
qui la composaient se dissocient et leur action ultérieure 
est la conséquence de cette dissociation.

La première période de la germination, celle dans laquelle 
le volume de l’air diminue, est donc le commencement du
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développement de l’action chimique; en ce qui concerne la 
deuxième période dans laquelle le volume de l’air augmente 
avec le développement de la semence en germination et 
dans laquelle il se produit une quantité d’acide carbonique 
plus forte que la quantité d’oxygène absorbée, elle ne re­
présente plus le commencement de l’action chimique, mais 
elle représente l’action elle-même.

Du reste, cette action s’exerce de deux manières : la ma­
tière albumineuse qui, dans la première période, a absorbé 
de l’oxygène, ne cesse pas, mais continue au contraire à en 
absorber dans la seconde période. Bien que la quantité 
d’oxygène qui est absorbée par le malt et s’y fixe, soit petite, 
il est toutefois positif qu’il y a fixation d’oxygène. — Simul­
tanément avec l’absorption d’oxygène, il se produit une di­
minution de carbone et un dégagement d’acide carbonique, 
Bien que dans les analyses de Boussingault, la quantité 
d’oxygène qui a disparu par la germination soit presque 
précisément suffisante pour former de l’oxyde de carbone 
avec la quantité de carbone, cependant un dégagement 
d’oxyde de carbone qui serait transformé en acide carbo­
nique par l’oxygène de l ’air ne paraît-pas admissible.

La preuve expérimentale manque jusqu’ici, mais il ne 
paraît y avoir aucune raison d’admettre que, dans les se- 
mencesen germination (si du moins on les suppose exemptes 
de toute matière étrangère qui soit en connexion directe 
avec le phénomène de la germination), il s’opère autre 
chose que ce que l’on observe dans tout le règne animal, 
même chez les espèces les plus inférieures : oxydation d’une 
substance albumineuse qui passe ainsi à l'état d’activité 
chimique et devient ainsi apte à transformer, en détermi­
nant leur oxydation, le sucre et les matières grasses en 
acide carbonique et en eau.

Il nous reste maintenant encore à répondre à la question: 
Que se passe-t-il en outre dans la semence en germination? 
Nous devons spécialiser ici notre examen, ou bien il nous 
sera impossible de mettre aucun ordre au milieu de la con­
fusion des faits que nous rencontrerons.

Ces observations étant faites, nous pouvons jeter un coup 
d’œil sur les transformations des parties constituantes tant 
azotées que non azotées du grain pendant la germination, 
en les considérant comme servant à prédisposer ces parties 
constituantes aux modifications qu’elles doivent subir dans
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la préparation de la bière et que nous examinerons plus loin.
Le maltage prépare et commence les transformations qui 

se développeront dans le grain pendant la dessiccation du 
malt et pendant le brassage ; et bien qu’il ne s’effectue, 
dans le maltage, ainsi que nous l'avons fait voir, qu’un 
simple commencement des modifications si importantes qui 
doivent,’déterminer, dans le courant des opérations ultérieures 
de la fabrication de la bière, la transformation presque 
totale de l ’amidon du grain en sucre, nous devons étudier 
ici ces modifications et leurs causes, parce que c’est préci­
sément dans la préparation du malt que nous trouvons le 
point de départ de ces modifications.

Dans la préparation de la bière, la transformation de 
l’amidon contenu dans le grain en sucre et en dextrine est 
une question essentielle.

C’est un fait généralement connu que l’amidon, lorsqu’on 
le traite à chaud par l’acide sulfurique étendu ou par un autre 
acide, en y comprenant même l’acide nitrique, se transforme 
en dextrine et que, en continuant à faire agir l’acide sur la 
dextrine, on transforme cette dernière en sucre de fruits.

Amidon =  C‘JH10O10 ; dextrine =  C12H10O10 ; sucre de 
fruits =  C12Hu Ou . Pour qu’il se produise du sucre, il faut 
par conséquent qu’il se combine de l ’eau ; pour qu’il se 
forme de la dextrine et du sucre, il faut qu’il se produise 
une transformation chimique de molécules, dont nous ne 
pouvons nous faire aucune idée, puisque nous ne connais­
sons ni la nature de leurs molécules, ni leur mode de 
combinaison. Nous ne pouvons que reconnaître le fait que, 
par l’action d’un acide étendu sur l’amidon, il se produit de 
la dextrine, sans qu’il y ait incorporation ou séparation 
d’aucune substance, et que, seulement par une incorpo­
ration d’eau, il se forme du sucre.

Je n’ai pas l ’intention, en traitant des modifications de 
l’amidon, d’entrer dans de grands détails sur la question de 
la constitution des grains d’amidon, qui était si fortement à 
l’ordre du jour il y a quelques années en France, ni de 
rechercher ce que l’on a désigné sous les noms d’amidon, 
d’amidine, et d’amidin. Quelques mots sur ce sujet suffi­
ront entièrement.

Leeuwenhoek1 a établi une distinction entre la solu-

1. E p is to læ  p h y s io lo g icæ , 1719, p. 232.
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bilité des particules intérieures et celle des particules exté­
rieures du granule d’amidon, et Dubrunfaut1 a fait les 
premières expériences dans le but de démontrer que 
l'amidon devient soluble dans la germination du grain.

Raspail2 pensait que les granules présentaient un noyau 
dont l’épanchement se produisait par la rupture d’une 
couche externe qui lui servait d’enveloppe. La rupture de 
la couche externe se produit, suivant lui, entre autres 
moyens, par l’action des acides dans lesquels la matière 
qui constitue le noyau central se dissout, tandis que la 
couche externe, qui y est insoluble, se rassemble au fond 
du vase et que la liqueur qui la surnage devient claire.

D’après Raspail3, le noyau est constitué par une subs­
tance gommeuse et le granule entier n’est qu’une vésicule 
remplie de matière gommeuse qui, dans le granule, se 
dessèche simplement au contact de l’air par l’évaporation 
de ses parties aqueuses.

D’après Payen et Persoz, le granule d’amidon est de 
nature différente intérieurement et extérieurement ; la 
matière intérieure n’est cependant pas une matière gom­
meuse à l’état de siccité, mais c’est une substance.qui ne 
se dissout pas dans l’eau par l’action d'une température 
inférieure à 65°. Ils la désignent sous le nom d’amidone.

Guérin-Varry qui admettait également comme distinctes 
les substances qui se trouvaient dans la partie intérieure 
et celles qui se trouvaient dans la partie extérieure du 
granule d'amidon, considérait le contenu de la vésicule 
comme formé de deux substances, l'amidine et Yamidin 
soluble, et, comme c’est précisément à la même époque que 
l'on faisait la découverte d’une matière de nature gommeuse 
que l’on retirait de l’amidon au moyen d’une infusion de 
malt et que Biot désignait sous le nom de dextrine, la dex- 
trineet l ’amidin de Guérin-Varry furent considérés simple­
ment par Raspail comme une seule et même matière et 
comme constituant précisément la couche intérieure de 
nature gommeuse du granule d’amidon. Le nom d'amidine 
avait du reste déjà été donné antérieurement par De Saus­
sure à la portion du grain qui est insoluble dans l’eau.

1. M é m o ir e  d e  la  S o c ié té  r o y a le  e t  c e n tra le  d ’a g r icu ltu r e , 1823, p. 146, 
et A g r icu lteu r  m a n u fa c tu r ier , 1830.

2. N ou vea u  s y s tè m e  d e  ch im ie  o rg a n iq u e , 1838, t. I, p. 440. *
3. N o u v ea u  s y s t è m e  d e  ch im ie  o rg a n iq u e, t. I, 1838, p. 452.
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Guérin-Varry donnait à la portion insoluble, à l’enve­
loppe vésiculaire de Raspail, le nom d’amidin tègumen- 
taire et désignait sous ce nom une substance de même 
composition que le contenu de l’enveloppe vésiculaire qu’il 
désignait sous le nom d’a midin, mais qu’il nommait amidin 
soluble pour le différencier de l’autre.

Suivant ce chimiste, 100 parties de granules d’amidon 
contenaient 97,04 de substances solubles et 2,90 de subs­
tances insolubles, c’est-à-dire 97,04 d’amidin soluble et 2,96 
d’amidin tégumentaire. Guérin-Varry, non content de cela, 
représentait l’analyse élémentaire du grain comme donnant
les résultats suivants :

G. H. O.
Amidine............................ 39,72 7,13 53,15

40,67Amidin soluble................ 52,74 6,59
Amidine tégumentaire.. 53,64 6,26 40,67

Mais je pense que ce qu’il nous communique est tout à 
fait insuffisant1.

Après des recherches nombreuses et persévérantes, nous 
sommes enfin arrivé à ce résultat, que nous pensons 
savoir que les granules d'amidon pourraient bien avoir une 
enveloppe et que la couche intérieure est solide, insoluble 
dans l’eau, mais peut devenir soluble par l ’action d’un 
acide étendu en se transformant d’abord en une substance 
gommeuse, la dextrine, qui peut, par un traitement ulté­
rieur, être elle-même transformée en sucre.

Payen considère les grains d’amidon comme un ensemble 
de petits sacs accolés les uns aux autres, qui présentent 
tous la même composition chimique et qui ne contiennent 
aucune matière soluble dans l'eau froide2. La matière 
qui constitue ces sacs, peut, par l’action d'un acide, être 
transformée en dextrine. Cette manière d’envisager les 
granules d’amidon est à peu près celle qui avait déjà été 
proposée par Fritzsclie en 1834 3.

1. Chevreul, N ou ve lles  A n n a le s  du  M u séu m  d 'H is to ir e  naturelle. 
Paris, 1834, t. III, p. 241, nous donne un aperçu historique sur l’état de 
la question dans lequel il cite presque tout ce qui a été publié sur l’ami­
don jusqu'à cette année. Voir aussi Dumas (T ra ité  d e  C h im ie appliquée 
a u x  arts , t. IV, p. 65), la bibliographie du chap. II, qui traite de ramidon, 
des fécules et de la dextrine. Voir également E r d m a n n ’s  J ou rn a l, t. II, 
p. 382.

2. M ém o ire  s u r  le d é v e lo p p em en t d e s  v ég é ta u x , 1844, p. 83, et Précis de 
C h im ie  in d u str ielle , 4® édition, 1859, t. II, p. 46.

3. P o g g en d o r ff ’8 A n n a len , t. XXXII, p. 129.
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C’est une modification du même genre qui a lieu dans la 
germination des semences amylacées que l’on introduit 
dans le sol après les avoir humectées avec de l’eau.

Mais la terre arable n’est pas nécessaire pour cela : on 
peut, en humectant la semence avec de l’eau, en la main­
tenant à un degré de chaleur convenable et en la laissant 
librement exposée au contact de l’air, lui faire subir artifi­
ciellement des modifications tout à fait identiques avec 
celles qu’elle subit dans le sol.

En ce qui concerne la dextrine, je me contenterai de faire 
le petit nombre d’observations qui suivent. La dextrine est 
une matière gommeuse, mais une matière gommeuse parti­
culière. Vauquelin ’ , dans son analyse du froment, avait 
déjà observé que la matière gommeuse des grains n’est pas 
transformée par l’action de l ’acide nitrique en acide mucique, 
mais qu’elle est transformée en acide oxalique et que, par 
conséquent, elle ne peut pas être rangée parmi les gommes. 
Depuis que l’on a appris à mieux connaître la dextrine, la 
constatation de sa présence dans le grain, dont on peut la 
retirer en traitant simplement le grain par l’eau, ne pré­
sente plus aucune difficulté; en effet, sa dissolution aqueuse 
dévie à droite la lumière polarisée. Quoi qu’il en soit, nos 
connaissances chimiques relatives à la dextrine sont fort 
incomplètes. Rarement elle est pure : dans la plupart des 
cas, elle est mélangée avec d’autres substances et ne peut, 
par suite, qu’être mal caractérisée.

La propriété d’être transformée par l’acide nitrique en 
acide oxalique et non en acide mucique lui est commune avec 
les substances gommeuses que l’on obtient en traitant à 
chaud l’amidon par un acide ou bien en soumettant l’amidon 
à l’action d’une infusion de malt; on désigne également ces 
substances sous le nom de dextrine, et on donne encore le 
même nom à une quatrième espèce de substance gommeuse 
que l’on obtient par la simple torréfaction de l ’amidon.

Il existe une très grande confusion en ce qui concerne les 
caractères que l'on attribue aux substances que l’on désigne 
sous le nom de dextrine. La manière dont ces matières se 
comportent à l’égard de l’ iode, a donné lieu à des indications 
tout à fait différentes. Schlossberger2 désigne sous le nom

1. J o u rn a l d e  P h a r m a c ie , t. VIII, p. 353.
2. O rga n isch e C h em ie , 1857. p. 117.
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de dextrine line substance qui est précipitée par le sous- 
acétate de plomb; tandis que, d’après Gerhardt1, la dex­
trine n’est pas précipitée par ce réactif. Une .étude plus 
approfondie des réactions de cette substance est donc néces­
saire ; dans la préparation de la bière, la dextrine joue un 
rôle capital et elle est un principe constituant de la bière. Dans 
l’examen de la bière, nous rencontrons trois sortes de dex- 
trines : une première, qui fait partie du grain ; une deuxième, 
qui se produit par une forte torréfaction du grain, et une 
troisième, qui se produit par la transformation de l ’amidon 
pendant la germination et pendant la macération.

On ne peut reconnaître aucune différence entre la dextrine 
qui existe toute formée dans les grains et celle qui se pro­
duit par la transformation de l ’amidon pendant la germina­
tion et la macération. Mais en est-il de même de la sub­
stance gommeuse que l’on obtient par la torréfaction du 
grain? On la considère en général comme étant simplement 
identique avec les autres sortes de dextrine que nous avons 
indiquées ; mais elle en est essentiellement différente.

J’ajouterai seulement quelques mots relatifs à la prépara­
tion de cette dernière sorte de dextrine.

A une température de 160° à 180°, l'empois à l’état humide 
est transformé très rapidement d'abord en dextrine, puis en 
sucre. Si l’on chauffe jusqu’à 19S° des grains d’amidon que 
l ’on a préalablement desséchés en les maintenant pendant un 
temps suffisamment long à une température de 100°, ils ne 
perdent plus que 1,7 pour 1000, et cette perte qui est, comme 
on le voit, très faible, n’est pas la conséquence d’une décom­
position de l’amidon, mais elle provient d’une trace de 
matière étrangère qui se trouvait dans cet amidon et y était 
mélangée2.

D’après les expériences de Schwartz et de Rey3, la fécule 
de pommes de terre seule ne peut pas être transformée en 
substance gommeuse (léiocome) par la torréfaction, parce 
qu’elle se carbonise ainsi trop fortement; cette assertion est 
cependant fausse, ainsi que nous le montrerons plus loin. 
On a, par suite, conseillé de faire bouillir préalablement 
l’amidon de pommes de terre avec de l’eau qui tient en disso-

1. C h im ie  o rg a n iq u e , t. II, p. 493.
2. B u lle tin  d e  N éer la n d e , 1838, p. 40.
3. D in g ler 's  J ou rn a l, t. III, p. 191 et t. LXVII, p. 49.
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lution 1/40 d’alun, de malaxer ensuite l ’amidon dans cette 
liqueur, de le dessécher, puis de le torréfier à une témpéra- 
ture de 140° à 160“. L’alun, qui est un sel présentant une 
réaction acide, paraît exercer la même action que la petite 
quantité d’acide nitrique au moyen de laquelle on peut trans­
former l’amidon de pommes de terre en dextrine.

Cependant, lorsqu’on opère en petit, l’addition d’alun n’est 
pas nécessaire : en chauffant simplement l ’amidon de pommes 
de terre de la manière indiquée, on obtient une substance 
gommeuseaussi pure qu’on peutl’obtenir, dequelque manière 
que ce soit, par torréfaction.

Le meilleur mode d’opérer pour obtenir cette substance 
gommeuse €*t de chauffer l’amidon de pommes de terre au 
bain d’huile jusqu’à 196° à 200°, en ayant soin d’agiter con­
tinuellement. C’est seulement lorsque la température atteint 
ce degré que la substance cesse d’exercer sur l ’iode sa réac­
tion si caractéristique, et tant que cette réaction se produit, 
cela indique que la masse est encore mélangée d’amidon. 
L’amidon ne perd ici, comme nous l ’avons déjà dit, que 1,7 
pour 1000. La substance gommeuse que l’on obtient est de 
couleur jaune clair, et se dissout complètement et facilement 
dans l’eau.

Il était surtout essentiel, au point de vue qui nous occupe 
ici, de rechercher si cette substance gommeuse obtenue par 
torréfaction pouvait être transformée en sucre par l’action 
de l’infusion de malt, précisément de la même manière que 
la dextrine qui a été préparée par l ’action de l ’infusion de 
malt sur l’amidon. Nous avons fait cette expérience avec 
beaucoup de soin, et nous avons vu que la transformation 
de cette substance gommeuse en sucre ne s’opère que len­
tement et qu’elle n’est jamais complète. Si l ’on fait digérer 
à 70° ou 75° une infusion de malt et une quantité égale d’une 
infusion de ce malt, dans laquelle il y ait en dissolution une 
certaine quantité de la substance gommeuse obtenue par 
torréfaction, on trouve encore dans cette dernière, après la 
digestion, une certaine quantité de substance gommeuse 
précipitable par l’alcool. Si l’on détermine au moyen de la 
dissolution cuivrique les quantités respectives dû sucre, on 
trouve qu’il y a toujours moins de sucre que la quantité de 
substance gommeuse employée n’aurait dû en donner de plus 
que l’infusion de malt seule.

Nous pouvons donc conclure de là que, lorsque la substance
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gommeuse obtenue par torréfaction donne encore naissance 
à la réaction bleue que produit l’amidon sur l’iode, comme 
celle que l’on produit en chauffant l’amidon de pommes de 
terre seul à 160°, il paraît naturel qu’elle soit transformée 
en sucre par la diastase; mais si la substance gommeuse 
obtenue par torréfaction ne présente plus la réaction de 
l ’amidon, la diastase ne peut plus la transformer entièrement 
en sucre. Dans la préparation de la bière, une forte torréfac­
tion du malt détermine donc la production d’une substance 
gommeuse dont une partie reste dissoute dans la liqueur sans 
se modifier et paraît se conserver ainsi en partie pendant le 
brassage et même dans la bière telle qu’elle avait été pro­
duite primitivement par la torréfaction; mais il faut pour 
cela que la température à laquelle la matière gommeuse a 
été obtenue ait été suffisamment élevée pour qu’elle ait perdu 
entièrement le caractère de l’amidon en se transformant en 
une substance qui soit cependant complètement soluble dans 
l’eau et qui soit d’une couleur jaune clair; on ne peut donc pas 
la considérer comme ayant été exposée à une température 
trop élevée.

La substance gommeuse obtenue par torréfaction, dont il 
vient d’être question et qui ne se transforme pas entièrement 
en sucre par l’action d’une infusion de malt, subit cette trans­
formation en quelques instants par la digestion avec l’acide 
sulfurique. Je ne me suis cependant pas assuré par l’expé­
rience si cette transformation était complète ; mais cela me 
paraît douteux.

On voit par là quelle influence une forte dessiccation du 
maïs peut avoir sur la qualité de la bière.

Une question se présente ensuite à nous, celle de savoir si 
la dcxtrine que l’on obtient en traitant l’amidon par une 
infusion de malt et celle que l’on obtient en traitant l’amidon 
par un acide ne sont qu’une même substance et quelles sont 
les propriétés qu’elle partage avec la substance gommeuse 
obtenue par torréfaction. La dernière question est évidem­
ment d’une grande importance pour l ’étude de la fabrication 
de la bière! En effet, ainsi que nous le verrons plus tard, 
lorsqu’il sera question de l’analyse de la bière, on trouve 
dans la bière deux substances gommeuses : l’une qui est 
précipitable par le sous-acétate de plomb seul ; l’autre qui 
n’est précipitable que par le sous-acétate de plomb et l’am­
moniaque, précisément comme cela se présente dans le
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vin 1 : dans le vin, il ne m’a du reste pas été possible de dis­
tinguer suffisamment ces deux sortes de substances gom­
meuses 2.

Bien que ce point mérite peut-être un examen plus appro­
fondi, je me bornerai seulement à ce qui suit.

On chauffe de l’empois de fécule de pommes de terre avec 
de l’acide sulfurique étendu jusqu’à ce que l’iode ne colore 
plus en bleu une portion du mélange que l’on essaie à plu­
sieurs reprises; on ,fait refroidir la liqueur aussi vite que 
possible; on sursature ensuite l'acide sulfurique par la 
baryte : on fait passer dans la liqueur de l’acide carbonique 
pour séparer l’excès de baryte ; on chauffe pour séparer le 
carbonate de baryte; on filtre; on évapore, on précipite par 
l’alcool, on recueille le précipité et on le lave avec de l’alcool 
pour séparer tout le sucre. La dextrine que l’on obtient ainsi 
est éminemment pure.

La fécule de pommes de terre a été aussi transformée en 
dextrine au moyeu d’une infusion de malt d’orge que l’on 
avait préalablement rendue claire en la filtrant. Lorsque 
l’acide ne colorait plus en bleu une partie du mélange, on a 
fait bouillir la dissolution; on a évaporé ensuite au bain- 
marie, on a filtré et on a évaporé la liqueur filtrée jusqu’à 
consistance de sirop épais. Comme dans la préparation de la 
dextrine au moyen de l ’acide sulfurique, on a séparé le sucre 
au moyen de l’alcool. La dextrine ainsi obtenue contient des 
traces des sels et des substances albumineuses du malt.

Les deux espèces de dextrines étaient préparées avec soin 
et d’une aussi grande pureté que possible. Leurs dissolutions 
aqueuses, par comparaison avec une dissolution de substance 
gommeuse obtenue par torréfaction, se comportaient de la 
manière suivante.

Une dissolution d’iode dansl’iodure de potassium ne colo­
rait pas la dextrine I obtenue au moyen de l’infusion de malt; 
mais elle faisait prendre une coloration d’un beau rouge foncé 
à la dextrine II obtenue au moyen de l ’acide sulfurique et à 
la substance gommeuse III obtenue par torréfaction.

Le sous-acétate de plomb (bibasique) ne précipite que le I.
Le sous-acétate de plomb (tribasique) ne produit, comme le 

précédent, aucun précipité avec le  II, ni avec le III. Le préci-

1. D e W i j n ,  p. 286 et 287.
2. D o W i j n ,  p. 224.
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pité produit par ces deux réactifs avec le I se redissout dans 
un excès du précipitant.

Le chlorure d’étain ne produit de précipité dans aucun des 
trois.

L’eau de baryte produit un précipité très abondant avec 
le III et un précipité très peu considérable avec les deux 
autres.

L’eau de chaux ne précipite aucun des trois (dans le I, il 
se précipite une partie des phosphates du malt).

Le sulfate de sesquioxyde de fer ne produit de modification 
dans aucun des trois.

Le nitrate de protoxyde de mercure ne produit aucune 
trace de précipité dans le II ; il précipite, au contraire, très 
abondamment les dissolutions concentrées de I et de III.

L’acide tannique produit dans le I des traces de précipité 
(provenant de la matière albumineuse du malt) : dans le II 
et le III, il ne produit rien.

Le silicate de potasse ne donne de précipité dans aucun des 
trois.

La liqueur cuivrique d’épreuve est réduite par tous les 
trois : pour le I et II, il est nécessaire de chauffer pendant un 
temps un peu plus long que pour le sucre; pour le III, il faut 
chauffer pendant un temps beaucoup plus long.

Le nitrate d’argent ne produit de précipité dans aucun des 
trois (il faut cependant en excepter le I, dans lequel il se 
précipite une petite quantité de chlorure d’argent, à cause de 
la présence d’une petite quantité de chlorure de sodium 
provenant du malt).

Le chlorure d’or ne produit de précipité ni dans le I, ni 
dans le II, tandis qu’il détermine, dans une dissolution con­
centrée du III, un abondant précipité d’une belle couleur 
rouge-fleur-de-pêcher.

Le borax n’exerce aucune action.
En les faisant chauffer avec un acide, tous les trois se 

transforment en sucre de fruits.
Si on les fait chauffer avec une dissolution de potasse, le 1 

et le II se colorent d’abord en jaune, puis en brun ; pour le III, 
qui est déjà tant soit peu jaunâtre, on ne peut pas faire la 
même distinction.

Lorsqu’on jette un coup d’oeil sur ces réactions, on s’aper­
çoit que l’on est en présence de trois substances entièrement 
différente s que l’on a cependant désignées par un même nom :
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il est plus que temps de faire disparaître de la science la 
dénomination tout à fait peu convenable de d extrin e  et de 
faire cesser la confusion qui s’augmente de plus en plus par 
suite de l ’emploi que l’on en fait.

Gélis 1 a trouvé, pour la composition de la substance 
C12Ha0 9 gommeuse obtenue par torréfaction : lorsqu’elle est 
combinée avec la baryte, il lui attribue la composition sui­
vante : O 8H360 36 -+- 2BaO ; lorsqu’elle est combinée avec 
l’oxyde de plomb, il lui attribue la composition suivante : 
O 8H360 36 -+- PbO.

Dans ce qui va suivre, nous conserverons le nom de dex­
trine pour la substance gommeuse, provenant de l’amidon, 
que l’on obtient par l’action de l ’agent transformateur con­
tenu dans le malt sur l’amidon. La substance gommeuse 
obtenue par une forte torréfaction peut prendre le nom dé 
gomme d’amidon torréfié, en comprenant surtout sous cette 
dénomination la portion de cette substance gommeuse qui, 
dans la macération du malt, ne passe pas à l’état de sucre 
et se conserve sans se modifier, même dans la bière.

Balling2 distingue la dextrine de la gomme-dextrine. Ce 
que nous désignons par dextrine est pour lui de la gomme- 
dextrine. Sa dextrine se colore en bleu ou en violet par Fac­
tion de l’iode et n’est, par suite, que de l’amidon plus ou 
moins décomposé. En outre, elle est précipitée par l’acide 
tannique, ce qui ne se présente pas pour la dextrine bien 
préparée. Sa dextrine se produit exactement de la même 
manière que sa gomme-dextrine; seulement, pour obtenir 
la dernière, on laisse l ’action de la diastase ou des acides 
durer plus longtemps. Béchamp3 a donné récemment comme 
nouveau ce que Balling avait déjà indiqué depuis plusieurs 
années.

La distinction établie par Balling est exacte ; mais j e pense 
qu’il serait bon de changer la dénomination qu’il indique. 
L’orge germée, soit qu’elle ait été ou non préalablement ldvée 
avec de l ’eau froide, ne donne, lorsqu’on la fait bouillir avec 
de l’eau, ni de l’empois, ni même une liqueur qui présente 
une certaine consistance, comme des quantités égales de 
farine d’orge ou de farine de froment en produisent, soit

1. A n n a le s  d e  C h im ie  et d e  P h y s iq u e , 1858, t, LII, p. 396.
2. G â h ru n g ’s C liem ie, 1845, t. Il, p. 14:2= Auflage, 1854, 1. 1, fascicule T, 

p. 254.
3. IP  In stitu t, n» 1083, p. 338.
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qu’elles aient été lavées ou non avec de l’eau froide, lors­
qu’on les fait bouillir pendant le même temps avec la même' 
quantité d’eau. L’amidon, dans le grain germé, a donc subi 
une modification essentielle : il est resté insoluble dans l’eau 
froide et il a également conservé la réaction sur l’iode, mais 
il ne forme plus d’empois lorsque la germination a duré assez 
longtemps.

On pourrait donner à cette substance le nom A’amylo- 
dextrinc pour indiquer la transition de l’amidon à la dextrine, 
c’est-à-dire à une substance qui n'est plus colorée en bleu 
par l ’action de l’iode. Je conserverai cependant dans ce traité, 
à cette substance, le nom d’amidon, et je laisserai au mot 
dextrine la signification qu'on lui attribue généralement. — 
Entre la cellulose, si difficilement attaquable, que l’on retire 
des fruits à noyaux par l’action de la potasse et par une 
purification ultérieure, et le sucre Incristallisable. qui 
devient déjà brun lorsqu’on le fait chauffer à 60° avec des 
substances albumineuses, et que l’on rencontre, notamment 
dans l’orge germée, ainsi que dans un grand nombre de sucs 
végétaux, entre ces deux points extrêmes, il existe peut-être 
une centaine de substances différentes pour lesquelles nous 
avons seulement les noms de cellulose, d’amidon, d’inuline, 
de mucilage, de gomme, de dextrine, et les noms des diffé­
rentes sortes de sucres L Une étude comparative de ces

1 · En ce qui concerne les sucres, nous ferons même remarquer que' 
non seulement, à côte du sucre de cannes ou saccharose et du sucre de 
fruits ou glucose, il viendrait se ranger d’autres corps analogues, mais 
que l’on devrait peut-être même admettre plusieurs espèces de saccha­
roses et de glucoses; ainsi Berthelot (C h im ie  org a n iq u e  fon d ée sur la 
sy n th ès e , t. II, p. 2481), considère la glucose du malt comme étant une 
glucose spéciale qu’il désigne sous le nom de m a ltose , et il lui assigne 
les caractères suivants :

« Sous l’influence de la diastase, terment particulier contenu dans 
l’orge germée, l’amidon se change en une glucose particulière dont la 
nature a été établie principalement par les travaux de M. Biot et par 
ceux de M. Dubrunfaut. Cette transformation s’opère dans l’infusion de 
malt (orge germée), destinée à préparer la bière; elle précède la transfol· 
mation alcoolique qui donne naissance à cette boisson.

« La maltose parait être également, au moins dans certains cas, le 
premier terme de la métamorphose de l’amidon sous l’influence ména­
gée des acides et précéder la formation définitive de la glucose ordi­
naire.

« La maltose est cristallisable, mais seulement à la façon de la glu­
cose ordinaire, avec laquelle elle offre de très grandes analogies. Elle 
est un peu moins soluble dans l’alcool, mais elle se distingue surtout 
par son pouvoir rotatoire, qui est dextrogire et triple de celui de la glu­
cose ordinaire ; de plus, il parait être constant dès les premiers moments 
de la dissolution.

« La maltose, soumise à une action prolongée des acides étendus, se 
ohange en glucose ordinaire. »
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substances présenterait une grande importance. C’est sur les 
différentes espèces de sucres que nous avons les connais­
sances les plus étendues, tandis que c’est sur les différentes 
sortes de celluloses que nous en savons le moins. En ce qui 
concerne la grande différence qui existe entre les nombreuses 
sortes d’amidons, nous ne sommes que peu éclairés, même 
après les nombreuses recherches des chimistes français. Il 
en est de même pour les nombreuses espèces de gommes et 
de mucilages.

Je dois m’en tenir ici à la désignation qui, d’après l’état 
actuel de la science exprime le caractère général de la sub­
stance; il serait impossible d’établir ici en passant une dis­
tinction qui ait quelque valeur.

Mais je n’ai pas voulu laisser croire que, aux dénomina­
tions d’amidon, de dextrine et de sucre indiqués ici, vînt se 
rattacher seulement la représentation de trois substances 
parfaitement définies, et ce qui m’a engagé à faire cette 
observation, ce sont les indications que donne Balling 1 sur 
la dextrine et la gomme-dextrine.

Il y a déjà longtemps que Proust * avait signalé le carac­
tère particulier de l’amidon que l’on rencontre dans l ’orge 
et dans le froment transformés en malt. Proust avait dit 
que, lorsqu’on traite par l’eau bouillante la farine de grains 
maltés ou non maltés, après en avoir séparé préalable­
ment au moyen de l’eau froide les parties constituantes 
solubles, on obtient avec la farine provenant de grains non 
maltés un empois d’une autre consistance qu’avec la farine 
de grains maltés. Dans le dernier cas, l’empois est transpa­
rent tant qu’il est chaud : après le refroidissement, il est 
blanchâtre. Il ne devient pas épais comme cela arrive ordi­
nairement pour l’empois; mais il reste liquide et ne prend 
même pas plus de consistance lorsqu’on le concentre, mais 
se comporte alors plutôt comme un extrait gommeux trans­
parent.

Ces observations, dont on peut facilement reconnaître 
l’exactitude, démontrent l’existence d’un état intermédiaire 
entre l’amidon et la dextrine, état intermédiaire auquel le 
premier passerait par la germination. On peut du reste voir 
l’amidon subir instantanément cette transformation. Si l’on

1. G àh rung 's C h em ie , l. c . , p. 36.
2. A n n a le s  d e C him ie e t  d e  P h y s iq u e , 1817, t V, p. 345.
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ajoute, à la température ordinaire, une infusion de malt,· 
claire, froide, à un empois de fécule de pommes de terra 
bien épais, l ’empois devient liquide en peu de minutes : mais 
il n’y existe pas encore de dextrine.

C’est un fait bien connu que, pour opérer la transforma­
tion des grains d’amidon en un état intermédiaire entre l’a­
midon et la matière gommeuse, il n’est pas besoin d’aucune 
autre substance. L’empois est déjà un premier état intermé­
diaire. Par l’action de l’eau chaude, les grains d’amidon se 
boursouflent et se transforment en empois. Mais si l’on fait 
bouillir ce dernier pendant quelque temps, il perd de plus 
en plus son caractère spécial, ne s’épaissit plus par le re­
froidissement et se rapproche toujours de plus en plus par 
ses propriétés de l’amylo-dextrine de Balling. Si l’on con­
tinue ensuite à faire bouillir, toute la masse se transforme 
enfin en dextrine, puis en sucre.

La chaleur seule peut par conséquent opérer la transfor­
mation de l’amidon en sucre, et, d’autre part, une tempéra­
ture suffisante pour déterminer sa torréfaction peut trans­
former l'amidon en une espèce de substance gommeuse qui, 
bien que différant essentiellement de la dextrine en ce qu’elle 
ne peut se transformer aussi facilement que cette dernière 
en sucre, est cependant une véritable gomme qui a complè­
tement perdu le caractère de l’amidon.

En outre, l’eau chaude peut, surtout à une température 
de 72°, transformer les grains d’amidon en empois. Cela pré­
sente de l’importance au point de vue de la fabrication de la 
bière, puisque, dans la macération, c’est précisément à cette 
température qu’on opère, et que l ’amidon se transforme pré­
cisément en empois avant de passer à l’état de dextrine et 
de sucre.

Balling1 a communiqué des faits relatifs à la transfor­
mation de l’amidon en sucre, qui paraissent avoir un certain 
degré d’importance; il dit notamment qu’on n’obtient pas 
autant de sucre, ni autant de dextrine que le calcul l’indique. 
Si l’on emploie la diastase comme agent de transformation, 
on obtient, suivant Balling, de l ’acide lactique, et si on em­
ploie de l’acide sulfurique comme agent de transformation, 
on obtient ie l’acide formique, en sorte que, dans la prépa­
ration de la bière, on n’obtient pas une quantité de principes

1. G ru n g 's C h em ie, t. II. p- 34, et 2* Aufl., 1.1, fascicule I, p. 378.
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.utiles aussi grande que celle que l’on devrait retirer de la 
quantité d'orge employée. Ces faits présentent d’autant plus 
d’importance que 100 parties d’amidon (l’amidon étant ra­
mené par le calcul à l’état sec est représenté par C12Hi0O1(l 
=2025 qui représente également la dextrine à l’état sec) 
donnent 111,11 de sucre de fruits sec. représenté par Infor­
mulé C12H12O12=2250. De Saussure a trouvé 110,15 etBrun- 
ner 107,01 de sucre de fruits par le traitement de 100 parties 
d’amidon, et cette différence peut, du moins en ce qui con­
cerne le résultat obtenu par De Saussure, être considérée 
comme comprise dans les limites d’erreur que donne l’expé­
rience.

D’après Balling, les résultats en grand ne sont pas d’accord 
avec ceux que nous venons de donner. 100 parties d’amidon 
de pommes de terre bien desséché ne donnent, parleur 
transformation en dextrine et en sucre, que 100 parties 
d’extrait composé de 1 /3 de dextrine et de 2/3 de sucre de 
fruits.

D ’autre part, 100 parties de fécule de pommes de terre bien 
desséchée ne donnent, par leur transformation au moyen de 
l’acide sulfurique, que 91,5 de sucre.

On doit cependant faire observer que Balling a déterminé 
ses produits à l’état d’extraits, et que, si, dans le traitement 
par l’acide sulfurique, il se révèle une certaine quantité 
d’acide formique volatil, la différence qui s’accuse dans le 
traitement par l’infusion de malt, reste toujours inexpliquée, 
puisque, suivant Balling, il se forme alors de l’acide lacti­
que. L ’acide lactique n’est pas volatil ; il devrait par suite 
se produire une augmentation de la quantité d’extrait.

Balling déclare que, dans aucun cas, il n’a retiré de l’ami­
don, dans la préparation de la bière, une quantité d’extrait 
plus grande que 100 pour 100 et qu’il n’a jamais obtenu 111 
pour 100, quelque grande que puisse être la quantité de 
dextrine produite : en admettant par exemple qu’il se soit 
formé des quantités égales de dextrine et de sucre, 100 par­
ties d’amidon bien sec devraient donner 105,5 de dextrine et 
de sucre de fruits, tous deux supposés secs ; mais, suivant 
Balling, on obtient seulement 100.

Ce point mériterait un examen plus approfondi. L’expé­
rience prouve que, si l’on transforme l’amidon de pommes 
de terre en dextrine et en sucre au moyen de l ’acide sulfu­
rique et si l’on fait bouillir fortement le tout, le produit de
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la distillation ne contient pas d’acide formique. Si, toutefois, 
il s’en forme dans une période plus avancée de la réaction, 
cet acide formique est un produit de la transformation du 
sucre en acide humique, ainsi que je l’ai montré il y a déjà 
longtemps *. En ce qui concerne l’acide lactique, nous savons 
qu’il s’en produit toujours des traces lorsqu’un agent de 
transformation agit sur l’amidon ; mais la quantité d’acide 
lactique qui se produit n’est en aucune manière suffisante 
pour pouvoir exercer une influence quelconque sur le poids 
de la matière obtenue.

Dans deux expériences, Oudemans a trouvé que 100 par­
ties d’amidon de pommes de terre, considéré comme tout à 
fait sec, ont donné, par l’action de l’acide sulfurique, 108,3 et 
109 de sucre de fruits : la différence avec le nombre 111,1 
peut être considérée comme provenant tant des impuretés 
contenues dans l’amidon de pommes de terre, qui contient 
toujours une petite quantité de substance albumineuse, que 
de l’expérience même.

En ce qui concerne la production même du sucre dans le 
traitement de l ’amidon par l’infusion de malt, et notamment 
en ce qui a rapport à la question de savoir si une certaine 
quantité de dextrine est mélangée avec le sucre ou si la li­
queur est devenue acide, nous croyons devoir faire observer 
que la transformation complète de l’amidon en sucre par 
l’action de l’infusion de malt est impossible.

De même qu’il existe des substances qui viennent prendre 
place entre l’amidon et· la dextrine, de même il eu existe 
qui viennent se ranger entre la dextrine et le sucre. On sait 
que l’on a désigné sous le nom de dextrine-sucre, tantôt un 
mélange de dextrine et de sucre, tantôt une substance tout 
autre. Ventzke a exposé les caractères et les propriétés d’une 
dextrine-sucre qui ne déviait pas la lumière polarisée à gau­
che comme la glucose, mais qui la déviait à droite et qui, 
en admettant toutefois qu’elle fût pure, devrait venir se 
ranger entre la dextrine et le sucre de raisin. Cette dextrine- 
sucre n’était du reste pas cristallisable.

Dans l’organisme animal, nous retrouvons d’autres sub­
stances qui viennent plutôt prendre place entre l’amidon et 
la dextrine qu’entre la dextrine et le sucre : telle est par 
exemple la matière glycogène de Bernard; mais l’examer

1. B u lle tin  d e N éer la n d e , 1810, p. 24.
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de ces substances ne rentre pas dans le sujet dont nous nous 
occupons ici.

La transformation de l ’amidon en dextrine, puis en sucre, 
dans la semence en germination, a pour point de départ, 
ainsi qu'on l’admet généralement, la modification d’une 
substance albumineuse et s’étend ensuite de cette substance 
à l’amidon. Ce dernier est ainsi transformé en dextrine qui 
se dissout dans l ’eau et cette dextrine, se modifiant ensuite 
elle-même, passe à l ’état de sucre. Par l’action de la subs­
tance albumineuse dont il vient d’être question, la transfor­
mation s’opère à une température bien moins élevée que 
par l’action d’un acide étendu. Tandis que, en employant un 
acide, il faut chauffer à une température voisine de l ’ébul­
lition de l ’eau ou même à la température de l’ébullition de 
l’eau, suivant que l’acide est concentré ou étendu, la subs­
tance albumineuse détermine, dans la semence en germina­
tion, la même transformation à la température ordinaire de 
l’air à l’époque du printemps : c’est ce que nous apprend du 
reste la germination des semences à cette époque de l’année.

En outre, la substance albumineuse n’opère pas la trans­
formation de l ’amidon en dextrine, puis en sucre, de la même 
manière que l’acide. L’acide ne subit aucune modification : 
la matière albumineuse ne détermine la transformation qu’en 
se modifiant elle-même : la transformation de l’amidon en 
dextrine, puis en sucre, est une conséquence de la transfor­
mation, de la décomposition de la matière albumineuse.

A certains égards, nous pouvons rapprocher de ce fait la 
transformation de la salicine en saligénine et en glucose, 
celle de l’amygdaline en essence d’amandes amères, acide 
prussique, acide formique, sucre et eau, qui se produit par 
l’action des substances albumineuses, ainsi que la transfor­
mation du sucre en alcool, et les considérer comme des 
exemples du même mode de transformation. Nous pourrions 
citer des centaines d’exemples analogues, sans que cela 
servît à apporter au fait même plus d’éclaircissements qu’il 
ne s’en trouve dans l’exposé général que Sthal nous a donné 
« des molécules en mouvement. »

Cette substance albumineuse, qui opère la transformation 
de l’amidon en dextrine, puis en sucre, ne paraît pas pré­
exister dans la semence ; mais elle paraît avoir dû seulement 
s’y former : elle se distingue, par ce caractère, de l’émulsine 
qui décompose instantanément l’amygdaline dès qu’elle se
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trouve en contact avec de l ’eau. L’émulsine préexiste donc 
tant dans les amandes douces que dans les amandes amères. 
— Il paraît en être autrement de la matière albumineuse 
qui transforme, dans les grains, l’amidon en dextrine, puis 
en sucre. Si l’on humecte le grain avec de l’eau, la transfor­
mation de l’amidon ne s’y opère pas immédiatement : il faut 
du moins qu’un certain temps se soit écoulé, avant que la 
transformation ait bien pris son cours régulier.

Mais combien de temps faut-il pour cela? On se trompe­
rait si l’on pensait que la substance albumineuse dont il est 
ici question n’existe dans le grain que lorsque la germina­
tion a atteint un certain degré, et je pense qu’il n’est pas 
besoin non plus de m’arrêter à l ’opinion actuellement admise 
que la diastase, c’est-à-dire la matière qui opère la transfor­
mation de l’amidon en sucre, prend naissance dans le grain 
pendant la germination.

C'est précisément le contraire qui paraît avoir lieu. La ger­
mination a lieu parce qu’il se produit dans le grain préala­
blement humecté une substance qui transforme l’amidon 
en dextrine, puis eu sucre, et qui fait en même temps ger­
mer la semence. Si on met de l’orge sous l'eau et si on la 
laisse se ramollir, il se produit au bout de quelque temps 
de la dextrine sans que l’on puisse observer encore la plus 
petite trace-de germination. Je ne prétends pas qu’il n’y avait 
eu là aucun commencement de germination, mais je prétends 
que, si la production de la dextrine ne précède pas la ger­
mination, ces deux phénomènes marchent du moins de front. 
La production de la dextrine précède du reste toujours la 
production du sucre.

On a pesé deux doses de grains d’orge, chacune de 25 gram­
mes : l’une a été humectée par un séjour de 24 heures sous 
l’eau; l’autre a été maintenue sèche. Après 24 heures, on les 
a moulues en farine très fine, puis on les a fait digérer pen­
dant une heure avec une même quantité d’eau froide1 et 
on a essayé au moyen de la liqueur cuivrique d épreuve la 
liqueur filtrée. Pour décomposer la même quantité de liqueur 
cuivrique d’épreuve, il fallait huit parties de l’infusion 
aqueuse de grain humecté et neuf parties d’infusion aqueuse 
de grain non humecté. Il s’était donc produit de la dex-

1. Pour épuiser ainsi le grain par l’eau, on traitait le grain humecté 
par l’eau même qui avait servi à l’humecter.
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trine par le mouillage avant que la germination fût com­
mencée.

On ne peut pas prétendre ici que, les grains étant sous 
l’eau, l’oxygène n’a pas eu accès. En effet, en mettant le grain 
sous l'eau et sous le récipient d’une pompe à air, on peut 
s’assurer que le grain contient une grande quantité d’air. En 
outre il y a de l’air dans l’eau.

En ce qui concerne la durée de temps qui doit s’écouler 
avant qu’il commence à se produire de la diastase, on ne 
peut pas la déterminer; mais on n’est certainement pas 
éloigné de la vérité lorsqu’on admet qu’il commence à s’er, 
former à partir du moment où on commence à humecter le 
grain. Son développement ultérieur paraît marcher de front 
avec la production de la dextrine et du sucre dans la semence 
en germination, du moins jusqu’à un certain point : à partir 
de ce point, il y a diminution.

Il existe donc une différence relative, mais non une diffé­
rence essentielle entre la production de l’émulsine dans les 
amandes amères de la diastase dans les semences en germi­
nation, comme l’orge par exemple. Dans l’orge à partir du 
moment où l'on commence à humecter le grain,il se produit 
de la dextrine, puis du sucre; elle doit, par conséquent, 
contenir un agent qui soit susceptible de déterminer la trans­
formation de l’amidon.

Quel est ici le primum agens? Ce point est encore obscur. 
L’hypothèse qui paraît se rapprocher le plus de la vérité, 
est que l’amidon qui se trouve, à partir de la maturité du 
grain, de l’orge par exemple, en contact avec une réunion 
complexe de substances albumineuses, au nombre de cinq 
dans l’orge, ainsi que nous l’avons vu p. 28, exerce une 
action décomposante sur une ou plusieurs de ces substances 
albumineuses, dès que l’eau peut avoir accès; que, récipro­
quement, ces dernières, en présence de l’eau, exercent sur 
l’amidon une action de transformation, et qu’il se produit1 
ici quelque chose d’analogue à l’action réciproque du sucre 
et de la levûre : on sait en effet que, en présence de l’eau, 
le sucre opère la décomposition de la levûre et que la levûre 
opère la décomposition du sucre. Dans la même hypothèse, 
on admet en outre que, conformément à ce qui a lieu dans 
a fermentation alcoolique, les deux substances, l’amidon et 

la substance albumineuse, sont toutes deux attaquées et 
toutes deux altérées, et enfin que, de même que dans la
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fermentation dans laquelle il y a en même temps destruc­
tion de ferment et production de nouveau ferment, il y a 
aussi dans le grain en germination, destruction de la soi- 
disant diastase et production d’une quantité nouvelle de soi- 
disant diastase.

Suivons donc la manière ordinaire d’exposer les phéno­
mènes et admettons, pour ne donner lieu à aucune confusion 
de langage, que la transformation de l’amidon a pour point 
de départ l’action d’une substance albumineuse; tout en fai­
sant observer qu’il est très possible aussi que la modification 
de la substance albumineuse ait son point de départ dans la 
modification de l’amidon : il paraît du reste très probable 
que la formation ou la décomposition d’une nouvelle sub­
stance albumineuse et la transformation de l’amidon sont le 
résultat d’une action réciproque, et qu’il n’y a pas de prl- 
mum agens. Mais l’idée d’un primum agens est encore trop 
profondément enracinée dans la chimie actuelle pour qu’on 
puisse y rien changer. Et cependant, dans la science des 
actions réciproques, dans la chimie, cette idée est un non- 
sens absolu.

La substance qui se forme dans le grain, et à laquelle on 
attribue la propriété indiquée, a été désignée sous un nom 
spécial, et bien qu’on n’ait pas pu l’obtenir à l’état pur, on 
lui a reconnu une existence propre : on a en outre admis 
qu’elle se trouvait surtout dans le grain germé.

Telle est à peu près la manière dont la question se trouve 
exposée, bien qu’à tort, dans les annales de la science 
actuelle. En effet, on a trouvé, ainsi que nous croyons de­
voir le faire remarquer avant tout, dans des substances très 
différentes et notamment dans les subsrances animales, un 
groupement organique ou même des groupements organi­
ques qui jouissent au plus haut degré de la propriété d’effec­
tuer la transformation de l’amidon et qui possèdent même 
cette propriété à un degré encore plus élevé que l’agent 
modificateur de l’amidon qui se trouve dans les grains ger- 
més, et surtout dans l’orge germée, et que l’on a désigné 
sous un nom spécial; mais de plus, toutes les parties albu­
mineuses paraissent, dans certaines circonstances, jouir de 
la propriété d’effectuer la transformation de l’amidon. Nous 
ne devons donc plus considérer l’expression d’agent de trans* 
formation de l’amidon dans le sens restreint qui lui avait 
été attribué d’abord; mais si nous voulons examiner la chose
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à un point de vue plus conforme à la vérité, nous devons lui 
attribuer une signification plus étendue,

Nous commencerons d’abord par procéder en peu de mots 
à l’examen de l’espèce spéciale d’agent modificateur qui 
existe dans les grains germés, comme on l’admet encore 
actuellement en général dans la science, pour partir ensuite 
de là et faire ressortir celles de ses propriétés qui sont sus­
ceptibles de généralisation

Diastase. —  Cette substance qui, ainsi qu’on l’admet en 
général actuellement, se produit dans les semences par la 
germination, a été l’objet de recherches faites par Payen et 
Persoz. Mais Kirchhoff avait, dès 1812, indiqué ses pro­
priétés d’une manière qui, bien que moins exclusive à notre 
avis (ainsi que nous le montrerons plus loin), est assez 
précise pour que l’on puisse lui attribuer l’honneur d’avoir 
découvert qu’il existe dans le grain une petite quantité 
d’une substance qui jouit de la propriété que nous avons 
indiquée.

Le nom qui a été donné à cette substance par Payen et 
Persoz, vient du mot grec SidaTaaiç, séparation, division; en 
effet, Payen et Persoz pensaient que cette substance déter­
minait la rupture 2 des couches insolubles qui envelop­
pent le grain d’amidon. Nous avons déjà réfuté cette opi­
nion p. 90; nous n’avons donc pas besoin de revenir ici sur 
ce sujet.

Cette substance est caractérisée par la faculté de transfor­
mer l’amidon en dextrine, puis en sucre, faculté qu’elle 
possède au plus haut degré. En effet, 2000 parties d’amidon 
peuvent, à une température de 60° à 75°, être transformées 
en dextrine par l ’action de 1 partie de diastase et en sucre 
par l’action de 2 parties de diastase.

Cette substance existe, suivant Payen et Persoz, dans les 
grains germés ainsi que dans les rudiments des jeunes radi­
celles, mais n’existe pas dans la plumule. On l’obtient en 
écrasant et en comprimant avec un peu d’eau le grain malté, 
l’orge maltée par exemple. On ajoute ensuite de l’alcool à 
la liqueur pour précipiter l’albumine et la gomme qui peu­
vent s’y trouver et on filtre. En ajoutant ensuite une quan­
tité encore plus grande d’alcool, on précipite la diastase.

1. P o g g e n d o r f f  A n n ., t. XXXII, p. 74.
2. A n n a le s  d e  C h im ie  e t  d e  P h y s iq u e , 3» série, t. LUI, p. 37, 1853.
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On la dijsout dans l’eau; on la précipite de nouveau par 
l’alcool et on dessèche enfin le précipité à une température 
de 35° à 45°.

Il est à peine besoin de faire remarquer que cette sub­
stance n’est pas chimiquement pure. En admettant qu’elle 
contienne un groupement chimique spécial, ce devrail être 
ici un mélange d’albumine végétale non modifiée,'de dex- 
trine, de combinaisons salines insolubles dans l’alcool et de 
l ’agent modificateur proprement dit. —  Le produit impur, 
tel qu’on l’obtient par le mode de préparation indiqué, 
forme, après avoir été desséché, une substance pulvéru­
lente, soluble dans l’eau et dans l’alcool faible, insoluble 
dans l’alcool, et qui n’est pas précipitée de sa dissolution 
aqueuse par l ’acétate basique de plomb.

On peut encore obtenir la diastase de la manière suivante. 
On mélange la farine de malt d’orge avec une petite quan­
tité d’eau; on filtre et on chauffe à une température de 70°, 
ce qui détermine la coagulation de l’albumine. Si on filtre 
la liqueur claire et si on y ajoute ensuite de l’alcool, il se 
produit un précipité : après l’avoir bien laissé se déposer, 
on le redissout encore une fois dans l’eau, on le précipite 
de nouveau par l’alcool, puis on le dessèche à une basse 
température. La substance ainsi obtenue est également dési­
gnée sous le nom de diastase.

Mais elle est également d’une très grande impureté. Elle 
doit contenir une quantité considérable de dextrine et de 
sels organiques insolubles.

Quelque impure qu’elle soit, on ne peut en retirer du malt 
d’orge que 1 à 2 millièmes.

Si on expose au contact de.l'air cette diastase à l’état 
humide, elle perd très rapidement sa faculté modificatrice. 
A l’état sec, elle ne la perd que très lentement : par l’ébul­
lition, elle la perd immédiatement.

Nous voyons donc que rien ne démontre l’existence propre 
de ce groupement particulier auquel on a donné un nom 
particulier ; mais nous croyons en outre devoir faire observer 
que la faculté d’effectuer la transformation de l’amidon 
appartient à. vingt autres groupements de molécules aussi 
bien qu’à la substance extraite de l’orge, qui est soluble 
dans l’eau, insoluble dans l’alcool, et qui n’est pas précipi­
table par le sous-acétate de plomb.

On a prétendu que la diastase était d’autant plus pure
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qu’elle contenait moins d’azote, qu’elle présentait moins de 
tendance à être souillée par les matières albumineuses qui 
se trouvent dans Forge; mais rien ne vient à l ’appui de cette 
supposition.

Il est très possible que, en la dissolvant à plusieurs re-< 
prises dans l'eau et en la précipitant par l’alcool afin de la 
purifier, on en ait séparé une matière albumineuse étran­
gère; que l’on ait augmenté ainsi la proportion relative de 
dextrine, et que, par suite, la substance ait pu devenir 
moins riche en azote; mais on n’a pas démontré en même 
temps qu’elle était restée active au même degré. Comme 
toutes les substances albumineuses jouissent dans certaines 
circonstances de la même faculté que la diastase, il y a bien 
là toute espèce de raison de la considérer comme azotée et 
non comme exempte d’azote.

Payen1 a fait observer en outre que cette substance, 
même lorsqu’il y en a une grande quantité, n’agit pas sur 
l’inuline ni sur la gomme arabique.

Cette substance n’a besoin que de la température ordi­
naire de l’air pour transformer l’amidon en dextrine, puis 
en sucre. L’action commence déjà à avoir lieu à 5°, mais 
elle est beaucoup plus vive à 12°.

La température ne doit cependant pas s’élever au-dessus 
de 75°; plus la température approche de celle de l’ébulli­
tion de l’eau, plus la faculté modificatrice de la diastase 
diminue d’intensité, et à la température de l’ébullition, elle 
disparaît complètement2.

La première action que la diastase exerce sur le grain 
d’amidon est la dissolution de ce grain d’amidon ; la deuxième 
est la production de l’amylo-dextrine; la troisième, la pro­
duction de la dextrine qui s’opère plus rapidement lorsque 
l’amidon a été préalablement transformé en empois. La 
transformation préalable en empois n’est cependant pas 
nécessaire : c’est ce que démontre la production de la dex­
trine dans la semence en germination, ainsi que la transfor­
mation des grains d’amidon en dextrine par la simple diges­
tion avec une dissolution de soi-disant diastase à une tem-

1. Jou rn al d e C h im ie m éd ica le , 1833, p. 634.
2. Lacambre (T ra ité  c o m p le t  d e  la fa b rica tion  d e s  b iè r e s , t. I, p. 73), 

dit que la diastase no perd pas sa faculté modificatrice immédiatement 
au-dessus de 75» : d’après lui, elle la perd seulement à une température do 
92» à 94, bien que, dfaprès ses observations, son action soit déjà plus 
faible à une température de 84« à 85».
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pérature inférieure à 60°.—  La réaction que l’iode exerce sur 
l’amidon a entièrement disparu dans le produit de cette 
réaction. —  Il s’est formé une sorte de substance gommeuse 
qui est soluble dans l’eau et qui a reçu le nom de dextrine,

En laissant l’action de la diastase continuer à s’opérer, il 
se produit du sucre de fruits; mais pour qu’il en soit ainsi, 
une action prolongée est nécessaire, ou bien il faut que l’on 
ait ajouté dès le commencement une plus grande quantité 
de diastase. La présence d’une grande quantité d’eau favo­
rise la production du sucre.

Pour opérer la transformation de l’amidon en dextrine ou 
en sucre, il n’y a pas besoin que la soi-disant diastase soit 
aussi pure que possible : une infusion aqueuse de malt 
d’orge est tout à fait suffisante pour y arriver. D’après 
Payen, il existe 1/500 de cette diastase dans le malt; mais 
comme on ne connaît jusqu’ici aucun moyen d’obtenir cette 
diastase à l’état pur et sans en perdre, il vaut mieux recon­
naître que nous n’en savons rien.

L’action de la diastase comme agent modificateur de 
l’amidon est paralysée par les alcalis, par l’acide tannique, 
par les sels métalliques. —  Les acides organiques étendus 
exercent en général aussi une influence contraire à l’action 
de la diastase. — Tel est l’état de nos connaissances sur les 
propriétés de la soi-disant diastase,

Il nous reste maintenant à répondre à la question de sa­
voir aux dépens de quelles substances cet agent modifica­
teur de l’amidon se produit dans le grain en germination.

Pour répondre à cette question, nous devons d’abord com­
muniquer quelques expériences comparatives faites sur 
l’orge germée : elles ont rapport aux quantités respectives 
des différentes substances albumineuses qui existent dans 
l’orge et dans le malt d’orge faiblement desséché.

Une expérience fort simple peut déjà suffire pour mon­
trer qu’il existe une différence considérable entre l’orge et 
le malt d’orge en ce qui concerne les quantités respectives 
des diverses substances albumineuses. Si on traite par l'eau 
froide de l’orge moulue et du malt moulu préparé avec la 
même orge, si on filtre ensuite et si on chauffe la liqueur 
claire jusqu’à l’ébullition, la liqueur obtenue au moyen de 
l’orge ne laisse coaguler qu’une petite quantité de substance 
albumineuse; mais, si l’on continue l'évaporation, il s’en 
coagule une plus grande quantité : le malt d’orge fournit au
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contraire une quantité relativement considérable de coagu- 
lum. Si l’on effectue la même expérience sur une quantité 
égale de froment dans des conditions de temps identiques, 
il ne se sépare de la liqueur obtenue du froment qu'une 
petite quantité de flocons de substance albumineuse coagu­
lée.—Dans le malt d’orge, il existe donc une quantité de 
substance albumineuse soluble beaucoup plus grande que 
dans le froment.

Par la germination, une substance albumineuse, soluble 
dans l’eau, coagulable par l’action de la chaleur, s’est donc 
formée aux dépens d une autre substance du même groupe,

100 parties de malt d'orge, traitées de la manière que nous 
venons d’indiquer, ont fourni à Vlaanderen et Oudemans 
0,452 de substances albumineuses coagulables.

Si l’on évapore la liqueur filtrée et séparée ainsi des sub­
stances albumineuses coagulées et si l’on détermine dans le 
résidu la proportion d’azote, on obtient, pour 100 de malt, 
2,08 de substances albumineuses, eu admettant dans ces 
substances une quantité d’azote s’élevant à 15,5N.

100 parties du même malt, traitées par l’alcool, ont donné 
0,340 de dextrine.

Si nous comparons ces résultats avec les résultats obtenus 
pour l’orge qui ont été indiqués p. 30, nous obtenons, pour 
100 parties, tant d’orge que de malt, les résultats suivants:

O r g e .  M a l t  d’orge.
Glutine..................................................................... 0,28 0,34
Substance albumineuse coagulable...................  0,28 0,45
Substance albumineuse soluble non coagulable. 1,55 2,08
Substance albumineuse insoluble.....................  7,59 6,23

‘  9,70 9,10

Ce résultat est assez important pour que je croie devoir 
m’y arrêter plus longuement. Par le maltage, la quantité de 
glutine n’a pas diminué, ainsi que l’on croyait jusqu’ici que 
cela avait lieu, mais elle a plutôt augmenté. Le mot glutine 
n’est plus employé ici dans le sens que l’on attribuait à 
l’expression gluten dans le gluten de Baccaria; mais il 
désigne ici la substance soluble dans l’alcool, insoluble dans 
l’eau, dont on a séparé la matière grasse au moyen de 
l’étber et qui constitue la matière glutineuse proprement 
dite du grain.

Entre autres résultats que nous fournit l ’examen compa-
6.
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ratif des quantités respectives des différentes matières albu­
mineuses contenues dans l’orge et dans le malt d’orge, nous 
trouvons que la quantité des substances albumineuses coagu­
lables a augmenté beaucoup par la germination et qu’elle 
s’est élevée presque de 3 à 4,5. Il ne peut pas être douteux 
que la substance qui jouit de la propriété d’opérer la trans­
formation de l’amidon, et que l’on a nommée diastase, ne se 
trouve pas dans les substances albumineuses indiquées en 
dernier lieu (substances coagulables), puisqu’elle n’est pas 
coagulable. —  Elle doit donc se trouver dans les substances 
albumineuses solubles non coagulables ; or, nous voyons que 
la quantité de ces substances a également augmenté par la 
germination et que cette augmentation s’est élevée à près 
de 1/3.

La quantité de la substance albumineuse insoluble a 
diminué dans la même proportion que la quantité des trois 
substances albumineuses indiquées a augmenté.

11 n’est pas nécessaire d’observer que la différence que 
présente la somme de toutes les substances albumineuses, 
9,7 et 9,1, ne doit être attribuée, ni à la transformation en 
malt, ni à la germination. En effet, l’orge et le malt avaient 
été prélevés tous deux dans une brasserie sur les approvi­
sionnements qui s’y trouvaient : la différence n’était donc 
en aucune manière le résultat delà germination.

Je ne me risquerai en aucune manière à essayer d’expli­
quer comment une substance albumineuse peut se trans­
former en une autre par la germination : mais je ne puis 
me dispenser d’observer qu’il est certain que la substance 
albumineuse insoluble, c’est-à-dire celle à laquelle on attri­
buait le moins de valeur, est (précisément celle d’où pro­
viennent 1 toutes les autres : en effet la quantité de cette 
substance albumineuse diminue par la germination, tandis 
que la quantité de toutes les autres augmente. Cette sub­
stance peut être considérée comme une véritable source2 
de substances albumineuses solubles actives, et, bien que, 
étant une substance insoluble, elle soit par elle-même sans 
action, elle donne naissance à des substances albumineuses 
actives dans les circonstances mêmes dans lesquelles ces 
substances actives sont appelées à exercer leur action. La

1. Littéralement : la substance mère (de m o e d e r s to f).
2. Littéralement · un grenier d’approvisionnement (v oorra a d tch u u r .)
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transformation des substances albumineuses insolubles en 
substances albumineuses solubles, la mise en activité des 
substances solubles et la transformation de l’amidon sont 
donc trois actions qui marchent de frontdans la germination.

Mais quelle est la nature de la substance albumineuse 
soluble qui s’est produite d’abord aux dépens des substances 
albumineuses insolubles? Quelle est la nature de celle qui 
l'a suivie, et enfin quelle est la nature de celle que l’on 
doit considérer comme le résultat final de ce qui se passe? 
Je laisse à d’autres le soin de l’examiner. C’était pour nous 
une tâche déjà bien suffisante d’arriver à savoir si la quan­
tité des substances albumineuses solubles augmentait, et, 
dans le cas où le résultat serait affirmatif, de déterminer la 
quotité de cette augmentation, et de chercher surtout 
quelles étaient, de toutes le s formes de matières albumineu­
ses, celles qui étaient surtout susceptibles d’augmenter ainsi.

L’infusion du malt dans l ’eau froide donne un précipité 
lorsqu’on la fait bouillir : quand on traite cette infusion par 
l’acide acétique, il se produit un précipité qui est beaucoup 
plus faible. Pour l’orge, les deux sont également abondants. 
C'est donc une première différence qui existe entre le malt 
d’orge et l’orge.

L’infusion qu’on a obtenue en traitant le malt par l’eau 
froide, et dont on a préalablement séparé la substance albu­
mineuse coagulable en la faisant bouillir, ne se comporte 
pas à l ’égard des réactifs comme l’infusion d’orge préparée 
au moyen de l’eau froide et dans laquelle on a constaté la 
présence d’une certaine quantité de substance albumineuse. 
L’infusion d’orge présente une réaction acide. Si on sature 
avec précaution l’acide par un alcali et si on chauffe ensuite 
le tout, on voit se produire un précipité très peu considé­
rable d’albumine coagulée. L’acide nitrique ne produit dans 
la dissolution aucun précipité, pas plus que le prussiate 
jaune de potasse, l’acide sulfurique, l’acide chlorhydrique 
ou l’acide acétique ; mais le sublimé corrosif détermine la 
production d’un précipité abondant.

lia  donc"disparu de l’orge une substance albumineuse 
qui est précipitée par le prussiate jaune de potasse, par 
l’acide sulfurique et par l ’acide nitrique, et qui est soluble 
dans l’eau froide et non coagulable L

1. Je ne dois pas omettre d’indiquer ici que l’infusion de noix de galle 
produit un précipité dans la liqueur, obtenue au moyen du oaalt, dont
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Mais cette substance albumineuse, a été remplacée par 
une autre, de telle sorte que, par comparaison avec la 
quantité contenue dans l’orge, la quantité de substance 
albumineuse soluble non coagulable s’est élevée de 1,55 à 
2,08, par conséquent de 3 à 4.

Il ne peut pas être douteux que ce soit parmi ces der­
nières que se trouve la soi-disant diatase.

Je n’ai nullement l’intention de m’occuper ici de la sépa­
ration d e s  différentes substances albumineuses contenues 
dans le malt et de la détermination de leur composition. Je 
ne connais aucun moyen qui nous permette de les séparer à 
l’état pur ou sans qu’elles aient subi aucune modification.

J’ajouterai encore ici une observation : par la g rmina- 
tion, il se produit une trace d’ammoniaque qui ne s’échappe 
pas au dehors de la semence, mais qui reste combinée avec 
la matière albumineuse. Cette ammoniaque peut contribuer 
à la diminutien de la quantité des substances albumineuses 
insolubles et à l’accroissement des substances albumi­
neuses solubles. Mais comme il ne se produit qu’une trace 
d’ammoniaque, on ne peut en aucune manière lui attribuer 
la transformation totale des substances albumineuses inso­
lubles en substances albumineuses solubles.

Si nous arrêtons notre attention sur le résultat des expé­
riences indiquées en dernier lieu, en ce qui concerne la 
transformation que les substances albumineuses de l’orge 
ont subie par la germination, nous devons, avant d’aller 
plus loin, abandonner l’hypothèse qui a été admise jusqu’ici 
et répondre aux deux questions suivantes : préexiste-t-il 
dans le grain une substance qui jouisse de la propriété de 
transformer l’amidon en dextrine, puis en sucre? et, dans 
le cas de l’affirmative, quelle est-elle? Ou plutôt cette sub­
stance doit-elle prendre naissance dans le grain?

Ces questions peuvent être résolues, mais non dans un 
sens absolu : si, en efiet, il existe dans les grains et par

on a probablement séparé les substances albumineuses coagulables en 
la faisant bouillir. Daprès cela, l’acide tannique du houblon devrait 
précipiter les substances albumineuses solides du malt; mais la réaction 
n’a pas lieu lorsqu'on ajoute une quantité suffisante d’acide lactique. 
Cette liqueur, dans laquelle il se trouve en même temps de l’acide tanni- 
que et de l’acide lactique, peut être légèrement trouble, ce qui vient de 

. la précipitation d’un tannate ; mais, par l’action de la chaleur, la liqueur 
redevient claire. Cette réaction particulière nous permettra plus tard 
d’expliquer comment il peut rester des substances albumineuses solu­
bles dans la liqueur que l’on a fait bouillir avec du houblon.
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conséquent dans l'orge une substance qui puisse opérer la 
transformation de l’amidon, il reste encore à répondre à la 
question de savoir si la transformation est opérée immédia­
tement par cette substance, telle qu’elle est, ou si, plutôt, 
elle doit passer d’abord à l’état actif au point de vue chimique.

On peut répondre : s’il existe dans l’orge une substance 
qui, telle qu’elle est, n’ait pas besoin de passer d’abord à 
l’état actif au point de vue chimique, cette substance 
devrait être susceptible d’opérer la transformation de l’ami­
don, en quantité aussi faible et aussi rapidement que peut 
l’opérer une substance contenue dans l’orge germée.

C'est cependant ce qui n’est pas. Nous pouvons donc en 
tirer la conséquence que, ou bien il existe dans l ’orge une 
substance qui a besoin de passer à l’état actif au point de 
vue chimique pour être douée de la faculté d’effectuer la 
transformation de l ’amidon, ou bien il se forme une nou­
velle substance qui est douée de cette faculté.

Il était important d’examiner de plus près à ce point de 
vue les substances albumineuses qui existent dans le grain 
et de répondre à la question de savoir si, parmi ces sub­
stances albumineuses, il y en a qui peuvent opérer la trans­
formation de l’amidon, bien qu’à un degré plus faible que 
la substance contenue dans l’orge germée.

Se trouve-t-il dans le grain une matière qui jouisse de 
cette propriété? Nous sommes arrêtés ici par une question 
insoluble. En effet, nous 11e pouvons entreprendre aucune 
expérience concernant une substance à l'état isolé, tant que 
nous ne pouvons pas l'isoler, or les substances albumi­
neuses n’ont pas pu être isolées sans être modifiées.

En ce qui concerne la question da savoir ce qu’il en est, 
nous devons indiquer ici les expériences de Th. de Saus­
sure, dans lesquelles nous trouverons, si je ne me trompe, 
un point de départ qui nous permettra d’émettre sur la soi- 
disant diastase une opinion plus exacte que celle qui est 
généralement admise.

Je dois préalablement faire observer que, avant De Saus­
sure, Kirchhoff avait recherché les causes de la production 

, du sucre dans la préparation de la bière et qu’il avait trouvé 
que le gluten de Beccaria possède la propriété de trans­
former l’amidon en sucre. Les résultats de Kirchhoff1

I. S cliu eigg er 's  J ou rn a l, 1812, t. XIV, p. 289·
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étaient en quelque sorte les précurseurs de ceux de De 
Saussure. Kirehhoff fait une observation qui a de l’impor­
tance lorsqu’on veut arriver à la connaissance plus exacte 
de l’agent qui détermine la transformation : c*est que le 
gluten brut, en exerçant son action transformatrice, 
ne paraît pas perdre de poids : d'où il résulte qu’il y 
en a seulement une très petite quantité qui agit. En ce 
qui concerne le fait que c’est une partie du gluten brut 
qui, en se modifiant, a déterminé la transformation de 
l ’amidon, Kirchboff l’a prouvé en faisant observer que le 
gluten qui a opéré la transformation de l’amidon, et qui a 
cependant à peine diminué de quantité, n’est plus en état 
d’opérer de nouveau la transformation de l ’amidon. Vingt 
et un ans après, De Saussure fit connaître les résultats de 
ses recherches. Elles furent envoyées, le 3 mai 1833, à 
Dumas qui communiquait à l’Académie, le 17 juin de la 
même année, les expériences de Payen et de Persoz sur la 
soi-disant diastase, sans parler des expériences de De Saus­
sure. Je crois m’expliquer clairement. En 1812, Kirehhoff 
a montré qu’il existe dans le gluten brut une substance en 
quantité presque impondérable qui peut opérer la transfor­
mation de l ’amidon en sucre : 21 ans plus tard, De Saus­
sure démontrait le même fait : et cependant le jour où des 
résultats identiques, qui ne différaient que par le nom de 
diastase appliqué à l’agent de transformation, furent portés 
devant l ’Académie des sciences de France, il ne fut pas 
question des recherches antérieures qui avaient cependant 
élucidé complètement le fait, mais auxquelles le nouveau 
nom de l’agent transformateur manquait seul : ce nouveau 
nom du reste qui veut dire agent destiné à déterminer la 
déchirure ou la rupture, est impropre, puisque le grain 
d’amidon n’est pas un petit sac rempli de matière plastique.

Faisons maintenant connaître les expériences de De 
Saussure, qui avaient précédé celles de Payen et de Persoz.

De Saussure a fait agir sur l ’amidon : 1° de l’albumine 
végétale de froment; 2° du gluten brut de froment, c’est-à- 
dire ce que l’on a nommé gluten de Beccaria; 3° de la glu- 
tine, c’est-à-dire le corps qui se sépare de l’alcool avec 
lequel on a fait bouillir le gluten de Beccaria, lorsque, après 
avoir mélangé cet alcool avec de l’eau, on soumet le tout à 
la distillation; et,enfin, 4° de la mucine. Il prenait 2 parties 
d'amidon pour 1 partie de l ’une des quatre substances indi-IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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quées ; il mélangeait le tout avec de l ’eau : il maintenait 
ensuite les substances quelque temps en contact à une tem­
pérature de 50° à 85° et il déterminait la quantité de 
dextrine et de sucre qui s’était formée aux dépens de l’ami­
don pendant un espace de temps de 10 heures h

Comme la mucine paraissait surtout exercer une action 
très prononcée, il ne doit pas paraître superflu d’appeler 
de nouveau l’attention sur ses propriétés et son mode de 
production. La mucine de De Salissure n’est pas une partie 
constituante des grains, mais c’est une substance soluble 
dans l’alcool bouillant et dans l’eau froide ; elle se produit 
par la décomposition d’une substance albumineuse.

Substance
Glutine brute. Mucine. Glutine. albumineuse 

insoluble
Quantité de dextrine formée. 16,5 15 6 2
Quantité de sucre formée... 14,5 22 1,75 1/400

Ces expériences sont importantes pour arriver à savoir 
de quelle substance la matière nommée diastase peut être 
formée ; mais elles ont surtout une grande valeur parce 
qu’elles nous apprennent que toutes les substances albu­
mineuses des grains possèdent la faculté d’effectuer la 
transformation de l’amidon, bien que quelques-unes ne pos­
sèdent cette propriété qu’à un degré très peu élevé.

Il m’a paru nécessaire de répéter au moins une de ces 
expériences. Dans ce but, trois quantités égales d’eau ont 
été chauffées jusqu’à une température de 65° à 75° : à la 
quantité a, on avait ajouté de l’empois préparé avec de la 
fécule de pommes de terre; en b, on avait ajouté du gluten 
brut de froment ; en c, du gluten brut et de l’empois. Au 
bout de quelques heures, on a essayé, avec la liqueur cui­
vrique, les trois liqueurs qui avaient été placées dans les 
mêmes circonstances : a et b n’ont donné aucune trace de 
réduction; en c, il s’est produit une abondante réduction. 
Le gluten brut agit donc comme la soi-disant diastase.

La quantité de gluten brut employée ne paraissait pas 
avoir été sensiblement modifiée. La partie active du gluten 
serait donc, ainsi que Kirchhoff l’avait déjà fait observer

1. B ib lio th èq u e  u n iv e r s e l le  d e  G e n èv e , t. LUI, p. 260, et P o g g e n d o r î fs  
A n n a len , t. XXXII, p. 194.
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dès l’année 1812, une quantité excessivement petite d’une 
substance qui se trouve mélangée avec les autres sub­
stances contenues dans le gluten

Revenons maintenant aux expériences de De Saussure.
La substance qui est encore le moins passée à l’état de 

décomposition (et la- substance albumineuse insoluble est 
certainement dans ce cas) est aussi celle qui présente le 
moins de tendance à opérer la transformation de l ’amidon. 
Mais il existe, à côté de cette substance, une autre sub­
stance albumineuse dont la décomposition est beaucoup 
plus avancée et qui, de plus, est soluble dans l'eau froide : 
cette substance possède au plus haut degré la faculté d’ef­
fectuer la transformation de l’amidon : c’est la mucine. Elle 
n’est pas encore aussi active que la soi-disant diastase : 
elle est seulement en voie de se décomposer complètement. 
La différence qui existe entre elle et la soi-disant diastase 
est donc seulement relative, mais n’est pas essentielle.

Est-ce positivement la glutine, cette substance albumi­
neuse soluble dans l’alcool, qui forme de préférence la mu­
cine, c’est-à-dire la diastase encore impure? La réponse 
paraît être négative : en effet nous avons vu p. 101 que, dans 
la germination, la glutine ne diminue pas, mais que, au con­
traire, elle augmente. Il est donc très probable qu’elle n’est 
pas la substance génératrice (moederstof, substance-mère) 
de l’agent transformateur de l’amidon. La substance albu­
mineuse soluble, mais coagulable, peut-elle être celle qui 
donne naissance à cet agent transformateu: ? Mais la quan­
tité de cette substance augmente également par la germina­
tion (p. 101). Cette substance génératrice peut-olle être la 
substance albumineuse insoluble, qui est insoluble dans 
l’alcool bouillant et dans l ’eau, et dont la quantité diminue 
beaucoup par la germination (p. 101)?

La réponse est encore négative ; en effet, cette substance 
es celle d’où proviennent toutes les autres et dont la quan­
tité diminue sensiblement par la germination.

Partant de cette vérité généralement reconnue qu’une 
substance albumineuse est d’autant plus active qu’elle est 
plus soluble, nous paraîtrions devoir rechercher la substance 
génératrice de. l’agent transformateur de l’amidon dans les 
substances albumineuses solubles, non coagulables par l’ac­
tion de la chaleur, qui existent déjà dans le grain et dont la 
quantité a été évaluée dans l’orge à 1 55. Mais leur quantité
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augmente égalemeut par la germination et s’élève à 2,08. 
La soi-disant diastase est soluble dans l’eau froide et ne se 
coagule pas par l’action de la chaleur : elle doit donc se 
trouver parmi les 2,08 pour 100. Mais, si De Saussure a 
trouvé que l’agent transformateur de l ’amidon prenait éga­
lement naissance lorsqu’on traitait par l’alcool le gluten in­
soluble dans l’eau et lorsqu’on l'évaporait ensuite au contact de 
l’air, en sorte que le gluten insoluble peut finalement donner 
naissance à une substance soluble dans l'eau (sa mucine), 
cela prouve seulement que l’ensemble des substances albu­
mineuses du grain, en se décomposant au contact de l’air, 
peut donner naissance à un agent transformateur de cette 
espèce, mais non que c’est la glutine de préférence qui lui 
donne naissance.

En ce qui concerne la composition chimique de la diastase, 
elle ne peut avoir pour nous aucune importance : en effet, 
c’est une substance qui se modifie continuellement, et qui, 
par suite, ne doit pas présenter une composition fixe, pas 
plus que le contenu des cellules du ferment. La substance 
génératrice de la soi-disant diastase est connue; mais, par 
l'action delà chaleur et de l’humidité, elle absorbe de l’oxy­
gène, se transforme en diastase et n’a plus d’existence pro­
pre : elle commence alors à. subir une série de modifications 
continues. La substance albumineuse originaire est décom­
posée et la décomposition continue toujours sans s'arrêter : 
la décomposition s’étend à l’amidon qui se trouve dans la 
sphère d’activité de cette substance et la transforme en dex­
trine, puis en sucre. En même temps que cette réaction se 
produit, l’agent qui l’a déterminée se modifie de plus en plus 
et se transforme en nouveaux produits de décomposition.

On ne doit avoir que peu d’espoir de connaître jamais 
d’une manière positive les produits qui prennent naissance 
pendant que la substance albumineuse soluble dans l’eau 
fonctionne de manière à produire une oxydation ( et un déga­
gement d’acide carbonique?) et à opérer en même temps la 
transformation de l ’amidon en dextrine et en sucre : il se 
produit ici un phénomène du même ordre que l’absorptioh 
de l’oxygène et le dégagement d’acide carbonique qui se 
produisent par la transformation des substances albumi­
neuses dans la respiration des animaux. Mais la connais­
sance des pi'oduits de décomposition antérieurs à la soi- 
disant diastase, de même que celle des produits ultérieurs 

Muldeb 7
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de décomposition de cet agent transformateur de l’amidon 
n’est pas absolument nécessaire pour obtenir un exposé 
général parfaitement clair de ce qui a lieu dans la germina­
tion des semences et par suite dans la fabrication du malt.

La réaction est parfaitement identique avec celle qui a 
lieu par l’action du ferment, avec cette différence que, dans 
l ’action de l’agent transformateur de l’amidon, il n’y a aucune 
séparation de molécules, mais il y a seulement une transfor­
mation moléculaire qui est la conséquence du passage d’une 
substance à l'état de décomposition.

Nous devons nous arrêter ici sur un point qui a rapport à 
la préparation du malt. Dans la germination de l’orge, par 
exemple, il y a absorption d’oxygène et dégagement d’acide 
carbonique : une substance albumineuse est transformée en 
agent modificateur de l’amidon, mais en même temps l’ami­
don de la semence est transformé en dextrine, puis en sucre. 
Lorsque l’orge a atteint un degré suffisant de germination, 
on le dessèche et l ’action cesse. Si l’on moud alors le malt, 
si on le fait ensuite infuser dans l’eau chaude et si l’on aban­
donne l’infusion pendant quelque temps à elle-même, le 
reste de l’amidon est transformé en dextrine, puis en sucre. 
Il n’est pas nécessaire que, pendant la germination, toutes 
les substances albumineuses solubles se transforment en 
agent de transformation de l’amidon : il faut seulement 
qu’une partie de ces substances subissent cette transforma­
tion. Plus tard, lorsqu’on traite le malt moulu par l’eau chaude 
au contact de l’air, le reste des substances albumineuses 
solubles peut se transformer ainsi en agent modificateur 
qui, immédiatement après qu’il a pris naissance, peut réagir 
sur l’amidon ou sur la dextrine et déterminer leur transfor­
mation en sucre. —  Il pourrait aussi se faire que, par la 
germination, une quantité plus ou moins considérable des 
substances albumineuses solubles entre dans la voie de la 
transformation en agent modificateur pour ne subir définiti­
vement cette transformation que plus tard, lorsqu'on traite 
par l’eau chaude le malt préalablement moulu.

Cela ressort immédiatement des expériences de De Saus­
sure que nous avons indiquées p. 106, dans lesquelles, en 
10 heures, il a, tant au moyen du gluten brut qu’au moyen de 
la mucine, transformé une quantité considérable d’amidon 
eu dextrine, puis en sucre. —  La germination préalable des 
semences n'est donc pas nécessaire pour la production de
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l’agent modificateur : si l’on mélange de la farine d’orge avec 
‘de l’eau chaude et si l’on maintient le tout pendant quelques 
'heures à une température de 50°, l ’agent de transformation 
de l’amidon peut prendre naissance, ainsi que l'expérience 
le démontre d’une manière convaincante. Si l’on maintient 
ainsi pendant quelques heures à une température de 50° une 
bouillie liquide d’orge, une quantité considérable de l’ami­
don de cette farine est transformée endextrine,puis en sucre. 
Mais, dans la préparation de la bière, cette manière de pro­
céder présenterait de l’inconvénient : en effet, il faudrait 
plusieurs heures pour tranformer ainsi en dextrine et en 
sucre au moyen de la farine d’orge et de l’eau une quantité 
d’amidon dont la transformation s’effectue en quelques mi­
nutes lorsqu’on emploie le malt.

Dans tous les cas, il résulte de cette expérience que c’est 
une question de temps et qu’il n’est pas nécessaire de trans­
former préalablement, par la germination, les matières albu­
mineuses solubles en agent modificateur de l’amidon; mais 
que la transformation peut avoir lieu lorsque, après avoir 
mélangé avec de l’eau chaude la farine préalablement moulue, 
on expose le tout au contactée l ’air (p. 4).

Certes, c’est un fait bien connu que, dans la préparation 
de la pâte destinée à la fabrication du pain et des pâtis­
series, dans lesquels la quantité d’amidon diminue immé­
diatement dès que l’on expose à une température déterminée 
la farine préalablement transformée en pâte au moyen do 
l’eau chaude, il se produit immédiatement de la dextrine et 
du sucre. Plus la pâte a été maintenue longtemps à une 
température élevée, plus la quantité de dextrine et de sucre 
produite, et surtout la quantité de dextrine, est considé­
rable. Ici la production de l’agent modificateur de l ’amidon 
est simultanée avec la production du ferment ; en effet la 
pâte commence à se lever par suite de la production d’une 
certaine quantité d’acide carbonique : la production de l’un 
ne met pas obstacle àcelle del’autre.—  Pour la production de 
l’un et de l’autre, et surtout pour celle du dernier, l'oxygène 
est nécessaire; c’est par ce motif que le pâte est travaillée 
avec soin, pétrie, étendue, afin que l’oxygène puisse avoir 
partout accès : plus on a mis de soin, moins le pain présente 
le caractère d’une pâte préparée uniquement avec de la fa­
rine, et plus il est savoureux et riche en dextrine et en sucre.

La présence de l’oxygène est nécessaire pour déterminer
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d’une manière puissante le développement de l’agent trans­
formateur de l’amidon dans la semence en germination : la 
présence de l'oxygène est nécessaire pour déterminer sa 
production dans la pâte ordinaire faite avec de la farine, et 
ce qui a lieu dans la germination des plantes peut donc, en 

,ce qui concerne la production d'une substance albumineuse 
active, être mis en lumière par les phénomènes qui se pro­
duisent dans la pâte lorsqu’on veut en fabriquer du pain. 
Celui qui veut étudier les phénomènes de la germination au 
point de vue seulement de la production de l’agent modifi­
cateur, fera donc bien de prendre de la farine de grain et 
d’en faire de la pâte. Dans ce cas, les phénomènes se pro­
duisent d’autant plus rapidement que l’on peut augmenter 
les points de contact des substances qui réagissent l’une sur 
l’autre, tandis que, dans la semence en germination, toutce 
qui se passe est le résultat d’une osmose lente.

Péligot1 a prétendu que, dans une pâte préparée avec 
125 grammes de farine de froment, 75 grammes d’eau et 
10 grammes de levure de bière, il n’a pu trouver aucune trace 
de sucre, bien que la pâte fût en pleine fermentation. Le 
fait paraît d’autant plus étrauge qu’il est en contradiction 
avec l’expérience usuelle. Par l’expérience fort simple qui 
va suivre, on peut s’assurer que, dans cette expérience dans 
laquelle Péligot n’a pas trouvé de sucre, il s’en produit ce­
pendant une quantité considérable. On mélange de la farine 
de froment avec de l’eau et de la levure bien sèche, et on 
laisse reposer le tout pendant deux heures dans un endroit 
chaud. Lorsque la masse est en pleine fermentation, on la 
traite par l’alcool, puis on filtre.

D’autre part, on prend une autre quantité de la même fa­
rine et une autre quantité du même ferment, qui soient 
entre elles dans les proportions indiquées : on les mélange 
bien avec des quantités relativement équivalentes d’eau et 
d'alcool, puis on filtre pour obtenir une liqueur claire.

Si l’on chauffe les deux dissolutions avec la liqueur cui­
vrique, il se produit immédiatement dans la première un 
abondant précipité de protoxyde de cuivre, tandis que, dans 
la dernière, il ne s’en produit qu’une trace à peine sensible, 
provenant de la présence d’une petite quantité de dextriue 
qui s’était dissoute dans l’alcool.

1. A n n a le s  d e  C h im ie  et d e  P h y s iq u e , 3« série, t. XXIX, p. 1.
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Il ne peut doue exister aucun doute qu’il ne se produise 
du sucre dans la fermentation de la farine au moyen du fer­
ment.

De la première liqueur on a retiré le sucre, avec les ca­
ractères qui le caractérisent comme substance, de la manière 
suivante. On a évaporé jusqu’à siccité la dissolution alcooli­
que préalablement filtrée; on a épuisé le résidu par l’alcool 
concentré ; on a filtré pour retenir sur le filtre la dextrine 
qui s'était formée en même temps, puis on a évaporé la 
liqueur; on a traité par l’eau le résidu, on a filtré la liqueur 
sur du charbon animal, puis on l’a évaporée. Il est resté, 
comme résidu de l’évaporation, du sucre de fruits avec toutes 
les propriétés qui le caractérisent. Il fermentait aussitôt 
qu’on le mettait en contact avec de la levure de bière1.

Si l'on traite par l'alcool du pain blanc que l’on a préparé 
sans addition de lait, on peut facilement réussir à en séparer 
le sucre.

En résumé, lorsque, après avoir fait une pâte avec de la 
farine de froment, on la met en pleine fermentation par une 
addition de ferment, il se produit deux phénomènes simul­
tanés dont l’un consiste en une production d'une grande 
quantité de dextrine et de sucre, et dont l’autre est constitué 
par une décomposition immédiate d’une partie du sucre qui 
fermente et se transforme ainsi en alcool et en acide carbo­
nique. Deux groupements organiques différents passent donc 
simultanément à l’état de décomposition. L’un est la sub- 
stancealbumineuse soluble,non coagulable,qui se transforme 
en agent modificateur de l’amidon; l’autre (peut-être la glu- 
tine) passe à l ’état d’agent de dédoublement du sucre, et 
forme alors le contenu des cellules qui constituent le fer­
ment : en effet, c’est toujours de cette manière que l’on pré­
pare le ferment.

Pour mettre en lumière d’un manière évidente la produc­
tion du sucre dans une pâte de farine par la fermentation, 
nous ne devons pas omettre de rappeler ici que, dans la 
cuisson du pain, il se sépare de la pâte une certaine quan­
tité d’alcool qui distille. On a même cherché en Angleterre

1. On n’obtient pas par cette méthode la totalité du sucre, puisque» 
dans la pâte même, une portion du sucre est transformée immédiatement, 
par la fermentation en alcool et en acide carbonique : il se produit donc 
dans la mise en pâte une quantité de dextrine relativement plus considé­
rable que celle du sucre.
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il obtenir ainsi l’alcool en opérant sur de grandes quantités; 
mais comme les appareils étaient fort coûteux, ce procédé 
n’a point passé dans la pratique usuelle.

Il restait encore à répondre à une autre question. La sub­
stance albumineuse soluble est-elle surtout la substance 
génératrice de la diastase, et, en outre, en admettant que la 
substance que l’on a nommée diastase ne soit, à proprement 
parler, qu’une substance à l’état de décomposition, cette 
substance est-elle la seule substance qui puisse engendrer 
de la diastase? Ou, de même que le ferment peut être engen­
dré par toutes sortes de substances en décomposition ', de 
même toutes sortes de substances albumineuses en décom­
position peuvent-elles donner naissance à un agent modifi­
cateur de l’amidon, ou plutôt les circonstances dans les­
quelles la diastase effectue la transformation de l’amidon en 
dextrine et en sucre ne sont-elles pas précisément la cause 
pour laquelle une substance albumineuse subit cette trans­
formation en agent modificateur de l’amidon. Si nous pouvons 
arriver ainsi à donner au mot diastase une signification géné­
rale ainsi que cela a lieu pour l’expression ferment dans 
la fermentation, la science aura perdu la diastase comme 
substance particulière, mais elle aura gagné, d’autre part, en 
ce qu’un phénomène qui avait un caractère spécial aura pris 
un caractère général.

Jusqu’à un certain point, le fait est déjà démontré. En effet, 
on avait, autrefois, trouvé du sucre dans toutes les espèces de 
grains, bien que des expériences plus récentes aient montré 
qu’ils n’en contenaient pas. Pans les analyses de Einhofî, de 
Proust, de De Saussure, que nous avons donnée p. 23, une 
certaine quantité de sucre se trouve toujours indiquée. 
On a trouvé du sucre, bien qu’il ne s’en trouvât pas dans le 
grain. Il devait donc être un produit de décomposition et 
s’être formé aux dépens de la dextrine, qui avait dû elle- 
même se produire aux dépens de l’amidon : sa production 
devait donc être la conséquence de ce que les substances 
albumineuses du grain étaient passées à l’état de décompo­
sition par l’action de l’eau à une température élevée et au 
contact de l ’air.

Il résulte donc de là que, dans aucun grain amylacé, la 
germination n’est nécessaire pour déterminer la production

1. D e  W ijn , p. 65.
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d’une substance qui joue le rôle d’agent modificateur de 
l’amidon et que l ’orge n’est en aucune manière indispensable 
pour obtenir cette substance.

Mais nous devons considérer la chose àuu point de vue plus 
élevé, si nous voulons nous faire une idée véritablement 
exacte de la nature de ce que l’on a retiré de l’orge et consi­
déré comme une substance particulière à laquelle on a donné 
le nom de diastase. Lassaigne, Bouchardat, Mialhe, Bernard 
etBarreswill, Sandras et Bouchardat, et Magendie,ont démon­
tré, chacun à sa manière, que la transformation de l’amidon 
en dextrine, puis en sucre, peut être opérée, dans des circon­
stances très différentes, par différentes substances organi­
ques et, par exemple, par la bile, par l ’urine devenue acide, 
par le sérum du sang, par le sang, par la matière cérébrale, 
par le suc pancréatique, par le cœur, par la substance mus­
culaire, par les poumons, par le foie, par les reins, tandis 
que, d’autre part, la transformation de l ’amidon en dextrine 
et en sucre par l’action de la salive seule, ou par 'l’action de 
la salive et du mucus buccal, a été l’objet des recherches de 
Leuchs, de Schwann, de Wright et de Mialhe. Il nous suffira 
de citer deux exemples que nous emprunterons aux recher­
ches de Magendie b II mélangeait, dans un vase, de l ’em­
pois avec du sérum frais à la température de 40° centigrades; 
après quelques instants, l’amidon avait disparu et, au bout 
d'un quart d’heure, on pouvait se convaincre que le mélange 
contenait du sucre et de la dextrine.

Le sang lui-même, au moment où il sort de la veine, pré­
sente également la faculté d’opérer la transformation de 
l’amidon ; si l’on fait bouillir 5 grammes d’amidon avec 
100 grammes d’eau, et si l’on mélange l ’empois ainsi obtenu 
avec 200 grammes de sang, on observe que, au bout de quatre 
heures, la transformation de l’amidon est complète; et l’on 
trouve, à sa place, de la dextrine et du sucre.

Le sang, pendantqu’il circule dans l ’animal vivant, possède 
cette faculté au plus haut degré. Immédiatement après l’in­
jection d’une certaine quantité d’empois dans la veine jugu­
laire d’un lapin, on ne pouvait plus retrouver aucun indice 
d’amidon dans le sang; mais on pouvait bientôt y constater 
la présence du sucre, bien que, avant l ’expérience, il n’eût 
été possible de constater la présence d’aucune trace de sucre

C om ptes ren d u s , 1846, t. XXIII, p. 189.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



116 DE LA BIÈRE.

dans le sang du même animal. Pendant les cinq premières 
heures, la quantité de sucre contenue dans le sang du lapin 
allait toujours en augmentant; mais, au bout de ce temps, 
elle commençait à diminuer et, sept heures après l’expé­
rience, il n’y avait plus de sucre dans le sang du lapin.

La même expérience, répétée sur des chiens, a donné l.-t 
même résultat.

Dans la physiologie de l’homme et des animaux, c’est un 
fait aujourd’hui généralement reconnu que l ’amidon est 
transformé en sucre, non seulement dans l’estomac et dans les 
intestins, mais que cette transformation continue à s’opérer 
dans le sang. Si nous ajoutons que chacun des organes de 
l’économie animale possède cette faculté, il en résultera 
évidemment que c’est une idée trop exclusive et trop res­
treinte, et qui s’éloigne de la vérité, que celle qui admet dan» 
l’orge germée une substance spéciale douée de la propriété 
indiquée.

Cette faculté de transformer l’amidon en dextrine et en 
sucre, que nous rencontrons à un si haut degré dans l’orga­
nisme animal, nous la rencontrons également dans le règne 
végétal. Nous la rencontrons surtout dans toutes les semences 
amylacées en germination, mais, en outre, dans toutes les 
parties de plantes qui contiennent de l’amidon, dans les­
quelles l’amidon disparaît et est remplacé par de la dextrine 
et du sucre.

Les expériences de Bouchardat1 méritent encore à un 
plus haut degré notre attention. Il fait remonter les pre­
mières notions sur le sujet qui nous occupe àFourcroy, qui, 
le premier2, a parlé d’une fermentation saccharine, c’est- 
à-dire d’une réaction dans laquelle il se produit du sucre, et 
il donne le nom de fermentation cjlucosique à toute réaction 
dans laquelle il se produit du sucre par l ’action d’une sub­
stance qui subit elle-même une transformation ; il n’y a 
cependant pas là, à proprement parler, une fermentation, 
mais il y a plutôt une transformation. En outre, Bouchardat 
considère, mais tout à fait à tort, comme étant des réactions 
du même ordre, la transformation que l’amidon subit pat 
l’action do l'infusion de malt, et la décomposition, le dédou­
blement, qui se produit par l'action de la synaptase sur

1. A n n a le s  d e  C h im ie  et d e  P h y s iq u e , 3» série, t. XIV, p. 61.
2. S y s tè m e  d es  c o n n a issa n ces  ch im iq u es , t. VIII, p. 116. Paris, bru­

maire an IX 11800).
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l'amygdaliue, la salicine, etc.; cependant, fermentation, trans­
formation, dédoublement, sont trois modes d’action essen­
tiellement différents.

Bouchardat a employé, pour ses expériences, de l’empois 
d’amidon, et il a vu que, au bout de vingt-quatre heures, les 
substances suivantes avaient transformé en sucre une cer­
taine quantité d’empois et avaient ainsi donné naissance A 
une certaine quantité de sucre représentée par les chiffres 
suivants, que j’extrais du mémoire de Bouchardat : glutine, 
0,3; albumine végétale sèche, gluten brut frais, 0,4; gluten 
brutsec en poudre, 1; chair putréfiée, 0,5; gluten putréfié, 0,8; 
ferment de la bière, 1; orge germée, 3,8; albumen d’orge 
germée, 3,8; orge putréfiée, 0,4. —  Avec d’autres substances 
qu’il a exposées à un traitement analogue, il a aussi observé 
une production de sucre; mais la quantité n’en est pas con­
sidérable.

Bouchardat n’est aucunement d’avis que, dans toutes ces 
substances, on puisse retrouver la soi-disant diastase de 
Payen et de Persoz; en effet, il a fait sur beaucoup de ces 
substances des efforts infructueux pour en retirer de la dia­
stase en suivant la méthode indiquée. La faculté d’effectuer 
la transformation de l’amidon appartient par conséquent à 
un grand nombre de substances en décomposition. Nous nous 
trouvons donc ainsi de plus en plus éloignés de l’opinion qu’iî 
existe une substance particulière, douée de cette propriété, 
qui mérite un nom particulier.

Dans des expériences qu’il a faites dans le but d’étudier 
l’influence de divers agents sur la transformation de l’amidon 
et dans lesquelles il a opéré sur un empois formé de 1 partie 
d’amidon pour 10 parties d’eau, dont il mélangeait 100 parties 
avec 5 parties d’orge germée en poudre, il a vu que l’acide 
nitrique, l’acide chlorhydrique, l’acide phosphorique, l’acide 
sulfurique, l’acide oxalique, l’acide tartrique et l’acide citrique 
arrêtaient complètement la transformation de l ’amidon. 11 
n’en était pas de même de l’acide formique, de l’acide arsé­
nieux, de l’acide tannique qui ralentissaient seulement l’ac­
tion : l’acide acétique et l’acide cyanhydrique (acide prus- 
sique) ne paraissaient exercer qu’une action retardatrice très- 
peu prononcée.

La transformation de l’amidon était complètement arrêtée 
par la potasse, la soude et la chaux ; la magnésie, l ’ammo­
niaque et les carbonates de potasse et de soude exercent une
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influence beaucoup moins prononcée; l ’influence du carbo­
nate d’ammoniaque est encore bien moindre, et celle des 
bicarbonates alcalins est presque nulle.

Dans le grand nombre d’autres substances avec lesquelles 
Bouchardat a expérimenté, je citerai encore seulement l’al­
cool, l’éther, la créosote et les huiles essentielles de téré­
benthine, de moutarde, de citron et d’anis, qui ne ralentissent 
point la transformation de l’amidon. Il y a donc une diffé­
rence essentielle entre ce qui se passe dans la transformation 
de l’amidon en dextrine et en sucre et ce qui a lieu dans la 
fermentation alcoolique; en effet, les substances indiquées en 
dernier lieu arrêtent la fermentation alcoolique.

On fera peut-être remarquer que, dans toutes ces expé­
riences, on peut admettre l’identité de la source de l’activité 
chimique, puisque, dans les expériences faites avec toutes 
ces substances, la quantité d’amidon qui a été transformée est 
peu considérable, —  aussi bien dans l’expérience de De Saus­
sure, dans laquelle on a employé du gluten brut, que dans 
l’expérience faite avec sa mucine, ainsi que dans les expé­
riences de Magendie, de Bouchardat et de beaucoup d'autres, 
—  mais que, au contraire, une petite quantité de diastase 
suffit pour transformer en sucre une quantité considérable 
d'amidon. Cette différence est bien connue : dans le malt, 
qui est considéré comme contenant 1/500 de diastase, il se 
trouve une substance dont il faut 2 parties pour transformer 
1000 parties d'amidon en sucre et il ne faut que 1 partiede ce 
même malt pour transformer 1000 parties d’amidon en dex­
trine. Je ne crois pas, du reste, devoir attribuer une grande 
valeur à ce fait. En effet, comment ont été opérées ces déter­
minations? La grande quantité de gluten brut qui est néces­
saire pour opérer la transformation d’une petite quantité 
d’amidon ne passe pas entièrement à l’état d’activité chi­
mique, qui est la condition indispensable pour qu’il puisse 
transformer l’amidon en sucre; une très petite quantité seu­
lement de la masse passe à cet état ; il n’y a donc qu’une très 
petite quantité de la masse qui agit, tandis que le reste n’exerce 
aucune action (Kirchhoff). Toutes les substances dont il est 
question dans les expériences de Bouchardat et de Magendie 
sont dans le même cas. Mais il n’y a vraiment là aucun motif 
qui puisse porter à admettre l’opinion, ou bien que, dans 
toutes les substances qui opèrent la transformation de l'ami­
don, il se trouve un seul et même agent doué de la faculté
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d’opérer cette transformation, ou bien qu'il existe un nombre 
d’agents, doués de cette faculté, aussi grand que l’on peut trou­
ver de substances qui opèrent avec succès cette transformation.

De ce que nous venons de dire, on peut donc tirer la con­
clusion générale que des substances albumineuses à un état 
déterminé de décomposition jouissent de la faculté d’opérer 
la transformation de l’amidon en sucre. La tâche de la science 
est de préciser ce que l’on doit comprendre sous l’expression 
d’état déterminé. Comparativement, sinon scientifiquement, 
cet état est déjà précisé. Aucun mode d’activité chimique ne 
nous est complètement connu : celui-là ne nous est donc pas 
plus connu que les autres.

De ce que nous avons dit, il résulte que l’expression de dia- 
stase devrait cesser d’être admise par la science ; en effet, ce 
nom rappelle l’idée d’une substance déterminée qui possède 
la propriété que nous avons reconnue appartenir à plusieurs 
substances, et cette idée n’a aucune raison d’être admise.

Je crois qu’il est temps de faire disparaître de la science 
certaines dénominations, qui ont rendu certainement de 
grands services, mais qui arrêteraient son essor si l ’on con­
tinuait à en faire usage plus longtemps. Parmi ces dénomi­
nations, vient se ranger celle de diastase.

Le mot ferment (en hollandais gist, en allemand Gæh-  
rungsstoff ) est employé dans le sens d’agent de dédouble - 
ment (snijder); le ferment qui détermine la production de 
la fermentation alcoolique peut être désigné sous la déno­
mination d’agent de dédoublement du sucre (suiker-snijder). 
— Une simple transformation sans dédoublement, lorsqu’on 
la considère au point de vue général de sa cause originaire, 
peut, de même que l’action du ferment, lorsqu’on la consi­
dère comme un dédoublement de molécules organiques avec 
dégagement de gaz, être désignée par un nom particulier. On 
devrait alors employer, dans ce cas, la désignation d’agent 
de transformation (omzetter), et pour tout ce qui détermine 
la transformation de l’amidon eu dextrine et en sucre, on 
pourrait employer l’expression d’agent de transformation de 
l’amidon (zetmeel-omzetter).

Mais cette expression n’est plus employée dans le sens de 
l’agent de transformation de l ’amidon, mais dans le sens 
d’un agent de transformation de l’amidon; en effet, il yen a 
peut-être un grand nombre1.

1. Littéralement : vingt-cinq.
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Nous croyons devoir faire encore ici une observation. 
Berzelius avait déjà remarqué1 que tous les agents de 
transformation de l’amidon exigent en dehors de l’organisme 
vivant une température bien plus élevée que dans l’orga­
nisme vivant pour exercer leur action. L’observation est 
importante. Dans les semences en germination, l’amidon 
est transformé en dextrine et en sucre à la température 
ordinaire : dans l’organisme animal, l ’amidon est également 
transformé en dextrine et en sucre à la température de l’a­
nimal. Une température d’environ 72° est au contraire in­
dispensable pour qu’un agent quelconque de transformation, 
même celui qui est le plus actif, puisse produire rapidement 
dans nos expériences la modification indiquée.

On peut incontestablement admettre que, à l ’intérieur de 
l ’organisme, la quantité abondante d’agent de transforma­
tion qui y existe, détermine la même transformation à une 
température considérablement moins élevée, tandis qu’uno 
température plus élevée est nécessaire lorsqu’il y a une quan­
tité moindre du même agent.

Schlossberger2 conteste la valeur de l ’argument indiqué 
par Berzelius et paraît pour cela se rattacher à l’opinion que 
c’est, dans le grain, une autre substance que la soi-disant 
diastase, qui détermine la transformation de l’amidon etqui 
peut être séparée par un des procédés connus. 11 n’y a au­
cune raison d’admettre une autre substance : on devrait 
plutôt admettre que les manipulations au moyen desquelles 
on a effectué la séparation de la soi-disant diastase lui ont 
fait perdre une portion de l’intensité de sa faculté transfor­
matrice et que, pour qu’elle puisse agir, il est besoin d’une 
température plus élevée que lorsque la substance n’a pas 
été traitée par l ’alcool, chauffée, puis desséchée. — Une 
infusion de malt préparée à froid détermine la transforma­
tion des propriétés de l’empois d’amidon, même à la tempé­
rature ordinaire, si rapidement que cette transformation 
peut être observée à l ’instant.

Ce qui a poussé Schlossberger à tirer une conclusion 
aussi restreinte de nos connaissances relatives à l ’agent de 
la germination du grain (qu’il désigne toujours sous le nom 
de ferment : or un ferment est un agent de dédoublement 
et non un agent de transformation), c'est que nous ne savons

1. L eh rb u ch , 1837, 3« édit., t. VI, p. 468.
2. O rg. C h em ie , 1857, p. 121.
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pas d’où provient, dans les semences oléagineuses, la dimi­
nution de la quantité de la matière grasse pendant la ger­
mination. Nous devons reconnaître en effet que nous ne le 
savons pas ; mais savons-nous ce qui détermine la transfor­
mation de l ’amidon en dextrine, puis en sucre ?

Du reste, il paraît certain que, dans les semences en ger­
mination aussi bien que dans l'organisme animal, la matière 
grasse doit avoir son agent de transformation spécial, et si 
nous ne savons pas quelle est la substance qui, en passant 
originairement à l ’état d’activité chimique, détermine sur­
tout la transformation de la matière grasse en acide carbo­
nique et en eau, nous pouvons ne pas nous en préoccuper ; 
en effet nous ne le savons pas d’une substance spéciale, 
mais nous le savons dans un sens général.

En ce qui concerne ces dédoublements, comme celui que 
subit par exemple la matière grasse, je crois devoir attirer 
ici l’attention sur les expériences de Millon et de Reizet1 
qui ont vu certaines matières grasses, et notamment l’huile 
d’olive, se décomposer, en présence de la mousse de pla­
tine, en eau et en acide carbonique à une température de 90“ 
et même de S0°. Si, dans la germination ou dans l ’économie 
animale, la matière grasse est transformée en acide carbo­
nique et en eau, une portion de l’action doit être mise sur 
le compte de l’agent de dédoublement et une autre portion 
sur le compte de l ’action de la température.

Rechercher dans ce cas un agent spécial de dédoublement, 
ce serait se donner une peine inutile, absolument comme 
celle de rechercher un agent spécial de transformation de 
l’amidon. Ce que la science peut nous apprendre, c’est que 
la substance en question est une substance albumineuse 
qui se trouve à l’état de transformation chimique, ou bien, 
et c’est la notion la plus élevée à laquelle on puisse préten­
dre, la science peut nous apprendre de quelle nature est la 
substance qui subit la transformation et en quoi consiste 
cette transformation. Mais quelle est réellement cette sub­
stance, c’est une question qui ne peut pas être résolue, 
parce que, dans le phénomène en question, la substance 
cesse d’exister à son état primitif et se transforme et que 
c’est précisément sur ce fait que repose tout le phénomène, 
en sorte que ce qui détermine le caractère spécial de cette

1. A n n a les  d e C h im ie  e t  d e  P h y s iq u e , 1843, 3° série, t. VIII, p. 280.
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substance, c’est de ne pas avoir d’existence propre au point 
de vue chimique.

Ce que nous venons de dire deviendra peut-être plus clair 
par la comparaison avec ce qui se passe dan* le mode de 
préparation si rapide du vinaigre, sur lequel nous allons 
appeler actuellement l’attention. De l’esprit de malt, étendu 
d’eau, en un mot de l’alcool faible, se transforme en acide 
acétique par l’action simultanée de l ’air atmosphérique et 
de la mousse de platine ou d’une quantité excessivement 
petite d’une substance organique en décomposition, ün peut 
du reste prendre presque dans ce but une substance quel­
conque : en effet, dans la préparation rapide de l ’acide acé­
tique, on ajoute à l’alcool faible toute espèce de substances. 
Personne ne soulèvera assurément la question de savoir 
quelle est ici positivement la substance active : c’est un 
groupement organique complexe en mouvement.

Lorsqu’une mouche dépose ses œufs dans de la viande et 
lorsque, par suite, cette viande se pourrit, c’est au point de 
vue chimique un non-sens que de vouloir savoir quel grou­
pement chimique en décomposition est la cause originaire 
de ce qui se passe.

Il me semble que cela est également, en grande partie, 
exact pour l’agent de la transformation de l ’amidon.

Enfin est-il besoin de rappeler que, d’après les expériences 
de Payen et de Persoz sur la diastase même1, ces chi­
mistes ont trouvé cette substance, non seulement dans 
l’orge germée, dans l’avoine et dans le seigle, mais aussi 
dans les pommes de terre en germination et dans les bour­
geons à'aylanthus glandulosa.

Nous devions donc incontestablement admettre que le 
règne végétal et le règne animal tout entiers en sont im­
prégnés.

Ou bien n’existe-t-il pas de diastase qui, au printemps, 
détermine la mise en activité de tout le règne végétal et 
qui, non seulement détermine la dissolution de l ’amidon, 
mais aussi mette en activité et entretienne toute espèce de 
décomposition ? Ce serait assurément une idée trop res­
treinte que celle qui consisterait à admettre une seule et 
même substance comme cause · déterminante de tous ces 
phénomènes, lorsque nous voyons que, dans chacune des

1. A n n a le s  d e  C h im ie e t  d e  P h y s iq u e , 2· série, t. LIII, p. 73.
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parties d’une plante ou d’un animal, le tout est maintenu à 
l’état actif par un ensemble complexe de substances, en 
sorte que si, sur cet ensemble de substances, on en ôte une, 
on ne peut plus se rendre compte de l’action de l'ensemble.

On a exprimé de la chicorée ; on a divisé en deux parties 
égalés le suc obtenu ; on a ajouté à l'une de l ’empois pré­
paré avec de la fécule de pommes de terre; on a fait digérer 
les deux liqueurs pendant 3 heures à une température de 
60° à 70°, puis on a essayé ensuite les deux liqueurs avec le 
réactif cuivrique. Dans les deux cas, il s'est produit une ré­
duction qui est telle qu’il faut 4 parties de la liqueur qui 
contient le suc de chicorée seul pour réduire une quantité 
déterminée de réactif cuivrique, tandis que 3 parties seule- 
lement de la liqueur qui contient le suc de chicorée addi­
tionné d’amidon sont nécessaires pour produire la même 
action.

Le suc de chicorée devrait donc, d’après Payen et Persoz, 
contenir de la diastase.

Je pense que l’on pourrait à peine trouver un suc végétal 
qui soit privé de la faculté de transformer l’amidon en dex- 
trine, puis en sucre, comme aussi on ne paraît connaître 
aucun liquide appartenant à l’économie animale ou aucun 
tissu animal auxquels cette faculté soit refusée si les cir­
constances dans lesquelles ils se trouvent n’y mettent pas 
obstacle.

La physiologie végétale peut ici, comme en quelques 
autres points, tirer des renseignements de la physiologie 
animale : mais je ne puis comprendre en aucune manière 
le débat interminable relatif à la question du sucre, que l’on 
voit se renouveler sans cesse à Paris, entre les savants fran­
çais, bien qu’il paraisse devoir être terminé.

Dans ce qui précède, je n’ai fait que peu mention de ce 
qui a été trouvé et supposé dans la physiologie animalé re­
lativement aux agents qui y déterminent la transformation 
de l’amidon : dans un ouvrage sur la bière, cela n'aurait 
pas été la place convenable pour le faire. Je ne crois pas 
cependant pouvoir m’abstenir de remarquer que dans la 
salive qui, de même que le suc pancréatique, possède à un 
très haut degré la propriété d’effectuer la transformation de 
l’amidon, Alialhe1 admet l’existence d’une diastase animale

1. Chim ie a p p liq u ée  à la P h y s io lo g ie . Paris, 1856, p. 38.
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que l ’on prépare de la même manière que la diastase végé­
tale au moyen du malt (p. 97) ; que Bouchardat et Sandras 
admettent également une diastase animale dans le suc pan­
créatique.

Une preuve évidente qu’un agent de transformation de 
l’amidou est une substance à l’état de décomposition nous 
est précisément fournie par la salive. Ce n’est pas le mucus 
de la cavité buccale, ni la salive seule, mais bien le mélange 
de mucus buccal et de salive qui opère si rapidement la 
transformation de l’amidon en sucre. La salive de la paro­
tide ne paraît participer en rien à cette transformation ; il 
en est autrement des glandes que l'on désigne sous le nom 
de glandes submaxillaires.

Si un très grand nombre de substances exigent pour opé­
rer la transformation de l’amidon en sucre un temps plus 
long que l’infusion de malt, la salive ou le suc pancréatique, 
cela ne prouve en aucune manière qu’il existe dans ces 
trois dernières substances un agent spécial présentant la 
faculté d’effectuer la transformation de l ’amidon, mais cela 
prouve qu’il existe une substance fortement en décomposi­
tion1. Dans le liquide mélangé contenu dans la cavité buc­
cale, la salive fournit la matière de l ’agent de transforma­
tion, tandis que le mucus buccal détermine sa mise en 
activité (ou réciproquement). Dans ce cas un agent de trans­
formation est nécessaire pour produire l’agent de transfor­
mation, ce qui veut dire, en employant les termes usités 
en chimie, que les substances contenues dans le mucus 
buccal et dans la salive, en réagissant les unes sur les 
autres, déterminent la production d’un groupement molé­
culaire à l’état actif qui peut entraîner l ’amidon dans son 
mouvement.

!. Le malt ne contient que 1/2 pour 100 de sucre, et cependant il est 
connu pour sa saveur douce; cela vient de ce que le liquide mélangé 
qui se trouve dans la cavité buccale, transforme instantanément eo 
sucre la dextrine du malt.

Si l’on mâche du malt pendant quelques instants, si l’on enlève ensuite 
le tout de la bouche, si lfon y recherche le sucre et si l ’on compare le ré· 
sultat avec celui que donne une égale quantité de malt non mâché, on 
observe que la quantité de sucre contenue dans la première est beau* 
coup plus grande.

Si l’on ajoute de la salive à de l'empois très épais, on peut observer à 
l’œil le passage de l’empois à l’état liquide : cette expérience noua 
apprend qu’ilVest formé de la dextrine et ensuite du sucre.

L’action est instantanée et m’a paru plus rapide que celle qui est pro­
duite par une forte infusion do malt.
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Maispeut-il encore rester quelque doute qu’il n’y ait, dans 
cette transformation, un groupement moléculaire en mouve­
ment, lorsqu’on voit le liquide mélangé contenu dans la ca­
vité buccale perdre en peu de temps sa faculté de trans­
former l'amidon, lorsqu’on le conserve à la température 
ordinaire, précisément comme l’infusion de malt ?

M'i i.r .‘ -1
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DESSICCATION DU

Lorsque les premiers rudiments des radicelles de la jeune 
plante se sont développés jusqu'à une longueur suffisante, 
ce qui est un signe que la transformation chimique voulue 
s'est produite dans le grain (p. 54), on dessèche le malt, 
non seulement pour le préserver contre cette transformation 
chimique ultérieure, mais aussi pour pouvoir le conserver 
jusqu’à l’époque où il devra ultérieurement servir à la pré­
paration de la bière.

La dessiccation peut être opérée, soit à la température 
ordinaire par l ’action d’un courant d’air, soit au moyen de 
la chaleur artificielle, et, dans ce dernier cas, on emploie, 
pour opérer cette dessiccation, des degrés de température 
différents L La dessiccation du malt à l’air libre ou à une 
température peu élevée n’a pas d’autre but que d’empêcher 
toute décomposition chimique ultérieure : la dessiccation au 
moyen de la chaleur artificielle à une température plus 
élevée détermine dans le malt de nouvelles transformations 
chimiques. Par la dessiccation du malt au moyen de la cha­
leur artificielle à des degrés de température très différents,

1. En Hollande, la dessiccation à air libre est spécialement désignée 
sous le nom de dessiccation (d ro o g en ), tandis que la dessiccation au 
moyen de la chaleur artificielle prend le nom de e e s te n  : de même, en 
Allemagne, la première seule conserve le nom de tr o c k n e n , et la seconde 
prend le nom de d a rren . Si l’on voulait donner aussi en France deux 
noms différents aux deux modes de dessiccation, on pourrait conserver 
pour le premier le nom de d e ss ic c a t io n , et désigner la dessiccation au 
moyen de la chaleur artificielle sous te nom de to r r é fa c t io n  : le malt 
desséché au moyen de la chaleur artificielle (en hollandais çjeêste m o û t ; 
en allemand da rrm a lz) devrait alors être désigné so ss le nom de m a lt  
torréfié.
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on obtient un nombre de bières différentes aussi grand 
que ie nombre de degrés différents auxquels le malt été
desséché.

Pour effectuer la dessiccation du màlt à l ’air libre, il n’est 
nécessaire que d’étendre le malt en couches minces dans un 
endroit dans lequel ou puisse maintenir un courant d’air 
continu et de le retourner fréquemment Plus la dessiccation 
a été rapide, moins le malt présente de tendance à continuer 
de subir des modifications chimiques.

Il résulte naturellement de ce que nous venons de dire 
que le malt pèse moins que l’orge qui a été primitivement 
employée à sa préparation, tous deux étant supposés secs 
(p. 55).

Le malt qui a été seulement desséché à l’air donne par 
le brassage un liquide qui n’est pas clair et une bière qui ne 
peut pas être conservée. Aussi le malt desséché à l ’air 
n’est-il employé surtout que pour la préparation des bières 
légères ; la plus grande partie du malt est au contraire des­
séchée au moyen de la chaleur artificielle. —  Actuellement, 
pour la préparation des bières blanches légères, on n’em­
ploie plus que rarement du malt desséché à l ’air ; mais on 
emploie du malt qui, après avoir été desséché à l’air, a tou­
jours été exposé ensuite à l’action d’une chaleur artificielle 
peu intense.

Pour opérer la dessiccation du malt au moyen de la chaleur 
artificielle, soit qu’il ait été, ou non, préalablement desséché 
au contact de l’air, on étale le malt sur une surface qui est 
chauffée au moyen d’un foyer et sur laquelle le malt est 
exposé à l ’action d’un fort courant d’air, de manière que 
l’eau qui s’ évapore soit enlevée rapidement. Si le malt 
contenait encore de l'eau, il se modifie très rapidement. A 
une température de 60°, le malt encore humide se colore 
déjà en brun, ce qui vient surtout de ce que le sucre de fruits, 
sous l’influence de substances en décomposition, continue 
à se modifier et se transforme en partie en une substance 
analogue à l’humus.

En général, on ne suit pas ce mode d’opérer, mais on des­
sèche d’abord le malt à l’air libre. Les bières blanches ne 
peuvent du reste pas être préparées au moyen d’un malt qui 
a été exposé à l’action de la chaleur pendant qu’il était en­
core humide, lors même que la température à laquelle il 
aurait été exposé aurait été très peu élevée.
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Lorsque l’espace nécessaire pour dessécher le malt à l’air 
libre fait défaut, on commence par le placer sur une seconde 
touraille (eu hollandais eest, en allemand Malzdarre), placée 
du-dessus de la première, et sur laquelle le malt est desséché 
légèrement par la chaleur que la première laisse perdre, 
avant d'être mis sur cette première touraille, qui est celle 
sur laquelle s’opère, à proprement parler, la dessiccation du 
malt au degré voulu.

Le premier but que l’on se propose en chauffant le malt 
sur la touraille, est de bien le dessécher et de le rendre sus­
ceptible d’être conservé. Le malt, desséché à l’air, même 
lorsqu’il a été desséché de cette manière aussi complète­
ment que possible, absorbe de nouveau peu à peu l’humidité 
de l’air et il est ainsi exposé à se décomposer. Comme on 
est obligé de préparer, surtout au printemps, mais aussi à 
l'automne, une quantité de malt suffisante pour toute une 
moitié de l’année, il est important que le malt puisse bien 
se conserver, C’est ce but que l’on atteint en exposant ce 
malt, pour le desécher, à l’action de la chaleur artifi­
cielle.

Comment la conservation a-t-elle lieu lorsque la chaleur 
artificielle à laquelle on a desséché le malt était faible et 
lorsqu'elle n’a pas atteint seulement la température de l’eau 
bouillante? La science n’a pas encore pu en pénétrer la 
cause: cependant un examen général de l’ensemble de ce 
qui se passe ne paraîtra pas assurément hors de propos. 
Lorsque le malt est préalablement desséché à l’air libre et 
est seulement ensuite desséché au moyen de la chaleur 
artificielle, on sait que les substances albumineuses ne 
s’y coagulent pas, mais ne font que se dessécher : en 
effet, pour qu’elles puissent se coaguler, une quantité suffi­
sante d’eau est nécessaire. Lorsque la dessiccation a été 
opérée à une température peu élevée, on n’a donc pas besoin 
d’admettre un changement de forme dans les substances 
albumineuses. Mais, par la dessiccation au moyen de la 
chaleur artificielle, la forme de l’ensemble a été modifiée, 
et, par conséquent aussi, la position relative des parties 
constituantes de cet ensemble : tout ce qui a été exposé à 
l’action de la chaleur s’est contracté, et chacune des parti­
cules a pris une existence plus individuelle, est devenue 
ainsi plus compacte, en sorte que, proportionnellement, 
l’influence des particules de substances hétérogènes qui

\
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l’avoisinent et qui, en tout autre cas, devaient exercer sur 
elle une action chimique, a diminué.

Mais qu’advient-il lorsque, après la dessiccation, le malt 
absorbe l’humidité de l’air et reprend ainsi une quantité 
d’eau aussi grande que celle qu’il avait avant d’être dessé­
ché à une température peu élevée? Il est alors impossiblo 
que chaque particule puisse reprendre sa place anté­
rieure.

Un fait positif, qui présente peut-être encore plus d’impor­
tance, c’est qu’une substance qui, ainsi que le malt, a été 
desséchée lentement et fortement, n’absorbe plus, toutes les 
autres circonstances étant d’ailleurs égales, la même quan­
tité d’humidité atmosphérique qu'avant cette dessiccation ; 
en effet, par une forte dessiccation, l’affinité de beaucoup de 
substances pour l’eau diminue.

Un second but que l’on se propose en desséchant le malt, 
même lorsqu’on n’opère pasc^lte dessiccation à une tempéra­
ture élevée, est de transformer, sous l ’influence de l ’agent de 
tranformation de l’amidon, une quantité encore plus grande 
d’amidon en dextrine, puis en sucre. La totalité du grain 
amylacé est pénétrée de cet agent de transformation, et lors­
qu’on n’élève pas la température au-dessus de 70° à 73°, la 
transformation continue, bien que le grain ait été desséché 
à l’air libre : au-dessus de cette température, il en est tout 
autrement.

Dans le but d’accélérer la transformation, on étend le malt 
sur la touraille, en couches que l’on chauffe régulièrement 
en les soumettant à l’action d’un courant d’air chaud et en 
les retournant de temps en temps, afin que la chaleur soit 
répartie uniformément. Une élévation lente et graduelle de 
la température est tout à fait convenable ; en effet, dès que le 
malt a perdu toute l’eau qu’il contient, aucune transforma­
tion de l’amidon par l’action de l’agent modificateur n’est plus 
possible. La quantité de dextrine et de sucre qui s’est pro­
duite pendant la dessiccation dépend donc moins de la durée 
de temps pendant laquelle le malt a été maintenu sur la 
touraille que de ce que l’on a commencé à chauffer ce malt à 
une basse température et de ce que l’élévation de la tem­
pérature a été graduelle et excessivement lente. Enfin, lors­
que le malt est sec, l’opération est terminée.

Ce but de la dessiccation, de déterminer une production 
de dextrine et de sucre sous l’influence de l'agent de trans-
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formation, est évidemment secondaire : en effet, dans l’em­
pâtage, ce but est atteint beaucoup plus facilement.

Uu troisième but, qui est plus important, est d’enlever au 
malt (je ne connais aucune autre manière d’exprimer ma 
pensée) le caractère d’une substance provenant de plantes 
fraîches, de manière que la bière qu’il servira à préparerne 
présente pas les propriétés d’un infusion d’une substance 
provenant de plantes fraîches. — Nous devons surtout faire 
ici mention de deux propriétés que les sucs de plantes ou 
les infusions de plantes, lorsqu’ils sont chauffés au moyen 
de la chaleur artificielle, possèdent bien moins que lorsqu’ils 
sont à l’état frais : je veux parler de la moins grande ten­
dance des premiers à être troubles et de leur plus grande 
facilité à se conserver.

Nous nous occuperons plus loin d’un quatrième but de la 
dessiccation.

Quelle que soit la température à laquelle la dessiccation 
a été opérée, lors même qu’elle ne serait que de 50°, ce qui 
est à peu près la température la plus basse que l'on ait in­
diquée pour la dessiccation du malt destiné à la préparation 
des bières blanches, le malt est toujours plus ou moins co­
loré, même lorsque, avant d’être porté sur la touraille, il a 
été préalablement desséché à l’air libre aussi complètement 
et aussi rapidement que possible. Mais, pour chaque degré de 
température au-dessus de 50°, le malt placé sur la touraille 
prend une couleur de plus en plus foncée, et donne dans la 
même proportion une bière de plus en plus foncée.— La tem­
pérature à laquelle le malt doit être desséché, pour que l’on 
obtienne une bière d’une coloration déterminée, a été l’objet 
d’indications très différentes .-aucune question n’a donné des 
résultats aussi différents. La raison en est que l’état d’hu­
midité du malt exerce aussi une grande influence sur la co­
loration du malt. J’ai vu du malt que l’on avait desséché à 
l’état humide, devenir brun foncé à 60°, tandis que du malt 
qui avait été préalablement desséché à l’air pouvait être 
desséché à cette température sans prendre une coloration 
particulière. — Le malt desséché à l’air ne contient du reste 
pas toujours une quantité d’eau égale. Plus il était humide 
lorsqu’on l’a porté sur la touraille, plus la bière qu’il a servi 
à préparer est brune, lors même que, pour en effectuer la 
dessiccation, on l’a exposé à une température plus faible.

Si l’on excepte quelques espèces particulières de bière,
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ou bien le cas dans lequel on veut rendre du malt, préparé à 
une température plus basse, apte à servir pour rendre une 
bière plus brune, ce qui nécessite une addition de malt brun, 
la température nécessaire pour la dessiccation à la touraille 
est généralement de 50° à 80°. Mais, comme le malt repose 
sur une surface chaude dont la température est beaucoup 
plus élevée et comme les grains de malt, lorsqu'on les re­
tourne, se trouvent alternativement en contact avec la sur­
face ainsi chauffée, on peut assurément admettre que les 
grains de malt ont été exposés, du moins temporairement, 
à une température qui est beaucoup plus élevée que celle à 
laquelle la masse du malt est exposée sur la touraille.

Par l’action d’une forte élévation de température, supé­
rieure à celle de l ’ébullition de l’eau, la coloration du malt 
devient de plus en plus foncée, et si l’on élève suffisamment 
la température pour qu’il puisse se former des produits py- 
rogénés, le malt subit le mode général de décomposition 
auquel, comme on le sait, toutes les matières organiques 
sont exposées,

Même dans des cas où la nécessité de ne pas opérer la des­
siccation à une température supérieure à 75» est positivement 
démontrée, on trouve quelquefois l’indication que la dessic­
cation a déterminé dans le malt la formation de produits 
pyrogénés aromatiques : comme nous le verrons plus loin, 
la cause de la couleur brune n’est aucunement la torréfac­
tion du malt ; et comme, de la couleur brune du malt et de 
celle de la bière faite avec ce malt, on tire des conclusions 
relatives à la manière dont la torréfaction a été conduite, 
la base sur laquelle reposent ces conclusions n’a aucune 
solidité.

De ce que nous venons de dire, il ressort suffisamment que 
la dessiccation du malt exerce une très grande influence sur 
les propriétés de la bière que l’on prépare au moyen de ce 
malt, aussi bien en ce qui concerne ses parties constituantes 
qu’en ce qui concerne la saveur et la couleur de la bière 
qui en dépendent.

Il est nécessaire d’entrer ici dans quelques particularités 
et d’examiner de plus près les modifications qui se pro­
duisent dans le malt lorqu’on le dessèche à des températures 
différentes.

Avant tout, nous devons nous arrêter sur les points sui­
vants dont l’examen présente une grande importance : au-
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dessus de 75°, l’agent de transformation de l’amidon, qui 
avait pris naissance dans le grain, devient sans action, lors­
qu’il a été exposé encore humide à l ’action de la tempéra­
ture destinée à en opérer la dessiccation. Lorsque le malt 
est sec, il supporte une température bien plus élevée, sans 
perdre la faculté de passer de nouveau à l’état actif, lors­
qu’on le met de nouveau en contact avec l ’amidon en pré­
sence de l’eau.

C’est pour cela qu’une élévation lente et graduelle de la 
température et la dessiccation préalable du malt à l ’air sont 
des conditions indispensables à remplir lorsqu’on veut que 
le malt ne se détériore pas par la dessiccation sur la tou- 
raille.

L’agent de transformation de l’amidon ne possède pas seul 
la propriété indiquée. Le blanc d’œuf, qui se coagule à 63°, 
peut positivement, lorsqu’il a été desséché lentement et gra­
duellement, être exposé, après sa dessiccation, à une tempé­
rature de 100° et se comporter ensuite à l’égard de l’eau do 
la même manière que l’albumine non coagulée. — Si l’agent 
de transformation de l ’amidon à l’état sec ne pouvait pas 
supporter une température plus élevée que 75° sans perdre 
sa faculté d’agir, la dessiccation à cette température présen­
terait déjà de graves inconvénients relativement à la prépa­
ration de la bière, et c’est ce qui n’est pas.

Quoi qu’il en soit, la portion extérieure du grain doit tou­
jours être la plus exposée à l’action de la chaleur, tandis 
que la portion intérieure du grain doit être celle qui est le 
moins impressionnée, bien que, sur la touraille, le grain ait 
été continuellement remué. Toutes les modifications que le 
grain subit par l’action d’une température élevée ou trop 
élevée affectent donc surtout la couche extérieure du grain. 
Mais comme une température s’élevant graduellement jus­
qu'à 75° favorise, sur la touraille, la transformation de l’ami­
don en dextrine, puis de la dextrine en sucre, le tout sous 
l’influence de l’agent modificateur, on comprend que le malt 
desséché à une température très élevée puisse encore servir 
à la préparation de la bière : en effet, l’intérieur du grain 
n’atteint pas une chaleur aussi élevée, ou bien, en admettant 
que l’on ait pris la précaution de dessécher préalablement 
à l’air le grain de malt, l’agent modificateur peut y supporter 
une température supérieure à 75° sans perdre sa faculté 
d’effectuer la transformation de l ’amidon.
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Tout dépend donc de ce que l’on a chauffé le malt plus ou 
moins lentement au commencement de la dessiccation : si 
l'on expose du suite à une température élevée le malt en­
core humide, cela fait perdre à l’agent de transformation la 
faculté de pouvoir encore, après la dessiccation, déterminer 
la transformation de l’amidon, et tout se borne aux modi­
fications que la température à laquelle le malt a été exposé 
sur la touraille a pu lui faire subir.

Il résulte de là que le malt fortement torréfié est bien 
moins apte à déterminer ultérieurement, dans la prépara­
tion de la bière, la transformation chimique du grain non 
malté. Lorsque, pour la préparation de la bière, on ne veut 
pas employer seulement du malt, mais lorsqu’on veut y 
ajouter du grain non malté, un malt fortement desséché ne 
peut pas servir.

En outre, il est évident que la substance qui doit servir 
ultérieurement à la production de la levure a dû être modi­
fiée par une forte dessiccation et que, par suite, l’emploi 
d’un malt de cette espèce nécessite ultérieurement l’addi­
tion d’une quantité considérable de levure pour que la fer­
mentation suive dans la cuve-guilloire (en hollandais, 
gistkuip; en allemand, Gæhrbottich;  en anglais, IVorking· 
tun, gyle-tun) une marche convenable.

Du malt qui a été fortement desséché, afin de pouvoir 
servir à la préparation do la bière brune, ne donnerait pas 
de bons résultats si on l’employait seul à la préparation de 
la bière : une trop grande quantité de substances douées 
de la faculté modificatrice y a été détruite. Ordinairement, 
pour la préparation des bières brunes, on ajoute à du malt 
qui a été desséché à une température plus basse et qui con­
stitue la substance au moyen de laquelle la bière est effec­
tivement préparée, une petite quantité de malt de couleur 
foncée qui sert de matière colorante, ce qui donne une bière 
bien meilleure que celle que l’on obtient en se servant de 
malt desséché à une température telle qu’il possède déjà la 
coloration que l’on veut obtenir pour la bière. Ce que nous 
venons de dire, n’a du reste pas besoin d’autre explication, 
Dans le malt fortement desséché, une trop grande portion 
des substances albumineuses a perdu la faculté de rede­
venir active.

Nous devons enfin nous arrêter encore sur deux causes 
déterminantes de la coloration brune que la bière peut
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acquérir par la dessiccation du malt. Ou bien cette colora- j 
tion est la conséquence de la coloration que prend le sucre 
ineristallisable par l’action d’une température élevée, ou 
bien elle est due à la formation de produits pyrogénés. 
Dans le premier cas, la matière colorante ne présente pas 
de saveur amère; dans le second cas, elle présente une 
amertume bien nette. Dans le premier cas, la coloration se 
produit déjà, comme nous l'avons vu (p. 126), à une tempé­
rature relativement très peu élevée. Ces deux substances 
font prendre à la bière une coloration foncée : mais elles 
n’ont rien de commun, ni dans leurs propriétés, ni dans 
leur mode de production, et ne donnent aucunement une 
bière qui présente les mêmes propriétés.

C’est un fait bien connu que tous les sucs de plantes, 
lorsque, pour les évaporer, on les soumet à l’action de la 
chaleur artiflcielle, donnent un extrait de couleur foncée. 
La cause originaire de cette coloration est la même que 
celle pour laquelle le malt à l'état humide prend déjà une 
coloration très foncée lorsqu'on le soumet à l’action d’une 
température de 60° et par conséquent à une température 
bien inférieure à celle de l’ébullition de l’eau. Le sucre de 
fruits qui existe dans ces sucs végétaux, ainsi que dans le 
malt, se transforme en sucre ineristallisable, dans le malt, 
sous l’influence des substances albumineuses en décompo­
sition que ce malt contient : or le sucre ineristallisable ne 
peut pas être chauffé au contact de l’air, sans devenir 
brun.

Gerhardt1 fait observer la concordance de la composi­
tion de l’acide apoglucique et de l’assamare : nous profite­
rons de l’occasion que nous fournit l ’examen des substances 
brunes qui se produisent dans la dessiccation du malt pour 
nous arrêter un peu sur ce sujet.

L’acide glucique a pour composition C12H90 9, ce qui repré­
sente la composition du sucre moins de l’eau, et se produit 
par l’action d’un alcali ou d’un acide sur le sucre de fruits : 
au contact de l’air, il devient brun et donne naissance à la 
substance que j ’ai nommée acide apoglucique 2 et pour 
laquelle j ’avais admis la formule C18H10O9 - h HO, mais peut- 
être devrait-on admettre pour ce corps la formule CI8Ii30* :

1. Traité d e  C h im ie o rg a n iq u e , t. II, p. 565.
2. B ulletin  de N èer la n d e , 1840, p. 37.
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j ’ai fait un trop petit nombre d’analyses de ce corps pour 
pouvoir émettre une opinion positive à cet égard.

Il paraît y avoir beaucoup de motifs de considérer l'acide 
apoglucique comme le corps qui a pris naissance dans le 
sucre incristallisable devenu brun, qui par conséquent co­
lore en brun les extraits pharmaceutiques ainsi que le malt, 
lorsqu’on l’a exposé à l’état humide à une température 
de 60°.

Rien ne permet encore de sortir de l’indécision en ce qui 
concerne la question de savoir si cet acide est le même que 
celui que Péligot a obtenu en chauffant le sucre de fruits 
avec de la baryte* et qu’il a appelé acide mélassique en 
lui attribuant la formule C24H‘ ° 0 10 : en effet les analyses 
de Péligot diffèrent, en ce qui concerne l’hydrogène, de plus 
de 1/5 du chiffre que donne le calcul.

L’acide mélassique est également une substance de cou­
leur brun foncé : Berzelius 2 le considère comme de l’acide 
apoglucique.

Plus tard, Voelckel3 a séparé, des produits de la décom­
position du sucre à une température élevée et notamment 
du magma noir qui en résulte, la matière amère à laquelle 
Reichenbach4 avait donné autrefois le nom d’assamare 
et qu’il considérait comme une substance qui prend géné­
ralement naissance dans la torréfaction d’un grand nombre 
de substances fort différentes. D’après les analyses de 
Voelckel, l ’assamare aurait pour composition C20IluOu.

Je dois enfin citer encore ici le caramel ou la substance 
brune qui se produit lorsqu’on chauffe le sucre à une tem­
pérature d’environ 220° : cette substance, qui a pour com­
position 0 12H90 9, est soluble dans l ’eau et insipide. Lors­
qu’on opère sur le sucre de fruits, cette matière se produit 
déjà à une température de 140°.

Lorsqu’on chauffe fortement le caramel, il donne le cara- 
mèlan qui, d’après Voelckel, a pour composition C24II130 13.

Gélis5 a distingué, parmi les produits de l’action de la 
chaleur sur le sucre, trois substances colorées en brun dont 
l’une est soluble dans l ’alcool. Si on la sépare au moyen de 
l’alcool et si l ’on traite par l’eau le résidu insoluble, on le

1. A n n a le s  d e  C h im ie  et d e  P h y s iq u e , t. LXVII, p. 157.
2. L eh rb u cli, t. IV, p. 091.
3. A n n a len  d e r  C h ern ie  u n d  P h a r m a cie , t LXXXV, p. 74.
4. /ci., t. XLIX, p. 1.
5. A n n a le s  d e  C h im ie  e t  d e  P h y s iq u e , 3“ série, 1858, t. LU, p. 352.
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sépare en une partie soluble et une partie insoluble : cette 
dernière est tant soit peu soluble dans les alcalis.

Il désigne ces trois substances sous les noms de cara- 
mélane, caramélène, et caramèline : ces trois substances 
réunies constituent le caramel.

La caramélane est soluble dans l’alcool : elle devient 
humide lorsqu’on la laisse exposée au contact de l’air et a 
pour composition C12H80 8 -t- HO, ce dernier équivalent 
d’eau pouvant être remplacé par un équivalent d’une base 
métallique.

La caramélène, après avoir été épuisée par l’alcool, est 
dissoute dans l’eau, puis précipitée de sa dissolution au 
moyen de l’alcool. Elle est de couleur brun rougeâtre et 
possède une coloration six fois plus intense que la cara­
mélane; elle n’est pas déliquescente. Elle se combine avec 
les bases métalliques et forme ainsi des 'combinaisons 
salines dont la composition peut être représentée par 
OH**02*-l·- MO.

La caramèline se produit surtout par l ’action d'une haute 
température sur le sucre : elle est insoluble à la tempéra­
ture ordinaire dans l ’alcool et dans l’eau, mais, à la tempé­
rature de l’ébullition, elle se dissout dans ces deux liquides, 
et surtout dans les dissolutions alcalines. Elle présente une 
coloration dix fois plus foncée que la caramélane et a pour 
composition O 8H260 25 -t- HO, ce dernier équivalent d’eau 
pouvant être remplacé par un équivalent d’un oxyde métal­
lique b

Ce sont ces substances dont nous devons rechercher la 
présence dans le malt desséché au moyen de la chaleur 
artiicielle. —  Dans le malt fortement desséché, nous devons 
rechercher de plus la présence de l ’assamare, et la bière 
que l’on a préparée au moyen de ce malt doit avoir une 
couleur foncée et une saveur amère : elle doit avoir une 
saveur amère sans que l’on y ait ajouté de houblon. Dans 
le malt fortement desséché, il doit se trouver aussi du 
caramel.

Il nous reste encore à déterminer quelle est la substance 
brune qui existe dans le malt que l’on a exposé encore

1. Ceux de nos lecteurs qui voudraient faire une élude plus appro­
fondie des corps dont nous venons de parler, feront bien cfe consulter 
non seulement les différents mémoires que nous avons cités,mais aussi 
l’article que M. Berthelot (C h im ie o rg a n iq u e  fo n d é e  s u r  la s y n th è s e , t. IJ, 
p. 314) a consacré à l’étude de ces composés.
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humide à une température de 60°. — Je pense qu’il y a toute 
espèce de raison de la considérer comme de l’acide apoglu- 
cique. Elle n’est pas amère comme l'assamare et ne peut 
pas être considérée comme constituant avec elle une seule 
et même substance : aucune démonstration expérimentale 
ne vient cependant corroborer cette opinion.

Gerhardt compare les résultats des analyses que Voelc- 
kel a faites de l’assamare avec les résultats de mes ana­
lyses de l'acide apoglucique, et il en conclut que ces deux 
substances sont identiques.

V o e lk e l.
Assamare.

G .......  54,7
H .......  5,4
0 ........ 39,9

M ulder.
Acide apoglucique. 

54,1 
5,4 

40,5

Calculé.
24 55,1
13 5.0
13 39,9

Mais ces substances pourraient très bien avoir la même 
composition, sans cependant être identiques. L’acide apo­
glucique est une poudre brune qui n’attire pas l’humidité 
de l’air et qui est insoluble dans l’éther, mais soluble dans 
l'eau et dans l’alcool ; l’assamare est, d’après Voelckel et 
Reichenbach, une substance soluble dans l’éther et dans 
l’alcool, qui ne pieut exister qu’à l’état sirupeux et qui 
attire rapidement l ’humidité de l’air.

Je crois pouvoir conclure de là que le malt desséché à 
une température très élevée contient du caramel et de 
l’assamare et que ces deux substances n’existent pas dans 
le malt desséché à une température basse, mais qu’il se 
trouve dans ce dernier une substance brune qui peut bien 
être de l’acide apoglucique, bien que, cependant, de nou­
velles expériences nous paraissent nécessaires pour déter­
miner sa nature d’une manière positive.

Si nous revenons au malt desséché au moyen de la cha- 
' leur artificielle, nous voyons que, au point de vue chimique,
, nous devons faire plus de différence que l’on n’en fait dans 
la pratique. La coloration brune de l’infusion de malt n’est 
absolument pas un signe de la manière dont le malt a été 
desséché : en effet le malt fortement desséché et le malt 
qui, encore humide, a été desséché au-dessus de 75°, peu­
vent donner une bière également foncée, et qui, cependant, 
comme nous l ’avons dit, possède des propriétés très dis­
tinctes
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Comme on exige pour quelques bières une couleur très 
foncée et comme le malt perd une certaine portion de sa 
valeur par une forte dessiccation, on est dans l ’habitude de 
torréfier une certaine portion du malt jusqu’à ce qu’elb ait 
presque atteint une nuance café et de s’en servir pour 
l'ajouter pendant le brassage comme agent de coloration à 
du malt plus pâle. Ce malt a reçu le nom de malt-couleur 
(en hollandais, hleurmout; en allemand, Farbma.lz). Il con­
tient de l’assamare et du caramel. —  On suit cette méthode 
pour la préparation du porter.

Dans ce malt-couleur, l’agent de transformation est en­
tièrement détruit et l ’amidon qui existait encore dans le 
malt, a été transformé, par la torréfaction, en substance 
gommeuse (p. 82). Si l ’on mélange pendant le brassage 
une grande quantité do ce malt-couleur avec du malt des­
séché à une température peu élevée, on peut obtenir ainsi 
une bière qui ait de la consistance, qui soit corsée et qui 
soit en même temps de couleur foncée et amère : elle peut 
du reste posséder, même sans addition de houblon, de 
l’amertume qu’elle doit alors à la présence de l’assamare. 
La préparation du malt-couleur ne peut pas être comparée 
avec la dessiccation ordinaire au moyen de la chaleur arti­
ficielle : c’est une véritable torréfaction du malt dans 
laquelle la température et le mode d’opérer sont tout autres 
que ceux qui conviennent au malt : on ne peut donc pas 
désigner la préparation de ce malt-couleur sous le même 
nom que la dessiccation du malt ordinaire.

La manière dont on doit diriger la dessiccation du malt 
est, dans la plupart des cas, telle qu’un individu inexpéri­
menté serait loin d’en être satisfait : en effet, les produits 
volatils auxquels donne naissance la combustion des ma­
tières combustibles placées dans le foyer, arrivent au con­
tact du malt par la plate-forme de la touraille qui est criblée 
de petites ouvertures. On allume un feu peu intense à la 
partie inférieure d’un conduit qui présente la forme d’un 
entonnoir ou d’un cône renversé et dont la partie évasée 
est recouverte par la plate-forme criblée de trous de la tou­
raille. La touraille forme donc l’extrémité supérieure de la 
cheminée.

Cette disposition est, dans mon opinion, la plus conve­
nable pour que le malt desséché au moyen de la chaleur 
artificielle puisse jouir de la faculté de bien se conserver.

8.
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Les huiles pyrogénées, comme la créosote et beaucoup 
d’autres, se dégagent pendant la combustion, pénètrent 
dans le malt et exercent une action telle que les anciens 
chimistes lui avaient attribué la qualification d’antiseptique. 
Actuellement, nous disons que la créosote rend les sub­
stances albumineuses insolubles. —  La faculté que possède 
le malt de se conserver s’étend à un degré plus ou moins 
élevé à la bière que l’on prépare avec ce malt.

Cette action favorable des huiles pyrogénées provenant 
du foyer, ne paraît pas pouvoir être obtenue au même 
degré lorsqu’on se sert d’un autre mode de chauffage, de 1?. 
vapeur par exemple.

Knapp1 se prononce contre l’emploi de la vapeur : ce­
pendant, lorsqu’on remplit la condition de ne pas employer 
une surface chauffée directement par la vapeur pour opérer 
la dessiccation du malt, mais de se servir, dans ce but, d’air 
chauffé par la vapeur, qui pénètre sur la surface par de 
petites ouvertures, cette méthode peut donner par la des­
siccation du malt des résultats aussi bons qu’une autre. 
L’air chaud doit pénétrer le malt pour que la dessiccation 
puisse être opérée rapidement. La chaleur seule sans cou­
rant d’air chaud n’est certainement pas convenable pour 
opérer une bonne dessiccation. Mais, même en faisant 
passer au travers du malt un courant d’air chaud, on n’a 
toujours pas les huiles pyrogénées dont il a été question 
précédemment.

Dans d’autres localités, on emploie un appareil, disposé 
comme nos poêles à tubes circulatoires, au moyen duquel 
on fait passer un courant d’air chaud au travers du malt : 
ce courant d’air chaud est donc, dans ce cas aussi, exempt 
d’huiles pyrogénées. Je ne sais pas si l ’on peut obtenir 
avec le malt ainsi desséché une bière qui puisse se conser­
ver aussi longtemps; mais il n'est pas douteux que l’on ne 
puisse avec ce malt préparer une bonne bière.

Suivant Combrune 2, on obtient, en faisant dessécher 
du malt à des températures de plus en plus élevées, les 
colorations suivantes :

51*....................................  blanc.
54°....................................  jaune clair.

1. C h em isch e  T e c h n o lo g ie , t. II, p. 313.
2. Schubarth, T ech n . C h em ie , 1851, t. III, p 528.
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56“,7....................................  am bré.
59'........................................  am bré foncé.
61°,7....................................  brun clair.
66",7.....................................  brun .
69",4..................................... brun  foncé.
72°,2..................................... brun fon cé tacheté de noir.
75"......................................... brun noir.
77°,2..................................... brun  café fon^i.
80°........................................ noir.

Nous ne devons toutefois pas oublier que, relativement à 
la coloration du malt, tout dépend du degré de dessiccation 
auquel le malt se trouve avant detre porté sur la touraille 
et de la rapidité de la dessiccation. Je pense que les tempé­
ratures indiquées concernent seulement le malt porté 
eucore humide sur la touraille : le malt préalablement des­
séché à l’air exigerait une température encore plus élevée.

La perte de poids que l’orge subit tant par les opérations 
antérieures au moyen desquelles elle est transformée en 
malt, que par la dessiccation de ce malt au moyen de la 
chaleur artificielle, peut être évaluée en moyenne au chiffre 
suivant. Si l’on évalue à 8 pour 100 la perte pour les opéra­
tions antérieures à la dessiccation, et si l ’on ajoute à ce 
chiffre une perte, par la dessiccation, de 12 pour 100 d’eau 
que contient originairement l ’orge, on voit que 100 parties 
d’orge perdent en tout 20 pour 100 de leur poids pour 
passer à l’état de malt desséché.

Mais cette perte de 12pour 100 d’eau dépend entièrement 
de la température à laquelle a été opérée la dessiccation et 
du degré d’humidité de l’orge. Ce chiffre est donc une 
moyenne, et rien de plus, qui n’a que peu d’importance, au 
point de vue pratique : en effet le malt, après sa dessicca­
tion, réabsorbe toujours une certaine quantité de l’humidité 
de l’air, et l’on conçoit que la quantité d’eau ainsi réabsorbée 
doit varier avec l’état d’humidité de l ’air. Cependant on 
admet ordinairement que le malt desséché pèse 20 pour 100 
de moins que l’orge qui a servi à le préparer.

D’après les expériences d’Oudemans, le malt desséché 
contient une quantité d’eau égale à la moitié à peu près de 
celle que contient l ’orge : le malt desséché, qui avait servi 
aux analyses d’Oudemans, avait été exposé à l ’air pendant 
quelque temps et pouvait être considéré comme contenant 
une quantité d’humidité aussi grande qu’il en pouvait 
absorber.
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Le malt desséché à l’air, de même que le malt desséché 
au moyen de la chaleur artificielle (malt touraillé), doivent 
tous être conservés dans un endroit bien sec.

Comme j ’ai l ’intention de laisser ici de côté tout ce qui 
est relatif à la pratique, je dirai seulement, en passant, que 
la bière appelée pale-ale, est préparée avec du malt tou­
raillé pâle; que, pour la fabrication du porter, on emploie un 
mélange de malt noir, de malt brun, de malt jaune succin et 
de malt pâle en différentes proportions, afin de communiquer 
à la bière les propriétés de chacune de ces sortes de malt; 
que, pour un grand nombre d’autres bières, on emploie des 
mélanges de malt de différentes espèces, etc.

Les modifications que les principales parties constituantes 
du grain subissent par la dessiccation, peuvent être déduites 
des analyses d’Oudemans que nous avons indiquées (p. 17). 
Elles sont seulement relatives à l ’orge ; nous y trouvons 
les résultats suivants :

MALT D’ORGE.
T ou ra illé . Fortement touraillé

D extrin e ................................ 5 ,8 9 ,4
A m id o n ................................. 5 1 ,2 4 3 .9
S u cre ...................................... 0 ,6 0 ,8
S ubstances ce llu la ire s . . 9 .4 1 0 ,6
Substances album ine uses 9 ,1 9 ,7
M atière gra sse ................... 2 ,1 2 ,4
C e n d r e s ............................... 2 ,4 2 ,6
E a u ........................................ 11,1 8 ,2

9 1 ,7 8 7 ,6

Ce qui manque ici pour arriver à 100, est formé de par­
ties constituantes qui n’ont pas été déterminées. Leur 
quantité s’élève à 6,7 p. 100 dans le malt touraillé et à 
10,8 pour 100 dans le malt fortement touraillé : en effet nous 
avons vu (p. 20) qu’il y a dans l ’orge 1,6 pour 100 de parties 
constituantes qui n’ont pas été déterminées d’une manière 
précise. Or 91,7 -+-1,6 =  93,3; et 87,6 -h 1,6 =  89,2.

Quelle est la composition de ces 6,7 et de ces 10,8 dans le 
malt touraillé et dans le malt fortement touraillé?

Ils doivent contenir du caramel et peut-être aussi de

1. On no doit pas considérer ce malt fortement touraillé comme étant 
du malt-couleur, mais comme étant du malt desséché au degré où il doit 
l'étre pour la préparation de la bière qui est désignée sous le nom de 
o u d  b ru in  b ier .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DESSICCATION DU MALT. 141

1 acide apoglucique : je les désignerai par suite sous le 
nom de produits de torréfaction

Or le mode d’opérer que suivait Oudemans dans ses ana­
lyses, consistait à transformer en sucre au moyen de l ’acide 
sulfurique étendu toutes les substances qui pouvaient être 
ainsi transformées en sucre et à les déterminer à cet état : 
les produits de torréfaction dont il vient d’être question, à 
l’exception d’une petite quantité de substance gommeuse, 
devaient donc avoir disparu. Ils ont en effet disparu dans 
le traitement par une dissolution étendue de potasse. Ils 
doivent donc être compris comme perte dans le résultat de 
l’analyse.

En outre, dans les 6,7 et les 10,8 de produits de torréfac­
tion, une quantité qui ne s’élève pas à moins d’environ un 
et demi représente lea produits de décomposition des sub­
stances albumineuses, ainsi que nous le verrons un peu 
plus loin.

Si nous ramenons par le calcul les résultats à ce qu’ils 
seraient pour 100 parties de substance anhydre et si nous 
mettons en regard les analyses de l ’orge et du malt d’orge 
desséché à l’air, nous obtiendrons :

ORGE. MALT D’ORGE.

Fortement
Desséché à l ’air. Touraillé. touraillé.

Produits de torréfaction . 0,0 0,0 7,8 14,0
Dextrine............................... 5,6 8,0 6,6 10,2
Amidon................................. 67,0 58,1 58,6 47,6
Sucre..................................... 0,0 0,5 0,7 0,9
Substances ce llu la ires .. 9,6 14,4 10,8 11,5
Substances album ineuses 12,1 13,6 10,4 10,5
Matière grasse................... 2,6 2,2 2,4 2,6
Cendres................................ 3,1 3,2 2,7 2,7

1O0 100 100 100

En faisant la somme des parties constituantes non azo­
tées, on obtient les résultats suivants :

1. Voir Pyrodextrine (Gélis, J o u rn a l d e  P h a rm a cie , 1858, t XXXIH, 
p. 405).
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ORGE. MALT D’ORGE.

Fortement
Desséché à l’air. Touraillé. touraillé.

P roduits de torréfaction . 0,0 0,0 7,8 14,0
D ex trin e ...............................  5,6 8,0 6,6 10,2
A m id on .................................  67,0 . 58,1 58,6 47,6
S u cre ...................................... 0,0 0,5 0,7 0.9
M atières ce llu la ires........  9,6 14,4 10,8 11,5

82,2 81,0 84,5 84,2

Par l’examen de ces tableaux, nous voyons que :
1° La quantité de sucre augmente, mais dans une propor­

tion très faible. La dessiccation au moyen de la chaleur 
artificielle, en admettant même qu’elle atteigne un degré 
élevé, ne présente donc aucune utilité au point de vue de 
la production du sucre.

2° La quantité de dextrine augmente par une forte des­
siccation.

3° La quantité d’amidon diminue dans la même propor­
tion.

4° Il se produit, surtout par une forte dessiccation, une 
quantité considérable de produits de torréfaction.

Dans les tableaux ci-dessus, le malt touraillé n’est pas 
entièrement comparable avec le malt desséché à l’air : ces 
deux malts provenaient bien de la même brasserie ; mais, 
dans le malt touraillé, la germination paraît avoir été 
poussée moins loin que dans le malt desséché à l ’air. Si 
nous faisons abstraction de ce que, dans la germination du 
malt desséché à l’air, une moins grande quantité d’amidon 
a été transformée et de ce que, dans le malt touraillé, la 
germination a duré moins longtemps, nous voyons que le 
malt touraillé , c’est-à-dire faiblement touraillé, a déjà 
éprouvé une modification prononcée dans ses parties consti­
tuantes principales : en effet il contient presque 8 pour 100 
de produits de torréfaction.

Ou obtient un résultat tout autre lorsqu’on compare le 
malt fortement touraillé avec le malt desséché à l ’air. Dans 
le malt fortement touraillé, la quantité d’amidon a diminué 
taudis que la dextrine, le sucre et la substance gommeuse 
ont augmenté.

Nous apprenons par là que la dessiccation au moyen de 
la chaleur artificielle continue l’œuvre que la germination 
avait déjà légèrement ébauchée et qui consiste à opérer la
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transformation de l’amidon en dextrine, puis en sucre : 
dans cette opération, il ne se produit pas de la cellulose 
comme dans la germination : mais, dans la dessiccation, 
.les produits de torréfaction prennent naissance.

En ce qui, dans la dessiccation du malt au moyen de la 
chaleur artificielle, est relatif à la question des cendres, 
nous n’avons aucune observation à faire, pas plus qu’en ce 
qui concerne la matière grasse ; par une forte dessiccation, 
il se produit des huiles pyrogénées solubles dans l’éther, 
en sorte que la quantité de la matière grasse paraît aug­
menter de 2,6 à 3,2 pour 100.

En ce qui concerne la proportion respective des substances 
albumineuses et des substances non azotées contenues dans 
le malt touraillé et dans le malt non touraillé, on arrive 
aux résultats suivants :

ORGE. MALT D'ORGE.

Desséché à l’air. Touraillé.
Fortement
touraillé.

Substances album ineuses. 
Les 4 subst. non a zotées ..

12,1
82,2

13,6
81,0

10.4
84.5

10,5
84,2

Substances album ineuses. 
Les 4 subst, non a zotées ..

100,0
679,0

100,0
596,0

100,0
812,0

100,0
802,0

Si nous comparons le malt desséché à l ’air avec le malt 
fortement touraillé, en laissant de côté le malt touraillé, 
nous observerons que, pendant la dessiccation au moyen de 
la chaleur artificielle, les substances albumineuses ont posi­
tivement subi une décomposition et que le rapport entre les 
matières albumineuses et les quatre substances non azotées 
ne reste pas le même que dans le malt desséché à l ’air. On 
devait du reste s’attendre à ce résultat.

De ce que nous venons de dire, il résulte que tous les 
phénomènes qui, dans la préparation de la bière, provien­
nent originairement du malt touraillé, ont une force moindre 
et il est impossible de préparer avec du malt fortemen 
touraillé une bière d’une fermentation très vive qui soit par 
suite très riche en alcool. Si, du reste, la quantité des ma­
tières albumineuses a diminué par la dessiccation au moyen 
de la chaleur artificielle et si elles se sont transformées en 
partie en produits pyrogénés, le reste des matières albumi­
neuses qui a échappé à la décomposition ne peut pas parvenir
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au même degré d’action auquel elle pourrait atteindre en 
tout autre cas.

Jusqu’ici, je n’ai fait aucune mention de la quantité des 
substances solubles dans l'eau qui existe dans le grain, dans 
le malt desséché à l’air et dans le malt desséché au moyen 
de la chaleur artificielle, pas plus que des substances que 
l’alcool peut enlever aux grains et aux malts. Avant de nous 
occuper en particulier du traitement du malt par l’eau, il 
est nécessaire de diriger notre examen sur la quantité 
respective de parties solubles contenues dans le grain et 
dans le malt : nous pouvons renvoyer à cet effet aux résul­
tats des expériences d’Oudemans qui sont contenues dans 
le tableau de la page 17.

Dans chaque opération que l’on fait subir au grain, dans 
le maltage comme dans la dessiccation au moyen de la cha­
leur artificielle, nous observons une augmentation de la 
quantité des substances solubles dans l ’alcool et dans 
l'eau.

Extrait alcoolique fourni par 100 parties de grain Malt desséché à
et de malt. Grain. l'air.

O r g e .......................................................................... 0,7 3,7
F rom en t...................................................................  0,8 4,4
S e ig le .......................................................................  1,2 5,2
A v o in e ...................................................................... 0,6 4,1

Extrait aqueux fourni par 100 parties de grain Malt desséché
et de malt. Grain. à l’air.

O r g e ........................................................................  7,0 11,0
F rom en t.................................................................  6,8 17,0
S e ig le .......................................... . ....................  s ,2  24,3
Avoine...........................................................  7 ,9  11,0

Pour toutes ces espèces de grains, nous observons que 
la quantité des substances solubles est toujours plus forte 
dans le grain malté.

Cherchons à nous rendre compte de cette augmentation

Différence entre l’extrait aqueux du malt desséché à l'air et l'extrait aqueux 
de grain.

O rg e ................................................ 11,0 — 7,0 =  4
F rom ent......................................... 17,0  —  6,8 =  10,2
S e ig le .............................................. 24,0 —  8,2 15,8
A v o in e ...........................................  11,0 —  7 9 =  3,1
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Différence entre la somme du sucre et de la dextrine du malt desséché à l’air 
et de la dextrine du grain {p. 66 et suivantes),

Orge................................................... 8,5 —  5,6 =  2,9
From ent........................................... 9,6 —  5,5 =  4,1
Seigle............................................. 16,6 — 6,2 =  10,4
A voine..............................................  8,6 — 5,8 =  2,8

Nous obtenons ainsi les différences suivantes :

O rge...............................................  4 — 2,9 =  1,1
Froment........................................  10,2 — 4,1 =  6,1
Seigle............................................  15,8 — 10,4 =  5,4
A voine..............................................  3,1 — 2,8 =  0,3

Comme on le voit, il est impossible de préparer, même à 
la température ordinaire, une infusion de malt sans qu’il 
s’opère une transformation d'amidon. Il y a, du reste, en­
core d'autres substances, les matières albumineuses ainsi 
que les combinaisons salines et d’autres corps, dont il n’a 
pas été fait mention dans le résultat de l’analyse et qui, 
dans la préparation de l’extrait, ont pu se dissoudre dans 
l'eau.

Nous devons, en terminant, arrêter notre attention sur 
l’extrait aqueux de malt d’orge touraillé. Nous ne nous 
sommes pas encore occupés des différences 6,7 et 10,8 p. 100„ 
qui entrent comme porte dans le résultat de l’analyse du 
malt touraillé et du malt fortement touraillé et que nous 
avons fait entrer en compte comme produits de torréfac­
tion. Mais l’analyse présenterait incontestablement une 
lacune fâcheuse si l’on ne cherchait pas à déterminer par 
l’expérience la nature de ces substances.

Nous trouvons (dans le tableau delà page 17), pour les 
quautités respectives d’extraits aqueux, les nombres sui­
vants :

ORGE. MALT D’OBGE.
Desséché à l’air. Touraillé. Fortement touraillé.

Extr. aqueux p. 100 part. 7 ,0  11,0 17,0 21,0

Si nous prenons le malt desséché à l’air comme point de 
départ, nous obtenons :

Pour le malt tou ra illé ..................... 17 —  11 =  G
Pour le malt fortem en t touraillé . 21 —  11 =  10

Mulder. 9
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Et nous arrivons ainsi à une concordance, aussi exacte 
qu’on peut l’obtenir en pareil sujet, avec les nombres 6, 7 
et 10, 8 qui ont été comptés comme perte dans la méthode 
d’analyse suivie par Oudemans et ce que l’on a trouvé dans 
les extraits de malt touraillé de plus que dans l’extrait de 
malt desséché à l’air.

Oudemans s’est encore ultérieurement assuré d’une autre 
manière de la différence que nous avons indiquée. Il a pré­
paré à froid une infusion aqueuse de malt fortement tou­
raillé, et il l’a divisée en deux parties. L’une a été évapo­
rée jusqu’à siccité, desséchée, puis pesée ; l ’autre a été 
chauffée avec de l’acide sulfurique, et la quantité totale de 
substance susceptible d’être transformée en sucre a subi 
ainsi cette transformation. La quantié de ce sucre déterminée 
au moyen du réactif cuivrique a donné par le calcul une quan­
tité de dextrine bien inférieure à la quantité d’extrait que 
l’autre moitié a donnée et qui s’accorde avec les résultats 
des expériences que nous avons indiquées : la quantité 
d’extrait s’élevait en effet à 22 pour 100, bien que l’on n’obtînt 
que 14 pour 100 de dextrine. Dans l’infusion aqueuse que 
donne à froid cette sorte de malt, il existe donc 8 pour 100 de 
matières qui ne peuvent pas être transformées en sucre par 
l’acide sulfurique.

Par la dessiccation au moyen de la chaleur artificielle, et 
surtout par une forte dessiccation, la quantité des parties 
constituantes solubles du malt augmente donc sensiblement. 
Mais tous les produits qui prennent ainsi naissance ne 
sont pas susceptibles de conduire à une production de suce 
dans l’empâtage et à une production d’alcool dans la fer­
mentation. La quantité qui s’est produite dans la dessiccation 
au moyen de la chaleur artificielle, est relativement peu 
considérable.

Il resterait à examiner de plus près quels sont les pro­
duits qui, avec la substance gommeuse, une trace de cara­
mel (il n’existe en effet pas beaucoup de sucre dans le 
malt) et probablement aussi de l’acide apoglucique, se for­
ment dans cette opération ; il serait surtout bon de recher­
cher s’il se produit de l’assamare et d’examiner quel est le 
mode de décomposition des matières albumineuses. Je ne 
puis pas nier que je laisse ainsi une lacune regrettable, et 
je ne puis pas nier non plus que je ne connaisse aucune 
méthode qui permette de séparer avec une certitude suffi-
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santé les produits de décomposition dont il est ici question, 
d'autant plus que la plupart des substances ne nous sont 
qu’imparfaitement connues.

Je rappellerai, en terminant, au lecteur, ce qui a été dit 
(p. 83) des produits de torréfaction. On a fait observer en 
cet endroit qu’une infusion de substance gommeuse prove­
nant du malt par torréfaction ne peut être entièrement 
transformée en sucre. Ce résultat s’harmonise très bien 
avec ce que nous avons indiqué en dernier lieu et avec le 
résultat fourni par les expériences d’Oudemans. Il est du 
reste douteux que les produits de torréfaction puissent 
être comptés au nombre des parties constituantes nutritives 
de la bière. Dans mon opinion, cette question est encore 
indécise.

CHAPITRE VI.

EMPATAGE.

Nous avons rendu compte jusqu’ici de deux opérations 
principales par lesquelles le grain destiné à la préparation 
de la bière doit passer avant de pouvoir servir à cette pré­
paration.

Une troisième opération dont le but principal est surtout 
de transformer en dextrine la masse de l’amidon qui n’a 
pas encore été modifiée et de transformer en sucre la dex­
trine qui a déjà été formée, mais en outre de dissoudre au­
tant que possible dans l ’eau toutes les parties constituantes 
qui y sont solubles, est celle que l’on a désignée sous le 
nom de détrempage ou d'empâtage ’ .

1. Le nom sous lequel on désigne cette opération, varie suivant les
E : en Hollande, elle porte le nom de b esla g  m a k e n  (empâtage) ou de 

an (détrempage); en Allemagne, on lui donne généralement le 
nom de M aischen (délayage, démêlage) ; en Angleterre, celui de m a sh in g  
(démêlage). En France, on la désigne généralement sous le nom de 
macération ou de bra ssa ge, d’où dérivent les expressions b ra ss e u r , b ra s ­
serie, brassin, etc., et qui lui vient de la manière dont on l’exécute géné­
ralement encore dans un grand nombre de localités, c’est-à-dire à force 
de bras.

L'appareil dans lequel le brassage s’opère est désigné suivant les 
pays : en Hollande, sous le nom de besla g -ku ip\  en Allemagne, sous le 
nom de M aischbottich ; en Angleterre, sous le nom de m ash in g -L u n , et 
en France, sous le nom de cu v e -m a tiè r e .
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Nous ne devons pas oublier de faire observer que le malt 
desséché, soit qu’il ait été desséché à l'air, ou bien au 
moyen de la chaleur artificielle, doit être moulu ou écrasé, 
afin que toutes les parties du grain puissent être pénétrées, 
autant que possible, par l’eau, s’y disséminer et réagir les 
unes sur les autres pour arriver enfin à se dissoudre.

La manière d’opérer le broiement du malt et du grain 
non malté que l ’on doit ultérieurement soumettre ensemble 
au traitement dans la cuve-matière, s’opère de différentes 
manières. Dans quelques localités, on écrase simplement 
le grain et on en sépare la partie corticale ainsi que la plus 
grande partie de la matière cellulaire : dans d’autres en­
droits, on transforme par la mouture le grain en une farine 
grossière, jamais en une farine très fine. Dans ces derniers 
temps, on a proposé d’écraser le grain en le faisant passer 
entre deux cylindres. Cette méthode paraît présenter de 
grands avantages.

Le malt desséché se crève ainsi sur beaucoup de points 
et so détache de la partie corticale, en sorte que les parti­
cules qui le constituent deviennent plus accessibles à l’eau; 
le grain reste cependant entier et ne se subdivise pas en 
particules qui surnageraient à la surface du liquide de la 
cuve-matière et rendraient nécessaire dans l’empâtage une 
filtration particulière qui augmenterait beaucoup la diffi­
culté de l'opération, ou du moins serait cause que l’on ob­
tiendrait dans cette opération une liqueur trouble au 
moyen de laquelle on préparerait une bière de qualité in­
férieure.

L'empâtage s’effectue dans des cuves de bois ou de fer. 
Ces dernières méritent la préférence en ce qu’elles peuvent 
être nettoyées plus facilement et plus rapidement : en effet 
on peut facilement détacher d’une surface métallique les 
matières qui la saliraient, tandis que des matières étran­
gères peuvent facilement adhérer à une surface ligneuse 
pénétrée d’humidité et ne peuvent en être détachées qu’a­
vec difficulté.

Les cuves sont munies d’un faux-fond sur lequel on doit 
placer le malt. Dans les cuves en fer bien disposées, ce 
faux-fond est formé d’un certain nombre de pièces séparées, 
ce qui permet de les enlever avec facilité et de les nettoyer 
complètement.

Chacune des pièces contient des trous qui permettent,
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lorsque le malt est placé sur le faux-fond, de faire arriver 
de l’eau par les trous ; cette eau se trouve en contact avec 
le malt, et après l’avoir épuisé, peut s’en séparer.

Les cuves doivent en outre être disposées de telle ma­
nière que l’eau y pénètre par l’espace intermédiaire entre 
les deux fonds et par conséquent par en bas et que l’orifice 
par lequel le moût sort de la cuve se trouve également à la 
partie inférieure de cette dernière.

En ce qui concerne les machines, les moyens que l'on 
emploie pour opérer le dèbattage de la masse dans la 
cuve-matière et tout ce qui n’a pas de rapport ultérieur 
avec l’action chimique, je crois pouvoir les passer sous si­
lence.

L’empâtage doit être effectué dans une cuve spacieuse 
dans laquelle on fait arriver de l’eau et clans laquelle on in­
troduit les substances qui doivent concourir avec cette eau 
à la préparation de la bière.

Nous devons d’abord arrêter notre attention sur les diffé­
rentes substances qui, dans l ’empâtage, concourent à la 
préparation de la bière.

Le mode d’opérer le plus ordinaire consiste à mettre en 
contact avec de l’eau chaude le malt préalablement moulu. 
Or la matière que l’on mélange avec de l’eau peut être ou 
du malt d’orge seul, ou du malt d’orge et d’autres espèces 
de malts, du malt de froment par exemple.

Ou bien elle peut être formée de malt d’orge et d’autres 
espèces de grains moulus, mais non maltés, de froment par 
exemple.

Quelquefois aussi, elle peut être composée de malt d’orge 
Ou de malts d'autres espèces de grains, et de fécule de 
pommes de terre, de farines de riz et de maïs.

Je crois pouvoir m’abstenir de m’arrêter sur l’emploi du 
riz ainsi que sur celui du maïs concurremment avec du grain 
malté : en ce qui concerne la fécule de pommes de terre, j ’en 
parlerai plus tard.

Nous devons donc nous arrêter plus longtemps sur les 
trois modes de brassage que l’on doit suivre, suivant que 
l’on emploie l’une des sortes de matières que nous venons 
d’indiquer : 1° le malt d’orge seul, 12° le malt d’orge avec 
les autres espèces de grains, 3° le malt d’orge avec les 
autres grains non maltés. Ces trois modes de brassage qui 
sont usités aussi bien en Hollande qu’ailleurs, donnent né-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



150 DE LA BIERE.

cessairement des bières très diverses, et leur diversité 
augmente encore par la différence de quantité des sub­
stances que l’on mélange et surtout par la différence d'es­
pèce de grain employé, froment ou autres.

On peut se faire une idée générale de l’ensemble de l’opé­
ration, en ce qui a rapport aux substances que l’on soumet 
à l’empâtage, c’est-à-dire au traitement du grain moulu par 
l’eau chaude: en effet, dans l’orge maltée, il existe une 
quantité considérable d’agent de transformation de l’ami­
don qui peut se dissoudre dans l’eau tiède. L’agent de 
transformation de l ’amidon peut réagir sur l ’amidon qui 
reste encore dans le malt d’orge et le transformer en dex- 
trine, puis en sucre. Mais l’agent de transformation peut 
aussi réagir sur de l'amidon provenant d’une autre source, 
du froment ou du seigle, du riz, du maïs, ou même des 
pommes de terre, et faire subir à cet amidon la même trans­
formation.

Il est seulement important ici de savoir s’il est resté dans 
le malt d’orge une quantité d’agent de transformation suffi­
sante, pour pouvoir opérer encore la transformation d’une 
grande quantité d’amidon et, d’autre part, si l’on veut obte­
nir une infusion qui contienne beaucoup de dextrine ou 
beaucoup de sucre. Dans ce dernier cas, lorsque par con­
séquent on veut obtenir une bière corsée, épaisse, on doit 
employer un mélange de malt d’orge avec du grain non 
malté, avec du froment par exemple, préalablement écrasé. 
Si l’on veut obtenir une bière riche en alcool, on emploie 
seulement du malt, soit seul, soit mélangé avec du malt de 
froment.

Dans le malt de froment, il existe, de même que dans le 
malt d’orge, une certaine quantité d’agent de transforma­
tion : dans la transformation de l’un aussi bien que dans,la 
transformation de l ’autre en malt, l'amidon est transfor­
mé en dextrine et une partie de cette dextrine est transfor­
mée en sucre. —  Si, donc, on traite simplement du malt 
(provenant d’une espèce de grain quelconque) par de l’eau 
chaude, il est évident que, puisqu’il y a déjà une certaine 
quantité d’amidon qui a été transformée en dextrine, puis 
en sucre, la grande quantité d’agent de transformation qui 
existe dans le malt devra transformer d’abord facilement en 
dextrine la grande quantité d’amidon qui y existe encore, 
mais qu’elle devra aussi transformer la dextrine en sucre,
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en sorte que l'on obtiendra ainsi un liquide limpide, très 
riche en sucre, qui pourra ultérieurement donner par la 
fermentation une boisson très riche en alcool. Cet agent 
transforme donc l’amidon en dextrine, et l’excès de cet 
agent convertit ensuite la dextrine en sucre.

Du reste, pour qu’il se produise de la dextrine aux dé­
pens de l’amidon, une certaine quantité d’agent de trans­
formation est nécessaire, mais, après qu’il a été employé à 
cet usage, cet agent n’est plus en état d’effectuer la conver­
sion de la dextrine en sucre.

Si donc, dans le brassage, on n’emploie pas seulement du 
grain malté, mais si l ’on y ajoute du grain non malté, préa­
lablement moulu ; si, par exemple, on emploie du malt d’orge 
avec de l’orge non maltée, avec du froment non malté, etc., 
et même avec de la fécule de pommes de terre, la tota­
lité de l’agent de transformation contenue dans le malt 
d’orge doit d’abord servir à métamorphoser en dextrine tout 
l'amidon, tant celui contenu dans le malt d’orge que celui 
contenu dans le grain non malté que l’on a ajouté. C’est 
seulement ensuite que la dextrine peut passer à l’état de 
sucre.

Il résulte, de l’aperçu que nous venons de donner de l’en­
semble de l’opération, que la qualité de la bière dépend en­
core de la nature et de la quantité des matières que l’on 
traite par l’eau tiède dans la cuve-matière, en sorte que, re­
lativement à la quantité, on peut obtenir une bière corsée, 
épaisse, en employant une petite quantité de malt, concur­
remment avec une grande quantité de grain non malté, 
tandis que l’on obtiendra une bière forte, alcoolique, mais 
cependant bien limpide, en se servant seulement de grain 
malté.

Nous devons encore faire une observation générale en ce 
qui concerne la substance qui entretiendra plus tard la fer­
mentation. Dans le grain malté, une partie de la substance 
qui engendre la levure et qui entretiendra plus tard la fer­
mentation, a été convertie en agent de transformation 
de l’amidon qui, par suite, ou bien a rempli sa fonction, ou 
du moins n’est plus, dans aucun cas, en état de déterminer 
la fermentation. Dans la dessiccation, surtout lorsqu’elle a 
été opérée à une température élevée, la matière albumi­
neuse qui n’a pas été changée en agent de transforma­
tion a vu diminuer sa faculté de déterminer et d’entretenir
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la fermentation et l’a même en partie perdue. Un pareil malt 
doit donc, lorsqu’on le traite par l ’eau, donner une liqueur 
très douce à laquelle il faut ajouter beaucoup de lerure 
pour en déterminer la fermentation, mais qui ne produit 
qu’une quantité excessivement petite de levure ou même 
n’en produit pas du tout. Si, à une pareille liqueur, on ajoute 
seulement une petite quantité de levure, on doit s’attendre 
à obtenir une bière douce qui contient seulement uue petite 
quantité d’alcool et de dextrine.

Si l’on mélange au contraire avec du malt d’orge du grain 
non malté, du froment par exemple, le traitement par l’eau 
tiède enlève au grain non malté les substances albumi­
neuses solubles qui se dissolvent dans l’eau et peuvent ul­
térieurement donner naissance à une quantité considérable 
de levure, dès que, par l ’addition d’une petite quantité de 
levure·, la fermentation a commencé. La fermentation, qui 
est, dans ce cas, plus active, donne, en présence d’une 
quantité suffisante de sucre, une bière plus riche en 
alcool.

Une pareille bière ne contiendra toujours qu’une petite 
quantité de sucre et ne présentera pas une saveur douce : de 
plus, parla première raison, elle contiendra beaucoup de 
dextrine et, par la dernière, elle sera très alcoolique.

Tout dépend cependant ici, non seulement de la quantité 
d’eau employée et de beaucoup de circonstances de l’opéra­
tion, mais aussi des quantités respectives de grain malté et 
de grain non malté que l’on a introduites simultanément 
dans la cuve-matière.

A  ces observations générales, nous allons en ajouter d’au­
tres qui se rattachent plus spécialement à l’opération même.

Le but de l ’empâtage est de traiter par de l’eau chaude 
du grain malté, soit seul, soit mélangé, après l’avoir préala­
blement écrasé ou moulu, afin d’arriver à une dissolution 
des parties constituantes solubles dans l'eau, telles que le 
sucre, la dextrine, certaines combinaisons salines, l’agent 
de transformation de l’amidon, d’autres substances albumi­
neuses solubles. On pourrait très bien dans ce but employer 
de l ’eau froide; mais on se sert d’eau chaude parce que, en 
employant cette dernière, la transformation de l’amidon 
s’effectue beaucoup plus rapidement.

L’expérience a démonté qu’une température de 70° à 75° 
était la plus avantageuse. L’amidon se transforme d’abord
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en empois, puis en dextrine, et cette dernière se trans­
forme en sucre, Une température supérieure à 75° dé­
terminerait bien, en présence d’une quantité suffisante 
d’agent de transformation, une production de dextrine au 
moyen de l'amidon, mais elle ne déterminerait aucune pro­
duction de sucre.

La manière dont on soumet le malt et le grain à cette 
température, peut différer beaucoup.

Une différence générale vient de la quantité d’eau que 
l’on ajoute en une seule fois. Dans quelques méthodes, or. 
met en une seule fois en contact avec le malt dans la cuve- 
matière toute l’eau que l’on destine à la préparation de la 
bière; dans d’autres méthodes, on ajoute cette eau en plu­
sieurs fois. On opère surtout de cette dernière manière lors­
qu’on emploie de l’eau dont on augmente graduellement la 
température.

Outre ces méthodes, nous citerons encore les méthodes 
suivantes :

On introduit dans la cuve de l’eau qui ait une température 
d’environ 80», puis on y ajoute le malt et, s’il y a lieu, le 
grain, de manière que, après l’introduction de ces substances 
qui sont à la température de l’air ambiant, le tout soit pré­
cisément à une température de 75°.

Ou bien on met le malt dans la cuve et l’on fait arriver de 
l’eau chaude sur ce malt par la partie inférieure, par les 
ouvertures du faux-fond, jusqu’à ce que le tout atteigne une 
température de 75°.

Ou bien on agite le malt avec de l’eau froide ou tiède, 
puis on ajoute de l’eau bouillante jusqu’à ce que le tout ait 
atteint une température de 75°.

Ou bien on agite le malt avec de l’eau tiède et l’on fait 
arriver dans le liquide ainsi obtenu de la vapeur jusqu’à ce 
que la vapeur atteigne 75° *.

On comprend toutes ces méthodes sous la dénomination 
générale de méthodes par infusion.

Ou bien on termine l’œuvre commencée par l’une des 
méthodes que nous venons d’indiquer en faisant bouillir, 
soit une partie de la liqueur infusée seule (métier, trempe 
claire; en hollandais, dun van het beslag;  en allemand,

1. Relativement à l’emploi de la vapeur dans l'empâtage, voir Habich 
(Tasciienbuc/i d er C liem ie d es  B ie r e s , 1858, p 38).

9.
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Dünnmaische), soit une portion de la masse pâteuse ffar­
deau, trempe épaisse; en hollandais, dik van het beslag; 
en allemand, Dickmaische), que l’on ajoute ensuite dans la 
cuve-matière à une autre portion de la masse pâteuse qui a 
subi seulement le traitement par infusion.

Ces dernières méthodes ont reçu le nom de méthodes par 
décoction.

Ces différents modes d’opérer qui sont en usage, les uns 
dans un pays, les autres dans un autre, peuvent encore, 
dans d’autres pays, être remplacés par d’autres méthodes 
qui soient différentes; elles donnent comme résultat un 
produit différent.

Quelle que soit la méthode suivie, on doit travailler avec 
soin la masse dans la cuve-matière, afin que la température 
se répartisse également dans toute la masse, et afin que la 
dissolution et la transformation chimique s’y opèrent d’une 
manière aussi uniforme que possible.

Après avoir laissé le tout en contact pendant un espace 
de temps qui varie avec la méthode que l’on emploie, ou 
fait écouler la liqueur, puis on y ajoute de nouveau de l’eau 
çhaude, afin de dissoudre les substances encore aptes à la 
préparation de la bière qui étaient restées dans le malt après 
une première opération : nous ferons d’abord remarquer 
que le marc qui reste après la première opération est im­
prégné delà liqueur qui s’est écoulée et doit par conséquent 
retenir une certaine quantité des principes constituants de 
la bière : une petite quantité d’eau chaude peut enlever la 
liqueur dont le marc est ainsi imprégné. Mais, par suite de 
l'abaissement de température qui a eu lieu pendant la pre­
mière opération, l’action chimique qui a lieu dans cette 
opération, reste quelquefois incomplète. On fait par suite 
subir au résidu de la première opération un nouveau traite­
ment par l’eau chaude, non pas tant pour dissoudre les 
priucipes utiles qu’une première opération n’avait pas enle­
vés, que plutôt pour déterminer la continuation de l’action 
chimique pendant une période de temps plus prolongée.

Après avoir travaillé la masse pendant quelque temps, 
on laisse écouler la deuxième liqueur, et, quelquefois, on 
soumet une troisième fois le résidu au traitement par une 
nouvelle quantité d’eau chaude. Après le troisième traite­
ment, le résidu est, dans la plupart des cas, tellement épuisé 
qu’un traitement ultérieur ne présenterait plus aucun avau-
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tage On mélange les différentes infusions, ou bien on 
travaille à part la deuxième et la troisième pour en faire do 
la petite bière.

Nous allons maintenant examiner en détail quelques mé­
thodes et surtout celles que l’on suit le plus généralement 
en Angleterre, en France, en Autriche et en Hollande. On 
verse dans la cuve-matière de l’eau qui soit à une tempéra­
ture de 40° à 60°, suivant la température de l’air ambiant. 
On y introduit ensuite le malt que l’on agite avec l’eau rapi­
dement et avec beaucoup de soin, de manière à en former 
une bouillie, puis on laisse le tout en contact pendant une 
demi-heure. On verse alors de l’eau chaude dans la cuve, 
de manière que la température s’élève à 60° ou 70», puis on 
brasse fortement le tout. Le premier traitement (trempe 
préparatoire) a pour but d’arriver à ce que le malt soit bien 
pénétré par l’eau; le second a pour but d’obtenir la tempé­
rature à laquelle l’action chimique désirée s’fifectue le 
mieux. Peut-être paraîtrait-il désirable d’employer plus de 
temps que cela n’est réellement possible : l’amidon doit 
passer d’abord à l’état de dextrine, et cette dextrine à l’état 
de sucre. Un contact plus prolongé paraîtrait devoir per­
mettre d’obtenir une transformation plus complète de la 
dextrine en sucre; mais le mélange a beaucoup de tendance 
à devenir acide. Par un contact prolongé, le sucre déjà 
formé se transformerait en acide lactique et le brassin serait 
perdu. On sait avec quelle rapidité la caséine contenue dans 
le lait peut transformer, à la température indiquée, non

t. Dans le bul d’extraire du résidu des trempes l’amidon qui y est 
resté (dont la présence est la cause pour laquelle, entre autres, on em­
ploie avec avantage ce résidu pour la nourriture des bestiaux) et de le 
transformer en dextrine, puis en sucre, Piesse (P h i l .  M a g ., t.XXI, p. 317) 
conseille de mettre de côté une portion du malt, 1/30 par exemple.— 
Lorsqu’on effectue la deuxième trempe, on y ajoute la portion de malt 
que l’on a ainsi mise de côté. L’agent de transformation de l’amidon 
qu’elle contient peut alors agir sur l’amidon que contient le résidu et 
lui faire subir la transformation indiquée.

D'après Piesse, la totalité de l’agent de transformation se séparerait 
donc du malt dans la préparation de la première trempe, en laissant 
dans le résidu une quantité relativement plus considérable d’amidon. 
En outre, suivant lui, la puissance active de l’agent de transformation 
astplus ou moins amoindrie pendant la préparation de la première 
trempe par suite de la production de dextrine ou de sucre qui a eu lieu, 
ce qui est conforme à ce qui a lieu pour la levure dont la puissance 
active est amoindrie par la production d'une grande quantité d'alcool.

Lorsque nous nous occuperons d’expliquer le mode de réaction chi­
mique qui prend naissance dans cette opération, nous examinerons 
avec plus de détail si le conseil de Piesse est bon ou s’il ne l’est pas

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



156 DE LA BIÈRE.

seulement le sucre du lait, mais aussi le sucre de fruits eu 
acide lactique. C12HU0 U =  2C6H30 54 -4H 0. Surtout en été 
et particulièrement dans les temps d’orage, on a besoin de 
veiller à ce que, dans le brassin, il ne se produise pas une 
certaine quantité de cet acide. On conseille, avec raison, de 
recouvrir la cuve-matière dans laquelle se trouve le brassin, 
pendant qu’on ne le travaille pas. On peut aussi retarder le 
refroidissement, en couvrant la cuve-matière.

Ce n’est pas toujours sur le brassin même que l’on peut 
observer qu’il est passé depuis longtemps à cet état : en 
effet, le sucre qui s’est produit peut masquer la présence 
de l’acide lactique qui s’est produit en même temps. Un 
pareil brassin porte avec lui un germe de détérioration qu’il 
transmettra à la bière qu’il servira à préparer ultérieure­
ment. En effet, l’acide lactique dissout facilement le gluten 
et les substances albumineuses en général, et sa production 
dans la cuve-matière peut devenir par conséquent un motif 
pour que, dans la bière, une certaine quantité d’acide acé­
tique prenne naissance : en effet, les substances albumi­
neuses, dissoutes dans l’acide lactique, prédisposent à une 
formation d’acide acétique.

Après avoir ajouté de l’eau chaude, on laisse le tout pen­
dant une heure dans la cuve, puis on soutire la liqueur.'On 
traite une seconde fois le même malt de la même manière, 
en ayant soin que la température atteigne 75°, et si, pour le 
premier et le second traitement, on n’a employé qu’une 
petite quantité d’eau, on soumet le résidu à un troisième 
traitement.

On peut mettre à part la liqueur obtenue dans chacune 
des opérations successives et préparer, au moyen de la 
première, une bière forte, et, au moyen de la seconde, une 
bière légère, moins savoureuse, ou bien verser ensemble 
toutes les liqueurs dans la chaudière à brasser pour les 
faire bouillir et les évaporer. Mais, par une évaporation 
prolongée, la bière devient moins savoureuse et fait en 
outre une consommation assez forte de combustible. C’est 
par cette raison que l’on trouve préférable de supporter 
une perte provenant d’un épuisement incomplet du malt 
plutôt que d’obtenir, en ajoutant une grande quantité d’eau, 
une liqueur très étendue qu’il faudrait concentrer fortement 
et soumettre dans ce but à une évaporation prolongée.

Dans la méthode par infusion, on ne doit surt»ut pas
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oublier qu’il est préférable d’opérer la première trempe à 
une température peu élevée, afin que le malt puisse être 
pénétré par l’eau. Un mélange intime du malt avec l’eau, 
une humectation uniforme du grain, est une condition 
essentielle : on peut obtenir immédiatement la tempéra­
ture nécessaire par une addition d’eau chaude. Si l’on ver­
sait brusquement de l’eau très chaude, il s’effectuerait ainsi 
une production d’empois et de grumeaux, ce qui ne pourrait 
présenter que de l’inconvénient pour le fabricant.

Mais surtout, en se servant d’abord, dans la méthode par 
infusion, d’une eau qui soit à une température peu élevée, 
on donne à l'agent de transformation de l’amidon le temps 
de se développer et de transformer l’amidon successive­
ment en amylo-dextrine, en dextrine, et enfin en sucre; ces 
transformations successives paraissent du reste suivre beau­
coup mieux et beaucoup plus complètement leur cours 
lorsque la quantité de l’agent de transformation de l’amidon 
augmente peu à peu, que lorsque la totalité de cet agent 
de transformation atteint tout d’un coup le degré le plus 
élevéd’activitéchimique. On peut facilement s’en convaincre 
lorsqu’on considère que la production de la dextrine peut 
très bien s’opérer à une température de 20° à 30°. —  Si l’on 
remplit la cuve d’eau à une température de 35°, et si l’on 
ajoute du malt préalablement amené à un certain degré de 
division, la température s’abaisse notablement, puisque le 
malt est à la température de l’air ambiant.

C’est par le même motif qu’il est préférable de ne pas 
faire arriver d’eau bouillante dans la cuve-matière, mais d’y 
verser seulement de l’eau qui soit suffisamment chaude 
pour que la masse qui est dans la cuve atteigne le degré de 
chaleur voulu. C’est également par le même motif que, par 
la première addition d’eau chaude, on ne fait pas monter la 
température jusqu’à 75°, qui est le degré auquel la produc­
tion du sucre s’effectue avec le plus d’activité ; on la main­
tient au contraire plus basse pour qu’il se forme d’abord 
autant que possible de la dextrine; mais, après que l’on a 
soutiré la première infusion, soit dans une cuve, soit immé­
diatement dans la chaudière à brasser, on porte, par une 
nouvelle addition d’eau, la température jusqu’à 75°, et on 
maintient le tout ainsi jusqu’à ce que l’opération soit ter­
minée, c’est-à-dire jusqu’à ce qu’il se soit formé une quan­
tité de sucre aussi grande que possible.
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La méthode par infusion que je viens de développer 
brièvement par un exemple, est pratiquée dans un très 
grand nombre de localités. Je crois cependant devoir indi­
quer encore la méthode suivante au moyen de laquelle je 
sais pertinemment que l’on a obtenu dans une brasserie une 
bière de qualité supérieure. On introduit d’abord dans la 
cuve de l’eau à 35°; on fait le débattage avec beaucoup de 
soin; on laisse le tout en contact pendant quelque temps, 
afin que le malt soit bien pénétré par l’eau; puis on ajoute 
une quantité d’eau chaude assez peu considérable pour que 
six à sept traitements, effectués à une température de 75», 
soient nécessaires pour épuiser le même malt. Pour éviter 
que, pendant la durée totale de l’opération qui est alors de 
douze heures, le malt ne devienne acide, on verse successi­
vement chacune des infusions partielles dans une chaudière 
dans laquelle il se trouve du houblon, et l’on attend, pour 
faire bouillir ensemble les six ou sept infusions, que la der­
nière soit obtenue.

Sans me prononcer sur les avantages ou les inconvénients 
de cette méthode, je crois pouvoir considérer comme cer­
tain que la matière solide contenue dans la cuve-matière 
joue ici le rôle de filtre par rapport à la liqueur qui s’écoule 
et qui passe claire sans qu’il soit besoin d’en opérer ultérieure­
ment la filtration, et, en outre que la drêche est, autant que 
j ’en puis juger, aussi exempte d’amidon, c’est-à-dire aussi 
fortement épuisée, que possible.

Dans la méthode de brassage usitée en Bavière, on suit 
une marche toute différente : j ’en donnerai deux exemples. 
On mélange le malt préalablement concassé avec une petite 
quantité d’eau à la température ordinaire et on laisse digérer 
le tout pendant une heure; on ajoute ensuite une quantité 
d’eau chaude suffisante pour que le tout, après avoir été 
convenablement mélangé, présente une température de 40°. 
On transvase ensuite dans la chaudière à brasser le résidu 
solide et une portion de la liqueur, et l’on fait bouillir avec 
une petite quantité d’eau le tout que l’on verse ensuite de 
nouveau dans la cuve-matière et que l’on réunit ainsi à le 
première infusion : on brasse avec soin le contenu de U 
cuve qui se trouve ainsi porté à une température de 56». On 
fait bouillir de nouveau le résidu solide dans la chaudière 
avec une petite quantité delaliqueur et l’on réunitdenouveau 
le tout dans la cuve à la liqueur dont la température s’élève
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maintenant à environ 75°. On brasse de nouveau le tout avec 
soin et on laisse reposer pendant une heure. On soutire la li­
queur et l’on verse de l’eau chaude sur le résidu solide pour 
en séparer l’infusion concentrée de malt dont il est impré­
gné; on brasse le tout avec soin et l'on ajoute encore une fois 
de l’eau chaude au résidu.— On obtient donc trois liqueurs : 
1» une liqueur que l’on obtient par infusion et par décoction; 
2° une première ablution du malt ; 3° une deuxième ablution 
du malt. Ces deux dernières, qui sont obtenues au moyen 
de la méthode ordinaire par infusion, enlèvent de plus au 
résidu la dextrine et le sucre nouvellement formés. Les 
trois liqueurs que l’on obtient par cette méthode ne peuvent 
pas donner chacune séparément de la bière : en effet, les 
deux dernières sont trop faibles. Après les avoir réunies 
toutes les trois dans la chaudière à brasser, on les y fait 
bouillir, et la bière se trouve ainsi toute préparée.

Pour la bonne bière, on emploie 100 livres de malt pour 
750 litres d’eau.

Cette méthode, qui paraît différer entièrement de la mé­
thode anglaise, s’appuie sur les faits suivants. L’eau froide 
détermine d’abord l’humectation du malt : par l ’addition 
d’une certaine quantité d’eau bouillante et par l’élévation 
du tout à une température de 40°, l’agent de transformation 
de l’amidon passe dans la liqueur, avec la dextrine et le 
sucre qui se sont formés. Lorsqu’on fait ensuite bouillir le 
malt en mettant de côté une portion de la liqueur, tout 
l’amidon est transformé en empois, et, par suite de l ’éléva­
tion de température, l’agent de transformation, qui perd 
une grande partie de sa puissance active par l'action de la 
température de l’ébullition, ne transforme pas l ’amidon en 
sucre, mais le tranforme partiellement en dextrine. Lorsqu’on 
verse ensuite de nouveau dans la cuve-matière cette disso­
lution de dextrine et d’empois, et lorsqu’on la réunit à 
l'agent de transformation qui s’y trouve, l’empois, qui est à 

¡une température de 75°, en présence de l ’agent de transfor­
mation, est transformé en dextrine, et cette dernière est 
transformée en sucre.

Mais une certaine portion de l'agent de transformation 
dissous dans la liqueur passe de nouveau dans le résidu 
solide. Si, par suite, on le fait bouillir de nouveau, il se 
produit de nouveau de la dextrine. Cette ébullition enlève 
au malt une quantité d’amidon aussi grande que possible,
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en sorte que, après deux ébullitions successives, le malt 
peut être considéré comme suffisamment exempt d’amidon. 
Le liquide obtenu par la deuxième ébullition peut contenir 
encore do l’empois ou seulement de la dextrine : lorsque, 
par suite, on transvase le liquide dans la cuve-matière, les 
deux substances sont ainsi mises en contact avec l’agent de 
transformation qui s’y trouve et doivent être transformées 
en sucre : on obtient donc ainsi un moût dans lequel presque 
tout l’amidon du malt qui a servi à le préparer est contenu 
à l'état de dextrine et do sucre.

Dans cette méthode, une forte proportion des substances 
albumineuses solubles passe par l ’ébullition à l’état inso­
luble, en sorte qu’il est impossible que la fermentation de 
la totalité du moût, lorsque ce moût a été soumis encore 
une fois à l’ébullition, puisse jamais être très vive : cette 
méthode de brassage est donc indubitablement susceptible 
de donner naissance à la fermentation par dépôt (en hollan­
dais, ondergisting ; en allemand, Untergahrung). Si cepen­
dant on ajoute au moût une quantité considérable de levure 
superficielle (en hollandais, bovengist; en allemand, Ober- 
hefe), cette levure superficielle peut y déterminer la fermen­
tation avec levure superficielle (en hollandais, bovengisting; 
en allemand, Obergâhrung).

La méthode suivante, que l’on emploie également en Ba­
vière, peut en être considérée comme un second exemple. 
On laisse, afin qu’il s’humecte bien, le malt préalablement 
moulu, pendant trois ou quatre heures en contact avec de 
l’eau froide, ce qui détermine déjà la formation d’une quan­
tité plus ou moins grande de l ’amylo-dextrine dont nous 
avons parlé (p. 87); on ajoute ensuite de l’eau chaude de 
manière que le tout prenne une température de 30° à 38°, à 
laquelle l ’agent de transformation commence à réagir sur 
l’amidon, et l’on brasse bien le tout. On prend une quantité 
plus ou moins grande du mélange, environ un tiers; on la 
fait bouillir pendant une heure dans la chaudière à brasser, 
puis on la verse de nouveau dans la cuve-matière. Par 
l ’ébullition d’une portion du mélange, l’agent de transfor­
mation qui s’y trouve est détruit et la matière albumineuse 
est coagulée, mais, d’autre part, l’amidon est transformé en 
empois. En ajoutant, pendant qu’elle est encore chaude, la 
portion qui a subi l’ébullition au reste du mélange, l’agent 
de transformation contenu dans ce dernier passe à l'état
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actif. En faisant bouillir une seconde fois une portion du 
mélange et en l’ajoutant ensuite à la portii n qui est restée 
dans la cuve-matière, on arrive à ce que la température de 
la matière contenue dans la cuve atteigne 60° : on brasse 
alors le tout avec soin, puis on fait bouillir dans la chaudière 
ii brasser, sans y ajouter de résidu, une quantité de liqueur 
suffisante pour que, quand on la transvase dans la cuve- 
matière, le contenu de cette cuve atteigne une température 
de 75°. Après avoir laissé reposer pendant une heure et 
demie le contenu de la cuve, on soutire la liqueur claire et 
on la tranvase dans la chaudière à brasser pour l'y faire 
bouillir, soit seule, soit avec du houblon. Le grain qui a été 
ainsi traité est soumis à une ablution avec de l’eau chaude, 
et la liqueur que l’on obtient ainsi peut, ou bien servir à 
fabriquer de la petite bière, ou bien être ajoutée à la pre­
mière infusion.

Pour 100 livres de malt, on emploie dans cette méthode 
environ 800 litres d’eau '.

Dans la méthode belge enfin, on emploie, concurrem­
ment avec l’orge, d’autres grains, surtout du froment; on 
réduit par la mouture le malt et le grain en farine très 
ténue; on suit du reste la méthode par infusion, mais on 
fait bouillir une portion plus ou moins considérable de la 
première infusion, sans y ajouter de résidu : et, après 
l’avoir fait bouillir, on la verse de nouveau dans la cuve- 
matière, dans laquelle on agite bien le tout ensemble. 
Après avoir laissé reposer le tout pendant quelque temps 
dans la cuve-matière, on soutire la liqueur claire, on la 
transvase dans la chaudière à brasser et on la fait bouillir 
avec du houblon. —  Ce que le résidu contient encore de 
parties constituantes utiles en est séparé au moyen de la 
méthode ordinaire par infusion, et les liqueurs que l’on 
obtient ainsi servent dans la plupart des cas à la prépara­
tion d’une bière de qualité inférieure.

Dans cette méthode, une portion plus ou moins grande 
de l’agent de transformation est décomposée et l’on obtient 
par suite une bière qui est prédisposée à la fermentation 
par dépôt.

Dans la préparation de beaucoup de bières belges, le

1, Siemens, S u p p lém en t v o n  P re ch tl 's  E n ci/ clop æ d ie , v o n  K a rm a rsch ,
c, p. 414.
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moût, immédiatement après qu’on l’a fait bouillir, n’est pas 
versé dans la cuve à fermenter (cuve-guilloire), mais il est 
transvasé dans des tonneaux dans lesquels il subit, sans 
qu’on y ajoute du ferment, une fermentation spontanée. 
Cette fermentation spontanée est une véritable fermen­
tation par dépôt qui dure de 10 à 15 jours.

Dans d’autres localités, on met tout ensemble dans la 
chaudière à brasser, malt, grain et liquide ; dans d’autres 
localités, on opère encore autrement.

L’emploi du grain non malté, et notamment du froment 
non malté, concurremment avec le malt d’orge, constitue 
une différence essentielle entre cette méthode et la mé­
thode généralement suivie. Ce n’est pas ici le lieu de 
m’expliquer sur les avantages ou les inconvénients de cette 
addition au point de vue financier. Il s’agit seulement ici 
de savoir si l’on obtient une bière de bonne qualité : or la 
réponse ne peut pas être douteuse pour celui qui connaît 
les bières belges.

On peut très bien employer le froment non malté et le 
malt d’orge par parties égales, et même dans le rapport de 
3 à 2, pourvu que l’on ait soin d’employer du malt d’orge 
qui n’ait subi qu’une faible dessiccation à la touraille, tant 
est considérable la quantité d’agent de transformation qui 
existe dans le malt d’orge.

Pour le brassage d’un pareil mélange pour lequel on doit 
avoir soin de n’employer que du froment moulu très fin, 
parce qu’il n’existe dans les grains de froment que de 
l’amidon, tandis que, dans le malt d’orge, l’amidon est déjà 
partiellement en voie de se transformer en dextrine, on doit 
commencer le débattage à une température peu élevée pour 
éviter qu’il se forme de l’empois : en effet, par la formation 
de l’empois, le tout formerait une masse agglutinée et il 
pourrait passer des grumeaux dans le brassin. La forma­
tion de l’empois ne doit cependant pas être rejetée entière­
ment ; elle est même désirable : nous voulons seulement 
dire qu’on doit éviter la formation d’un empois qui ne se 
répartisse pas immédiatement dans toute la liqueur; s’il en 
était autrement, il se formerait des grumeaux dont la pré­
sence serait contraire à une bonne fabrication. — Cette 
observation s’applique du reste à toutes les méthodes de 
brassage.

Il est du ressort de la pratique, et non du nôtre, de
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pénétrer plus avant dans les particularités que présentent 
les différentes méthodes d’empâtage : ceux de nos lecteurs 
qui voudraient en faire une étude plus approfondie, peu­
vent consulter avec avantage les ouvrages spéciaux de 
Siemens, de Balling, de Lacambre, de Müller, de Thomson. 
Nous croyons cependant nécessaire d’appeler encore ici 
l’attention sur quelques points essentiels qui ont besoin, 
pour être élucidés, d’un examen tout spécial1.

Pourquoi cette variété si grande de méthodes de bras­
sage, variété que l’on peut considérer comme étant sans 
limites, lorsqu’on remarque que chaque méthode peut 
devenir une méthode différente dès que la quantité des 
matériaux que l’on soumet ainsi à une opération déter­
minée, est modifiée? A cette question, on peut répondre, 
non seulement que chaque brasseur considère sa méthode 
comme étant le nec plus ultra d’une bonne fabrication, 
mais en outre que le consommateur est habitué à l’usage 
de la Mère fabriquée par cette méthode.

Je pense qu’il n’est pas besoin de faire observer que c’est 
précisément dans ce que nous avons indiqué que se trouve 
la cause principale des différences de propriétés de la 
bière : en effet le malt peut être épuisé, soit par infusion, 
soit par décoction'; une partie de ce malt peut être traitée 
par infusion, l'autre par décoction ; on peut faire bouillir la 
liqueur avec le résidu, ou la faire bouillir seule ; on peut 
traiter, par infusion ou par décoction, des portions variables 
de matières; les matières peuvent rester plus ou moins long­
temps en contact; les matières peuvent être soumises, tant 
au commencement que pendant la durée de l’opération, à 
des températures différentes; on peut ajouter aux matières 
qui doivent servir à la préparation de la bière toute l’eau en 
une seule fois, ou en plusieurs fois. Ces différents modes 
d’opérer sont des sources indéfinies de différence dans la 
qualité du produit.

Ce serait une question qui n’aurait aucun sens que celle 
dans laquelle on demanderait quelle méthode est la meil­
leure. La meilleure méthode est assurément celle qui satis­
fait le plus complètement le goût des consommateurs : elle 
peut donc varier avec le goût des consommateurs.

1. En ce qui concerne la séparation de la quantité d'infusion de malt 
que rc.ient la drêche, on trouvera des renseignements utiles dans l'ou­
vrage de Habicli (D cr U ierb ra u er , 1859, p. 8, n. 1;.
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Mais on peut émettre une opinion sur les questions sui­
vantes.

Quelle est la méthode par laquelle on enlève du malt la 
portion la plus considérable des parties constituantes utiles, 
et par laquelle il en reste par conséquent le moins dans la 
drêche ?

Ou bien quelle est la méthode par laquelle on obtient le 
moût qui présente la saveur la plus douce, le moût qui 
contient le plus de sucre?

Ou bien quelle est la méthode par laquelle on obtient le 
moût le plus épais, le plus riche en dextrine, qui, parla 
fermentation, donne une bière qui ne soit pas très alcoo­
lique, mais qui soit très nourrissante?

Ou bien quelle est la méthode au moyen de laquelle on 
obtient une liqueur qui, après la fermentation, contienne 
une quantité considérable de dextrine et de sucre, et qui 
soit en même temps très alcoolique ?

Ou bien par quelle méthode obtient-on la bière qui peut 
se conserver le plus longtemps?

On peut répondre à chacune de ces questions.
Dans la méthode par décoction dans laquelle on soumet à 

l ’ébullition, soit la totalité, soit une partie du malt, on retire 
de ce malt la plus grande partie des parties constituantes 
utiles, ou du moins la plus grande quantité de l’amidon. 
Mais, en même temps, on coagule la matière albumineuse 
et l’on détruit l'agent de transformation. La méthode par 
décoction donne donc un moût dans lequel il existe seule­
ment une petite quantité de sucre tandis qu’il s’y trouve 
une quantité considérable de dextrine, mais dans lequel il 
reste seulement une petite quantité d’agent de transforma­
tion de l’amidon et une petite quantité de matière albumi­
neuse pouvant servir à la production de la levure : ce moût 
doit donc donner par la fermentation une bière nourris­
sante, mais qui ne soit pas très alcoolique et qui ne pré­
sente pas une saveur douce, sucrée. —  La méthode par 
décoction donne donc une drêche qui contient peu d’ami­
don, mais qui est très riche en matière albumineuse.

La méthode par infusion, lorsqu’on opère à une tempéra­
ture qui n’est pas supérieure à 70° ou 75°, donne une drêche 
riche en amidon et an moût qui ne contient que peu de 
dextrine, tandis qu’il contient une grande quantité de sucra 
et donne, par suite, une bière fortement alcoolique.
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La méthode par infusion, lorsqu’on opère à une tempéra­
ture plus élevée, donne une bière qui, par ses propriétés, 
tient le milieu entre les deux précédentes.

Je ne crois pas qu’un examen plus approfondi de la ques­
tion puisse l’élucider davantage : les explications que nous 
venons de donner expliquent avec une clarté suffisante ce 
qui se passe.

A toutes ces causes de différence dans les propriétés du 
moût, vient s’en ajouter encore une autre : je veux parler 
ici de l’addition que l’on fait d’une certaine quantité d’orge 
non maltée, de froment non malté, de froment malté, ou 
d'autres grains à l ’état malté ou à l ’état non malté, ou bien 
encore de racines amylacées, ou même do fécule de pomme 
de terre que l’on mélange dans quelques localités avec le 
malt d’orge dans la préparation de la bière. —  Au point de 
vue chimique, l ’addition de ces matières ne nécessite 
aucune explication nouvelle, à part toutefois l’observation 
que, lorsqu’on ajoute ainsi au malt d’orge des matières 
comme l’orge non germée, le froment non germé, la fécule 
de pomme de terre, etc., etc., qui ne contiennent pas 
d’agent de transformation, la méthode par infusion peut 
seule être employée pour brasser de pareils mélanges et 
que l’on doit se servir, dans ce cas, de malt desséché à l’air 
ou de malt faiblement touraillé. Par l’ébullition, l’ageut de 
transformation est détruit : une forte dessiccation produit 
le même effet. Or il est nécessaire que le malt d’orge con­
tienne une quantité considérable d’agent de transforma­
tion. afin que cet agent puisse déterminer la transformation 
en dextrine et en sucre, de l ’amidon contenu dans les sub­
stances amylacées que l’on a ajoutées.

En ce qui concerne les règles pratiques qui ressortent 
d’rne manière suffisamment claire des explications que nous 
venons de donner, nous croyons devoir faire les observa­
tions suivantes :

La meilleure manière d’opérer est celle qui consiste à 
mettre l’eau dans la cuve-matière et à y introduire ainsi le 
malt, parce que, en agitant le tout avec soin, on peut éviter 
entièrement qu’il se forme des grumeaux et parce que, en 
outre, l’agent de transformation se dissout immédiatement 
dans l’eau et peut ainsi exercer de tous les côtés à la fois 
son action sur l’amidon.

La température du mélange contenu dans la cuve-matière

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE LA BIÈREIGG

ne doit s’élever que lentement et graduellement, afin qu’il 
s’opère d’abord une dissolution de la dextrine et que l’agent 
de transformation, qui détermine déjà très vivement à 50°la 
transformation de l’amidon en sucre, puisse avoir occasion 
d’exercer son action sur l’amidon, si facile à transformer, 
qui est contenu à la surface des grains de malt préalable­
ment écrasés : ce n’est que lorsqu’il s ’agit d’opérer la trans­
formation de l’amidon qui se trouve renfermé à l’intérieur 
des cellules des grains de malt que l’on expose le grain de 
malt à une température plus élevée, à la température de 
70 à 75°, à laquelle la transformation du sucre en amidon 
s’opère avec le plus de force.

Pour obtenir un moût très riche en sucre, on doit laisser 
séjourner le mélange pendant une durée de temps aussi 
prolongée qu’on le peut sans que cela présente aucun 
inconvénient : en effet l’amidon passe d’abord à l’état de 
dextrine et se transforme seulement ensuite en sucre, et, 
pour que ce dernier puisse prendre naissance, un temps 
assez long est nécessaire. Lorsque, au contraire, on veut 
obtenir un moût qui ne soit pas très riche en sucre et qui, 
par suite, donne par la fermentation une bière qui ne soit 
pas très alcoolique, la durée de l’empâtage ne doit pas être 
très longue et la transformation de l’amidon doit se res­
treindre surtout à une production de dextrine.

Lorsqu’on veut obtenir par l’empâtage un moût riche en 
dextrine, on doit exposer rapidement le mélange à une tem­
pérature élevée au moyen de laquelle l’amidon du malt qui 
doit avoir été ici préalablement moulu en farine ténue, 
passe à l’état d’empois et se transforme bientôt en dextrine. 
Cette formation d’empois a lieu dans l’empâtage lorsqu’on 
l’opère à une température élevée : dans ce cas, on observe 
déjà la formation d’empois dans la cuve-matière : le liquide 
qui était limpide, s’épaissit, mais, dans la suite de l’opéra-1 
tion, il redevient liquide. Plus on arrête promptement l’em­
pâtage, plus la liqueur qui en résulte contient de la dex­
trine; plus on prolonge au contraire le contact, plus est 
grande la quantité de sucre qui se forme.

Dans la méthode par infusion, on doit, immédiatement 
après que l’on a soutiré la première infusion, ajouter de 
l’eau pour préparer la seconde et, immédiatement après la 
deuxième, préparer la troisième afin d’éviter que le résidu 
se trouve en contact avec l’air, parce que le sucre qui y
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existe pourrait subir un commencement de transformation 
en acide lactique qui serait transmis à l’infusion suivante.

Ces particularités ne concernent que la méthode par infu-' 
sion. Relativement à la méthode par décoction, on peut 
encore faire les observations suivantes.

La décoction d’une partie de l’infusion du malt qui doit 
servir bientôt à un nouveau traitement par infusion, déter­
mine la destruction de l’agent de transformation, en sorte 
que l’on doit obtenir ainsi une liqueur dont la fermentation 
soit moins vive. Par la même raison, la bière qui en 
résulte, doit être prédisposée à la fermentation par dépôt, du 
moins lorsqu’on a fait bouillir une grande quantité d’infu­
sion de malt pour la faire servir à un nouveau traitement 
par infusion.

L’ébullition du résidu même exerce une action de la 
même nature ; mais, dans ce dernier cas, l’amidon est dis­
sous plus complètement, ou du moins il est transformé en 
empois, ce qui facilite beaucoup sa transformation en dex- 
trine et en sucre : une conséquence de cette ébullition de 
résidu est donc que, par suite de cette transformation de 
l’amidon en empois, il n’est pas besoin d’une quantité aussi 
considérable de l’agent de transformation pour arriver au 
but de l’opération.

Pour connaître la quantité de bière d’une force déter­
minée que peut donner un malt, on considère comme né­
cessaire de savoir quelle est la quantité de substances 
solubles contenue dans le malt et Ton fait pour cela une 
expérience en petit. Dans le malt qui a été desséché, soit 
par l’action d’un courant d’air, soit par la chaleur artificielle, 
et que l’on a ensuite laissé exposé à l’air, on peut admettre 
de 8 à 15 pour 101) d’eau. Admettons 10 pour 100. Un pareil 
malt, traité par l’eau chaude, donne 25 à 37 pour 100 de 
substances insolubles. Les substances solubles s’y élèvent 
donc à une quantité de 65 à 53 pour 100. —  Admettons 
60 pour 100. j

Pour donner une infusion qui fournisse 10 pour 100 d’ex­
trait, il faut nécessairement employer 510 parties d’eau 
pour 100 parties de malt. Ces 540 parties d’eau forment 
avec 60 parties d’extrait retiré du malt 600 parties d’une 
liqueur à 10 pour 100 d’extrait. En d’autres termes : Veut- 
on une infusion de malt à 10 pour 100 d’extrait, il faut, pour 
100 parties de malt, employer 540 parties d’eau. Dans ce
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chiffre, on ne comprend cependant pas l’eau qui reste dans 
la drêche. Nous reviendrons plus loin sur ce sujet.

Pour que les résultats obtenus de cette manière puissent 
avoir quelque valeur, il faut que, dans la préparation de 
l’extrait de malt provenant d’une portion de malt, on opère 
tout à fait de la même manière que l’on devra opérer sur 
toute la masse lorsqu’on s’en servira pour la préparation de 
la bière. C’est seulement en opérant ainsi que l’on pourra 
émettre une appréciation du résultat que donnera la masse 
totale; mais même alors cette appréciation sera défec­
tueuse : en effet, ce n’est pas seulement la quantité, mais 
c’est aussi la qualité de l’extrait qui peut^permettre d’appré­
cier la valeur d’un pareil malt au point de vue de la fabri­
cation de la bière.

C’est Balling qui a indiqué cette méthode, c’est-à-dire le 
traitement d’une petite quantité de malt par de l’eau à 75* 
comme pouvant servir à la préparation d’un extrait quiper- 
mette do juger de la qualité d’un malt. Lorsque la tempéra­
ture du mélange est descendue à 17°, on détermine au moyen 
du saccharimètre la quantité de matières solubles qui y est 
contenue. Mais, en petit, on doit toujours obtenir un résultat 
inférieur à celui que l’on obtiendrait en grand : en effet, 
dans ce dernier cas, on est bien mieux en mesure de rem­
plir les conditions précisément nécessaires pour que l’agent 
de transformation transforme l’amidon ou bien en dextrine 
et en sucre, ou bien principalement en sucre, suivant qu’on 
le désire dans le but de préparer des bières différentes. Il 
serait excessivement difficile d’obtenir exactement en petit 
des circonstances identiques avec celles qui se présentent 
lorsqu’on opère en grand ; cependant, si cela n’est pas, les 
résultats ne sont pas comparables.

Je pense que les essais en petit ne peuvent donner qu’un 
résultat approximatif dont on ne peut pas tirer, relativement 
à ce qui arrivera lorsqu’on opérera en grand, les consé­
quences que l’on voudrait en tirer. Mais, bien que ces essais 
ne donnent pas un résultat satisfaisant au point de vue 
scientifique, ils donnent cependant, au point de vue pra­
tique, un résultat qui suffit généralement aux besoins de 
l’industrie.

Les substances utiles qui existaient originairement dans le 
grain donnent, après de nombreux traitements par l’eau, un 
résidu qui ne fournit plus aucun principe utile au point de
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vue de la préparation de la bière et que nous avons besoin 
de soumettre à un examen approfondi. Comme, par la ger­
mination et la dessiccation au moyen de la chaleur artifi­
cielle, il avait commencé à se produire dans le grain une 
transformation chimique, et comme cette transformation 
atteint son maximum dans l’empâtage, il est évident que le 
résidu du grain ne doit plus contenir, après tous ces traite­
ments, une grande quantité de principes utiles. La connais­
sance de la quantité de matières utiles que ce résidu con­
tient présente une grande importance : en effet, elle donne 
les moyens de déterminer la force plus ou moins grande de 
l’infusion de malt, d’apprécier la valeur de la méthode 
suivie, tant au point de vue pratique qu’au point de vue 
économique, d’apprécier la perte de parties constituantes 
utiles qui s’effectue dans le brassage et d’évaluer la valeur 
deladrêche, ou résidu du brassage du grain, comme ali­
ment pour les bestiaux.

Dans le résidu que laisse le grain après l’empâtage, on 
doit distinguer deux substances : la drêche (bostel), qui 
constitue le résidu proprement dit, et une substance grise, 
pulvérulente, que l’infusion de malt laisse déposer dans les 
bacs dans lesquels on la transvase au sortir de la cuve- 
matière pour la laisser reposer, ou dans la cuve-matière 
même h la surface de la drêche. Cette poudre grise porte en 
général le nom de moutdeeg (en allemand, Malzteig, boue 
de malt) : dans le premier cas, on la désigne spécialement 
sous le nom de onderdeeg (en allemand, Unterteig;boue se 
déposant en dessous), et, dans le second, sous le nom de 
bovendeeg (en allemand, Oberteig ; boue se rendant en 
dessus; boue superficielle). — La quantité de cette boue 
n’est pas considérable et elle est généralement mélangée et 
employée avec la drêche.

Ce dépôt gris contient des débris des cellules du malt, 
des grains d’amidon, de l’albumine insoluble : d’après 
Knapp, la quantité de cette dernière peut s’élever à 24 et 
même 30 pour 100 L Schlossberger a analysé une boue 
superficielle recommandée par Essig comme pouvant servir 
pour fabriquer du pain, et il y a trouvé 78 pour 100 d’eau, 
de 4 à 7 pour 100 d’amidon, de 3,9 à 4,8 pour 100 d’azote et 
une quantité considérable d’acide phospliorique : si l’on

1. toc. ai., p. 325.
10
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admet la quantité d’azote contenue dans les substances 
albumineuses comme étant égale à 15,5, on obtient 25 à 31 
pour 100 d’albumine1.

Cette matière ne joue du reste aucun rôle particulier 
dans la préparation de la bière, et, comme on ne l’emploie 
en Hollande à aucun usage particulier, je n’examinerai pas 
séparément chacune des matières qui constituent le résidu 
insoluble qui reste après le brassage et qui est perdu pour 
la préparation de la bière. Mais je m’appliquerai de préfé­
rence à l’étude de leur ensemble.

Je dois d’abord faire une observation, c’est qu’il ne doit 
pas passer dans la chaudière à brasser la plus petite quan­
tité, tant de ces substances que d’autres substances inso­
lubles. La liqueur que l’on y met doit être complètement 
claire.

Ritthausen2 a fait une analyse du résidu que laisse 
ainsi le grain de malt après avoir été soumis 5 l’empâtage; 
l’un a provenait de la fabrication d’une bonne bière de 
garde (en hollandais, belegen hier; en allemand, Lagerbier), 
tandis que l’autre b provenait d’une fabrication de petite 
bière (en hollandais, dun hier; en allemand, Dünnbier)·

Ce malt contenait 4,2 pour 100 d’eau3. —  Desséché 
à 110°, il présentait la composition suivante :

F ib r e  l ig n e u s e .............................................................  9,0
S u b s ta n c e  a lb u m in e u s e .........................................  9,0
P a r t ie s  c o n s t itu a n te s  n o n  a z o té e s ....................  79 ,2
S ubstances in org a n iq u es ................................... 2,8

Ce malt, épuisé par l’empâtage, a laissé différentes sortes 
de drêche présentant la composition qui va suivre. Nous 
admettons en a une proportion d’eau de 71 à 78, et en b 
une proportion d’eitu de 76 à 78 : cette eau était déterminée 
par la dessiccatioi à 110°4. — Les drêches ainsi dessé­
chées présentaient la composition suivante :

a
Fibre lig n eu se ........................................ 27,1 25,6 34,6 23,2 29,1
Substances a lb u m in eu ses .. ............. 16,9 22,7 19,3 18,9 19,4

1. D in g ler ’s  P o ly t .  J ou rn a l, t. CIII, p. 375.
2. E r d m a n n ’s  J ou rn a l, t. LXVI, p. 312.
3. Celte quantité me parait trop faible. (Voir p.18 .)
4. A cette température, ces substances ne peuvent pas perdre coniplô* 

tement l'eau qu’elles contiennent.
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Parties constituantes non azotées. 51,6 46,3 43,3 46,8 46,4
Substances inorganiques. ................ 4,4 5,4 5,1 5,1 5,0

Fibre ligneu se.................
b

................ 29,7 24,6 29,0 27,8
Substances albumineuses ................  21,3 23,5 19,5 21,4
Parties constituantes non azotées. 43,4 46,6 46,2

5,3
45,4

Substances inorganiques. 5,3 5,4

Les drêches donnaient 5 pour 100 de cendres : le malt en 
contenait 2,78 pour 100. Les cendres présentaient, d’après 
Scheven, la composition suivante 1 :

Acide s ilic iqu e ..........
A cid e  p h o sp h o r iq u e . 
S esq u iox yd e  de fe r .
Chaux............................
M agnésie......................
P o ta sse ........................
Soude............................
Acide su lfuriqu e___

Malt. Drêche.
33,2 39,1
36,5 35,4
0 ,8
3 ,8

—

11,3
8 ,4 8,7

17,3 4,4
— 1,1

des traces

Quelque importants que soient ces résultats, l’analyse n’a 
pas été poussée assez loin pour qu’ou puisse en tirer une 
conclusion positive.

Mayer2 a analysé la drêche d’une bière d’étéj en hollan­
dais, zomer hier; en allemand, Sommerbier) provenant 
d’une brasserie de Munich. La drêche contenait 74,7 pour 100 
d’eau et avait été desséchée à 100°. W o iff3 a analysé la 
drêche d’une bière de garde qui avait été brassée à l’éta­
blissement industriel d’Hohenheim. La quantité d’eau s’éle­
vait à 77,6 pour 100.

Mayer "Wolff.
Matière ce llu la ire .............................  12,1 27,4
Matière gra sse .................................... 6 ,7  —
Parties constituantes non azotées. 52,3 52,4
Parties constituantes a zotées___  24,7 14,1
Cendres ................................................ 4 ,2  6 ,2

Mayer a trouvé que la cendre de la drêche présentait la 
composition suivante : '

1. Erdm ann's J ou rn a l, t. LXVI, p. 316. 
: 2. W agner s  J a h resb er ich t, 1856, p. 231.
' 3 Id., 1856, p. 232.
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Sesquioxyde de fer.. 
Chaux.......................
Magnésie....................
Soude.........................
Potasse.................... .
Acide phosphorique
Acide sulfurique___
Acide silicique.........
Chlore........................

4 .4
1 1 .9
1 1 .5  

0 ,5
3 .9

4 0 .5
1 .5  

2o,3
des traces.

Les expériences de Oudemans dont les résultats ont été 
indiqués p. 17, nous serviront encore à nous guider. Nous 
ne devons pas oublier de faire remarquer que l’analyse que 
nous donnons ici et qui représente seulement les résultats 
fournis par la drêche d’une brasserie, ne peut être consi­
dérée que comme un exemple.

C om position de la  drêch e d ’une b ra sse r ie  où l ’on opère 
p a r  la  m éthode in diq u ée p . Î 5 7 .

encore  plus
D rêche d ’org e  p rov en an t 

d ’un m a lt......................1 toura illé ,
p lu s  fortem en t 

tou ra illé ,
fortem ent
toura illé ,

fortement
touraillé.

Dextrine............................. 0 , 0 0 , 0 0 ,0 0 ,0
Amidon............................... 9 ,5

0 , 0
6 , 7 5 ,3 3,8

Sucre.................................. 0 , 0 0 ,0 0,0
Matières cellulaires....... . 6 , 2 7 , 8 9 ,4 7,7
Substances albumineuses. 4 ,1 4 , 7 5 ,4 4,3
Matière grasse.................. 0 , 4 0 , 3 0 ,4 0,3
Cendres............................... 1 ,1 1 ,3 ■ 1 ,2 1,1
Lau.......................................................... 7 9 , 3 7 9 ,1 7 8 ,6 82,5

1 0 0 ,3 9 9 , 9 1 0 0 ,3 99,7

Si nous ramenons par le calcul les résultats à ce qu’ils 
seraient pour 100 parties de drêche supposée anhydre, nous 
obtiendrons :

e n co re  plus
D rêche d ’ org e  p rov en an t 

d ’un m a lt ..................... tou ra illé .
p lus for tem en t 

to u ra illé ,
fo r tem en t
tou ra illé .

fortement
touraillé.

Amidon............................. . 4 4 ,6 3 2 , 2 2 4 ,4 22,1
Matières cellulaires......... 2 9 ,1 3 7 , 5 4 3 ,3 44 ,8
Substances albumineuses. 1 9 ,2 2 2 ,6 2 5 ,0 25 ,0
Matière grasse.................. 1 ,9 1 ,5 1 ,8 1,7
Cendre................................. 5 , 2 6 , 2 5 ,5 6,4

1 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0 100,0

Ces résultats sont importants et nous apprennent ce que 
nous pouvions désirer savoir.
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Le sucre et la dextrine ont disparu. Je ne m’arrêterai pas 
sur les résultats obtenus pour les cendres : j ’y reviendrai 
lorsque je m’occuperai des substances inorganiques de la 
bière. La matière grasse paraît avoir peu diminué : en effet 
nous voyons qu’elle est encore en proportion presque aussi 
forte qu’elle se trouvait originairement dans le grain (2,1).

Ces résultats, tels qu’ils sont, ne sont cependant pas bien 
comparables, ni entre eux, ni avec ceux obtenus pour le 
grain qui a servi à préparer les malts. Pour obtenir un point 
de comparaison sérieux, nous devons prendre pour point 
de départ les matières cellulaires qui n’ont subi dans l’em­
pâtage aucune modification. Prenons donc pour exemple la 
première drêche fournie par un malt touraillé et la dernière 
fournie par un malt fortement touraillé, et comparons-les 
respectivement avec le malt touraillé, et le malt fortement 
touraillé (p. 141,142), en partant, pour un malt et une drêche 
demêmeordre, d’une quantité de matières cellulaires iden­
tique.

Produits de t o r r é fa c t io n ..
Dextrine.........................
Amidon.............................
Sucre... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Matières ce llu la ires ........
Substances a lbu m in eu ses
Matière grasse... . . . . . . . . . . . . . . .
Substances in o rg a n iq u e s .

Produits de to rré fa c t io n . . .
Dextrine.............................
Amidon.............................
Sucre...............................
Matières ce llu la ires ..........
Substances a lbu m in eu ses
Matière g rasse ................
Substances in o rg a n iq u e s .

Malt d ’ orge 
touraillé.

. .  7 , 8.. 6,6 

. .  5 8 , 6  
.  0 , 7.. 10,8 

. .  1 0 ,4  
. .  2 , 4
·■ 2 , 7

100,0

Drcche de malt 
d ’orge touraillé. 

0,0 
0,0 

16,6 
0,0 

10,8 
7,1
0 , 7
2,0

3 7 , 2

Malt d ’orge Drêche de malt 
fortera1 touraillé. fortem* touraillé

1 4 .0  0 , 0
10,2 0,0
4 7 , 6  5 , 7
0 , 9  0 , 0

1 1 .5  1 1 ,5
1 0 . 5  6 , 4

2 . 6  0 , 4
2 . 7  1 ,6

1 0 0 .0  2 5 , 6

De la comparaison du malt touraillé avec la drêche du 
malt touraillé, il résulte qu’il reste 2/7 d’amidon dans le 
malt épuisé; qu’il s’y trouve encore une quantité considé­
rable de substances albumineuses et presque les 2/3 de ce

10.
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qu’il y avait originairement dans le malt, en sorte que 1/3
seulement des matières albumineuses est passé dans le 
moût; que la quantité de la matière grasse et des substances 
inorganiques a diminué et qu’il en est passé par conséquent 
une certaine portion dans le moût. On ne doit du reste pas 
être étonné de la grande quantité de matières albumineuses 
contenue dans la drêche. La température de 75°, à laquelle 
l'agent de transformation agit le plus puissamment, est déjà 
plus que suffisante pour déterminer la coagulation des sub­
stances albumineuses.

La comparaison du malt fortement desséché avec la 
drêche correspondante nous apprend que 1/8 de l’amidon 
seulement a échappé à l’empâtage, ce qui démontre jusqu’à 
l’évidence l’influence de la torréfaction sur la nature de la 
bière : elle nous apprend en outre qu’il est resté dans la 
drêche une quantité proportionnellement moindre de sub­
stance albumineuse représentée par les 4/7 de la quantité 
qui existait originairement dans le grain; elle nous fait voir 
également que la quantité de matière grasse et de cendres 
a diminué et qu’il en est passé une certaine quantité dans le 
moût.

Dans les brasseries françaises, on admet, d’après Payen1, 
une perte de 5 à 20 pour 100 d’amidon.

D’après les indications de Knapp 2, la drêche d’orge con­
tient de 4 à 8 pour 100 d’amidon et de 6 à 7 pour 100 de sub­
stances albumineuses3, tandis que, d’autre part, il s’y trouve 
75 pour 100 d’eau. Ses résultats s’accordent donc avec les 
résultats des expériences d’Oûdemans.

En ce qui concerne la quantité totale de substances utiles, 
que l’eau, en se transformant en moût dans l’empâtage, dis­
sout et soustrait ainsi au malt, il résulte des deux exemples 
que nous avons indiqués et qui provenaient d’une brasserie 
dans laquelle on fabrique la bière au moyen de la méthode 
par infusion, que, les substances étant supposées anhydres: 
100 parties de malt touraillé perdent, par l’action de l’eau 
dans l’empâtage, 100 —  37,2 =  62,8.

100 parties de malt fortement touraillé abandonnent à 
l’eau 100— 25,6 =  74,4.

1. C him ie in d u str ie lle , 4° édit., t. Il, p. 316.
2. L oc . c it ., p. 125. j
3. Knapp rectifie, p. 325 (loc. c it.) , l’indication inexacte de 21 a 2b j). iw 

de matières albumineuses dans la drêche, q· fil avait donnée, p. u o .
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Admettons, en nombres ronds, de 65 à 75.
Ces quantités sont à peu près celles que l’on obtient 

d’après Muspratt1 en Angleterre. Il admet en effet 78,3 
pour 100 de principes utiles dans le malt d’orge : d’après ses 
indications, pour un quarter ou 352 livres, il doit se dissou­
dre, dans le traitement par l’eau, 234 à 249 livres; ce qui 
représente 66 à 71 pour 100. La différence n’est pas grande ; 
mais chaque centième en moins ôte à la bière qui en résulte 
une certaine quantité des principes constituants du grain. 
Dans tous les cas, ces résultats nous apprennent que la 
différence qui existe entre les bières anglaises et les bières 
hollandaises ne vient pas de la manière défectueuse dont 
on traite en Hollande- le grain dans l’empâtage; elle ne 
provient pas non plus des quantités relatives d’eau et de 
malt que l’on emploie.

Balling, en traitant 10 loths 2 de malt par 43 1/3 loths 
d%au à 75°, a obtenu 50 loths de moût et 3 1/2 loths de 
drêche sèche. Essayés au moyen de son saccharimètre, ces 
50 loths ont fourni 6 loths d’extraits ; 100 parties de malt, 
traitées par l’eau, perdraient donc 60 parties de substances 
solubles. Ce résultat, qui est le résultat le moins élevé que 
l’on obtienne en Hollande, est cependant considéré par 
Balling comme satisfaisant; il paraît probable qu’il ne s’ap­
plique qu’à du malt contenant de l ’eau.

Knapp3 admet, pour le malt desséché, une perte moyenne 
de 65 pour 100.

D’après Casartelli*, un quarter, ou 352 livres de malt 
fournit, par un premier traitement, 275,5 d’extrait, c’est-à- 
dire 78 pour 100, et il prétend en outre que le résidu de ce 
traitement contient encore une quantité de principes utiles 
assez forte pour qu’il soit convenable de le soumettre à un 
second traitement. Une quantité de 70 pour 100 est déjà bien 
élevée. Si, de 100 parties de malt touraillé et de 100 parties 
de malt fortement touraillé (p. 141), nous retranchons la 
quantité d’eau et de matières cellulaires, c’est-à-dire 11,1-1-9,4 
= 20,5 et 8 ,2 +  10,6 =  18,8, que nous pouvons présenter en 
nombre rond par 20 pour 100, la proportion de substances

t. Mupratt-Stohmann, toc. cit., p. 578.
2. La livre de Vienne (Autriche) de 32 loths présente une valeur égale 

à 0k,560 : la valeur du loth en grammes est donc de 17ir,5U.
3. Loc. cit., p. 326.
4. Muspratt, loc. cit.
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solubles la plus élevée que pourrait contenir le malt serait 
de 100 —  20 =  80; mais il faudrait admettre pour cela que la 
cendre, la matière grasse et la totalité des substances albu­
mineuses se soient entièrement dissoutes, ce qui n’est assu­
rément pas exact. L’évaluation de Casartelli est doue beau­
coup trop élevée. En admettant même que le malt fût entiè­
rement sec, nous obtiendrions, en retranchant seulement la 
cellulose qui s’élève (p. 113) à 10,8 pour le malt touraillé et 
à 11,5 pour le malt fortement touraillé, une quantité de 
principes utiles égale à 89 et 88 pour 100, y compris la matière 
grasse et la cendre. Mais même alors l ’évaluation à 78 p. 100 
est encore trop élevée.

Il paraît douteux que, même lorsqu’on suitle meilleurmode 
d’opérer, les principes utiles que l’on retire du malt puis­
sent s’élever à une quantité aussi considérable, lorsque, 
dans l’exemple que nous avons indiqué (p. 173), nous avons 
trouvé que la drêche sèche, provenant d’un malt fortement 
touraillé, contenait encore 5,7 p. 100 d’amidon et 6,4 p. 100 
de matières albumineuses.

Si, pour comparer, nous rapprochons les résultats obte­
nus par Ritthausen (p. 170) de ceux fournis par les expé­
riences d’Oudemans, cette comparaison nous montrera 
que, dans la brasserie dans laquelle Ritthausen avait pris 
la drêche qu’il a analysée, il se perdait une forte proportion 
d’amidon, tandis que, dans la brasserie d’où provenait la 
drêche, analysée par Oudemans, qui avait été obtenue au 
moyen de la méthode par infusion, ainsi que nous l’avons 
indiqué (p. 157), on opérait beaucoup mieux. Si, dans cette 
comparaison, nous prenons pour point de départ les ma­
tières cellulaires considérées comme =  1, nous trouvons, 
pour les cinq sortes de drêche analysées par Ritthausen, la 
perte d’amidon représentée par

D r ê c h e  a .........  1 ,9  1 ,8  1 ,2  1 ,6  1 ,6  M o y e n n e  1,5
D r ê c h e  b.........  1 ,5  1 ,9  1 ,6  1 ,6  —  1,6

Quel résultat nous donne la drêche des expériences de 
Oudemans, en partant du même point de départ? Le malt 
touraillé donne, pour la perte d’amidon, 1,5; celui qui a été 
plus fortement touraillé, donne 0,9 ; celui qui a été encore 
plus fortement touraillé, donne 0,6, et celui qui a été forte­
ment touraillé, donne 0,5.
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Au point de vue pratique, il serait nécessaire de savoir la 
quantité de la perte que donne chaque méthode d’empâtage: 
au point de vue chimique, les indications que nous avons 
données sufSsent parfaitement.

Quoi qu’il en soit, le meilleur brasseur est celui qui extrait 
du grain la plus grande quantité de parties constituantes 
utiles : en effet, la bière qu'il fabrique est la meilleure et la 
plus forte, et sa manière de travailler est la plus profitable. 
Il n’est pas besoin de faire remarquer que toutes les opéra­
tions que nous étudions successivement ici concourent à ce 
but et que l’empâtage est seulement une des phases de la 
fabrication de la bière.

On a recommaudé maintes fois l’emploi, dans la panifica­
tion, des principes utiles qui, dans la préparation de la bière, 
restent dans la drêche et constituent ainsi une perte. Ré­
cemment encore, Neu 1 a proposé de traiter la drêche par 
l’eau et d’agiter avec soin le tout : les matières albumi­
neuses contenues dans la drêche restent ainsi en suspension 
dans l’eau et peuvent être séparées des parties corticales 
du grain de malt. On filtre la liqueur trouble ainsi obtenue. 
La liqueur filtrée passe claire et l’on trouve sur le filtre les 
matières albumineuses que l’on mélange avec de la farine 
de seigle pour en faire du pain.

En Hollande, ainsi que dans d’autres pays, on donne la 
drêche aux bestiaux. Les brasseurs devraient se la faire 
bien payer : en effet, c’est une substance essentiellement 
nutritive, bien qu’elle le paraisse peu. Quelle est en effet 
la matière nutritive, servant à l’alimentation des bestiaux, 
qui contient 4 à 4,5 pour 100 de substances albumineuses pour 
une proportion d’eau de 78 à 82 pour 100, et qui contient en 
outre de 4 à 9 pour 100 d’amidon?

Jusqu'ici, je ne me suis presque pas occupé de la quantité 
d’eau par laquelle on doit traiter le malt pour obtenir une 
bonne bière. En général, moins la quantité d’eau employée 
est considérable, plus la bière que l’on obtient est forte : 
cela n’a pas besoin de plus d’explication. La quantité d’eau 
la plus faible que l’on puisse employer est celle à laquelle 
l’action chimique qui constitue essentiellement l’empâtage, 
peut encore avoir lieu sans être entravée en aucune manière. 
Si l’on ajoute au malt une trop grande quantité d’eau, cela

1. Polyt. C entralbl, 1856, p. 130.
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détermine une trop grande dilution de l’agent de transfor­
mation et paralyse son action sur l’amidon qui existe encore 
dans le malt; si l ’on n’ajoute pas assez d’eau, l’agent de 
transformation se trouve enveloppé d’une solution de dex- 
trine trop épaisse pour qu’il puisse exercer son action d’une 
manière convenable.

Pour ces raisons, la quantité d’eau à employer doit être 
comprise entre ces deux extrêmes : une quantité d’eau trop 
considérable et une quantité d’eau trop faible conduisent 
également à ce résultat que la drêche retient une quantité 
considérable de principes utiles.

Une forte proportion de l’eau employée reste dans la 
drêche. Balling admet que la drêche provenant de 100 livres 
de malt retient, dans certains cas, 120, et, dans d’autres, de 
150 à 170 livres d’eau; or, nous avons vu que 100 livres de 
malt desséché donnent 25 à 37 pour 100 de drêche. Combien 
devait-il se trouver d’eau dans cette drêche lorsqu’elle était 
humide? Les expériences d’Oudemans (p. 172) donnent 79- 
79-79-83 pourl00,ce qui fait, pour 1 livre de drêche sèche, 4 li­
vres d’eau, et pour 25 à 37 livres, de 100 à 148 livres d’eau, 
résultat qui concorde à peu près avec celui que Balling a 
obtenu par un autre procédé. Mais l’eau qui reste ainsi dans 
le malt représente une perte égale d’infusion de malt qui 
reste dans la drêche si l ’on n’opère pas le lavage de cette 
dernière. L’exactitude de notre observation est confirmée 
par ce qui a lieu généralement dans les substances organi­
ques humides. Les substances cellulaires imprégnées d’hu­
midité retiennent une quantité d’eau triple de leur poids; 
mais les matières albumineuses imprégnées d’humidité et 
l ’amidon transformé en empois en retiennent beaucoup 
plus.

C’est pour éviter cette perte que l’on est dans la nécessité 
d’épuiser encore plus d’une fois le résidu par l’eau : la quan­
tité des parties constituantes utiles dissoutes dans la der­
nière infusion qui se perd ainsi s’élève à la valeur indiquée 
précédemment. Millier (*) dit positivement que c’est en trai­
tant à deux reprises le résidu par une nouvelle quantité 
d’eau qu’il est possible d’arriver à enlever au malt l’infusion 
concentrée qu’il retient.

Une question nous reste encore à résoudre, celle de sa-

1. H a n d b u ch  d e r  B ie rb ra u e r , p. 190.
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voir quelle est la quantité de principes utiles qui ne s’est 
pas dissoute et qui est restée dans le résidu après le pre­
mier traitement par l’eau.

La quantité d’eau que l’on doit employer pour la prépara­
tion d’une bonne bière peut être déterminée de la manière 
suivante. Si l’on admet que 1/12 de l’eau, en moyenne, se 
perd par l’ébullition de peu de durée à'laquelle on soumet 
l’infusion, et par l’évaporation qui a lieu pendant le refroi­
dissement, nous devons encore retrancher la quantité d’eau 
qui reste dans ladrêche, pour obtenir la quantité de liquide 
qui se trouve dans l’infusion. Si, comme cela se fait en 
Hollande dans quelques localités, on brasse une bière en 
employant 700 livres d’eau pour 100 livres de malt dont la 
proportion d’eau s'élève à 1/10, il peut rester par exemple 
30 livres de drêehe sèche qui retiennent 30 x  4 =  120 livres 
d’eau: 700 — 120 =  580; 1/12 des 700 livres d’eau s’évapore 
par une ébullition de peu de durée et par le refroidissement : 
1/12 de 700 =  58. Nous obtenons donc 580 — 58 =  522 livres 
d’eau pour la bière, dans lesquelles se sont dissoutes 60 par­
ties de principes utiles dont une partie se transforme ulté­
rieurement en alcool par la fermentation. Si l’on veut con­
naître la quantité d’extrait contenue dans le moût, on doit 
ajouter ensemble 580 et 60 : ce qui donne 640 dans lesquels 
il se trouve 60 parties d’extrait : c’est-à-dire 9,3 pour 100. 
Ces 9,3 pour 100 contiennent une quantité plus ou moins 
considérable de sucre qui est décomposée ultérieurement 
par la fermentation. Plus la quantité de sucre qui se dé­
compose ainsi est considérable, plus la quantité d'extrait 
diminue par la transformation du moût en bière.

D’après Payen ·, on emploie dans les brasseries fran­
çaises les proportions suivantes de matières premières 2.

Pour 2000 kilogrames de malt et 200 kilogrammes de sirop 
¡133° que l’on a épuisés successivement au moyen de 2500 li­
tres d’eau à 60°, de 2500 litres d’eau a 90° et de 1200 litres 
d’eau à 100°, formant en tout 6200 litres, on obtient 6000 li­
tres de bière double.

Dans un second traitement du même malt, on a employé 
4000 litres d’eau à 100° qui ont donné 4000 litres de petite 
bière représentant 2000 litres de bière double. (La distinc-

1. Chimie in d u str ielle 1859,4° édit. , t. II, p. 312
2. Nous admettons ici, pour simplifier, que le malt présente la même 

pesanteur spéciiique que l’orge (100 litres d’orge pèsent 64 à 67 kil.)
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tion que fait ici Payen ne serait pas exacte pour tout autre 
pays que la France : en effet, dans les autres pays, entre 
la petite bière et la bière double vient se ranger la bonne; 
bière ordinaire; mais, en France, la loi du 27 avril 1816qui; 
régit la fabrication des bières, n’admettant que deux sortes; 
de bières, la bière double ou bière forte et la ¡petite bière,, 
la bière ordinaire qui serait l ’intermédiaire entre la bière 
forte et la petite bière, serait assujettie aux mêmes droits 
que labière forte : aussi ne s’y fabrique-t-il réellement, 
conformément à l’indication de Payen, que deux espèces de 
bières, la bière double et la petite bière.)

En réunissant ensemble les résultats des deux opérations, 
nous voyons que 2000 kilogrammes de malt auxquels on a 
ajouté 200 kilogrammes de sirop fournissent 6000 +  4000 = 
10000 litres. La quantité de malt que l’on emploie repré­
sente donc à elle seule 1/5 de la quantité de bière que l’or 
veut obtenir.

La proportion de malt que l’on emploie dans la fabrica­
tion des bières anglaises, est encore un peu plus élevée. 
Pour préparer 5000 à 6000 kilogrammes d’ale, on emploie 
4000 kilogrammes de malt, et pour obtenir 5000 à 6000 ki­
logrammes do porter, on emploie 2100 kilogrammes de malt 
pâle, 1600 kilogrammes de malt ambré et 800 kilogrammes 
de malt brun, en tout 4500 kilogrammes de malt.

La quantité de malt que l’on emploie en Hollande peut 
être déduite de la composition des bières que nous don­
nerons plus tard.

Mais, sous ce rapport, il existe de si grandes différences 
que la détermination de cette quantité ne peut présenter 
aucune utilité pour le but que nous nous proposons. Je crois 
devoir seulement faire remarquer que, dans ces der­
nières années, on s’est efforcé d’arriver à n’avoir pas besoin 
de vaporiser par l’ébullition une quantité d’eau considé­
rable, dans le but de concentrer la liqueur, parce que 
cette évaporation occasionne une perte de combustible 
qui ne serait pas compensée par la production d’un effet 
utile.

En prenant pour point de départ les bières légères de 
consommation usuelle et en remontant jusqu’aux bières 
fortes de consommation usuelle, nous observons une pesan­
teur spécifique de la décoction, variant de 1,04 à 1,074, qui 
correspond à une proportion d’extrait de malt de 10 à 18
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pour 100. Mais il existe des bières encore plus légères et 
des bières encore plus fortes. On admet que, pour une 
bonne bière légère, l’infusion de malt qui a été bouillie 
doit présenter une pesanteur spécifique de 1,03 à 1,05 qui 
correspond à une quantité d’extrait variant de 8 à 12 pour 
100. Pour les bières les meilleures, on trouve une pesan­
teur spécifique de 1,08 à 1,07, qui correspond à une quan­
tité de 15 à 17 pour 100 d’extrait. Pour des bières plus 
fortes, on obtient une pesanteur spécifique plus élevée 
qui correspond par suite à une quantité d'extrait plus forte.

Nous pouvons, en partant de là, déterminer à peu près la 
nature de la bière que peut donner un moût déterminé, en 
faisant abstraction de la perte d’alcool qui a lieu par volati­
lisation dans la fermentation et en admettant, pour plus de 
simplicité, que le rapport de l’équivalent de sucre de fruits 
(ClsH120 12 =  2250) aux 2 équivalents d'alcool ( =  1150) est 
de 2:1.

Si, en effet, un moût contient avant la fermentation 8 pour 
100 d'extrait dans lesquels il se trouve 6 de sucre et si, sur 
les 6 de sucre, 5 viennent à fermenter, la bière qui) en 
résultera contiendra 3 pour 100 d’extrait et 2,5 pour 100 
d'alcool : ce sera donc une bière légère et faiblement alcoo­
lique.

Si, avant la fermentation, un moût contient 16 pour 10O 
d’extrait dans lesquels il se trouve 10 de sucre, et si, sur 
les 10 de sucre, 9 viennent à fermenter, ce moût fournira 
une bière qui contiendra 7 pour 100 d’extrait et 4,5 d’al­
cool: cette bière sera donc nourrissante et suffisamment 
alcoolique.

Si, avant la fermentation, un moût contient 16 pour 10O 
d'extrait dans lesquels il se trouve 13 de sucre, et si, sur 
ces 13 de sucre, 12 viennent à fermenter, la bière que l’on 
obtiendra ainsi contiendra 4 pour 100 d’extrait et 6 pour 100 
d’alcool : cette bière sera donc forte et alcoolique.

Les indications que nous avons données sur les quantités 
respectives d’eau et de malt que l’on doit employer, lors­
qu’on veut obtenir une infusion de malt d’une force déter­
minée, s’appliquent également à l’infusion de malt, bouillie 
et évaporée, dont les brasseurs doivent connaître la concen­
tration, c’est-à-dire la quantité d’extrait, pour pouvoir obte­
nir une bière d’une force déterminée. Prenons encore ici 
comme point de départ un malt qui donne 60 pour 100 d’ex­
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trait, et nous trouverons par exemple, pour le liquide 
bouilli et évaporé d’une pesanteur spécifique de 1,074, les 
résultats suivants: 18: 100:: 60; : x ;  d’où x =  333. Ce qui 
veut dire que, en traitant par l’eau 100 parties de malteten 
faisant bouillir, puis évaporer la liqueur, etc., etc..jusqu'à ce 
qu’il ne reste plus que 333 parties, on obtient un moût qui 
est composé de 273 d’eau et de 60 d’extrait de malt. La bière 
que l’on préparera au moyen de ce moût sera donc une 
bière forte. Une infusion de malt qui, après avoir été bouil­
lie et évaporée, présentera une pesanteur spécifique de 1,04 
devra contenir 10 pour 100 d’extrait et par suite, pour 540 
d’eau, 60 parties d’extrait de malt.

Les bières légères de consommation usuelle et les bières 
fortes de consommation usuelle sont représentées par ces 
deux extrêmes : nous voyons donc que 1O0 parties de malt 
doivent donner 600 parties de petite bière et 333 parties de 
bière forte.

Dans notre pensée, ces nombres ne sont du reste que 
l’expression générale des quantités respectives de malt et 
d'eau que l’on doit employer dans la préparation de la bière. 
Mais ils n’expriment que les quantités mêmes de malt et 
d’eau que l’on doit employer. Le malt peut contenir une 
quantité d’eau supérieure ou inférieure à 10 pour 100. 
D’autre part, le malt desséché et le malt touraillé ne four­
nissent pas la même quantité d’extrait. Par les différentes 
méthodes de brassage, on retire ■ du malt des proportions 
plus ou moins grandes de principes solubles. Enfin on doit 
de plus tenir compte tant de l’évaporation qui a lieu par 
l’ébullition que de l ’évaporation qui a lieu pendant le refroi­
dissement ultérieur de la liqueur : on en évalue la quantité 
à 1/12 de la quantité totale ; mais ce n’est qu’une estimation 
générale : sa valeur peut varier avec le mode de brassage 
que l’on emploie.

Les exemples indiqués suffisent cependant très bien pour 
nous faire connaître approximativement les quantités rela­
tives des substances que l’on doit employer : ils nous appren­
nent que 1 partie de malt fournit 6 parties de bière faible et 
3 parties 1/2 de bière très bonne.

Dans le but de donner le moyen de connaître la quantité 
de matières extractives contenues dans un moût, Balling1

1. G ih ru n y s  C h em ie, 1.1, fascicule I, tableau E.
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a effectué la  d é te r m in a t io n  d u  r a p p o r t  q u i  e x i s t e  e n t r e  la  
pesanteur s p é c if iq u e  d e  l ’ in f u s i o n  d e  m a lt  e t  la  q u a n t i t é  
d’extrait; dans c e t t e  d é t e r m in a t io n ,  d o n t  j ’ a i ,  d u  r e s t e ,  d é jà  
parlé a illeurs ’ , B a l l in g  p r e n d  p o u r  p o in t  d e  d é p a r t  l a  d e n ­
sité d ’une d is s o lu t io n  d e  s u c r e  q u i ,  s u iv a n t  lu i ,  p e u t  ê t r e  
considérée c o m m e  é g a le  à  c e l l e  d ’u n e  i n f u s io n  d e  m a lt  d e  
même co n ce n tra tio n  : n o u s  p o u v o n s  r é e l l e m e n t  a d m e t t r e  q u ’ i l  
y a con cord a n ce , o u  p lu t ô t  q u e  l e s  d i f f é r e n c e s  s o n t  t r è s  p e u  
considérables. E n  e f f e t ,  la  l iq u e u r ,  l o r s q u ’e l l e  s o r t  d e  la  
cuve-matière ou  d e  la  c h a u d iè r e  à  b r a s s e r ,  e s t  u n e  d i s s o l u ­
tion aqueuse d e  d i f fé r e n t e s  m a t iè r e s ,  p a r m i  l e s q u e l l e s  v ie n t  
se mettre au p r e m ie r  r a n g  l e  s u c r e ,  e t  q u i ,  e n  o u t r e ,  c o n ­
tient surtout d e  la  d e x t r i n e ;  i l  s ’y  t r o u v e ,  d e  p lu s ,  u n e  c e r ­
taine quantité d e  s u b s t a n c e s  a lb u m in e u s e s ,  d e s  s e l s  i n o r g a ­
niques, et, d a n s  le  s e c o n d  c a s ,  u n e  c e r t a in e  p r o p o r t i o n  d e s  
principes du h o u b lo n .  L e  s u c r e  e t  la  d e x t r in e  s o n t  l e s  s u b ­
stances les  p lu s  im p o r t a n t e s  e n  p o id s  ; o r ,  l o r s q u ’o n  d i s s o u t  
dans l'eau d e s  q u a n t it é s  é g a le s  d e  d e x t r in e  e t  d e  s u c r e ,  o n  
obtient d es d is s o lu t io n s  d o n t  l e s  p e s a n t e u r s  s p é c i f i q u e s  n e  
présentent q u e  d e s  d i f f é r e n c e s  in s ig n i f ia n t e s .

On peut t r o u v e r  u n  t a b le a u  d é t a i l l é  d a n s  l ’e n d r o i t  in d iq u é  ; 
j’en extrais s e u le m e n t  l e s  r é s u l t a t s  s u iv a n t s ,  d o n t  la  d é t e r ­
mination a e u  l ie u  à  1 7 °,7  :

PESANTEUR
spécifique.

QUANTITÉ 
d’extrait de 
malt pour 

100 de moût.

PESANTEUR
spécifique.

QUANTITÉ 
d’extrait de 
malt pour 

100 de moût.

PESANTEUR
spécifique.

QUANTITÉ 
d’extrait de 
ms lt pour 

lOOdemoût.

1,0040 1 1,0446 I l 1,0877 21
1,0080 2 1,0488 12 1,0922 22
1,0120 3 1,0530 13 1,0967 23
1,0160 4 1,0572 14 1,1013 24
1,0200 5 1,0614 15 1,1059 25
1,0240 6 1,0657 16 1,1106 26
1,0281 7 1,0700 17 1,1153 27
1,0322 8 1,0744 18 1,1200 28
1,0363 9 1,0788 19 1,1247 29
1,0404 10 1,0832 20 1,1295 30

Graham, H o fm a n n  e t  R e d w o o d  2 o n t  fa i t ,  d a n s  l e  b u t  d e

1. De W ijn , p. 240.
2. Jihresbericht v o n  L ieb ig  u n d  H erm a n n  K o p p , 1852, p. 801.
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déterminer le rapport entre la pesanteur spécifique du moût 
ou de la bière et des dissolutions de leurs parties consti­
tuantes, des expériences qui les ont conduits à des résultats 
importants. Il ressort de leurs expériences que l’hypothèse 
de Balling, d’après laquelle des quantités égales d'extrait 
de bière et de sucre donnent des dissolutions de même pe­
santeur spécifique, se rapproche beaucoup de la vérité. Je 
crois devoir indiquer ici quelques-uns des faits que ces re­
cherches nous ont fait connaître.

Lorsqu’on dissout dans l ’eau du sucre de canne et lors­
qu’on y ajoute de la levure, on observe que la liqueur qui 
n’a pas encore commencé à fermenter augmente de pesan­
teur spécifique au moment où la transformation du sucre de 
canne en sucre de raisins s’effectue.

Dans la transformation de la dextrine en sucre, la pesan­
teur spécifique de la liqueur diminue.

Cette diminution est encore plus notable lorsqu’il se pro­
duit une substance qui paraît être, dans tous les cas, le der­
nier degré de la transformation du sucre par la fermentation 
et qui ne paraît faire défaut dans aucune espèce de bière. 
(Je m’occuperai plus loin avec détail de cette substance.)

Graham, Hofmann et Redwood ont trouvé pour la pesan­
teur spécifique des dissolutions les résultats suivants :
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50 1020 1021 101 7 1 01 9 1 0 1 8 1 0 2 0 1020 21
100 104 0 1042 103 5 1038 1 0 3 6 1041 1041 4„
150 10G2 1005 105 2 1057 1054 1063 1063 6 -
2 0 0 108 4 1 08 8 107 2 1008 1073 1 0 8 6 1086 83
2 50 110 7 1111 1091 1090 110 9 1109 10)

La première colonne représente la quantité de sucre de 
canne contenue dans 1000 parties de dissolution ; la seconde
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et les suivantes donnent la pesanteur spécifique des disso­
lutions qui contiennent des substances présentant toutes, 
non seulement une même quantité de carbone, mais, en 
outre, une quantité de carbone égale à celle du sucre qui 
est contenu dans la première colonne. La quantité de car­
bone se trouve dans la dernière colonne.

De ces expériences, qui concordent assez bien avec le 
principe sur lequel repose la méthode de Balling, il ressort 
que, pour un même poids, le sucre d’amidon, en se dissol­
vant dans l'eau, donne une dissolution d’une pesanteur spéci­
fique plus grande que le sucre de canne, et la dextrine une 
dissolution d’une pesanteur spécifique moindre, et que, pour 
un certain rapport entre leurs poids, ils donnent une disso­
lution présentant à peu près la même pesanteur spécifique 
que la dissolution obtenue au moyen du sucre de canne 
seul. — Pour le moût, la méthode de Balling peut donc 
être considérée comme tout à fait convenable. Mais, pour 
l'extrait de bière dont on a séparé l’alcool par la distil­
lation et que l’on a ramené à son volume primitif par une 
addition d'eau, les différences sont considérables. 11 existe 
moins de compensation pour la dextrine qui détermine 
l’abaissement de la pesanteur spécifique; en effet, le sucre 
d’amidon diminue beaucoup par la fermentation. En outre, 
il se produit par la fermentation une matière extractive qui 
détermine une diminution notable de la pesanteur spécifique.

La conclusion générale des expériences indiquées est donc 
que, pour l’extrait de bière, la méthode saccharimétrique 
indique une quantité d’extrait plus forte que celle qui existe 
réellement; que, lorsque, dans le moût, il existe à peu près 
autant de sucre que de dextrine, comme cela arrive toujours 
dans les infusions peu riches en matières solides, la méthode 
saccharimétrique indique alors une quantité trop faible de 
matières solides *.

1. La manière dont on doit opérer l’essai ha limétrique lorsqu’on veut 
B’en servir pour apprécier la qualité d’une bière, est expliquée avec dé­
tails dans un grand nombre d endroits et notamment dans le P o ly t . C en - 
tràlblatt, 1837, p. 33; la méthode optique de Steinheil se trouve également 
décrite dans le même recueil, 1844, p. 117 et 184(5, p. 387. Je me contenterai 
de donner ces indications; aucun sujet n’a été examiné avec plus de dé­
tail dans les journaux scientifiques depuis quelques années. — Dans le 
recueil que nous venons d’indiquer, on trouve citées en différents en­
droits des analyses de Kaiser et d’autres chimistes qui sont indiquées 
comme provenant du D a ier isch es  K u n s t-u n d  G ew erb e-B la tt, et que je ne 
connais pas.

Si, dans ce traité, je ne m’arrête pas davantqkgè sur la détermination
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Le passage du moût à l’aigre, ce danger si redouté du bras­
sage, mérite sans contredit d’être examiné par nous au point 
de vue chimique avec quelque détail. Il peut se produire, 
soit pendant l ’empâtage dans la cuve-matière, soit pendant 
le refroidissement dans les bacs refroidissoirs, soit pendant 
la fermentation dans la cuve-guilloire, ou bien, enfin, dans 
la liqueur fermentée. Dans le dernier cas, la production de 
l’acide acétique a lieu aux dépens de l’alcool, et tout ce qui 
s ’applique à la production du vinaigre de vin, du vinaigre 
de raisin et du vinaigre de bière, s’applique également au 
passage de la bière à l’aigre.

Mais les causes pour lesquelles le moût tourne à l’aigre 
dans la cuve-matière, ou pour lesquelles la liqueur qui a déjà 
été soumise à l’ébullition subit la même transformation dans 
les bacs refroidissoirs, sont, au contraire, tout autres. En 
effet, ces liqueurs ne contiennent pas encore d’alcool : il ne 
peut donc pas s’y produire d’acide acétique par oxydation de 
l ’alcool.

Un trop long séjour dans les cuves au contact de l’air, et 
surtout la malpropreté des cuves, qui peuvent retenir encore 
des traces de matières organiques provenant d’une opération 
antérieure et devenues acides, peuvent prédisposer la liqueur 
à cette transformation. L’agent transformateur de l’amidon 
agit directement sur le sucre contenu dans la liqueur et le 
fait passer à l’aigre, sans qu’il se soit formé préalablement 
de l’alcool >.

On sait qu’une certaine quantité de substances d’origine 
organique, et notamment les infusions végétales, peuvent 
devenir acides et que l’on ne peut que rarement les conserver 
en été pendant quelque temps, sans qu’elles subissent cette 
transformation. C’est un fait bien connu que, dans la prépa·

de la force de l’extrait de malt de la bière, cela tient à ce que j'ai déjà 
traité cette question dans mon ouvrage sur le vin. On pourra du reste 
consulter sur ce sujet les ouvrages de Balling, de Muller et de Habich, 
etc., etc.

Relativement aux saccharimètres de Allen, de Bäte, de Dring, de Fage 
et de Long, et relativement à l’influence de la température sur la pesan· 
teur spécifique du malt, on peut consulter l’ouvrage anglais de Sheridan 
Muspratt : C h em istry  th eo re t ica l, p ra c tica l a n d  ana lytica lasapp lied and  
re la tin g  to  th e  arts and m a n u fa c tu res , 1.1, art. Beer,ou bien la traduction 
allemande du même ouvrage : Muspratt ; T h eo re t is ch e , p rak tisch e m i  
a n a ly tis ch e  C h em ie, in  A n w en d u n g  a u f  K ü n s te  u n d  G ew erb e, von Stoh· 
mann und Gerding, 1854, 1.1, art. Bier.

1. On réussit très bien à neutraliser les substances acides qui peuvent 
adhérer aux cuves-matières en bois, en nettoyant ces cuves de temps en 
temps avec de la chaux.
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ration du sucre de betterave, cette transformation se produit 
quelquefois dans le jus obtenu par expression.

Dans les liqueurs qui deviennent ainsi acides, il se produit 
quelquefois de l’acide lactique et quelquefois de l’acide acé­
tique. Il s’agirait donc de savoir quel est l’acide qui prend 
naissance dans le moût.

J’examinerai un peu plus loin cette question, en parlant 
du refroidissement du moût; j ’ajouterai seulement ici qu’un 
moût exposé pendant quelque temps à l’air n’a pas donné 
d’acide acétique par la distillation, mais que, par l’ébullition 
avec du carbonate de zinc, il a donné une quantité consi­
dérable de lactate de zinc.

CHAPITRE VII

DE LA CUISSON DU MOUT.

Quelle que soit la manière dont le moût a été préparé, on 
le fait bouillir, et quelquefois même on l’évapore pour le 
concentrer; dans ce dernier cas, la cuisson doit durer plus 
longtemps *.

Pour cette cuisson, on introduit dans une chaudière le 
moût qui doit être aussi clair que possible, et on le chauffe 
jusqu’à l’ébullition. Cette cuisson doit suivre immédiatement 
la préparation du moût; si l'on tarde un peu, ce retard peut 
avoir pour conséquence une production d’acide lactique et 
déterminer par suite le passage du moût à l’aigre, surtout 
par une saison chaude et lorsqu’on opère sur du malt des­
séché à l’air.

Quelles que soient les précautions avec lesquelles on opère 
l’empâtage, il se produit toujours une petite quantité d’acide 
lactique, dont la présence contribue jusqu’à un certain point 
à communiquer à la bière la qualité voulue. Une fois que le 
moût a commencé à devenir acide, il a de la tendance à le

I. Dans ce cas, la quantité de liquide qui se perd par l’évaporation, 
ne doitplus être évaluée à 1/12 ainsi qu’on i’a indiqué p. 179; mais elle est 
beaucoup plus considérable.
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devenir de plus en plus, tendance qui est d’autant plus 
grande que le moût, pendant l’empâtage, a été plus com­
plètement saturé d’air, et contient ainsi un germe qui est 
susceptible d’y déterminer une décomposition continuelle. 
L ’expulsion de cet air par l’ébullition est donc indispensable; 
et, lors même qu’il n’y aurait pas d’autre raison de faire 
bouillir le moût, la tendance à l’acidité, que présente le moût 
et à laquelle on ne peut pas remédier autrement, l’exigerait 
impérieusement.

a cuisson a pour résultat de répartir également dans le 
moût les principes constituants du houblon, ce qui contribue 
à communiquer à la bière les propriétés qu’elle doit avoir.

Une première transformation, que l'on cherche à produire 
par la cuisson du moût, est la coagulation d’une quantité 
considérable de matières albumineuses qui, si elles n’étaient 
pas séparées, détermineraient de suite une fermentation très 
vive et très rapide ; mais, en même temps, la bière qui a subi 
ainsi une fermentation vive et rapide, ne pourrait plus se 
conserver : en effet, ces deux propriétés sont intimement 
reliées l’une à l’autre. Par cette cuisson du moût, la liqueur 
se trouble et il se porte à sa surface une certaine quantité 
d’écume, qui est composée d’albumine coagulée et d’autres 
matières solides entraînées avec cette albumine hors de 
la cuve-matière. Si nous considérons cette écume à ce 
point de vue qu’elle contient de l ’albumine, nous voyons 
que le moût subit la perte d’une portion de la plus nutritive 
de ces parties constituantes dont elle perdra une quantité 
encore plus grande par la fermentation. Elle en a, du reste, 
déjà perdu une quantité assez considérable par l’empâtage; 
en effet, 4/7 — 1/3 des matières albumineuses du malt sont 
restées comme partie constituante de la drêche dans la 
cuve-matière (p. 174).

On ne tient généralement pas suffisamment compte de cette 
perte lorsqu’on apprécie la consommation de la bière comme/ 
substance nutritive. Celui qui boit de la bière préparée avec 
une quantité de grain présentant une puissance nutritive' 
égale à celle d’un certain poids de pain ne doit pas croire que, 
en buvant la bière, il prenne la même quantité de matière 
nutritive qu’en mangeant le pain. Il se tromperait de beau­
coup : en admettant même que la totalité des principes nu­
tritifs de l’orge passât dans le malt et passât ensuite du 
malt dans l’infusion aqueuse que l’on a préparée au moyen
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de cernait, il se séparerait toujours sous forme solide par la 
cuisson du moût une quantité considérable des matières 
albumineuses qui y sont dissoutes.

Des flocons d’albumine coagulée se rassemblent à la surface 
de la liqueur bouillante et en sont séparés, et l’on continue 
l'ébullition jusqu’à ce qu’il ne s ’en sépare plus d’une manière 
sensible.

Ou a déjà soulevé plusieurs fois la question de savoir si l’on 
ne pouvait pas se passer de soumettre le moût à la cuisson. 
On peut bien, par la fermentation d’un moût qui n’a pas été 
soumis à la cuisson, obtenir une boisson alcoolique; mais on 
ne pourra jamais obtenir ainsi une bière ou du moins une 
Mère qui puisse se conserver. Une grande quantité de matière 
albumineuse doit être séparée de la liqueur, et il ne doit plus 
en rester que la quantité indispensable pour la fermentation 
qui doit se produire ultérieurement et qui doit transformer 
le sucre en alcool et en acide carbonique.

Nous avons déjà étudié en détail, p. 102, les substances 
albumineuses qui sont coagulées par l’ébullition, ainsi que 
les deux autres sortes de substances albumineuses qui, même 
après l’ébullition, restent encore dissoutes; mais la nature 
particulière de ces substances est difficile à déterminer, parce 
que nous ne possédons pas de réactif qui nous permette d’en 
effectuer la séparation.

Si, comme cela a lieu dans la préparation du moût destiné 
à la fabrication des bières bavaroises, on a déjà préalablement 
soumis à une température élevée la masse épaisse qui se 
trouve au fond de la cuve, de manière que l ’albumine ait déjà 
été antérieurement coagulée en partie, la quantité d’albumine 
qui se sépare par l’ébullition du moût, est par cela même plus 
faible.

On reconnaît que l’ébullition a duré suffisamment long­
temps à ce caractère que, si l’on prélève une certaine quan­
tité du liquide contenu dans la chaudière, les flocons qui y 
sont en suspension se déposent rapidement, en sorte qu’elle 
devient instantanément claire. Mais si la liqueur doit être 
amenée par l ’évaporation à un plus haut degré de concen­
tration, on doit continuer à la faire bouillir jusqu’à ce qu’elle 
soit suffisamment concentrée, ce que l’on peut reconnaître 
au moyen de l’aréomètre.

En général, la liqueur qui est destinée à la préparation 
d’une bière que l’on doit consommer de suite est soumise à

11.
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une ébullition moins prolongée que celle qui doit servir il la 
préparation de la bière de garde. Plus on a fait bouillir long­
temps, plus est grande la quantité de matière albumineuse 
qui se coagule et qui cesse ainsi de pouvoir concourir à la 
production du ferment.

Un autre but de la cuisson est d’arriver à ce que la dextrine 
qui reste dans le moût se conserve au même état dans la 
bière et ne se transforme plus en sucre. Par l’ébullition, la 
puissance active de l’agent transformateur est annihilée ; la 
transformation en sucre se trouve donc limitée à la quantité 
qui s’était produite jusqu’au moment où la liqueur commence 
à bouillir.

Enfin, par la cuisson, on transforme en dextrine l’amidon 
qui ne s’était pas encore modifié ou qui se trouvait encore 
à l’état d’empois : à la température de l’ébullition, l’agent 
transformateur ne peut plus transformer l’amidon ni la 
dextrine en sucre, mais il détermine encore la transforma­
tion de l’amidon en dextrine.

Plus on prolonge l’ébullition et l’évaporation, plus le sucre 
incristallisable peut devenir brun par l ’action de l’air. Tan­
dis que, pour les bières blanches, on cherche à arriver à 
une liqueur aussi peu colorée que possible, on s’efforce au 
contraire, pour les bières brunes, d’obtenir une liqueur colo­
rée. Les bières blanches, surtout lorsque le moût contient 
beaucoup de sucre, ne doivent être soumises, pour cette 
raison, qu’à une ébullition de peu de durée : en effet, sous 
l’influence des matières albumineuses, le sucre de fruits se 
colore de plus en plus brun *. Pour préparer de la bière 
blanche, on ne doit faire bouillir le moût que très peu de

1. Pour donner à quelques bières brunes la coloration que l’on désire, 
on introduit dans la chaudière une petite quantité de potasse, de soude 
ou de chaux. La quantité nécessaire pour déterminer la coloration 
varie suivant la proportion d’acide contenue dans le moût. Si cette 
proportion d’acide est considérable, il est nécessaire d’employer une 
plus grande quantité d’alcali pour qu’il en existe à l’état libre iine cer­
taine quantité qui puisse agir sur le sucre de fruits : si la proportion 
d’acide contenue dans le moût est peu considérable, là quantité d’alcali 
qu’il faut ajouter est moindre. L’alcali qui ne rencontre pas d’acide pour 
le saturer, agit seul sur le sucre de fruits, de manière à y déterminer la 
production d'une substance brune.

On comprend bien que je ne recommande pas ce mode d’opérer : je 
l’explique seulement.

Je ne recommande pas davantage, pour colorer le moût dans le but 
d’en préparer des bières plus foncées, l’addition de jus de réglisse, de 
chicorée torréfiée, de caramel, qui constituent de véritables falsifica­
tions.—Le malt auquel on a fait prendre par la torréfaction une couleur 
foncée est le seul moyen convenable de colorer le moût.
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temps. Les bières très épaisses ne peuvent atteindre leur 
consistance que par l’ébullition et l’évaporation ; elles pos­
sèdent donc, toutes une couleur brune, comme celle du por­
ter par exemple.

La durée de l ’ébullition peut donc varier beaucoup par 
différents motifs. Pour faire sortir du moût l’air qu’il con­
tient et pour coaguler les substances albumineuses, quinze 
minutes sont suffisantes; mais, dans la plupart des cas, on 
maintient le moût en ébullition beaucoup plus longtemps 
et quelquefois même pendant une ou deux heures. 11 y a 
des bières qui ne deviennent susceptibles de se conser­
ver qu’après une ébullition de deux heures, et il y en 
a d’autres qui n’arrivent à la consistance nécessaire qu’a­
près une ébullition et une évaporation de plusieurs heures.

Mais, quel que soit le motif pour lequel on les fait bouillir, 
soit simplement pour coaguler les matières albumineuses 
et pour chasser l’air contenu dans le moût, soit pour éva­
porer et concentrer le moût, on n’ajoute généralement le 
houblon que lorsque la plus grande partie des substances 
albumineuses est coagulée, puis on fait bouillir légèrement 
le tout. La quantité de houblon que l’on ajoute-peut varier 
de 1/4 (elle peut même être inférieure à ce chiffre) à 4 p. 100 
de malt employés primitivement. Plus on emploie de hou­
blon, plus la bière est amère et mieux elle peut se conser­
ver >.

Nous avons dit p. 39 que quatre des parties constituantes 
du houblon se dissolvent surtout dans le moût : le principe 
amer du houblon, l’acide tannique, la résine et l ’huile 
essentielle. L’acide tannique doit coaguler une certaine 
quantité des substances albumineuses qui sont encore dis­
soutes. La résine, bien qu’insoluble dans l’eau, se répartit 
dans la liqueur; il en est de même de l ’huile essentielle. La 
substance amère s’y dissout. Comme l’huile essentielle est 
volatile, et comme, par suite, il s’en perd par volatilisation 
une partie pendant l’ébullition, un grand nombre de per­
sonnes ont conseillé de ne pas faire bouillir le moût avec le 
houblon, mais de l’y faire infuser seulement. Dans ce cas, 
on dissoudrait une quantité moindre des principes consti­
tuants du houblon et l’on ne dissoudrait notamment pas la

i. Voir le tableau de Levesque dans Muspratt-Stohmann, toc . cit. 
p. 634.
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quantité des parties constituantes principales du houblon, 
de la substance amère, de l’acide tannique et de la résine 
qui est désirable pour que la bière présente les qualités vou­
lues: ce n’est pas la présence de l’huile essentielle seule, ce 
n’est même pas surtout la présence de cette huile essentielle, 
qui paraît désirable pour la bière. L ’ébullition avec le hou­
blon, lors même qu’il se dégagerait un peu d'huile essentielle, 
détermine dans tous les cas une combinaison intime de la 
substance amère avec les principes constituants delà bière, 
qui améliore considérablement sa saveur.

Dans l’établissement, de la Société des brasseries belges à 
Louvain, Lacambre et Persac *, suivant en cela l’exemple 
des brasseries anglaises, ont fait établir des chaudières fer­
mées : l’emploi de ces chaudières présente cet avantage 
qu’il ne se perd pas d’huile essentielle de houblon. Dans 
ces chaudières, il existe en outre un moulinet qui main­
tient le houblon en mouvement et augmente ainsi ses points 
de contact avec le liquide. Redtenbacher 2 conseille d’ajou­
ter au moût de l’extrait de houblon et de l’huile de houblon, 
au lieu de le faire bouillir avec le houblon. On retire du 
houblon à peu près 12 p. 100 de cet extrait, et l’on obtient 
en même temps à peu près 0,2 p. -100 d’huile de houblon, 
si l’on place un chapiteau sur la chaudière dans laquelle on 
prépare l’extrait.

Pour un tonneau de bière, il est nécessaire d’ajouter 
4 loths (70 grammes) d’extrait de houblon et 11 grains 
d’huile essentielle de houblon.

Gehlen et B. Newton 3 ont également recommandé le 
même mode d’opérer. Trommsdorf3 a trouvé que l’extrait 
de houblon qui pouvait être conservé longtemps sans se 
modifier, n’était cependant pas bon pour la fabrication de 
la bière. Cela datait déjà de 1835.

Lorsque le houblon est suffisamment épuisé, on arrête 
l ’ébullition : pour quelques espèces de bières, et notamment 
pour les bières blanches, on ajoute alors certaines sub­
stances destinées à opérer la clarification du moût; puis on 
fait bouillir encore une fois le tout avec soin. On soutire

1. Laeambre, T ra ité  c o m p le t  d e  la fa b r ica tio n  d e s  b ières , nouvelle 
édition, 1856, 1.1, p. 174.

2. M itth eil, d e s  V e r . z u r  E r m itt . d e r  G ew erb . in  B ö h m en , lévrier 1843.
3. Muspratt Stohmann, lo c . c i t . , p .  629.
4 Erdmann s J ou rn a l, t. VI, p. 29.
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ensuite de la chaudière le moût que l’on fait passer au tra­
vers d’un filtre de manière à l’obtenir clair, puis on le laisse 
refroidir.

La quantité de houblon que l ’on doit employer doit être 
déterminée tant d’après le degré d’amertume que l'on veut 
communiquer à la bière, que d’après la durée du temps que 
l’on veut rendre la bière susceptible de se conserver. Comme 
le houblon jouit de la propriété d’empêcher la transforma­
tion chimique, propriété qu’il doit tant à son acide tannique 
qui coagule encore une certaine quantité de l ’albumine 
contenue dans le moût, qu’à sa résine et à son huile essen­
tielle qui ne sont pas séparées de la dissolution par l’acide 
tannique, on comprend qu’une bière fortement Loublonnée 
peut se conserver plus longtemps qu’une bière faiblement 
houblonnée.

Même dans la manière dont le houblon est ajouté, il 
existe une grande différence. Outre le houblon que l’on 
introduit dans la chaudière, on en ajoute aussi quelquefois 
une certaine quantité dans la cuve-matière, et on l’épuise 
par de l’eau tiède simultanément avec le malt. Cette mé­
thode paraît du reste étrange au point de vue scientifique. 
Dans d’autres localités, après avoir fait bouillir le moût 
avec du houblon, on ajoute encore du houblon dans les 
cuves où l’on fait fermenter la bière, afin de donner une 
saveur houblonnée très prononcée et de rendre la bière 
susceptible de se conserver plus longtemps. Balling con­
seille de faire bouillir le moût avec une partie de hou­
blon et de filtrer sur une autre partie de houblon la liqueur 
chaude telle qu’elle sort de la chaudière, parce que, quand 
on opère ainsi, toute l’huile essentielle de la dernière por­
tion du houblon reste dans la liqueur, et parce que, en 
outre, il s’y dissout une nouvelle quantité d’acide tannique. 
(Voir en outre p. 157.)

Dans tous les cas, quelle que soit la manière dont on a 
employé le houblon, on l’exprime afin qu’il ne contienne 
interposée aucune portion du moût.

On a proposé un grand nombre de moyens pour clarifier 
le moût dans la chaudière, de manière qu’il coule complè­
tement clair dans les bacs refroidissoirs, ce qui est indis­
pensable pour la bonne réussite des opérations sui­
vantes.

Comme agents de clarification, on emploie des substances
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albumineuses et des substances glutineuses que l’on intro­
duit dans la chaudière et qui y forment un coagulum tant 
par l’action de la température de l’ébullition que par l’ac­
tion de l ’acide tannique du houblon. Parmi ces substances, 
nous citerons le lait, le sang, l ’albumine, les pieds de veaux 
et la colle de poisson.

On a recommandé aussi, pour la clarification de la bière, 
l’emploi de la mousse d’Irlande, du carrageen, que l’on 
introduit dans la bière sans lui faire subir aucun traitement 
préalable.

Beaucoup de voix se sont élevées contre l’emploi de 
substances animales telles que les pieds de veaux, la colle 
de poisson, etc.,, comme agents de clarification, surtout 
pendant la cuisson. Lacambre1 se prononce expressément 
contre l’emploi de ces matières, et considère toutes les ma­
tières gélatineuses comme étant non seulement inutiles, 
mais même nuisibles : en effet, elles ne se coagulent pas par 
l’ébullition comme le sérum du sang, le blanc d’œuf, etc., 
mais elles restent dissoutes dans la liqueur. Elles ne feraient 
par conséquent qu’augmenter la quantité de matières forte­
ment décomposables qui se trouvent dans le moût et exa­
gérer la tendance de la bière à une décomposition ulté­
rieure. Nous devons cependant faire observer que les bras­
seurs sont opposés à l’emploi du sang comme agent 
clarificateur et que les consommateurs sont si bien habitués 
à la saveur des bières auxquelles on a ajouté des pieds de 
veaux, de la colle de poisson ou d’autres matières de la 
même nature, qu’on les emploie pour satisfaire le goût des 
consommateurs, bien que, comme agents de clarification, 
elles ne produisent pas l’effet désiré. Tel est, en résumé, ce 
que dit Lacambre. En ce qui concerne la colle de poisson, 
il est cependant dans l’erreur. Une liqueur bouillante, 
comme celle qui se trouve dans la chaudière à brasser, ne 
détermine pas la coagulation de la colle de poisson; mais 
dès que l’acide tannique du houblon se dissout dans cette 
liqueur, la coagulation s’effectue : Lacambre n’a pas tenu 
compte de ce fait. Du reste, lorsqu’on emploie la colle de 
poisson comme agent de clarification, on doit ajouter au 
moût une forte proportion de houblon; car, sans cela, il 
resterait dans la bière une grande quantité de substances

1. L o c . cit., nouvelle édition, 1856, t l ,  p. 182.
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albumineuses et de colle de poisson qui pourraient en 
déterminer l’altération rapide. Dans tous les cas, une petite 
quantité de Colle de poisson en combinaison avec l’acide 
tannique reste dissoute dans l’acide lactique du moût, ainsi 
queje le montrerai avec plus de détails plus loin (lorsqu’il 
sera question du refroidissement du moût). Un moût cla­
rifié au moyen de la colle de poisson ne peut donc pas se 
conserver longtemps.

Lacambre recommande d’une manière toute spéciale l’em« 
ploi de la chaux pour effectuer la clarification du moût. Il 
s’appuie sur les avantages que présente l’emploi de cette 
substance pour la clarification du jus de betteraves : son 
emploi pour la clarification du jus de canne peut venir 
également à l’appui de l’opinion de ce praticien. Pour un 
litre de liqueur, on ne doit employer que 4 à 5 grammes de 
chaux. L’action immédiate qu’exerce la chaux est de saturer 
les acides qui retiennent l ’albumine en dissolution ; mais, 
de plus, la chaux se combine avec la matière albumineuse. 
— Toutefois, comme la chaux communique à la bière une 
saveur désagréable, son emploi ne paraît pas devoir être 
recommandé.

Le carrageen ne possède pas la faculté d’être précipité 
par l’acide tannique, et ne peut, par suite, effectuer la cla­
rification de la bière.

On avait cependant admis que le carrageen était très 
utile pour protéger le moût contre l’acidité pendant le 
refroidissement sur les bacs refroidissoirs. Dans ce but, on 
le faisait bouillir dans la chaudière à brasser avec le moût 
et le houblon. Müller 1 pense que, par sa nature mucila- 
gineuse, il préserve de l’action de l’air le moût qui se trouve 
sur les bacs refroidissoirs ; cette opinion me paraît cepen­
dant difficile à admettre. — Si le carrageen ou un autre 
mucus végétal quelconque peut réellement effectuer la cla­
rification de la liqueur contenue dans la chaudière, et, par 
suite, la préserver contre l’acidité, on ne paraît pas, d’après 
ce que l’on sait jusqu’ici, pouvoir expliquer comment cela a 
lieu.

On a également recommandé le mucus de la semence de 
lin comme agent de clarification. On lave les semences aveu 
de l'eau froide; on les fait bouillir dans l ’eau et l’on ajoute

1 H m dbuch fü r  B ierb ra n er , 1854, p 350
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le liquide mucilagineux ainsi obtenu dans le moût en ébul­
lition, une demi-heure avant d’ajouter le houblon1.

Rousseau 2, au lieu de colle de poisson, conseille d’em- 
pioyer pour la clarification de la bière une autre substance 
qui est le cachou. Cette substance améliore le goût de 
la bière et la rend susceptible de se conserver plus long­
temps. Si le cachou ne communique pas réellement à la 
bière une saveur désagréable, il peut être utilisé avanta­
geusement pour la préserver de la décomposition : en effet, 
il contient de l’acide tannique et peut, par suite, préci­
piter les substances albumineuses : il agit donc comme le 
houblon.

Dans toute opération où il s'agit d’arriver à ce que des 
substances solides soient séparées de substances liquides, 
le moyen le plus simple à employer est de filtrer avec le 
plus de soin possible : cela s ’applique par conséquent au 
moût que l’on transvase de la cuve-matière dans la chau­
dière, de la chaudière dans le bac refroidissoir ou de ce der­
nier dans la cuve-guilloire. En ce qui concerne la disposi­
tion du filtre, je la laisse à décider aux praticiens.

Dans beaucoup de brasseries, on fait passer au travers 
d’un filtre à houblon le liquide qui se rend de la chaudière 
dans les bacs refroidissoirs : ce filtre consiste en un sac ou 
en un tonneau rempli de houblon que la liqueur traverse 
pour en sortir claire. Disposé convenablement, ce mode de 
filtration parait être le meilleur.

C H A P I T R E  V I I I

DU REFROIDISSEMENT DU MOUT

La liqueur claire que l’on a soutirée de la chaudière, doit 
fermenter pour passer à l’état de bière.

Mais, avant que cette liqueur puisse fermenter, on doit la

. P o ly t . C en tr . b l., 1855, p. 319. 
I d . , 1853, p. 1147
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faire refroidir ; et, suivant la nature de la fermentation que 
l’on veut y déterminer, son refroidissement doit atteindre 
une température particulière. Le refroidissement doit avoir 
lieu rapidement : en effet, cette liqueur est encore très ex­
posée à devenir acide.

Les causes pour lesquelles la liqueur devient acide peu­
vent être très différentes : elles peuvent avoir leur origine, 
soit dans les circonstances extérieures, soit dans le moût 
lui-même. Plus le moût est clair, moins il a de tendance à 
devenir acide : ce fait, que l’expérience a démontré exact, 
est d’une grande valeur tant au point de vue pratique 
qu'au point de vue théorique. Mais une température chaude 
et par suite un refroidissement plus lent, un orage, ainsi 
que les autres circonstances atmosphériques mal connues, 
qui déterminent l’altération rapide des sucs végétaux, 
du lait, de la viande, etc., peuvent exercer ici une action 
fâcheuse.

La malpropreté des bacs refroidissoirs, l’existence d’un 
agent de transformation susceptible de déterminer l'acidité, 
peuvent faire devenir instantanément acide la liqueur même 
la plus claire : en même temps, on voit quelquefois se pro­
duire tous les phénomènes d’une fermentation, et une cer­
taine quantité de gaz acide carbonique se dégage à la sur­
face de la liqueur refroidie. Il est par conséquent d’une 
grande importance de maintenir les bacs aussi propres que 
possible.

Si, du reste, la liqueur claire présente dès le maltage 
même une tendance à devenir acide, cette tendance se déve­
loppera encore par la suite : si la liqueur est claire, cela ne 
l'empêche donc pas positivement de devenir acide. Mais, si 
elle est trouble, elle présente, dans tous les cas, une grande 
tendance à se décomposer.

Tout le monde sait que, en été, lorsque les sucs des 
plantes deviennent acides, il s’y produit de l’acide lactique, 
et tout le monde sait également que cet acide prend nais­
sance lorsque le lait devient acide. Boutron et Fremy ont fait 
sur ce sujet des travaux dans lesquels ils en ont approfondi 
les particularités les plus intimes. Presque toutes les sub­
stances albumineuses possèdent la faculté de faire subir cette 
transformation à différentes espèces de sucre et notamment 
au sucre de fruits.

Aucune matière n’est plus apte à déterminer cette trans-
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formation que les particules d’albumine très divisée qui sont 
exposées au contact de l’air. Cette albumine devient alors 
un agent de transformation du sucre en acide lactique. La 
caséine et les substances albumineuses du malt possèdent 
également cette propriété à un très haut degré. Après l’ébul­
lition du moût, ces substances albumineuses ne contiennent 
plus d’agent transformateur de l’amidon ; mais, sous leur 
nouvel état, les matières albumineuses qui restent insolu­
bles jouissent de la propriété d’absorber de l’oxygène et de 
se transformer en agent susceptible de déterminer la trans­
formation du sucre en acide lactique. Il ne se produit ici, ni 
assimilation, ni séparation d’aucun des éléments du sucre: 
une simple modification du groupement moléculaire suffit 
(p. 155 et 186).

Pour obtenir une grande quantité d’acide lactique, on moud 
le malt en farine fine; on l’humecte avec de l’eau et on le 
laisse exposé à l’air : la pâte contient au bout de peu de 
jours une grande quantité d’acide lactique. Il en est de 
même d’une infusion aqueuse de malt préparée à froid. Déjà, 
dans l’empâtage, la liqueur sucrée présente une très grande 
tendance à donner naissance à de l ’acide lactique : en effet, 
le moût, même après la cuisson, présente une grande ten­
dance à devenir acide, si on ne le fait pas fermenter aussi 
rapidement que possible.

Une température élevée est favorable à la production de 
l ’acide lactique : une température basse au contraire déter­
mine dans la même liqueur la fermentation alcoolique. 11 
n’existe aucune raison d’admettre que ce soient deux matières 
albumineuses différentes qui donnent naissance à ces deux 
fermentations. La même matière albumineuse peut, à des 
températures différentes, devenir l’agent de la transforma­
tion du sucre en acide lactique ou l'agent du dédoublement 
du sucre en alcool et en acide carbonique.

Ce dernier mode d’action est celui qui doit se produire 
dans la préparation de la bière : il est donc nécessaire de 
faire refroidir aussi rapidement que possible le moût après 
sa sortie de la chaudière, afin de le faire passer aussi rapi­
dement que possible à une température inférieure à celle 
de 30° à 25° qui est surtout favorable à la production de 
l’acide lactique, pour lui faire atteindre celle à laquelle 
le dédoublement du sucre en acide carbonique et en alcool 
a lieu.
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Pour faire refroidir lo moût, on le transvase en général 
dans des bacs peu profonds où on le fait séjourner pen­
dant quelque temps : les bacs doivent être aussi propres 
que possible, afin de ne contenir aucun agent susceptible de 
déterminer une production d'acide lactique. C’est dans ce but 
que l’on s’est servi, dans ces derniers temps, de bacs refroi­
dissons en fer ou d’un mode de disposition tout différent au 
moyen duquel on peut amoindrir le contact de l ’air, qui favo­
rise beaucoup la transformation du sucre contenu dans le 
moût en acide lactique. Je renverrai aux ouvrages qui trai­
tent de la bière au point de vue pratique ceux de mes lec­
teurs qui voudraient étudier ce sujet avec détail.

Je ferai seulement mention ici de nouveaux appareils re- 
froidisseurs dans lesquels le refroidissement est opéré au 
moyen d’eau froide et dont on a essayé de faire usage dans 
de bonnes brasseries dans le but d’obvier au grand inconvé­
nient que présente le contact de l’air et à la tendance évidente 
àl’acidité que ce contact détermine dans le moût. On fait pas­
ser le moût dans des tubes que l’on refroidit extérieurement 
au moyen d’eau froide à une température déterminée. De 
cette manière, le moût se trouve complètement à l ’abri du 
contact de l’air et est ainsi préservé des inconvénients qui 
résultent de ce contact.

Habich 1 a considéré la nécessité d’un bon refroidisse­
ment à cet autre point de vue qu’on ne peut pas préparer en 
été de la bière par fermentation avec dépôt, lorsqu’on suit 
la méthode de refroidissement ordinaire, mais qu’on peut 
en obtenir ainsi seulement dans la saison froide. Il dit que 
la question devrait être résolue de manière que l’on pût 
obtenir de bonne bière dans toutes les saisons, mais que, 
en été, on ne peut pas obtenir par la méthode ordinaire un 
refroidissement suffisant et que l’on ne peut pas, par suite, 
arriver à une bonne fermentation avec dépôt, et il pense 
qu’il serait tout à fait convenable d’apporter des améliora­
tions aux appareils de refroidissement afin d’atteindre le but 
indiqué.

On peut obtenir un refroidissement plus considérable et 
plus rapide en accélérant l’évaporation du moût ou en déter­
minant une transmission plus rapide de sa chaleur à d’au­
tres substances. Dans les bacs refroidissoirs en bois, c’est

1. Diügler’s Jou rn a l, t. CIL, p. 63.
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l ’évaporation seule qui produit le refroidissement. En l’ac­
célérant au moyen de ventilateurs, on arrive beaucoup mieux 
et plus rapidement au but proposé; il s’évapore ainsi une 
certaine quantité de liquide dont la perte peut être com­
pensée par l’emploi d’une plus grande quantité d'eau dans 
l’empâtage.

L’évaporation de la liqueur sur les bacs refroidissoirs con­
tinue rapidement tant que le liquide est chaud et détermine 
un refroidissement proportionnel. Mais, lorsque la liqueur a 
atteint à peu près la température de l’air ambiant, l’évapo­
ration devient faible et la liqueur cesse de se refroidir. 
Lorsque l’air est humide, l’évaporation de la liqueur est peu 
considérable et le refroidissement est très limité.

Par la transmission de la chaleur, on atteint également 
le but : on emploie alors, au lieu de bacs refroidissoirs en 
bois, des bacs refroidissoirs en fer qui sont refroidis exté­
rieurement au moyen d’eau froide : ce refroidissement s’ef­
fectue du reste d’autant plus rapidement que l’eau est plus 
froide et qu’elle est renouvelée plus souvent.

En multipliant les surfaces par lesquelles le refroidisse­
ment s’opère, on diminue les frais que peut occasionner le 
déplacement d’une grande quantité d'eau froide.

Tels sont les principes théoriques dont la pratique fait 
déjà l’application d’une manière ou d’une autre dans les 
bonnes brasseries. C’est ainsi, par exemple, que l'on fait 
couler l’eau froide dans des tuyaux de métal plongés dans 
le liquide à refroidir; mais, comme le liquide chaud occupe 
la partie supérieure, on place les tubes refroidisseurs pré­
cisément au-dessous de la surface du liquide à refroidir que 
que l’on maintient en mouvement.

Deux bacs refroidissoirs sont nécessaires : l ’un dans lequel 
on fait refroidir la liqueur chaude par évaporation, et le se­
cond dans lequel on détermine le refroidissement par la 
transmission de la chaleur au moyen des tubes dont nous 
venons de parler.

Habich recommande cette méthode comme très bonne.
Mais, pour pouvoir opérer ainsi le refroidissement, de 

grandes quantités d’eau sont nécessaires. Admettons que la 
liqueur reste dans le premier bac jusqu’à ce qu’elle soit à 
une température de 37°,5 et que 10000 livres doivent être 
refroidies artificiellement jusqu'à 12°,5, au moyen d’un cou­
rant d’eau à une température de 10°,5. passant dans les tubes:
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on trouve alors .·
Quantités 

de chaleur.
10000 livres de liqueur à 37°,5. donnent....................  375000
10000 — —  à 12°,5, d onnen t....................  125000
L'eau, en effectuant le refroidissem ent, d o it  donc

enlever.................................................................................  250000

Mais l’eau qui sert à effectuer le refroidissement a elle- 
même une température de 10°,5 et ne diffère que de 2 degrés 
de la température de 12°,5; elle ne peut donc déterminer un 
refroidissement que de 2 degrés, Il est donc nécessaire d’em­
ployer 250000/2 =  125000 livres d’eau pour déterminer le 
refroidissement de la liqueur jusqu’à 12°,5 avec de l’eau 
à 10»,5.

Afin de n’avoir besoin que d’une quantité d’eau moins con­
sidérable, Habich amène l’eau froide dans des bacs en fer 
assez élevés qui contiennent le moût encore chaud (admet­
tons que la liqueur ait 80°,5 et l’eau froide 10°, 5); si les tubes 
sont disposés de telle façon que l’eau froide pénètre par la 
partie inférieure de la cuve pour monter ensuite à la partie 
supérieure, on sera dispensé d’employer une quantité d’eau 
aussi considérable : en effet, la couche inférieure du moût 
passe rapidement à une température de 10°,5; les couches 
placées au-dessus sont plus chaudes et la couche supérieure 
est la plus chaude, en sorte que le liquide qui monte dans 
les tubes devient de plus en plus chaud, mais doit toujours 
se trouver à une température inférieure relativement au 
moût. Pour mieux nous faire comprendre, subdivisons par 
exemple le moût en huit couches et admettons que le moût 
présente une température de 80°,5 et que l'on introduise par 
en bas de l’eau à 10°,5 au moyen de tubes disposés vertica­
lement ; si l’eau qui s’écoule par la partie supérieure pré­
sente une température de 70°, nous observons dans les huit 
couches un refroidissement qui peut être représenté 
approximativement de la manière suivante, en allant de 
haut en bas.

Moût. Eau froide Perte de chaleur.
80“,5 70»,5 10
70”,5 60”, 5 10
00“, 5 50“,5 10
50°,5 
40“,5

40“ , 5 
30“,5

10
10
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Moût. Eau froide. Perte de chaleur
6.
7.
8.

30“,5 
20“,5 
10”,5

10
10

0

De cette manière, on peut effectuer un refroidissement 
très notable du moût au moyen d’une quantité d’eau froide 
relativement plus faible et l’on peut en outre utiliser'dans la 
brasserie l’eau qui s’écoule des tubes refroidisseurs.

(Je procédé paraît atteindre le but indiqué : au lieu d’un 
bac élevé, on peut mettre deux bacs plus petits l’un à côté 
de l’autre et utiliser seulement dans la brasserie l’eau la 
plus chaude, tandis que l ’on fait traverser le second bac à 
l’eau qui est plus froide. Enfin on peut amener par l’addition 
de morceaux de glace le moût à une température aussi basse 
qu’on peut le désirer.

Lorsqu’on met ce procédé en pratique, on ne se trouve 
plus en présence de la difficulté qui est inhérente à la cir­
culation du moût dans des tubes qui sont refroidis extérieu­
rement par l’eau, et qui consiste en ce que ces tubes ne 
peuvent jamais être nettoyés aussi bien que les bacs. Par 
la méthode de Habich, le refroidissement a lieu rapidement, 
ce qui amoindrit beaucoup les effets fâcheux qui peuvent 
résulter pour le moût de son séjour au contact de l’air.

Si l’on emploie la méthode ordinaire de refroidissement 
dans des bacs en bois ouverts, la liqueur chaude que l’on y 
a placée doit y séjourner plusieurs heures. Lorsque cela 
est possible, on doit en été mettre de préférence le moût 
dans le bac, le soir. Les bacs refroidissoirs doivent être 
placés autant que possible dans un courant d’air, mais on 
doit les préserver avec soin de la pluie. On y laisse séjour­
ner le moût jusqu’à ce qu’il soit arrivé au degré de refroi­
dissement voulu qui varie suivant la bière que l’on veut 
obtenir et que nous indiquerons plus tard en traitant de la 
fermentation..

Lorsque, en été, on n’a pas pu refroidir suffisamment sur 
les bacs refroidissoirs un moût que l’on destine à la prépa­
ration de la bière par fermentation avec dépôt, on ajoute û 
la liqueur, avant d’y déterminer la fermentation, de petits 
morceaux de glace, afin d’obtenir la température désirée,

Dans les bacs refroidissoirs, il se sépare une substance flo­
conneuse (désignée par les brasseurs allemands sous le
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nom de Kühlgeläger) que nous devons examiner d’une ma­
nière plus approfondie.

La quantité de cette substance floconneuse a été estimée 
par Balling1 à 1/2 livre pour 100 livres de malt. Balling la 
considère comme étant de l’albumine. Toutefois ce précipité 
est e'minemment composé de deux substances différentes : 
une portion s’est produite par l’action de l ’air, tandis que 
l'autre s’est déposée par le refroidissement. Si ou laisse 
refroidir la liqueur chaude et complètement claire dans 
un flacon qui en soit complètement rempli et qui soit 
fermé, elle donne par le refroidissement un dépôt qui se 
redissout de nouveau par l’action de la chaleur. Si l’on 
décante ensuite dans une capsule large le contenu clair 
et refroidi, du flacon, il se trouble et ce trouble provient 
évidemment de l’action de l’air.

Ces deux précipités ne sont évidemment pas de la même 
nature. La matière qui se dépose pendant le refroidisse­
ment paraît être une combinaison de l’acide tannique du 
houblon avec de l’empois non modifié. L’empois forme avec 
l'acide tannique un précipité qui se dissout par l ’action de 
la chaleur, mais qui se sépare de nouveau par le refroidis­
sement.

J'ai observé, sur un dépôt de ce genre qui s’était produit 
dans un bac refroidissoir, que, après l’avoir fait bouillir et 
l'avoir filtré chaud, il se troublait encore par le refroidisse­
ment. L’iode indiquait dans la liqueur la présence d’une 
quantité considérable d’amidon, et le sesquichlorure de fer 
indiquait la présence de l’acide tannique.

La production de ce précipité n’est pas du tout à désirer 
dans la préparation de la bière; lorsqu’il se produit, la bière 
est moins susceptible de se conserver : en effet l’amidon 
qui est resté ¡dans le moût sans se modifier augmente sa 
tendance à devenir acide.

Un bon moût ne présente en aucune manière les réactions 
de l’amidon : on n’a donc pas à craindre que ce dépôt s’y 
produise. Mais s’il est resté de l’amidon dans le moût, cet 
amidon détermine dans les bacs refroidissoirs une précipita­
tion de tannate d’amidon.
Si l'on ajoute une dissolution d’acide tannique à de l’eau 

amidonnée et si l’on chauffe, le précipité qui s’était formé

1. Loc. ci t ; p. 243, ou 3· édit., 1.1, fascicule I, p. 164.
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d’abord disparaît, mais il reparaît par le refroidissement. 
C’est un trouble de la même nature que l’on observe, après 
le refroidissement, dans une décoction d’écorce de quin­
quina et dans un grand nombre d’autres liquides.

Balling parle ici de la précipitation de la dextrine par 
l’acide tannique : mais la dextrine n’est pas précipitée par 
l’acide tannique. En effet qu’adviendrait-il de l’acide tan­
nique du houblon dans le moût qui est si riche en dextrine 
si l’acide tannique donnait avec la dextrine un précipité? 
On a confondu ici l ’empois avec la dextrine : l’empois est 
précipité par l’acide tannique, tandis que la dextrine ne l'est 
pas.

Balling pense que l’acide tannique du houblon, pouvant 
se transformer facilement en acide gallique par son contact 
prolongé avec l’air dans les bacs refroidissoirs, subit non 
seulement cette transformation par suite de laquelle il 
n’existe plus d’acide tannique dans la liqueur, mais, en 
outre, détermine, en se décomposant, la décomposition des 
autres substances et devient ainsi la cause pour laquelle la 
liqueur devient acide. Son opinion est que l’on doit, an 
moyen d’un agent de clarification que l’on introduit dans le 
moût, séparer tout l ’acide tannique qui peut s’y trouver : 
de cette manière, il n’y existe plus d’acide tannique qui 
puisse passer à l ’état d’acide gallique et déterminer l’acidité 
de la liqueur contenue dans les bacs refroidissoirs.

Je suis précisément d’une opinion tout opposée et je m'ap­
puie d’abord ici sur ce résultat de l ’expérience qu’un grand 
nombre de bières, qui ont été fabriquées sans que l’on y ait 
ajouté aucun agent clarificateur, ne deviennent pas acides: 
je m’appuie en outre sur la grande lenteur de la transforma­
tion de l’acide tannique en acide gallique, du moins par 
comparaison avec le temps que la liqueur séjourne sur les 
bacs refroidissoirs pour arriver au refroidissement. En outre, 
il existe d’autres substances, en quantités considérables, qui 
présentent une grande tendance à la décomposition, comme 
les substances qui doivent précisément concourir à la pro­
duction de cette levure, laquelle doit être plus tard l’agent de 
la fermentation, en sorte qu’il n’est pas besoin de recourir à 
une autre substance qui serait susceptible de mettre les mo­
lécules en mouvement; dans tous les cas, l’action que pour­
rait exercer dans ce sens l’acide tannique en se transfor­
mant en acide gallique, est très peu énergique.
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L’autre portion du dépôt qui se produit par l ’action de 
i'air est une combinaison de matière albumineuse, d’acide 
tannique et d’apothème d’acide tannique : cette dernière 
substance s’est produite par l’action de l’air. Cette portion 
du dépôt est brune : elle est soluble dans les alcalis et peut 
être précipitée de cette dissolution par l’action des acides. 
Elle se dissout dans l’acide acétique concentré et peut être 
précipitée de la dissolution par un alcali. La prussiate jaune 
dépotasse produit dans la dissolution acétique un abondant 
précipité d’albumine. Une dissolution concentrée de potasse 
en dégage de l’ammoniaque : si l’on traite le dépôt par la po­
tasse sur une lame d’argent, cette lame est noircie par suite 
d’une production de sulfure d’argent : tous ces caractères y 
démontrent la présence d’une substance albumineuse. La 
dissolution acétique de cette substance est colorée en noir 
parun sel de sesquioxyde de fer. Il s’y trouve donc de l’acide 
tannique : le précipité est donc du tannate d’albumine.

Knapp1, qui indique la plupart de ces réactions que j ’ai 
du reste toutes vérifiées, dit que, dans un moût où ce dépôt 
s'est effectué, il ne reste plus d’acide tannique.

Mais, dans le moût aussi bien que dans la bière, les réac­
tifs peuvent facilement induire en erreur en ce qui est 
relatif à l’acide tannique : en effet, dans ces deux liquides, 
l’acide tannique n’est pas précipité par la colle de poisson. 
Le tannate de colle de poisson, comme le tannate d’albu­
mine, se dissout facilement dans l’acide lactique. Or, comme, 
dans le moût ainsi que dans la bière, il existe de l ’acide 
lactique, la présence de l’acide tannique peut ne pas y être 
indiquée par la colle de poisson, à moins que l’acide lac­
tique n’ait été préalablement neutralisé par une base. La 
question de savoir s’il existe ou non de l’acide tannique 
dans le liquide qui se trouve sur les bacs refroidissoirs ne 
peut assurément présenter aucun doute : mais il nous res­
terait à savoir si l’acide tannique reste à cet état dans 
la bière, ou si cet acide se transforme lentement en acide 
gallique.

Le dépôt dont il vient d’être question contient de plus 
une petite quantité de la substance amère du houblon : en 
effet, lorsqu’on le traite par l’alco.ol, il lui communique une 
saveur amère.
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Lorsque la liqueur a atteint le degré de refroidissement 
désiré, on la filtre avec soin pour en séparer toute trace de 
dépôt, puis on la fait fermenter.

C H A P I T R E  I X

FERMENTATION DU MOUT.

Lorsque le moût est refroidi, on le fait fermenter.
Le but de la fermentation est de transformer en alcool et 

en acide carbonique une très grande partie du sucre 
contenu dans le moût : on doit toutefois avoir soin qu’il 
reste encore dans la liqueur une certaine quantité de sucre 
qui ne soit pas décomposée. Le moût passe enfin ainsi à 
l’état de bière.

Je pense qu’il n’est pas utile d’indiquer de nouveau ici 
les circonstances déterminantes de la fermentation que j’ai 
examinées avec détail dans un autre ouvrage1. J’indique­
rai cependant ici quelques particularités qui n’avaient pas 
trouvé place dans cet ouvrage et qui me paraissent utiles 
à faire connaître.

On fait refroidir le moût dans les bacs refroidissoirs, soit 
à une température de 14° à 20°, soit à une température de 6° 
à 8°, suivant que l’on veut s’en servir pour préparer de la 
bière par fermentation superficielle ou par fermentation 
avec dépôt, et on le maintient autant que possible à la même 
température, en ayant soin d’éviter qu’elle ne subisse aucune 
variation. C’est précisément dans les localités où cette con­
dition est la plus complètement remplie que l’on prépare la 
meilleure bière.

Les cuves-guilloires sont ouvertes ou fermées. Dans ces 
dernières, la fermentation s’effectue beaucoup mieux et suit 
une marche beaucoup plus régulière. Certaines cuves- 
guilloires sont disposées de telle façon que l’acide carbo-

1. D e W ijn , S ch eih u n d ig  O n d erzoch t, p. 42.
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nique puisse bien se dégager, mais que l’air ne puisse pas 
y avoir accès.

Dans la préparation de certaines bières, comme les bières 
belges connues sous les noms de faro et de lambick, on 
transvase directement, ainsi que nous l ’avons déjà indiqué, 
le moût convenablement refroidi dans des tonneaux où 
on l'abandonne à lui-même, pour qu’il y subisse une fer­
mentation lente, sans qu’on y ajoute de ferment.

Il existe deux sortes de fermentation : la fermentation 
superficielle (en Hollandais, boven-gisting : en allemand, 
Oberg&hrung) et la fermentation avec dépôt (en hollandais, 
ondergisting ; en allemand, Untergâhrung ); la première 
exige la plus élevée et la seconde la plus basse des tempé­
ratures indiquées; Leur dénomination indique la nature des 
deux phénomènes. Dans la fermentation superficielle, le 
ferment monte à la surface sous forme d’écume; dans la 
fermentation avec dépôt, il reste en grande partie au fond. 
La fermentation superficielle est rapide ; la fermentation 
avecdépôt est lente. Dans la préparation des bières hollan­
daises, on se sert surtout du premier mode de fermentation, 
tandis que, dans la préparation des bières de Bavière, on 
on emploie généralement le second.

Les deux sortes de fermentation sont déterminées par du 
ferment provenant d’une fermentation de même dénomina­
tion. Pour la fermentation des bières de Bavière, on ajoute 
donc à la liqueur qui s’écoule du bac refroidissoir dans la 
cuve-guilloire, une petite quantité de ferment provenant 
d’une fermentation avec dépôt qui l’ait précédée. Pour pré­
parer les autres bières, on a besoin d’un ferment provenant 
d’une fermentation superficielle. Le ferment, quelle que soit 
son espèce, exerce la même action chimique sur le sucre 
contenu dans le moût, c’est-à-dire qu’il le transforme en 
alcool qui reste dans la liqueur et en acide carbonique qui 
se dégage : mais les phénomènes extérieurs qui accompa­
gnent cette fermentation diffèrent suivant l ’espèce du fer­
ment. Malgré cette différence dans les phénomènes exté­
rieurs de la fermentation il se produit bien du ferment 
dans les deux cas : mais, dans l’un des deux cas, le ferment 
qui se produit est susceptible de déterminer une fermen­
tation rapide, tandis que, dans l’autre cas, il possède la 
faculté de déterminer une fermentation lente.

Dans la fermentation de la bière, on distingue deux phases

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



208 DE LA BIÈRE.

principales : la fermentation qui commence immédiatement 
après l’addition du ferment et continue lentement jusqu’à un 
certain degré, en donnant naissance à une écume, et la fer­
mentation qui la suit et qui est accompagnée d’une produc­
tion de ferment. Dans la première, le ferment que l’on 
ajoute est détruit; dans la seconde qui donne naissance à 
une écume bien distincte de la première, il se produit une 
quantité de ferment cinq fois plus grande que celle qui avait 
été ajoutée d’abord. La première, fermentation peut être 
désignée sous le nom de fermentation produisant de l’écume 
(en hollandais, schuim-gisting, en allemand, Schaum- 
galirung), et la seconde sous le nom de fermentation pro­
duisant de la levure (en hollandais gist-gisting; en alle­
mand, Ilefegàhrung). La fermentation complémentaire (en 
hollandais, na-gisting , en allemand, Nachga.hrung) dont 
nous nous occuperons plus tard, est différente des deux pré­
cédentes.

Nous devons rappeler que l’on a fait bouillir le moût et 
qu’on l’a fait bouillir avec du houblon, et que cette ébulli­
tion et l’évaporation qui en est résultée ont fait perdre au 
moût, par coagulation, une certaine quantité de substances 
albumineuses : nous avons vu en effet que ces substances 
albumineuses se séparent dans la chaudière par l'ébullition, 
soit sous forme de grumeaux, soit sous forme d’écume. — 
Cependant le moût tient encore en dissolution une assez 
grande quantité de substances albumineuses à un état tel 
qu’une addition tout à fait peu considérable de ferment pro­
venant d’une fermentation antérieure suffit pour déterminer 
la fermentation du moût et que, pendant cette fermentation, 
■' se produit une quantité considérable de ferment.

Cette particularité mérite que nous l’examinions avant 
d’étudier de plus près la différence qui existe entre la fer­
mentation superficielle et la fermentation avec dépôt. On 
admet généralement que, par l’ébullition, les matières albu­
mineuses contenues dans une liqueur se coagulent et se sé­
parent ainsi de la liqueur : la production du ferment dans la 
fermentation de la bière nous apprend que, après l’ébulli­
tion du moût, une grande quantité de substance albumineuse 
reste au contraire dissoute tandis qu’une partie seulement 
est coagulée.

Il a été question (p. 101) de l’existence de différentes ma­
tières albumineuses dans le moût, de la diminution des ma-
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tières albumineuses insolubles par la germination et de l’aug­
mentation des matières albumineuses solubles. On a fait 
remarquer qu’il y existait des matières albumineuses coa­
gulables, mais qu’il s’y rencontrait aussi d'autres matières 
albumineuses qui n’étaient pas coagulées par la chaleur et 
qu’il se trouvait dans le moût une quantité considérable de 
ces dernières.

Résumons ce que nous avons dit p. 101, et faisons-en l’ap­
plication à la préparation de la bière. Dans 100 livres de 
malt, il se trouve presque une demi-livre de matières albu­
mineuses coagulables par l’action de la chaleur. Une demi- 
livre de matières albumineuses coagulables pour 700 livres 
d’eau par exemple (ce qui représente la proportion relative 
d’eau que l’on emploie dans la préparation de la petite bière) 
peut déjà manifester bien nettement sa présence dans la 
chaudière, en se rendant à la surface sous forme d’écume.

Après que l’on a séparé par l ’action de la chaleur les 
substances coagulables dont une grande partie s’était déjà 
séparée dans la cuve matière, un moût provenant du trai­
tement de 100 livres de malt par 700 livres d’eau con­
tient encore 2 livres de substances albumineuses solubles 
(p. 101).

On ne connaît pas la quantité de ces matières albumi­
neuses qui est précipitée par l ’acide tannique]du houblon; mais 
nous avons montré (p. 106) qu’une partie de ces matières albu­
mineuses échappe à l’action de l’acide tannique : en effet, 
une partie des matières albumineuses n’est pas précipitée 
par l’acide tannique, ce qui vient, entre autres raisons, de 
la présence d’une certaine quantité d’acide lactique.

Dans le vin, c’est la présence de l’acide tartrique qui est 
la cause pour laquelle l’acide tannique peut se trouver en 
présence de substances albumineuses sous forme soluble 
sans en effectuer la précipitation; dans le moût, c’est, entre 
autres causes, à la présence d’une certaine quantité d’acide 
lactique (en effet, cet acide ne fait jamais défaut), que 
l’on doit attribuer ce phénomène. Si l ’on ajoute de l’acide 
lactique à du blanc d’œuf, l’acide tannique ne peut plus y 
produire de précipité de tannate d’albumine, même par 
¡’ébullition.

11 n’existe donc pas clans le moût une matière albumi­
neuse, de nature spéciale, qui ne soit pas précipitée par 
l’acide tannique · la combinaison se forme bien, mais elle

12
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est maintenue en dissolution par la présence d’un acide
Je pense que nous nous sommes ainsi rendu compte 

de la possibilité de l ’existence d'une quantité considé­
rable de matières albumineuses sous forme soluble dans 
le moût, même après son ébullition avec l’acide tannique, 
d’une manière suffisante pour que nous ne soyons pas 
étonnés de la séparation d’une quautité notable de nouveau 
ferment.

Il ne convient pas, du reste, de désigner par le nom 
de gluten (hleber), comme quelques auteurs le font pour 
abréger, les substances albumineuses qui sont restées 
ainsi en dissolution dans le moût. Nous ne connaissons pas 
la nature des substances albumineuses qui restent dissoutes 
dans le moût après son ébullition, et nous ne savons pas 
quelle est la substance génératrice de la levure. Du reste, 
cela importe peu; en effet, la levure peut avoir pour sub­
stances génératrices des substances très différentes.

1. Un assez grand nombre d’acides, et notamment l ’acide sulfurique, 
exercent une action contraire à la fermentation. Berzelius avait déjà in­
diqué que 1/1000 d’acide sulfurique ralentissait la fermentation. Calvert 
(Journal de Pharmacie et de Chimie, 3e série, t. IX, p. 92,1846) a fait ob­
server que 1/15000 à 1/16000 d’acide sulfurique, et même une quantité 
encore plus petite de cet acide, détermine un ralentissement de la fer­
mentation. Tandis que la fermentation du moût s’accomplit en 24 heures, 
elle dure huit jours pour le même moût auquel on a ajouté une petité 
quantité d’acide sulfurique. Le moût présente donc alors une grande 
tendance à subir cette fermentation visqueuse dont j’ai parlé ailleurs. 
(De W ijn, p. 101.)

Avec une dissolution de sucre additionnée de ferment, on obtient les 
mêmes résultats.

Cette observation présente une certaine valeur relativement à la pré­
paration de la bière. En France, où l’on ajoute au moût du sirop de 
fécule qui a été préparé au moyen de l ’acide sulfurique, cette observa­
tion présente encore une plus grande importance.

L ’acide phosphorique ne paraît pas jouir de cette propriété:du moins, 
elle ne paraît pas se rencontrer dans les phosphates acides qui existent 
dans le ferment. L’acide lactique ne parait pas exercer une action con­
traire à la fermentation alcoolique, du moins lorsqu’il n’est pas en trop 
grande quantité.

Nous croyons devoir encore mentionner ici sur le même sujet l’opi­
nion de Berthelot, qui (Chimie organique fondée sur la synthèse, t. II,
Ïi. 611) s’exprime ainsi : « La présence des acides minéraux, employés à 
a dose de quelques centièmes au moins, s'oppose à l’action de la levure. 

Au contraire, une très faible proportion d’un acide, et surtout d'un acide 
organique, facilite cette même action. » Cette opinion ne s’accorde, 
comme on le voit, qu’incomplètement avec celles de Berzelius et de 
Calvert.

Ce sujet, très important au point de vue de ses conséquences prati­
ques, sur lequel on pourrait encore consulter l’ouvrage de Balling 
(Gahrung’s Chemie, 1.1, fascicule I, p. 128, 2° édition), mériterait assuré­
ment d être élucidé par de nouvelles expériences comparatives.
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11 se pre'sente cependant une particularité sur laquelle 
nous devons nous arrêter : elle est relative au changement 
particulier que les substances albumineuses subissent lors­
qu’elles se coagulent au sein d’une liqueur bouillante et 
lorsqu’on les fait bouillir avec cette liqueur. Le moût est 
porté à l’ébullition et, par suite, les matières albumineuses 
coagulables s’en séparent; mais la liqueur bouillante réagit 
ensuite sur les matières coagulées.

Par l’ébullition, l’albumine est tranformée de nouveau 
partiellement en une substance soluble dans l’eau, dont les 
propriétés se distinguent en partie, mais non en totalité, de 
celles des substances qui appartiennent à la série des 
matières albumineuses : cette substance prend également 
naissance par l’action de l’eau bouillante sur l ’albumine 
animale, sur la fibrine, sur les couennes inflammatoires, et 
sur les autres matières de nature analogue. Je lui ai trouvé 
pour composition C36H25Az40 13 Elle se trouvait combi­
née avec de l’ammoniaque et de l’eau. Cette composition 
ne peut nous donner aucune indication relativement à la 
nature de cette substance. Elle nous fait voir seulement que, 
dans cette matière, le carbone, l’hydrogène et l’azote se 
trouvent dans le même rapport que dans l ’albumine qui 
la produite, tandis que l’oxygène s’y trouve en plus grande 
quantité que dans l’albumine, et dans un rapport tel que, le 
groupement organique de l ’albumine étant représenté par 
la formule C36I-I23Az40 10, la substance indiquée devra con­
tenir O3 en plus.

Cette substance prend donc naissance aux dépens de l’albu­
mine pendant l’ébullition du moût dans la chaudière et se 
trouve par conséquent contenue dans la bière.

Lorsqu’on traite la levure par l’eau bouillante ou par l’eau 
froide, on obtient une substance soluble dans l’eau, qui est 
un produit de décomposition du contenu albumineux de la 
levure, et dans laquelle le rapport entre le carbone et l’azote 
est encore le même que dans toutes les substances albumi­
neuses, c’est-à-dire de 36 à 4 2. Cette substance est une 
partie constituante essentielle de la levure : c’est un pre­
mier produit de cette décomposition de la levure qui est la 
cause de la fermentation.

1. Scheih. onderz., t. I V , p . 283 
L Sc/ieik. onderz., t. I l ,  P· 460.
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Si nous comparons la composition de cette substance avec 

celle des substances albumineuses, nous trouvons qu’elle est 
exprimée par la formule C36H25N40 15 -f 8HO. On obtient donc:

G r o u p e m e n t  o r g a n iq u e  d e  l ’a lb u m in e .....................  C,,H“Az'0"
G r o u p e m e n t  o rg a n iq u e  de la  su b s ta n ce  q u i se  p r o ­

d u it  p ar l ’a c t io n  d e  l ’eau  b o u illa n te  su r  l ’a lb u m in e  C,tH“ Az‘0" 
G r o u p e m e n to r g a n iq u e d e  l’ e x tr a ita q u e u x d e le v u r e . GJ5H !SAz‘0"

La deuxième substance, celle par conséquent qui se pro- 
duit dans le moift par l’ébullition, est donc en voie de se 
transformer en extrait de levure, c’est-à-dire en une sub­
stance qui existe dans la levure et qui, pouvant être enlevée 
à la levure par l’eau froide, forme par conséquent une des 
parties constituantes de la bière.

Nous pouvons bien ne pas connaître parfaitement leur 
nature, mais ce n’est pas une raison pour ne pas reconnaître 
leur existence, lors même qu’elle ne serait pas favorable 
aux idées de certaines personnes. —  Nous savons du moins 
que, par l’ébullition de l’albumine qui s’était d’abord 
coagulée, il passe dans le moût une substance soluble 
qui contient plus d’oxygène que l’albumine et qui, en s’as­
similant encore une nouvelle quantité d’oxygène, peut se 
transformer en cet extrait aqueux de levure qui doit 
devenir ultérieurement une des parties constituantes de la 
bière.

Nous avons vu que 100 livres de malt contiennent 2 livres 
de substances albumineuses solubles. Il s’y trouve donc des 
matériaux plus que suffisants pour former le contenu des cel­
lules de levure qui doivent prendre naissance : en ce qui 
concerne les enveloppes de ces mêmes cellules, elles doi­
vent se former aux dépens de la dextrine dont il existe une 
grande quantité dans le moût *.

Si, ainsi que cela existe réellement, nous admettons, dans 
les cellules de la levure, 3 parties de substances albumi­
neuses pour 2 parties de cellulose 2, et, dans 100 livres de

I. Suivant PasteurfAnnaies de Chimie et de Physique, 3° série,! LVIII,
f i. 323 et suivantes, 1860), ce serait aux dépens des éléments du sucre que 
a cellulose de la levure se produit. M. Pasteur se fonde ici sur ce fait 

qu’il a observé une production de levure dans un milieu formé de sucre, 
d’un sel ammoniacal et de phosphates, et sur ce que, dans la fermenta­
tion du sucre en présence de matières albuminoïdes, il y a dans la levure 
plus de cellulose après qu'avant la fermentation 

2. Scheih onderz., t II, p. 447,1845.
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malt, 2 livres de substances albumineuses solubles, nous 
reconnaîtrons qu’il y a des matériaux suffisants pour donner 
naissance à 3,3 livres de levure entièrement sèche. Si, 
d’autre part, nous admettons 75 p. 100 d’eau dans la levure 
soi-disant sèche, nous trouvons que 100 livres de malt peu­
vent donner 13 livres de levure dite sèche, c'est-à-dire de 
levure solide, non liquide.

On ne doit donc pas être étonné de trouver dans les 
cuves-guilloires des brasseries une quantité de levure quin­
tuple de celle que l’on avait ajoutée au moût pour en déter­
miner la fermentation.

Revenons maintenant à l’examen de la fermentation telle 
quelle a lieu dans la cuve-guilloire.
Aussitôt que l’on ajoute de la levure superficielle ou delà 

levure de dépôt 1 au moût suffisamment refroidi, il com­
mence à se produire dans ce moût, pourvu qu’il soit à une 
température convenable, une fermentation superficielle 
ou une fermentation avec dépôt qui, en suivant régulière­
ment son cours, donne ultérieurement naissance à une 
nouvelle quantité de levure superficielle ou de levure par 
dépôt. La levure que l’on ajoute détermine la première fer­
mentation, et de cette première fermentation dépend le 
fermentation ultérieure ainsi que la formation delà nouvelle 
levure.

La levure superficielle, ainsi qu’on l ’admet générale­
ment, ne se distingue sous aucun rapport de la levure par 
dépôt, c’est-à-dire que, par l’analyse, on n’a pu constater 
entre elles aucune différence. Le fait que la levure super­
ficielle monte surtout à la surface sous forme d’écume, 
tandis que la levure par dépôt se rassemble surtout au fond 
de la cuve, vient seulement de ce que la levure superficielle 
détermine une action beaucoup plus vive, tandis que la 
levure par dépôt détermine une action plus lente. Dans le 
premier cas, les bulles d’acide carbonique, qui sont beau-

1. Dans son mémoire sur la fermentation alcoolique, M. Pasteur 
Hnnales de Chimie et de Physique, 3' série, t. LVIII,p.323 et suivantes, 
wO), désigne ces deux sortes de levures sous les noms de levure supé­
rieure (boven-gist) et de levure inférieure (onder-gisl). Les dénomina­
tions de levure superficielle et de levure de dépôt qui avaient été adop­
tées par Gerhardt (Liebig, Traité de Chimie organique, traduction fran­
çaise, Paris, 1840, t. I, introduction, p. x l i i ),  nous ont paru devoir être 
préférées et donnent à notre avis une idée plus exacte de la nature des 
phénomènes.
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coup plus fortes, soulèvent la levure et maintiennent à la 
surface les globules de levure auxquels elles adhèrent. Mais 
la forme des globules est la même : leur contenu dans les 
deux sortes de levure est d’abord transparent, puis de­
vient grenu. Dans la levure superficielle, il se forme près 
d’un globule un autre globule, et sur un autre point un 
troisième, près desquels il vient s’en former d’autres, en 
sorte que, au bout de quelque temps, il s’est ainsi produit 
une suite de globules reliés entre eux, se ramifiant plus 
ou moins. Dans la fermentation par dépôt, les globules,au 
contraire, ne sont pas reliés entre eux, mais restent tou­
jours libres, c’est-à-dire qu’ils se séparent de la cellule 
génératrice (moeder celletjes) aussitôt après leur forma­
tion.

L’action des deux sortes de levure consiste, ainsi que 
nous l’avons indiqué dans un autre ouvrage ',  en une dé­
composition du contenu des cellules qui se manifeste 
d’abord par une dissolution de ce contenu et qui, en pour­
suivant son cours ultérieur, peut même aller jusqu’à une 
production d’ammoniaque *. La décomposition que ces deux 
sortes de levure subissent ainsi s’étend au sucre avec lequel 
elles se trouvent en contact.

Ainsi, par l ’addition de la levure superficielle ou de la 
levure de dépôt, le sucre du moût préalablement bouilli 
passe à  l'état d’activité chimique, et il se produit d’abord de 
la levure aux dépens des éléments des parties constituantes 
de la liqueur; en même temps la quantité de sucre contenue 
dans cette liqueur diminue tandis que la quantité d'alcool 
augmente dans la même proportion, et la réaction a lieu 
dans un rapport tel que 2475 parties (en poids) de sucre de 
fruits donnent naissance à 1150 parties (en poids) d’alcool, 
avec dégagement de 1100 parties (en poids) d’acide carbo­
nique : il reste seulement dans la liqueur une petite quan­
tité de ce dernier qui, même dans le cas où il y en a le plus, 
est toujours moindre que le volume de la liqueur. — lise 
produit donc un poids d’alcool égal à la moitié de celui du 
sucre décomposé, tandis que l’autre moitié nous représente

1. De W ijn , 1. c.
2. Suivant M. Pasteur {loc. c it., p. 376), « Tazote de la levure ne se 

transforme jamais en ammoniaque pendant la fermentation alcoolique. 
Loin qu'il se forme de l’ammoniaque, celle que l ’on ajoute peut même 
disparaître. » Les expériences que M. Pasteur cite â l ’appui de cette 
proposition ne nous paraissent pas convaincantes, ni démonstratives.
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à peu près le poids de l’acide carbonique qui se dégage ; nous 
prenons ici pour formule du sucre de fruits C12Hu 0 li=2475. 
-Lereste, qui est de 225 parties (en poids), représente 
deux équivalents d’eau qui se sont séparés de la combi­
naison.

Bien que ce soit déjà une transformation importante que 
subit la liqueur, elle n’est cependant pas la seule : aux 
dépens des parties constituantes du moût, il se produit de 
la levure qui se sépare, et cette production de levure enlève 
au moût, outre le sucre, une quantité d’autres substances 
nutritives d’autant plus considérable que la quantité de 
levure produite est plus grande. Les parties constituantes 
nutritives que la production de la levure enlève ainsi au 
moût, sont les substances albumineuses qui peuvent assu­
rément être considérées comme tenant le premier rang 
parmi les substances nutritives, et qui, bien que sous une 
autre forme, constituent le principe nutritif le plus impor­
tant des grains, et, d’autre part, la dextrine dont il existe 
une quantité considérable dans le moût. Cette dernière pa­
raît fournir surtout les matériaux de l'enveloppe des cellules 
de la levure : la dextrine C12H '°010, qui est soluble, se trans­
forme alors en cellulose C2iH2*021, qui est insoluble. Plus, 
par conséquent, la quantité de levure produite est considé­
rable, plus la quantité de dextrine perdue par la liqueur est 
grande et moins la bière doit être nutritive. Plus la quan­
tité de dextrine qui est transformée en cellulose est grande, 
plus est considérable la quantité de matière albumineuse 
qui, formant le contenu des globules de la levure, disparaît 
de la liqueur avec la levure, et plus la bière doit devenir 
pauvre en celle de ses parties constituantes qui est la plus 
nutritive, qui est essentiellement nutritive.

La production de la levure dans la fermentation de la 
bière n’est donc pas un résultat que l’on doive désirer attein­
dre par la fermentation; mais c’est un résultat que l’on ne 
peut pas éviter. Je ne sais pas si l’on a poussé sur ce sujet 
les expériences jusqu’au point de déterminer si, suivant que 
l’on ajoute une quantité plus ou moins grande de levure à 
la liqueur que l’on fait fermenter, la quantité de levure qui 
se produit diminue ou augmente, mais il ne parait pas dou­
teux que l'addition d’une autre quantité de levure ne doive 
avoir pour conséquence une augmentation ou une diminu­
tion de la quantité de levure produite. Il est en outre positif

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



216 DE LA BIÈRE.

que, moins il se produit de levure, plus la quantité de sub­
stances albumineuses et de dextrine qui reste dans la bière 
est considérable, et plus la bière est nutritive.

Un champ considérable d’expériences nouvelles s’est 
ouvert ici depuis que cette théorie si étrange dans laquelle 
on considérait la fermentation comme la conséquence d’une 
végétation, a fait place à celle dans laquelle on applique à 

j la fermentation la théorie de Stahl sur les molécules en 
mouvement. Cela du reste ne s’applique pas seulement au 
point de vue technique, à la préparation de la bière; mais 
cela s’applique aussi au point de vue scientifique.

Si l’on ajoute de la levure à une dissolution de sucre pur, 
la levure est décomposée; mais, d’autre part, les cellules 
séparées de la substance propre de la levure se sont épais­
sies par une adjonction de cellulose qui n’a pu se former 
qu’aux dépens du sucre : la levure qui avait servi à la fer­
mentation était devenue plus lourde1.

Nous croyons du reste devoir faire observer que, s’il nous 
paraît admissible que, partout où il se trouve simultanément 
de la dextrine et du sucre dans une liqueur fermentée, la 
substance qui doit servir à la production de la cellulose est 
la dextrine et non le sucre, cette hypothèse n’a pas encore 
reçu la confirmation de l’expérience.

Il n’est pas démontré davantage que, dans la production
e la levure, les nouvelles cellules sont formées par la dex­

trine et non par le sucre.
Mais ce qui est encore plus important, si l'on sait actuel­

lement d’une manière positive qu’il peut y avoir fermenta­
tion sans production de ferment, on sait aussi qu’il peut y 
avoir fermentation avec production de ferment. Mais on ne 
sait pas quelle relation existe entre les deux phénomènes et 
comment la fermentation sans production de ferment vient 
se relier à la fermentation avec production de ferment.

M. Pasteur a publié récemment 2 sur la fermentation 
des recherches que nous croyons devoir résumer ici. Ce 
chimiste est un des défenseurs de la théorie dans laquelle

1. Schmidt, Annalen der Chem, und Pharm., t. LXI, p. 168. — L'expé­
rience de Schmidt et celle de M . Pasteur que nous avons indiqués 
dans la note de la page 212, nous paraissent conduire seulement à cette 
conclusion que, dans une liqueur qui contient seulement du sucre, il 
peut se produire de la cellulose aux dépens de ce sucre.

2.  Comptes rendus de l'Académie des Sciences,t. X LV I, p. 17® et p. 857. 
— Annales de Chimie et de Physique, 3· série , t. L V Iil. 233,80p. 16,
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la fermentation est la conséquence d’une production de 
ferment et non d’une décomposition de ferment. Il prend 
deux quantités égales de levure fraîche que l’on a préala­
blement lavée : au moyen de l’une, il fait fermenter de l’eau 
sucrée, il fait bouillir l’autre avec de l’eau et il filtre pour 
séparer les cellules de levure. Il ajoute ensuite à la liqueur 
claire une quantité de sucre égale à celle qu’il a employée 
dans le premier cas et une trace de levure d’un poids peu 
important. — Il a observé dans le dernier mélange une 
production de levure et une décomposition proportionnelle 
de sucre.

Dans le premier cas, 5 grammes de levure ont accompli 
en 6 jours la fermentation de 12sr,9 de sucre, qui, au bout de 
ce laps de temps, était terminée : dans cette opération, les 
5 grammes de levure étaient épuisés.

Dans le dernier cas, l’infusion aqueuse de 5 grammes de 
levure a accompli en 9 jours la fermentation de 10 grammes 
de sucre, qui, au bout de ce laps de temps, était terminée : 
dans cette opération, les cellules de levure qui s’étaient 
formées, étaient épuisées.

M. Pasteur attribue la différence dans la durée de la fer­
mentation et dans la quantité de sucre qui y a fermenté, en 
partie à la quantité plus grande d’eau que l’on a employée 
dans le second cas, en partie à l’impossibilité d’enlever aux 
cellules de levure au moyen de l ’eau la totalité de leurs 
parties solubles. Il aurait pu ajouter, en outre, un troisième 
motif: c’est que l’action de l’eau bouillante n’avait pas dû 
augmenter l’activité de la substance de la levure.

D’après M. Pasteur, la cause de la fermentation n’est pas 
la moisissure de la levure, mais la production de moisissure 
de levure; la cause de la fermentation est le développement 
des cellules de levure aux dépens des substances dissoutes. 
Son expérience que nous venons d’indiquer ne peut être en 
harmonie avec sa proposition que s’il y a une relation entre 
la quantité de cellules de levure formée et la quantité de 
sucre détruite : c’est ce qui n’a encore été démontré expé­
rimentalement par personne. Or, tant que cela n’aura pas 
encore été prouvé, l’opinion de M. Pasteur, et des autres 
dont il suit en cela la trace, ne pourra pas être considérée 
comme valable.

En ce qui concerne le fait qu’il se forme quelques cellules 
nouvelles lorsque le contenu des cellules primitives se trouve

M d
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en contact avec 1 eau sucrée, cela prouve seulement qu’il 
peut aussi y avoir de cette manière une production de nou­
velle levure, mais cela ne prouve aucunement qu'il y ait 
une relation génétique entre le développement d’un végétal 
qui constituerait essentiellement la moisissure de levure et 
le dédoublement d’un groupe organique, du sucre. La règle 
est que le dédoublement d’un groupe a détermine le dédou­
blement d’un groupe b; mais en ce qui concerne l’hypo­
thèse que la production d’une cellule peut avoir pour consé­
quence une décomposition d’une substance organique aussi 
énergique que peut l’être celle du sucre dans la fermen­
tation, elle serait unique dans tout le règne organique, et 
doit être prouvée d’une manière péremptoire ou doit être 
rejetée.

Il est en effet suffisamment démontré que, dans la fer­
mentation, il y a dédoublement des parties constituantes de 
la levure : il est également prouvé que le dédoublement 
d’un groupe a détermine le dédoublement d’un groupe b. 
Ceux donc qui admettent le dédoublement de la levure 
comme cause du dédoublement du sucre partent d’un point 
de départ parfaitement déterminé qu’ils ne peuvent aban­
donner sans tomber dans l’arbitraire.

Si, en même temps que le dédoublement de a et le dédou­
blement de b qui résulte du premier, il se produit un déve­
loppement de cellules, ce sont des actions qui sont indépen­
dantes l’une de l’autre et qui n’ont aucune relation génétique. 
Et ceux qui admettent une relation génétique entre la pro­
duction des cellules et la décomposition du sucre, doivent 
assurément prendre un fait isolé pour preuve qu’il existe 
une relation quantitative bien nette en dehors de laquelle il 
n’existe rien autre que l’arbitraire.

Pasteur parle d’une expérience de Thénard souvent répé­
tée, dans laquelle la levure desséchée à 100° ou chauffée 
dans l’eau bouillante, conserve la faculté de déterminer la 
fermentation comme la levure ordinaire, mais exerce une 
action un peu plus lente. Il l ’a rapprochée de son expérience 
dans laquelle la liqueur obtenue en faisant bouillir la levure 
et en filtrant a déterminé la fermentation. Il existe en effet 
un certain rapprochement entre ces deux expériences. Mais 
en ce qui concerne les conclusions favorables à l’opinion de 
Pasteur que l’on peut tirer de l’expérience de Thénard, 
nous rappellerons l’observation que nous avons déjà faite
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précédemment et qui s’y applique parfaitement. Il est néces­
saire de prouver que, au moyen de la levure desséchée à 
100» ou soumise à l ’ébullition avec de l’eau, il se produit 
une quantité de nouvelles cellules proportionnelle à la 
quantité de sucre décomposée, et c’est ce que personne n’a 
prouvé.

La question est transportée par M. Pasteur sur un autre 
terrain, lorsqu’il dit que la levure qui, après avoir été sou­
mise à l’ébullition avec de l’eau, détermine la fermentation, 
étant devenue de la levure ordinaire, tout se passe comme 
pour le jus du raisin, qui fermente spontanément : il dit en 
effet quelque chose d’analogue à ce qui suit : le commen­
cement de la fermentation du jus de raisin a lieu sans 
cellules de levure; le commencement de la fermentation 
peut donc avoir également lieu au moyen de cellules de 
levure épuisées par l’ébullition. — Nous n’avons pas besoin 
d’aller plus loin.

La production de la fermentation dans du jus de raisin 
dans lequel on n’a introduit aucune cellule de levure, et la 
progression simultanée de la fermentation ne viennent 
apporter aucune preuve en faveur d’une production de 
cellules de levure comme cause de la fermentation, lors­
qu'on en rapproche la production artificielle de la levure 
telle qu’elle a lieu à Schiedam.

C'est une particularité que l’on a trop oubliée. On peut au 
moyen de farine de grain préparer une quantité considé­
rable de levure pour une formation d’une petite quantité 
d'alcool et pour une décomposition d’une petite quantité de 
sucre, tandis que, dans le jus de raisin, il se décompose une 
grande quantité de sucre, il se produit une grande quantité 
d’alcool, mais il ne se forme qu’une petite quantité de 
levure.

La production de la levure et la production de l’alcooi ne 
suivent pas une marche proportionnelle, et l’opinion de 
M, Pasteur est par suite dénuée de tout fondement. Celui 
qui connaît la grande quantité de levure que l’on expédie 
de Schiedam et sait que 1 1/2 p. 100 de levure à l’état sec 
est une quantité suffisante pour transformer 100 parties de 
sucre en alcool et en acide carbonique considère comme 
inutile la question de savoir où l’on peut retrouver l’alcool 
qui s’est produit en même temps à Schiedam. Il n’est pas là. 

11 existe donc une production de cellules de levure, sans
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production proportionnelle d’alcool aux dépens du sucre, 
et, comme on ne peut pas douter du fait, je ne sais vraiment 
pas comment on peut être en état de prouver qu’il existe! 
une relation positive entre la production de la levure et la 
décomposition du sucre.

M. Pasteur pense pouvoir donner du poids à son hypo­
thèse en démontrant que, dans la fermentation, il se perd 
une certaine quantité de sucre. Il prend deux quantités de 
levure fraîche égales en poids; il lave l’une avec de l’eau et 
l’autre avec de l'eau sucrée et les dessèche ensuite toutes les 
deux : la dernière pèse plus que la première. — Il en con­
clut qu’une certaine quantité de sucre a servi à la nourriture 
de la levure. Mais ce résultat n’indique rien autre chose, 
si ce n’est que, sous cette influence, il s’est produit, si l'on 
veut, quelques cellules de levure. — Cela ne prouve rien du 
reste relativement à la cause de ce qui a lieu dans la fer­
mentation; ou s’il en est ainsi, il faut que, pendant le lavage 
de la levure avec de l’eau sucrée, il se soit formé un peu 
d’alcool, dont M. Pasteur ne parle pas.

Le fait que, par le lavage avec de Peau sucrée, le poids 
des cellules de levure diminue moins que par le lavage avec 
de l’eau seule peut du reste dépendre seulement de ce que 
l’eau sucrée n’est pas un aussi bon dissolvant du contenu 
des cellules de levure que l’eau seule.

M. Pasteur parle de la production de l’ammoniaque dans 
la décomposition de la levure. Il admet que l’on a dit que 
tout l’azote de la levure se transformait en ammoniaque. 
Mais, autant que cela soit venu à ma connaissance, personne 
ne l’a prétendu : on a prétendu seulement que, parmi les 
produits de la décomposition de la levure, il se trouvait de 
l’ammoniaque L

En ce qui concerne le fait que, dans la levure épuisée, il 
existe moins d’azote que dans la levure fraîche, M. Pasteur 
l’explique en disant que l’azote de la levure ordinaire se ré-!

1. En ce qui est relatif au fait allégué par M. Pasteur (voir la note de 
la p. 214) que, loin d’y avoir formation d’ammoniaque pendant la fermen­
tation alcoolique, celle que l’on ajoute peut disparaître, il n’a rien qui 
doive précisément nous étonner : 1° si nous admettons avec M. Pasteur 
(voir la note de la p. 212) qu'il peut se produire de la levu re  dans un 
milieu formé de sucre, d'un sel ammoniacal et de phosphates; 2° si ncius 
nous rappelons ce fait que, pendant la fermentation, il y a production 
d’un acide qu’une certaine quantité d'ammoniaque a pu saturer: mais il 
ne prouve pas que, par la décomposition ultérieure de la levure qui est 
une matière azotée, il ne puisse pas se produire d’ammoniaque.
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partit entre les cellules de cette levure et les nouvelles cel­
lules de levure qui se sont formées aux dépens du sucre.

Nous trouvons ici une nouvelle preuve de l’inexactitude 
de l’opinion de M. Pasteur et de tous ceux qui attribuent à 
une production de cellules de levure la cause de la fermen­
tation. Les cellules sont saines ou dégénérées.

Les cellules de levure à l ’état sain doivent contenir une 
quantité déterminée de substance albuminoïde. Cette quan­
tité peut varier entre certaines limites. Pour les cellules de 
levure à l'état sain, les limites sont fixes.

Introduisons dans de l’eau sucrée des cellules de levure 
qui, à l’état sain, contiennent par exemple 10 pour 100 
d’azote et laissons fermenter le tout. On trouve après la 
fermentation, dans l’excès d’eau sucrée, de la levure en­
tièrement épuisée qui ne contient plus qu’une très petite 
quantité d’azote, 3 pour 100, et qui n’est plus en état de 
déterminer aucune fermentation. La formation de ces pro­
duits tout à fait dégénérés, qui ont perdu leurs facultés natu­
relles, est pour M. Pasteur la cause de la fermentation.

Il faut, en vérité, que l’on mette beaucoup de persistance à 
soutenir une opinion si elle n’est pas écartée par de tels 
résultats.

Bien qu’il n’ait aucune preuve plus décisive à ajouter de 
la consommation du contenu des cellules de levure, pen­
dant la fermentation et par la fermentation, que la perte 
de substance, M. Pasteur la considère comme une preuve 
deson opinion. De ce, que 100 livres de poudre à canon ont 
été consommées par le coup de canon de manière à ne laisser 
que 5 livres de résidu, M. Pasteur en conclut que le coup 
est la conséquence d'une production de nouvelle poudre à 
canon.

La pauvreté des cellules nouvellement formées et la 
vacuité des cellules épuisées prouvent précisément, s'il est 
besoin d’en donner une preuve nouvelle, que l’épuisement, 
la transformation, la décomposition, le dédoublement des 
matières albumineuses viennent se rattacher intimement à 
la décomposition du sucre et que les nouvelles cellules dé­
générées qui sont rondes et en forme de sac, mais ne sont 
pas de la levure, qui portent improprement et par manque 
d’une expression convenable le nom de levure, doivent être 
sans action; que, par conséquent, la production de la 
levure ne se rattache à la fermentation par aucune relation
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d’origine. Ou bien, s’il en est ainsi, la fermentation est la 
conséquence d’une production de levure dégénérée, et non 
de levure saine; or personne ne l’a encore démontré et la 
fermentation de la bière peut en être une réfutation. En effet 
la fermentation de la bière est une bonne fermentation et 
produit de bonne levure.

Le fait que, dans la fermentation, il peut se produire de 
la levure dégénérée, aussi bien que de la levure saine, est 
bien connu : on sait également qu’une petite quantité de 
sucre échappe au dédoublement en alcool et en acide carbo­
nique. Hoffman, Graham et Redwood ont trouvé comme
ésidu de la fermentation une matière extractive s’élevant 

à une quantité de 3 pour 100. M. Pasteur a indiqué dans ce 
résidu, comme en faisant partie normalement,l’acide succi- 
nique dont la quantité pouvait s ’élever à environ 1/2 pour 
100 de la quantité de sucre employée. Après avoir concentré le 
liquide qui reste après la fermentation du sucre, on le préci­
pite par un sel d’argent, puis on décompose le sel d'argent 
par l’hydrogène sulfuré. —  On peut aussi évaporer jusqu’à 
consistance d’extrait et traiter par l’éther au moyen duquel 
on obtient immédiatement l’acide succinique, ou, s’il n’ap­
paraît pas de cristaux, ce qui peut venir de ce qu’il y a en 
même temps de l’acide lactique, on sature par la chaux et 
on traite par l’alcool faible dans lequel le succinate de chaux 
est soluble. — M. Pasteur a trouvé également de l'acide suc­
cinique dans le vin.

Il a en outre trouvé de la glycérine dans l’extrait qui reste 
après la fermentation du sucre.

Enfin M. Pasteur 1 émet l ’opinion que l’acide lactique n’est 
pas un produit particulier de la fermentation alcoolique, 
mais qu’il provient d’une autre sorte de fermentation qui se 
produit simultanément par l ’action d’une levure de nature 
particulière dont les globules sont plus petits que ceux de 
la levure ordinaire. Si donc, en même temps que l’alcool, 
il se produit de l ’acide lactique, il pense que cela vient de 
ce qu’il se produit simultanément deux sortes de fermenta­
tion qui sont toutes deux les produits de leur levure spé­
ciale. —  Quant au fait que, dans toute fermentation, la 
liqueur devient acide, il pense que cela est une conséquence

1. C om p tes  r e n d u s  d e  V A ca d ém ie  d e s  s c ie n c e s , t XLVII, p. 224 — 
A n n a le s  d e  C h im ie e t  d e  P h y s iq u e , t. LVIII, p. 323 et suivantes, 1860
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de ce qu’il se produit toujours de l’acide succinique. La 
réaction acide de la liqueur pourrait cependant être attri­
buée avec plus de raison à la présence de l’acide phospho- 
rique qui apparaît toujours comme produit de décomposi­
tion du ferment et qui ne fait défaut dans aucun extrait 
restant après une fermentation de sucre.

La quantité de levure que l’on ajoute dans la préparation 
de la bière, varie non seulement suivant l ’espèce de bière, 
mais aussi suivant la température de l’air. Dumas 1 in­
dique la quantité de levure que l’on emploie ordinairement 
ea France comme s’élevant, pour la petite bière, à 18 pour 
10000 en été, à 22 pour 10 000 au printemps et à l’automne, 
et à 25 pour 10000 en hiver; et celle que l’on emploie pour 
la bière forte comme s’élevant, en été, à 20 pour 10 000, au 
printemps et à l’automne à 30 pour 10 000, et en hiver à 35 
pour 10 000. Mais la nature de la levure doit influer aussi sur 
la quantité de cette levure que l’on doit employer : en 
effet Balling indique, pour la même quantité de moût, des 
quantités de levure beaucoup plus faibles, 5 à 11 et 16 par­
ties, comme étant les plus convenables.

Les bières anglaises, qui fermentent à une température 
plus basse, nécessitent une quantité de levure plus forte, 
variant de 25 à 100 pour 10 000 de moût.

Il doit y avoir là une source importante de différence 
dans la qualité de la bière : mais on n’est pas encore, à cet 
égard, remonté de la différence à la cause. L’addition d’une 
quantité considérable de levure doit nécessairement pro­
duire, même à une basse température, une fermentation 
très vive dans laquelle il ne doit se consommer qu’une por­
tion plus faible des substances albumineuses de la bière. 
Une pareille bière doit être très nutritive. Mais pourrait- 
elle aussi se conserver longtemps?

En outre, la levure est composée, en partie, de cellules 
actives dont le contenu est actif, en partie, de cellules qui 
ont perdu une quantité plus ou moins grande de leurs 
facultés actives et qui peuvent même les avoir perdues 
tout à fait. Comment peut-on, d’après ce que nous venons de 
dire, déterminer avec précision la quantité de levure que 
l’on ajoute ? S’il y avait seulement production de levure, on 
n’aurait dans la levure que des cellules actives; mais, comme

1. Chimie a p p liq u ée  a u x  arts, t VI, p 466

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



224 DE LA. BIERE.

la production de levure est précédée d’une décomposition 
de levure, toutes les cellules qui proviennent de la levure, 
ajoutée d’abord, sont mélangées avec la levure de nouvelle 
formation.

De là provient, entre autres, une cause de différence 
dans la composition de la levure, que l’on ne peut pas 
éviter.

Il se présente ici un inconvénient auquel je ne connais 
aucun palliatif. Les cellules de levure fermentent et se ras­
semblent au fond de la cuve sous forme de cellules inactives, 
vides, épaisses, devenues plus lourdes. Dans la fermen­
tation superficielle, dans laquelle la levure qui se rend 
à la surface est recueillie pour servir à déterminer une 
fermentation nouvelle, les cellules inactives ne nuisent pas. 
Dans la fermentation avec dépôt, au contraire, dans laquelle 
la levure que l’on doit recueillir pour servir à une fermen­
tation ultérieure, se rassemble au fond de la cuve, une 
quantité de plus en plus grande de levure épuisée se trouve 
toujours mélangée avec la levure de dépôt. La levure doit 
donc, de cette manière, devenir de moins en moins active. 
J’ai lu du resté que l’on avait conseillé de remplacer de 
temps en temps la levure par de la levure provenant d'une 
autre brasserie; mais il paraît résulter de ce que nous 
avons indiqué qu’il est nécessaire de rejeter de temps en 
temps la levure de dépôt et de la remplacer par de la levure 
de dépôt récemment préparée.

Après ces observations générales sur la' fermentation, 
nous pouvons examiner en particulier la fermentation super­
ficielle et la fermentation par dépôt.

Fermentation superficielle. —  La fermentation superfi­
cielle exige une température plus élevée; elle se produit 
par l’action de la levure superficielle et présente une marche 
plus rapide. Il en résulte que, dans le même temps, une 
quantité plus grande de sucre est transformée en alcool et 
en acide carbonique ; que le mouvement qui se produit à 
l’intérieur de la liqueur, est beaucoup plus vif; qu’il se 
dégage des bulles d’acide carbonique plus grosses; que ce 
gaz, plus léger, soulève à la surface une plus grande 
quantité de levure; que, par conséquent, il apparaît à 
la surface de la liqueur plus d’écume et qu’il s’y ras­
semble une plus grande quantité de levure que l’on peut 
recueillir.
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Le moût, qui était clair et qui est devenu plus ou moins 
trouble par l’addition d’une petite quantité de levure dans la 
cuve-matière, se trouble toujours de plus en plus jusqu’à 
un certain degré par suite de la formation de nouvelle 
levure, qui a lieu. La température du liquide qui fermente 
s'élève dans ce cas au-dessus de celle de l’air ambiant, et 
cette élévation de la température suit une marche propor­
tionnelle au développement de la puissance de la fermenta­
tion. L’écume, qui s’est rassemblée à la surface et qui était 
d’abord blanche, brunit par l’action de l’air; le mouvement 
qui se produit à l’intérieur de la liqueur diminue peu à peu 
d'intensité ; l’écume descend au fond, et la température de 
la liqueur s’abaisse ; la première période de la fermentation, 
la fermentation primaire, est alors terminée. Le moût est 
transformé en bière.

Dans la fermentation superficielle, on ne laisse cependant 
pas la bière fermenter complètement dans la cuve-guilloire. 
Le moût que l'on a transvasé du bac refroidissoir dans la 
cuve-guilloire, doit avoir subi d’abord un refroidissement 
déterminé et avoir été amené à une température qui varie 
suivant que ce moût doit servir à préparer de la bière que 
l’on doive consommer immédiatement, ou suivant qu’il doit 
être employé à la préparation de la bière de garde. Le 
refroidissement que l’on doit faire subir au moût, avant de 
le transvaser dans la cuve-guilloire, doit l ’avoir amené à 
une température d’environ 20° pour les bières jeunes que 
l’on veut faire fermenter par fermentation superficielle : pour 
les bières de garde que l’on désigne en Hollande sous le 
nom dsoude bieren (vieilles bières), le moût a besoin d’être 
refroidi préalablement jusqu’à 14°. Le moût, contenu dans la 
cuve-matière reçoit alors une addition de levure et com­
mence à fermenter. Mais on n’y laisse pas la fermentation 
s’accomplir entièrement. Pour la préparation des bières 
jeunes, on soutire le moût dans des tonneaux plus petits, 
aussitôt que la fermentation est bien en marche, et on laisse 
la fermentation se terminer dans ces tonneaux plus petits; 
cetransvasement, de la cuve-guilloire, dans des tonneaux plus 
petits, peut, eu été, avoir lieu déjà au bout d’une heure et 
demie.

Le moût destiné à la préparation des bières de garde doit 
rester plus longtemps dans la cuve-guilloire; toutefois, 
dans la préparation de ces bières, on interrompt également„
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la fermentation primaire et l’on transvase, comme dans la 
préparation des bières jeunes, la liqueur dans des tonneaux 
plus petits où on leur fait subir la fermentation dite com­
plémentaire. Cette fermentation complémentaire ne pré­
sente du reste rien qui la distingue de la fermentation 
principale,si ce n’est qu’elle est moins vive.

Pour les deux sortes de bière, les tonneaux sont disposés 
deux par deux dans le cellier, de telle façon que leurs 
ouvertures soient légèrement penchées l’une vers l’autre : 
la levure sort sous forme d’écume par ces ouvertures et est 
recueillie dans de petites cuves placées sous les tonneaux. 
On doit avoir soin de remplir de temps en temps les ton­
neaux pour accélérer autant que possible la séparation de 
la levure à laquelle la présence d’une certaine quantité de 
la substance amère du houblon communique une saveur 
amère et pour pouvoir la faire écouler hors du tonneau que 
l’on a ainsi complètement rempli. Toutefois, il se dépose 
aussi du ferment au fond de la cuve. Lorsqu’il cesse de 
s’élever de l’écume, ce qui a lieu pour les bières jeunes au 
bout de 3 à 4 jours, on transvase la bière dans d’autres 
tonneaux, et on la livre à la consommation. Pour la prépa­
ration de la bière de garde, on laisse reposer le tout pen­
dant quelque temps dans le tonneau et l'on tranvase au 
moyen d’une pompe la liqueur claire dans d'autres tonneaux 
où elle subit tranquillement la fermentation complémentaire 
et devient ainsi de la bière de garde.

Fermentation par dépôt. — La fermentation par dépôt 
exige pour sa mise en activité une température plus basse 
et nécessite l’emploi de levure de dépôt : sa marche est 
généralement plus lente. La liqueur se trouble également 
ici par suite d’une production de levure, mais cette levure 
se produit plus lentement. L’élévation de température qui 
se produit pendant la fermentation, est peu considérable et 
s’élève à peine à plus de 4 à 5 degrés. Il monte à la surface 
une quantité d’écume bien moins considérable, ce qui vient 
de ce que les bulles d’acide carbonique qui se produisent 
dès le commencement de la fermentation, sont trop petites 
pour soulever les globules de levure jusqu’à la surface de 
la liqueur, et les y faire flotter: dans tous les cas, les 
globules de ferment retombent de suite au fond pour être 
soulevés de nouveau légèrement et retomber de nouveau. 
La fermentation par dépôt exige, par suite, en général un®
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quantité de temps plus que double de celle qu’exige la 
fermentation superficielle et qui dépend, comme cette der­
nière, de la température de l'air ambiant : la durée de 
la fermentation par dépôt est généralement de 7 à 9 jours, 
tandis que la fermentation superficielle peut être terminée 
au bout de 2 jours et même quelquefois au bout d’un temps 
encore plus court : rarement, elle dure plus de 4 jours.

Dans la fermentation par dépôt, le moût doit subir un re­
froidissement plus fort que dans la fermentation superfi­
cielle : pour la préparation de ce qu’on appelle labière d’été, 
latempérature du moûtdoit être abaisséejusqu’àenviron 6°; 
pour la préparation de la bière dite d’hiver, la tempé­
rature du moût doit être abaissée jusqu’à 8°. On met le 
moût dans une grande cuve-guilloire et on le mélange avec 
de la levure de dépôt. On doit, dans ce cas, mélanger le 
moût et la levure avec beaucoup plus de soin que dans la 
fermentation superficielle, parce que, sans cela, la fermen­
tation s'opérerait beaucoup plus lentement. Au bout de 
quelques heures, on observe à la surface une petite quantité 
d’écüme qui augmente et peut se maintenir pendant deux 
jours et qui diminue ensuite.

Quoi qu’il en soit, il se dépose de la levure au fond de la 
cuve, et la quantité de levure qui se dépose ainsi est bien 
plus considérable que la quantité de levure qui se produit 
dans la fermentation superficielle. Lorsque la levure s’est 
ainsi déposée au fond de la cuve et lorsque, par suite, la 
bière, qui était trouble, pendant que la fermentation était 
dans toute sa force, est redevenue claire, ce qui a lieu au 
bout de 7 à 9 jours, on la transvase, en ayant soin de la 
tenir aussi claire et aussi exempte de ferment que possible, 
de la cuve-guilloire dans d’autres tonneaux dans lesquels 
elle continue à fermenter, mais lentement. Il s’y produit 
également une fermentation complémentaire, qui est d’autant 
plus vive qu’il est resté plus de ferment dans la bière. Cette 
circonstance détermine aussi le degré de promptitude avec 
lequel la bière doit être consommée. La fermentation com­
plémentaire doit ici, sous tous les rapports, être considérée 
comme se rapprochant de cette période de la fermentation 
que nous décrirons plus loin sous le nom de fermentation 
tertiaire, et que nous retrouvons complètement dans la 
fermentation complémentaire de ces bières que l’on prépare 
en Hollande au moyen de la fermentation superficielle et
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que l’on désigne sous le nom de oude bieren (vieilles bières).
Lorsque la bière a subi la fermentation par dépôt, on la 

transvase dans d’autres tonneaux que l'on doit placer dans 
des caves froides, afin que la bière y subisse lentement la 
fermentation complémentaire.

Dans la fermentation par dépôt, une partie du sucre est 
également transformée en alcool et en acide carbonique : la 
saveur de la liqueur devient par suite moins douce, et cette 
liqueur devient plus alcoolique. En outre, il se sépare de la 
dextrine et des matières albumineuses sous forme de fer­
ment, et la bière devient par suite proportionnellement 
moins nutritive. Mais, dans la fermentation par dépôt, il se 
produit en outre une transformation particulière qui dépend 
de la lenteur de l'opération ; je veux parler de la production 
d’une certaine quantité d’acide lactique qui communique à 
la bière une saveur acidulé. La production de l'acide lactique 
ne fait pas entièrement défaut dans la fermentation super­
ficielle, mais elle a lieu dans une proportion bien plus 
faible. Dans la fermentation par dépôt, la quantité d’acide 
lactique produit est quelquefois considérable. Plus la marche 
de la fermentation est lente, plus la quantité d’acide lactique 
produit est considérable. Dans les bières de Bavière et dans 
un grand nombre de bières belges, qui toutes sont prépa­
rées au moyen de la fermentation par dépôt, il existe des 
quantités considérables d’acide lactique. Il se produit, aux 
dépens du sucre de fruits, ce qu’on appelle un déplacement 
de molécules C12 H12 O12 =  2 C6 H5 O5 -+- 2 HO. La petite quan­
tité d’acide lactique qui s’y trouve ainsi, ne peut pas être 
nuisible, puisqu’il y a en même temps de l’alcool.

La bière, préparée avec fermentation par dépôt, est déjà 
par cela même susceptible de se conserver plus longtemps 
que celle qui a été préparée par fermentation superficielle. 
Elle peut très rapidement être obtenue claire et ne plus 
contenir de levure. Au bout de quelque temps, il se dépose 
encore de la levure; on soutire alors la bière dans un autre 
tonneau où on la conserve. Mise en bouteille, elle ne mousse 
que très peu lorsqu’on la verse : cette particularité mérite à 
notre avis d’être examinée de plus près.

La différence entre la fermentation superficielle et la fer­
mentation par dépôt est suffisamment importante pour 
mériter d’arrêter notre attention encore plus longtemps. Les 
végétaux qui constituent la levure, sont, ainsi que nous
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l'avons dit, les mêmes dans la levure superficielle et dans la 
levure de dépôt. Dans la première, les globules adhèrent 
ensemble pour la plupart : c’est la seule différence que l’on 
puisse observer. On ne peut, du reste, trouver aucune diffé­
rence, ni dans la forme, ni dans la composition, et lors 
même que l’on aurait trouvé de la différence, il y a quel­
quefois plus de différence entre deux sortes de levure 
superficielle qu’entre la levure superficielle et la levure de 
dépôt.
Strecker1, se basant sur les expériences de Schlossber- 

ger *, a assigné à ces deux sortes de levure la composition 
suivante :

L E V U R E L E V U R E
S U P E R F IC IE L L E . D E  D É P Ô T .

Carbone.......................... 4 7 , 6
Hydrogène.................... . . .  G , 7 6 , 3
A zote.............................. . . .  1 2 , 4 9 ,8
Oxygène et s o u fr e .. . . . .  3 1 , 5 3 6 , 3

Mais on ne trouve pas, pour deux sortes de levure super­
ficielle, la même composition, pas plus que pour deux sortes 
de levure de dépôt. Trois sortes de levure, provenant de 
Schiedam, qui ont été analysées comme telles, ont fourni, 
pour leur composition, les résultats suivants 3 :

Carbone.......................... . 50,9 50,3 50,0
H ydrogène..................... . 7 ,2 7 ,0 7,0
A zote .............................. ,. 11,0 9 ,4 8,4
Oxygène et s o u fr e ...,.. 30,9 33,3 34,6

On reconnaît évidemment, par l’examen des chiffres qui 
précèdent, qu’il peut exister une grande différence entre 
deux levures. Il ne peut, du reste, en être autrement, 
puisque la levure est une vésicule de cellulose, remplie d’un 
contenu albumineux, et, comme la quantité de contenu 
albumineux peut varier, cela seul peut déterminer une diffé­
rence dans la composition. Le principe actif de ce contenu 
est toujours le même. Si on l’épuise par l’acide acétique et 
si l’on précipite ensuite par l’ammoniaque, le précipité pré­
sente exactement la composition de l’albumine végétale, du

t. Kurzes L eh rbu ch  d e r  ora a n iech en  Chernie, 1853, p. 401.
2. Annalen d er  P h a rm ., t. LI, p. 200
3. Scheih on d erz ., t II, p. 444
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gluten ou de l’albumine animale : on ne doit pas tenir 
compte du soufre, parce que le soufre de la levure n’a pas 
encore été déterminé. On a réuni, dans le tableau suivant, 
la composition de ces diverses substances, afin de pouvoir 
mieux en faire la comparaison :
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C arbone .................... 5 3 , 4 5 3 , 4 5 3 , 8 5 3 , 5 5 3 , 9 5 3 ,8
H y d rog èn e ................. 7 , 0 7 , 1 7 , 1 7 , 0 6 , 9 7 ,0
A z o t e ........................... 1 5 , 8 1 5 , 6 1 5 , 6 1 5 , 5 1 5 ,6 1 5 ,6
O xygène et s o u fr e . . 2 3 , 8 2 3 , 9 2 3 , 5 2 4 , 0 2 3 , 6 2 3 ,6

Si, dans toutes ces substances, la quantité de soufre 
n’était pas différente (de plus, dans quelques-unes, il existe 
du phosphore, tandis que, dans d’autres, il n’y en a pas), on 
pourrait considérer comme identiques toutes ces substances 
qui se rapprochent également par leurs principales pro­
priétés. Elles ne sont cependant pas identiques, bien qu’elles 
contiennent toutes le même groupement organique comme 
partie constituante fondamentale. Assurément, aucun de 
ceux qui auront observé cette concordance entre les résul­
tats analytiques, ne pourra émettre une opinion contraire à 

celle que nous exprimons ici. Ce fait, que j ’ai déjà signalé il 
y a dix-neuf ans, je suis encore obligé de le faire ressortir 
ici de nouveau.

Nous avons, par ce que nous venons de dire, suffisamment 
élucidé la nature de la partie constituante active de la 
levure. — Mais nous n’avons pas fait voir les différences 
qui distinguent ces matières albumineuses les unes des 
autres.

Il nous suffit de savoir que le contenu des vésicules de

1. S ch eik . o n d erz ., t. II, p. 451.
2. S ch eik . o n d erz ., t. IV, p. 328.
3. S ch eik . o n d erz ., t. IV, p. 396.
4. S ch eik . o n d erz ., t. IV, p. 398.
5. B u lletin  d e  N èer ln n d e , 1838, p. 111.
6. S ch eik . o n d erz ., t. IV, p. 154 et t. II, p. 404.
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levure, dans la fermentation superficielle, aussi bien que 
dans la fermentation par dépôt, est sous tous les rapports 
une véritable substance albumineuse qui, avec l’adjonction 
je quantités variables de cellulose ou de vésicules, 
C<‘H!1021, constitue la levure et que cette substance pré­
sente une grande tendance à se décomposer et surtout 5 
passer à un degré supérieur d’oxydation (p. 212).
On peut facilement, au moyen de la levure superficielle, 

produire de la levure de dépôt : mais le contraire n’est pas 
facile. En ajoutant de la levure superficielle à un moût que 
l'onafait refroidir jusqu’à la température à laquelle la fer­
mentation par dépôt a lieu, il se produit une fermentation 
partielle par dépôt : si la levure qui s’y produit est ajoutée 
de nouveau à un moût que l’on a refroidi à une basse tempé­
rature, la levure qui prend naissance dans la fermentation 
ainsi déterminée présente de plus on plus le caractère 
d’une levure susceptible de déterminer une fermentation par 
dépôt. En répétant plusieurs fois la même opération, on pré- 
pare, au moyen d’une levure superficielle, de lalevure de dépôt.

En ce qui concerne la différence qui existe entre la levure 
superficielle et la levure de dépôt, elle peut provenir d’une 
plus grande épaisseur des parois des cellules à travers les­
quelles la substance albumineuse doit passer pour se rendre 
au dehors et déterminer la production de la fermentation, 
ou d’une moindre tendance à se décomposer que présente le 
contenu albumineux des cellules de levure de dépôt. Pour 
parler franchement, on né connaît pas la raison de leur 
différence. Mais cela ne présente aucun inconvénient pour le 
btitque nous nous proposons d’atteindre: en effet c’est le degré 
de force de la levure et non sa nature qui a de l ’influence.

Des expériences de Schlossberger *, on ne peut donc 
pas conclure que la levure de dépôt contiennemoinsde sub­
stances albumineuses que la levure superficielle, bien qu’il 
f ait trouvé moins d’azote : en effet, dans deux sortes de 
levure de Schiedam, j ’ai trouvé encore moins d’azote, ainsi 
qu’on peut le voir par la comparaison des résultats qui sui­
vent :

SC H LO SSB E R G E R .
Levure superficielle. Levure de dépôt.

Mulder.
L e v u r e  d e  S c h i e d a m .

Azote... 11,6 . . .  12,2’ . . .  9 ,6 ... 9,6 11,0 . . . .  9 ,4 . . . .  8 ,4

1. Annalen d er  P h a rm ., t. LI, p. 200
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Liebig 1 a donné une explication tout à fait inexacte delà 
différence qui existe entre la levure superficielle etla levure 
de dépôt. Suivant ce chimiste, la levure superficielle est 
atteinte de putréfaction et détermine dans le sucre une dé­
composition de même ordre : la fermentation par dépôt se 
produit par le contact avec le gluten qui s’est oxydé. Dans 
la fermentation superficielle, il doit par conséquent se pro­
duire, outre l ’alcool et l'acide carbonique, une autre sub­
stance, ce qui ne doit pas avoir lieu dans la fermentation par 
dépôt. Le produit accessoire, qui prend ainsi naissance dans 
la fermentation superficielle, doit être surtout de l’acide acé­
tique. D'après Liebig, il ne doit donc y avoir presque pas 
de gluten dans la bière préparée au moyen de la fermenta­
tion par dépôt, tandis qu’il doit y en avoir une très grande 
quantité dans la bière préparée au moyen de la fermenta­
tion superficielle, et cette dernière doit présenter beaucoup 
de tendance à devenir acide, tandis que, dans la première, 
il ne doit se produire qu’une quantité très faible d’acide 
acétique.

Si l ’on excepte la dernière observation qui est exacte 
tout le reste est inexact.

La levure superficielle est-elle atteinte de putréfaction?
Schmidts a prouvé que la colle forte putréfiée, la 

viande putréfiée, ou bien la levure putréfiée, introduites 
dans une dissolution de sucre, perdent tous les caractères 
de la putréfaction et donnent une liqueur d’une saveur 
agréable.

Mais si nous considérons l’expression à un point de vue 
général, nous ne trouvons rien qui puisse nous satisfaire 
dans l’ensemble de l’explication de Liebig en ce qui con­
cerne la différence qui existe entre la fermentation super­
ficielle et la fermentation par dépôt. —  Il est positif qu’il 
sera difficile de trouver une explication satisfaisante : en 
effet la cause et le résultat se réunissent pour rendre diffi­
cile la réponse à la question.

On peut à volonté faire subirá un même moût la fermen­
tation superficielle ou la fermentation par dépôt, en y ajou­
tant de la levure superficielle ou de la levure de dépôt, 
pourvu que ce moût ait été préalablement amené á une

1. H a n d w ô r te r lu ch  d e r  r e in en  u n d  a n g ew a n d ten  C h em ie, t. I, p. 1S·.
2. A n n a len  d e r  C h em ie  u n d  P h a rm a cie , t. LXI, p. 177.
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température convenable. La première impression de'pend 
donc de la nature de la levure : or cette première impres­
sion est la cause déterminante de tout le phénomène, puisque 
la levure de dépôt, par l’action lente à laquelle elle donne 
lieu, ne peut produire que de la levure de dépôt, tandis 
que la levure superficielle, par l’action vive qu’elle déter­
mine, peut seulement donner naissance à de la levure 
superficielle. Lorsque l’action est lente, l’air est moins com­
plètement éloigné de la liqueur, que lorsque l’action est 
très vive : en effet, dans ce dernier, cas, la masse d’acide 
carbonique qui se dégage chasse l’air.

La cause de tout le phénomène réside donc dans l’im­
pression primitive que l’une ou l’autre des deux sortes de 
levures a faite sur le moût. Mais de là résulte une diffé­
rence d’action qui réagit d’une manière déterminée sur tout 
le phénomène.

Pour pouvoir expliquer la différence qui existe entre la 
fermentation superficielle et la fermentation par dépôt, la 
connaissance de la différence entre la levure superficielle 
et la levure de dépôt nous serait nécessaire : or cette con­
naissance nous fait entièrement défaut. Dans la levure 
superficielle, il existe une substance plus active : dans la 
levure de dépôt, il existe une substance moins active : c’est 
tout ce que nous savons. L’une des substances agit de la 
même manière que l’autre ; toutes les deux décomposent en 
effet le sucre ; mais l’une le décompose plus rapidement 
que l’autre.

Nous pouvons, en nous tenant à l ’expression du fait, y 
joindre en outre la règle que tout corps donne naissance à 
son semblable et que par conséquent, dans le cas dont nous 
nous occupons, la substance qui exerce une action vive, 
on la levure superficielle, donne naissance à une sub­
stance qui exerce une action vive, et que la levure qui 
exerce une action lente, donne naissance à de la levure de 
dépôt.

Ces deux faits étant admis, ils peuvent nous être utiles. 
dans l’examen ultérieur du -phénomène, lorsque nous sou­
levons la question suivante : que se passe-t-il dans la fer­
mentation dont la marche est lente? Que se passe-t-il dans 
la fermentation dont la marche est rapide ?

Dans la fermentation dont la marche est lente, l’oxygène 
de l’air a certainement un accès plus facile : mais l’accès
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plus ou moins facile de l’oxygène de l’air ne détermine pas 
le phénomène : il n’a même peut-être pas la moindre in­
fluence >.

Dans la fermentation dont la marche est lente, il ne se 
produit pas une élévation de température aussi considé­
rable : mais l ’élévation de température est la conséquence 
et n’est assurément pas la cause d’une action quelconque.

La fermentation lente est la cause qui détermine aux dé­
pens du sucre la production non seulement de l’alcool et de 
l’acide carbonique, mais aussi d’autres substances qui ne 
se produisent pas dans la fermentation dont la marche est 
rapide. C’est là un autre fait dont on peut sans difficulté 
reconnaître la généralité; il a été du reste pleinement con­
firmé par l ’expérience. En effet, dans toutes les bières qui 
sont le produit d’une fermentation par dépôt, il se produit 
de l’acide lactique ; dans la bière provenant de fermentation 
superficielle, l’acide lactique n’est qu’en petite quantité. 
Lorsqu’il y a production d’acide lactique, il ne se produit 
pas en même temps de l'acide acétique : là où il existe une 
quantité considérable d’acide lactique, il ne peut pas facile­
ment se produire de l’acide acétique.

Cela nous fournit une différence importante entre les 
bières produites au moyen de la fermentation par dépôt et 
les bières produites au moyen de la fermentation superfi­
cielle. Les premières peuvent être exposées à l’air sans que 
l’alcool s’y transforme facilement en acide acétique : en 
effet, l’acide lactique empêche cette transformation. Les 
dernières au contraire ne contiennent que peu d’acide lac­
tique : l’alcool peut donc y passer à l’état d’acide acétique 
par l’action de l’air.

Il existe cependant entre les bières obtenues au moyeu 
de la fermentation superficielle et les bières obtenues au 
moyen de la fermentation par dépôt une différence plus 
prononcée qui se rattache à la différence du mode de 
fermentation et qui peut en être ou la cause ou bien le 
résultat.

Je veux parler de la possibilité de produire de nouveau 
ferment.

Suivant Liebig, il ne doit rester dans la bière préparée 
au moyen de la fermentation par dépôt qu’une quantité tout

1. D e W i jn  sch eih u n d ig  b esch ou w d , p 44.
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il fait peu considérable de substances albumineuses, tandis 
que la bière obtenue par fermentation superficielle doit au 
contraire en tenir de grandes quantités en dissolution. Si 
cela était réellement, les bières de Brabant, de Bavière et 
beaucoup d’autres bières devraient manquer de la partie 
constituante qui est surtout nutritive et devraient par suite 
venir après la bière jeune de Hollande la plus simple.

Cela n'est positivement pas exact : il n’existe pas moins 
de matières albumineuses dans les bières obtenues au 
moyen de la fermentation par dépôt : au contraire, il s’en 
trouve plus; mais ces matières albumineuses ne sont pas à 
l'état convenable pour pouvoir servir à la production de la 
levure, état sous lequel elles se trouvent dans les bières 
préparées par la fermentation superficielle, du moins tant 
quelles sont jeunes.

Si l'on verse d’une cruche de la bière que l’on désigne en 
Hollande sous le nom de versch hier (bière jeune), elle est 
d'abord claire au moment où on la verse. Mais si on la 
laisse reposer quelque temps dans le verre, elle mousse et 
se trouble, d’autant plus qu’elle séjourne plus longtemps 
dans le verre. Ce trouble provient d’une production de nou­
velle levure.

La bière, obtenue au moyen de la fermentation par dépôt, 
ne présente pas ce caractère : elle ne mousse pas, mais 
elle ne se trouble pas non plus au contact de l’air; c’est un 
fait bien connu que cela n’arrive pas non plus aux bières 
de garde préparées en Hollande par fermentation super­
ficielle.

On doit reconnaître qu’une pareille bière qui contient en­
core des substances albumineuses à un état convenable pour 
produire de la levure, doit être susceptible de se décom­
poser rapidement; mais la forme sous laquelle les matières 
albumineuses se trouvent ne détermine pas en même temps 
leur quantité. Dans la bière préparée au moyen de la fer­
mentation par dépôt, il n’existe pas du moins une quantité 
dune substance azotée, moindre que dans la bière obtenue 
par fermentation superficielle, ainsi que nous le verrons 
plus loin et ainsi que l’on peut déjà s’en assurer par une 
expérience très simple. On mélange du sucre do raisin avec 
de l’eau et de la levure et on laisse la fermentation se déter­
miner dans toute la masse : après avoir bien agité le tout, 
on partage la liqueur en deux portions égales; si l’on ajoute
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à l’une de l’acide lactique, elle s’éclaircit; l’acide lactique 
possède donc la faculté de dissoudre les substances albumi­
neuses de la levure ·.

En ce qui concerne le fait que, par suite de la faculté que 
possède l’acide lactique de dissoudre les substances albu­
mineuses insolubles de la levure, une bière dans laquelle il 
se trouve une quantité abondante d’acide lactique doit con­
tenir plus de substances albumineuses qu’une autre bière 
qui ne présenterait pas le même caractère, il ne peut 
paraître douteux à personne. Or, les bières préparées au 
moyen de la fermentation par dépôt contiennent plus d’acide 
lactique.

On tomberait cependant dans une grave erreur, en admet­
tant entre les bières obtenues au moyen de la fermentation 
superficielle et les bières obtenues au moyen de la fermen­
tation par dépôt, une différence aussi tranchée que celle 
admise généralement. La fermentation est distincte; mais le 
produit ne l’est pas. Une fermentation complémentaire pro­
longée des bières préparées par fermentation superficielle 
produit une bière que l’on ne peut distinguer de la bière 
préparée au moyen de la fermentation par dépôt ; cette 
bière peut bien se conserver, présente une saveur acidulé, 
ne mousse pas et contient beaucoup d’alcool. Les bières 
hollandaises désignées sous le nom de oude bieren (vieilles 
bières), que l’on prépare toutes au moyen de la fermentation 
superficielle, sont dans ce cas.

La fermentation spontanée, que l ’on fait subir en Belgique 
au faro et au lambick, mérite d’être examinée par nous en 
peu de mots : elle n’est du reste pas employée seulement 
pour la préparation de ces bières; mais elle trouve encore 
son application dans un grand nombre d’autres localités. En 
sortant des bacs refroidissoirs, le moût ne se rend pas dans 
la cuve-guilloire, mais se rend de suite dans les tonneaux; 
on n'y ajoute pas de levure et l ’on conserve les tonneaux 
dans un cellier d’une température basse. La levure se forme 
spontanément aux dépens des substances albumineuses 
contenues dans le moût, et la levure qui se forme ainsi est

1. Dans les deux liqueurs, je n’ai observé aucune différence pendant 
le cours ultérieur de la fermentation : dans toutes les deux, la marche 
est la même, en sorte que l’acide lactique possède bien la faculté de 
dissoudre les substances albumineuses, mais n'accélère pas plus qu’il 
ne ralentit la fermentation. (De W ijn , p. 64.)
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de la levure de dépôt. Elle se produit lentement, en sorte 
que la bière ne se forme que lentement : cette bière reste 
longtemps trouble, ce qui vient de ce qu’il se produit tou­
jours de nouvelle levure; mais lorsque la bière est devenue 
claire, elle jouit à un très haut degré de la faculté de se 
conserver. Cette bière, ainsi que je l ’ai déjà fait remarquer 
plusieurs fois, est préparée avec de l’orge et du froment. On 
fait bouillir une portion de la trempe claire, et on l’ajoute 
de nouveau à la trempe épaisse qui a été laissée dans la 
cuve matière.
Quelquefois la fermentation ne part pas. Pour qu’elle se 

produise, on n’ajoute pas alors de la levure dans les ton­
neaux, maison y ajoute du moût non houblonné, ce qui fait 
commencer la fermentation.
Au point de vue chimique, ce qui est surtout remarquable 

dans la préparation de ces bières, c’est qu’elles fermentent 
comme le jus de raisin, sans qu’on y ajoute de la levure. 
Malgré la température à laquelle les substances albumi­
neuses du malt ont été préalablement soumises, il en reste 
cependant encore une quantité suffisante pour qu’il se pro­
duise, mais lentement, une fermentation avec production 
simultanée de levure. Relativement au fait qu’une grande 
partie du sucre passe à l'état d’acide lactique et que, par 
suite, ces bières sont caractérisées par la présence d’une 
quantité considérable d’acide lactique, il trouve son explica­
tion dans le mode même de préparation.

Habich1 a cherché à résoudre cette énigme en admet­
tant que des traces de cellules de levure flottent dans l’air 
delà brasserie,qu’elles sont entraînées par l ’acide carbonique 
et sont transportées dans les liquides qui doivent ultérieu­
rement subir la fermentation. —  Mais, d’abord, il faudrait 
que l’air, à l’époque des vendanges, fût rempli de traces de 
levure, et c’est ce que personne n’a démontré : on presse le 
jus de raisins et on le laisse fermenter où l’on veut, pourvu 
que la température soit seulement assez élevée. Habich a 
¡ait également une expérience qui, selon lui, devait prouver 
l’exactitude de son opinion, mais qui ne prouve rien. —  Il 
a placé près de la cuve-guilloire deux vases de verre pleins 
de moût bien clair. — Le col de l’un des vases était bouché 
avec du coton, tandis que le col de l’autre était ouvert. Au

1. Dingler's Journal, t. CXLVIII, p. 379.
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bout de quatorze jours, la fermentation ne s’était produite m 
dans l’un, ni dans l’autre. S’il y avait eu des traces de cel­
lules de levure dans l’air de la brasserie, il aurait dû se 
produire des cellules de levure dans le vase ouvert, et c’est 
ce qui n’a pas eu lieu.

Habich pense du reste que, dans les tonneaux en bois que 
l’on emploie dans la méthode belge, il doit rester des 
traces de cellules de levure, provenant de fermentations 
antérieures, qui sont suffisantes pour produire la fermen­
tation.

Nous croyons devoir indiquer encore ici quelques règles 
pratiques qui ressortent de ce que nous venons de dire.

La bière, préparée avec du malt fortement touraillé, exige 
l’addition d’une quantité de levure plus grande que la bière 
préparée avec du malt faiblement touraillé : par une forte 
dessiccation à la touraillé, la substance génératrice de la 
levure qui doit se former, est détruite.

Plus la levure que l’on ajoute est fraîche, plus la fermen­
tation suit son cours régulier.

Plus la température de l’air est basse, plus est grande la 
quantité de levure que l’on doit ajouter pour produire la 
fermentation, aussi bien la fermentation par dépôt que la fer­
mentation superficielle.

Quelquefois on ajoute en une fois la quantité de levure 
qui est nécessaire; quelquefois on l’ajoute peu à peu, suivant 
que la fermentation marche bien ou non.

En ce qui concerne la levure, on peut encore faire les 
observations suivantes. Si l ’on ne brasse pas continuelle­
ment, on doit ou bien veiller à 1a. bonne conservation de la 
levure, ou bien en préparer de nouvelle lorsqu’on veut 
brasser.

Pour conserver la levure, on la mélange avec une grande 
quantité de sucre de manière que le mélange prenne un 
aspect pulvérulent. Un lavage préalable de la levure au 
moyen de l’eau est préférable pour sa conservation : on doit 
du reste, pour la conserver, employer un tonneau que l’on 
ait soin de bien remplir et de bien fermer. Le sucre agit ici 
comme moyen de dessécher et de diviser la matière.

Ou bien on mélange à la levure une quantité de charbon 
animal assez grande pour qu’elle devienne sèche. On remplit 
entièrement un tonneau de ce mélange et on le conserve 
dans un endroit frais. Si l’on veut prendre une partie du
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ferment ainsi conservé pour l’employer, on agite le mélange 
avec du moût récemment préparé et l’on sépare le charbon 
par filtration.

Pour l’avoir fraîche, on conserve la levure, sans y rien 
ajouter, en remplissant entièrement de cette levure des 
flacons que l’on ferme bien et en conservant ces flacons 
1 une température basse. On peut encore laver une fois 
la levure avec de l’eau, l’exprimer et en remplir des 
flacons.

Ou bien on enferme la levure dans un sac que l’on plonge 
dans un tonneau entièrement rempli de vieille bière de 
garde1.
Pour préparer de la levure fraîche, on emploie le dépôt de 

levure que l’on trouve au fond des tonneaux dans lesquels 
on a mis de la bière de garde, et on le mélange avec une 
petite quantité d’une infusion concentrée de malt. La levure 
qui se produit ainsi est de la levure superficielle ou de la 
levure de dépôt, suivant la manière dont on a réglé la tem­
pérature pendant sa production. — Avec la levure ainsi 
obtenue, on doit préparer encore, au moyen d’une nouvelle 
infusion de malt, une nouvelle quantité de levure avant 
d'obtenir une levure telle qu’on puisse l’employer avec 
assurance dans la préparation de la bière, pour déterminer 
une bonne fermentation.

Si l’on n’a pas de levure, on peut prendre pour point de 
départ une petite quantité de moût qui soit susceptible de 
donner naissance à de la levure, sans qu’il soit nécessaire 
d’y ajouter préalablement de la levure. Au moyen de la 
levure ainsi obtenue, on prépare, avec une nouvelle quantité 
de moût,une quantité plus grande de levure et on répète la 
même opération, non seulement jusqu’à ce que l’on ait 
obtenu une quantité suffisante de levure, mais encore jus­
qu’à ce que l’on ait obtenu de la levure superficielle ou de 
la levure de dépôt qui présente les propriétés convenables 
pour déterminer la fermentation dans la préparation de la 
bière 2.

Lorsqu’on manque de levure, on peut, d’après Fownes, en 
préparer de la manière suivante 3 :

1. La guestion de la conservation de la levure a été traitée avec détail 
par A. Muller dans Erdmann’s J ou rn a l, t. LVII, p. 162.
2. Muller, H andbuch fü r  D ie rb ra u er , 1854, p. 39.
3. Philos. M ag., t. XXI, p. 352.
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Après avoir malaxé de la farine de froment avec de l'eau, 
de manière à en former une pâte ferme, on expose le tout à 
une température modérément élevée. Il commence, au bout 
de troisjours, à se dégager de la masse une odeur aigre, 
désagréable, qui cependant disparaît plus tard: il se produit 
un dégagement de gaz qui augmente, et, vers le sixième ou 
le septième jour, il se manifeste une odeur agréable, spiri- 
tueuse. On agite alors cette pâte de froment avec de l'eau 
tiède, et on la mélange avec une infusion de malt à 40°. La 
fermentation se produit immédiatement. Il se sépare de 
cette liqueur une levure de très bonne qualité.

En ce qui concerne les quantités à employer, Fownes 
indique une poignée de farine de froment, un pot de malt 
et trois pots d’eau. On doit en retirer un demi-pot de bonne 
levure humide. Ces indications de quantités sont du reste 
défectueuses.

En outre, Fownes recommande de ne pas employer seu­
lement, pour la préparation de la levure artificielle, de l’in­
fusion de malt, mais d’employer du moût qui a bouilli avec 
du houblon. L’emploi du houblon doit toutefois présenter ici 
plutôt de l ’inconvénient que de l ’avantage, ainsi que cela 
ressort nettement de la préparation de la levure deSchiedam. 
En effet, serait-ce l’acide tannique, la substance amère ou 
l ’huile essentielle du houblon qui serait favorable à la pro­
duction de la levure ?

Si, dans la fermentation superficielle, la fermentation 
n’est pas assez vive, et si le moût ne contient pas assez de 
levure, on peut, en ajoutant une petite quantité de malt 
moulu en farine fine, augmenter la production de la le­
vure.

En Angleterre, on est dans l’habitude d’enlever plusieurs 
fois de la levure pendant la fermentation afin de ralentir 
l’action. Il existe donc toujours un excès de levure.

Je n’ai du reste pas l ’intention de traiter ici en détail de 
la production de la levure.

Bull 1 et Mitscherlich 2 ont trouvé pour la composi­
tion des cendres de levure de bière blanche les résultats 
suivants :

1. P o g g . A n n a len , t. LXXVI, p. 401.
?. A n n a len  d e r  C h em ie  u n d  P h a rm a cie , t. LVI, p. 356.
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La bière perd donc une quantité de ces combinaisons d’au- 
tant plus grande qu’il se forme plus de levure.
Ce qui va suivre nous servira à passer de la fermentation 

proprement dite à la fermentation complémentaire dont 
mds nous occuperons un peu plus loin.
Jusque dans ces derniers temps, on croyait que les sucres 

proprement dits (le sucre de canne, les différentes espèces 
de sucre de raisin et le sucre de lait) étaient seuls suscep­
tibles de subir la fermentation alcoolique. Berthelot1 a 
réussi à faire subir par l ’action de la levure une décomposi­
tion du même ordre à d’autres substances : et ces substances 
sont précisément celles qui paraissent se rapprocher des 
sucres proprement dits par leur saveur douceâtre, mais 
dont cependant la composition n’est pas, comme pour ces 
derniers, telle que l'hydrogène et l’oxygène s’y trouvent

t Annales d e C him ie e t  d e  P h y s iq u e , 3“ série, t. L, p. 322. — Depuis la 
publication de l’édition hollandaise de ce traité, Berthelot a résumé ses 
idées sur la fermentation dans sa C h im ie o rg a n iq u e  f o n d é e  su r  la s y n ­
thèse, t, II, p. 604 et suivantes, à laquelle nous renverrons également 
ceux de nos lecteurs qui désireraient connaître avec plus de détail l’opi- 
°Qdôce chimiste sur le sujet si important dont il est ici question.
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dans le même rapport que dans l’eau. Parmi ces substances, 
viennent se ranger :

La mannite...................................  C'H'O'
La glycérine................................. C'H'O“
La dulcine...................................... C'H'O*

Toutes ces substances contiennent plus d’hydrogène qu'il 
n’en faut à l’oxygène pour former de l’eau. Pour quelles 
puissent être dédoublées en alcool et en acide carbonique, 
il faudrait qu’il se produisît en même temps une autre com­
binaison qui pût prendre l’excès d’hydrogène, ou bien il 
faudrait que la fermentation fût accompagnée d’un dégage­
ment simultané d’hydrogène. Berthelot a trouvé que cette 
dernière hypothèse était une réalité. Il a rendu ainsi positi­
vement un grand service à la science.

Mais, ce qui est surtout important pour notre sujet, il a 
essayé de déterminer la fermentation alcoolique de la 
gomme et de l’amidon, en opérant de la même manière que 
pour la mannite, etc., ce qui ne peut être obtenu au moyen 
de la levure ordinaire, et il a trouvé que la gomme et 
l ’amidon peuvent également se décomposer en alcool et en 
acide carbonique, sans avoir besoin de subir la transfor­
mation préalable en sucre qu’on lui fait subir dans là pré­
paration de la bière, par l’action de l’agent transformateur, 
avant de la soumettre à la fermentation.

Berthelot a vu que, en opérant à une température de 50°, 
plusieurs semaines étaient nécessaires pour déterminer le 
dédoublement des substances indiquées, et il a observé 
que, outre l’alcool et l’acide carbonique, il se produisait tou­
jours d’autres substances aux dépens de la matière qui était 
soumise à l’expérience.

On dissolvait les substances dans l ’eau; on employait, 
pour produire la fermentation, une substance animale, dans 
la plupart des cas la caséine, et, dans tous les cas, on 
ajoutait du carbonate de chaux à la masse, afin de neutra­
liser les acides qui pouvaient se former et de paralyser leur 
influence contraire. — Le carbonate de chaux n’est pas 
nécessaire dans la fermentation des sucres proprement dits; 
mais Berthelot pense que, dans ce cas aussi, il exerce une 
action avantageuse et favorise la fermentation, ce qu'il 
explique en disant qu’il se produit toujours, bien qu’en
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petite quantité, des acides qui exerceraient une action con­
traire et que le carbonate de chaux neutralise. Chevreul 
avait déjà émis cette opinion. J’ai déjà fait observer (p. 45) 
et j’ai démontré que la pratique confirme cette manière de 
voir.
Non seulement l’acide lactique et l’acide acétique qui 

existent déjà dans la bière sont transformés par le carbo- 
nate de chaux en sels qui ne sont pas nuisibles (c’est-à-dire 
qui ne sont pas nuisibles à la fermentation), mais le carbo­
nate de chaux exerce encore une action utile en ce qu’il neu­
tralise les acides qui se produisent par la décomposition de 
la levure. Berthelot a pu remplacer le carbonate de chaux 
par d’autres carbonates, par des oxydes métalliques, et 
même par du fer et du zinc qui, à l’état d’oxydes, neutra­
lisent également les acides qui se forment et les empêchent 
d'être nuisibles à la fermentation.

Mais, si la séparation de tous les acides libres par l’action 
du carbonate de chaux dans la préparation de la bière peut 
exercer une action favorable à la fermentation, on ne doit 
pas oublier que, dans la préparation de la bière, cette sépa­
ration doit avoir des limites, et que ce que Berthelot consi­
dère avec juste raison comme étant favorable à la fermen­
tation ne peut pas s’appliquer dans toute son étendue à la 
préparation de la bière. Si, dans la préparation de la bière, 
on introduisait dans la cuve-guilloire un excès de carbonate 
de chaux, on ôterait ainsi à la bière cette saveur fraîche 
qui, tempérée par le sucre et la dextrine, constitue précisé­
ment celle que l’on exige de la bière. Mais on séparerait, en 
outre.de la bière tout l ’acide pliosphorique et toute la sub­
stance albumineuse, et l’on enlèverait par conséquent à la 
bière des parties constituantes qui en font une boisson 
utile.

De ce que Berthelot a confirmé par ses expériences ce fait 
qui, du reste, était déjà suffisamment acquis à la science, 
qu'un ferment alcoolique n’agit pas par sa forme, mais agit 
par sa composition, et que, par conséquent, les globules de 
levure n’agissent pas parce qu’ils possèdent la forme globu­
laire, mais parce qu’ils contiennent une substance albumi­
neuse en décomposition, il n’en résulte pas que, dans la 
fermentation, la forme soit entièrement indifférente, bien 
que Berthelot ait vu la fermentation se produire par l’action 
de substances albumineuses de différentes espèces et aussi
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par l'action de la gélatine, ce qui, du reste était déjà 
connu La différence entre la levure superficielle et la 
levure de dépôt nous démontre suffisamment que la manière 
dont le contenu des cellules agit détermine le caractère 
particulier de la fermentation. 11 peut y avoir fermentation 
sans que l’on ajoute de la levure; mais obtenir telle ou telle 
fermentation qui soit cependant toujours alcoolique, cela 
dépend de la nature même de la levure.

Si, donc, Berthelot a observé que, en opérant complète­
ment à l’abri du contact de l’air, il ne se produit pas de 
cellules de levure, lorsqu’on emploie la caséine ou la géla­
tine comme ferment, bien qu’il se forme de l’alcool et de 
l’acide carbonique aux dépens du sucre, ce fait est une 
confirmation de ce que l’on savait déjà, que la fermentation 
et la production des cellules de levure sont deux phéno­
mènes différents qui ne se rattachent pas nécessairement 
l’un à l’autre; mais on ne peut pas en conclure qu’il puisse 
se produire une bonne fermentation de la bière sans qu’il y 
ait en même temps production de cellules de levure, et, 
alors même que cela serait possible, la production de la 
levure dans la fermentation de la bière ne détermine aucun 
résultat que l’on pourrait entièrement supprimer.

Les résultats que Berthelot a obtenus par exemple dans la 
fermentation de la mannite par l’action de la caséine, en 
présence du carbonate de chaux, sont tout à fait remar­
quables. En même temps qu’il se produit de l’alcool et qu’il 
se dégage de l’acide carbonique et de l’hydrogène, la caséine 
ne se putréfie pas. Elle ne donne pas un seul produit de 
putréfaction, mais elle se décompose en produits gazeux, et 
presque tout son azote se dégage à l’état libre. Berthelot en 
conclut que la mannite, à l’état de décomposition, déter­
mine le mode de décomposition de la caséine de même que 
la caséine détermine le mode de décomposition de la man­
nite : cette conclusion pouvait du reste déjà être tirée d’une 
expérience de Schmidt dans laquelle ce chimiste a vu que 
de la fibrine putréfiée, dès qu’elle est mise en contact avec 
une dissolution de sucre, cesse de se putréfier et remplit 
les fonctions d’un ferment.

Tous ces résultats présentent une certaine importance 
lorsqu’on veut arriver à la connaissance de la fermentation

1. D e W i jn , p. 56.
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complémentaire qui se produit dans la bière, tant de celle 
qui mérite réellement ce nom que de celle qui continue à se 
produire dans la bière jusqu’à ce qu’elle cesse d’être de la 
bière, soit quelle ait été enfermée dans des tonneaux ou 
dans d’autres vases.

Pour mieux faire comprendre le mode de transformation 
dont je veux parler ici, j ’indiquerai encore quelques expé­
riences de Berthelot, qui se rattacheut entièrement à notre 
sujet; il exécutait ces expériences dans des vases entiè­
rement pleins qui ne donnaient issue aux gaz qu’au 
moyen d’un tube plongeant sous le mercure. On se trou­
vait ainsi dans des conditions analogues à celles où se 
trouve la bière lorsqu’elle est dans des tonneaux fermés ou 
bien dans des cruches ou dans des flacons que l’on a bou­
chés avec des bouchons.

108' de sucre de canne, 120s·' d’eau, ÎO?·· de craie et 2er de 
fromage étaient mélangés ensemble et maintenus en contact 
pendant six semaines à une température de 40°. On a obtenu 
is',2 d’alcool ou 12 pour 100. En outre, on a trouvé, dans la 
liqueur, du lactate de chaux, des cellules de levure et 30sr 
de sucre modifié.

lîûs' de sucre de canne, 2 litres d’eau, 200s·· de craie et 
200e'de fromage ont été maintenus ensemble pendant deux 
mois à une température de 0°et ont produit 10sr, c’est-à-dire 
6 pour 100 d’alcool, du lactate de chaux, un peu de butyrate 
de chaux, mais n’ont pas produit de mannite.

50e' de glucose, 800s·· d’eau, 50e·' de craie et 20s·· de fro­
mage ont donné, au bout de cinq mois, à la température 
ordinaire, lsr d’alcool, c’est-à-dire 2 pour 100, et du butyrate 
de chaux.

5Ü6r de glucose, 800s·' d’eau, 20sr de fromage et 50sr de 
gypse n’ont donné, du 18 décembre 1855 au 12 mai 1858, au­
cune trace d’alcool. Il existait dans la liqueur une certaine 
quantité de cellules de levure. Le 2 juin, on a ajouté 50sr 
de craie et 20s·· de fromage. Le 22 juin, la glucose avait dis 
paru; il s’était produit 7s·· d’alcool, c’est-à-dire 14 pour 100. 
dulactatede chaux, du butyrate de chaux, mais il ne s’était 
pas produit de mannite, ni de sulfure de calcium.

Les expériences suivantes ne présentent pas une moindre 
importance pour le but que nous nous proposons.

10sr d’amidon, 120s·· d’eau, 10s·· de craie et 2s·· de fromage 
ont été maintenus, pendant six semaines, à une température

14.
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de 40° et ont fourni ls',6 d’alcool, c’est-à-dire 16 p. 100, un 
sel de chaux soluble, un peu d’amidon non décomposé, mais 
n’ont donné ni sucre, ni levure.

Dans une expérience exécutée sur les mêmes quantités, 
on a analysé la liqueur tous les deux jours et l’on n’a pas 
trouvé de sucre.

L ’amidon peut donc donner de l’alcool, sans passer préa­
lablement à l’état de sucre.

10sr de gomme arabique, 120sr d’eau, 10sr de craie, 2sr de 
fromage maintenus ensemble pendant six semaines à uue 
température de 40° ont produit lsr,2 d’alcool, c’est-à-dire 
12 pour 100, un sel de chaux soluble, mais n’ont fourni ni 
levure, ni sucre, ni glycérine.

Les expériences de Berthelot ouvrent, à mon avis, une 
voie qui conduit à une idée beaucoup plus générale que 
celle que l’on se faisait jusqu’ici de la fermentation alcoo­
lique.

CHAPITRE X

DE LA FERMENTATION COMPLÉMENTAIRE.

Sous la dénomination de fermentation complémentaire, 
on ne désigne pas toujours le même ordre de faits. On de­
vrait comprendre,sous la dénomination de fermentation prin­
cipale, la période de la fermentation pendant laquelle cette 
dernière est dans toute sa force, et, par conséquent, dans la 
fermentation par dépôt, l’ensemble des phénomènes qui ont 
lieu dans la cuve-guilloire et, dans la fermentation super­
ficielle, l’ensemble des phénomènes qui se produisent dans 
la cuve-guilloire et dans les tonneaux, tant qu’ils sont ou­
verts, de manière à laisser une issue à la levure superfi­
cielle. Les phénomènes que nous indiquons en dernier lieu, 
ont souvent été désignés, mais improprement, sous le nom 
de fermentation complémentaire : le nom de fermentation 
terminale (en hollandais, uitgisting; en allemand, Ausgâh· 
rung), leur conviendrait mieux. On trouble la fermentation 
qui a lieu dans la cuve-guilloire; mais la fermentation ainsi
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troublée ne peut nullement être désignée sous le nom de 
fermentation complémentaire.
Lorsque la fermentation principale est terminée, on cla­

rifie quelquefois la bière avant de laisser s’y accomplir la 
fermentation complémentaire proprement dite. Une bonne 
bière, bien brassée et bien préparée, est claire, et comme, 
au moyen d’une bonne préparation, on obtient toujours une 
bière qui n'est pas trouble, on ne devrait, à proprement 
parler, ajouter à la bière aucun agent de clarification. Mais, 
d'une part, l'imperfection des méthodes et, d’autre part, la 
rapidité avec laquelle on doit livrer les bières à la consom­
mation ne permettent pas toujours d’atteindre directement 
te résultat, en sorte que l’on a été obligé de chercher des 
moyens de clarifier entièrement la bière : en effet les con­
sommateurs qui savent ce que c’est qu’une bonne bière 
attachent beaucoup de prix à ce qu’elle soit claire.
Müller 1 conseille la filtration au travers de copeaux de 

hêtre. Après les avoir bien lavés, même avec de l’eau 
tbaude, il les introduit dans un tonneau où il fait 
couler de la bière, provenant d’un autre tonneau, dans le­
quel elle ne s’est pas éclaircie : on y enferme cette bière 
avec les copeaux ; on agite à plusieurs reprises le tout, puis 
ou soutire la bière dans un autre tonneau. Les mêmes co­
peaux de hêtre peuvent servir encore pour clarifier d’autres 
bières provenant d’autres tonneaux.

La substance que l’on emploie le plus ordinairement pour 
opérer la clarification est la colle de poisson ; mais il ne 
faut pas qu’elle ait été transformée en colle par l’action de 
l'eau chaude. On ramollit la colle de poisson au moyen de 
l’eau froide et l’on renouvelle l’eau à plusieurs reprises, de 
manière que la colle se gonfle bien. Lorsqu’elle s’est 
bien gonflée et a été bien lavée, on la mélange avec un peu 
de bière pour la bien diviser : on ajoute ensuite le tout dans 
le tonneau à la bière que l’on veut clarifier, en ayant soin 
d’opérer le mélange intime des matières. Au bout de quel­
ques jours, on soutire la bière, qui est devenue claire.
La colle de poisson agit surtout ici comme agent mécani­

que : elle se trouve ici à l’état gélatineux, mais non à l’état 
soluble, à l’état de colle : cette gélatine constitue alors_ un 
véritable filtre, une sorte d’éponge qui retient les matières

I. Lac ci¡., p. 348
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troubles de la bière. Il arrive cependant que l’alcool contenu 
dans la bière fait contracter légèrement la colle de poisson, 
la rend moins gélatineuse, ce qui du Veste peut se produire 
aussi par l’action de l’acide tannique qui se trouve égale­
ment contenu dans la bière.

Cette circonstance présente l'inconvénient que tout l’acide 
tannique contenu dans la bière en est séparé, en sorte 
qu’il est impossible que la bière ainsi séparée se conserve 
longtemps.

Jusqu’ici on n’a pas pu, pour clarifier la bière, remplacer 
la colle de poisson par aucune autre substance. Je parle ici 
seulement de la clarification de la bière : j ’ai traité (p. 250) 
de la clarification du moût.

Les conditions qui sont favorables à la clarification de la 
bière, sont : la préparation d’un malt qui soit de bonne qua­
lité et qui soit bien actif ; l ’emploi d’un malt dont la totalité 
ait été touraillée; la mouture du malt en particules qui ne 
soient pas trop ténues; un bon empâtage, dans lequel, par 
conséquent, tout l’amidon réparti dans la liqueur soit trans­
formé en dextrine et en sucre; l’emploi d’un houblon de 
bonne qualité et en quantité assez forte ; une bonne fermen­
tation bien réglée. Si l’on néglige une ou plusieurs de ces 
conditions, on ne peut pas obtenir un bon produit, lors même 
que l ’on emploierait pour la préparation de la bière une 
quantité considérable de grain.

Quel que soit le mode de clarification dont on se serve, on 
ne l’applique que lorsque la fermentation principale est ter­
minée. Lorsqu’on emploie la colle de poisson, même entiè­
rement humectée, il doit toujours s’en dissoudre une cer­
taine quantité par l’action de l’acide lactique et la bière doit 
être exposée à se détériorer (p. 194 et 205).

En ce qui concerne l’acide tannique, nous ferons ici une 
observation générale. Comme on admet ordinairement qu’il 
n’existe pas d’acide tannique dans la bière, on peut, dans le 
cas où il en serait réellement ainsi, se demander comment la 
bière l’a perdu. L’infusion de malt a été soumise à l’ébulli­
tion avec du houblon; mais, bien que, pendant l’ébullition, 
une quantité considérable d’acide tannique ait été séparée 
par les substances albumineuses qui se sont coagulées, il 
en reste encore dans le moût. Une certaine quantité d’acide 
tannique se dépose en outre sur les bacs refroidissoirs sous 
forme de tannate d’amidon et de tannate d’albumine, et de
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plus une certaine quantité d’acide tannique est transformée 
eu apothène d’acide tannique. Par la clarification au moyen 
de la colle de poisson, une nouvelle quantité d’acide tan- 
nique se sépare encore de la bière.
A ce que nous venons de dire, on peut opposer, d’autre 

part, ce fait, que l’acide lactique peut dissoudre du tannate 
d'albumine et du tannate de gélatine, de telle sorte qu’il 
pourrait ainsi entrer de nouveau une certaine quantité d’a­
cide tannique dans la bière.
Quoi qu’il en soit, il est positif que l’on ne trouve pas 

d'acide tannique dans les bières de garde qui sont colorées 
eunoirpardes sels de sesquioxyde de fer. Déjà, pendant la 
caisson dans la chaudière, l’acide tannique a été transformé 
en partie en acide gallique. Cette transformation continue 
dans les bacs refroidissoirs et pendant la fermentation, en 
sorte que, à la place de l’acide tannique, on rencontre tou­
jours une quantité de plus en plus grande d’acide gallique. 
Je démontrerai plus loin par une expérience ce que j ’avance 
ici.
Dans les bières tout à fait jeunes, on trouve des traces 

d’acide tannique. Quelque faible qu’en puisse être la quan­
tité, je crois qu’elle contribue à communiquer à la bière la 
faculté de pouvoir se conserver.

Quant aux bières qui se conservent longtemps, l’acide tan- 
nique n’est pas ce qui contribue à leur conservation : en effet 
ontrouve.à sa place, de l’acide gallique auquel on ne connaît 
aucune propriété qui puisse le rendre susceptible de s’op­
poser à la détérioration de la bière.
Nous comprenons sous le nom de fermentation complé­

mentaire, dans la fermentation superficielle ainsi que dans 
la fermeutation par dépôt, les phénomènes qui se produi­
sent après la fermeture des tonneaux. La période d’activité 
chimique est loin d’être terminée ; elle continue encore.1 
mais à un degré bien plus faible que dans la fermentation 
principale. Son énergie dépend du reste d’un très grand 
nombre de circonstances. Le liquide contenu dans les ton­
neaux renferme encore de la levure, et cette levure est de 
la levure de dépôt, pour la bière préparée au moyen de la 
fermeutation superficielle de même que pour la bière pré­
parée au moyen de la fermentation par dépôt : dans la bière 
préparée au moyen de la fermentation superficielle, il se 
dépose du moins, au fond des tonneaux, de la levure qui pos-
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sède d'une manière plus ou moins prononcée le caractère 
-de la levure de dépôt. Cela nous montre précisément que 
toutes les bières, quel que soit leur mode de préparation, 
subissent alors une fermentation que l’on pourrait consi­
dérer comme une véritable fermentation par dépôt. Cela 
doit être indubitablement attribué à ce que le ferment qui 
se dépose au fond des tonneaux est devenu déjà en partis 
inactif et ne peut par suite déterminer aucune autre fermen­
tation qu’une fermentation peu vive.

Pour préparer certaines bières, on ferme les tonneaux et 
on les fait rouler, pour bien mélanger de nouveau la le­
vure avec toute la liqueur et déterminer une fermentation 
complémentaire plus énergique; puis on soutire dans d’au­
tres tonneaux la bière lorsqu’elle s’est éclaircie.

On ne le fait du reste jamais pour les bières de garde que 
l’on prépare au moyen d’une fermentation superficielle : 
mais on le fait seulement pour les bières qui doivent être 
livrées rapidement à la consommation.

Dans les premières, on doit en général tenir autant que 
possible les tonneaux en repos, afin que la levure reste au 
fond, et transvaser au bout de quelque temps, en ayant soin 
d’éviter autant que possible le contact avec l’air, la bière, 
devenue claire, dans les tonneaux où elle doit être con­
servée et où elle doit subir une fermentation tertiaire 
dont l’action est réduite au minimum. C’est ainsi que 
l’on opère en Hollande pour la préparation des bières 
de garde. La levure est trop énergique pour pouvoir res­
ter dans la bière. Pour que la bière puisse se conserver 
dans les tonneaux, il faut qu’elle soit aussi claire que 
possible.

Dans la fermentation par dépôt, la séparation de la levure 
n’est pas aussi nécessaire. Cependant, plus la bière arrive 
claire dans les tonneaux où elle doit rester, plus elle 
peut se conserver longtemps. La fermentation ne cesse pas 
lorsque la levure a été entièrement séparée : en effet, il se 
produit toujours de nouvelle levure qui se rassemble au fond 
et entretient une fermentation lente.

Les bières dont la fermentation a eu lieu à une tempéra­
ture élevée, qui, par conséquent, ont été préparées rapide­
ment, ne peuvent, pas plus que les bières jeunes peu hou- 
blonnées, être conservées longtemps dans les tonneaux. On 
doit les boire rapidement ou les soutirer rapidement dans
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¿es cruches que l’on doit avoir soin de bien fermer. Ce sont 
ces bières qui sont connues en Hollande comme étant très 
mousseuses. Elles contiennent une grande quantité de sub­
stance susceptible de se transformer en levure. Après avoir 
bien laissé la bière se déposer dans les tonneaux, on 
la soutire dans des flacons ou dans des cruches, où 
elle continue à fermenter rapidement, surtout en été, en 
sorte que, même au bout de peu de jours, elle contient une 
quantité d'acide carbonique suffisante pour chasser le bou­
chon avec force et se comporter comme une bière très 
mousseuse.

Si la bière provient d’une macération dans laquelle on a 
obtenu un moût concentré, ou si le malt a été desséché à 
une température élevée, ou bien si la bière a été fortement 
houblonnée, elle présente des propriétés tout autres, même 
lorsqu’elle a été obtenue par fermentation superficielle. 
Pour une macération qui fournit un moût concentré, c’est- 
à-dire dans laquelle on n’a employé que peu d’eau et beau­
coup de grains, il peut se produire une grande quantité d’al­
cool qui exerce une action contraire à la transformation chi­
mique. Le malt fortement· desséché fournit des traces 
d’huiles pyrogénées (créosote, etc.) qui exercent également 
une influence contraire à la transformation chimique. Par 
une forte addition de houblon enfin, la bière acquiert la pro­
priété de résister davantage à la transformation chimique, 
¡acuité qu’elle doit à ce qu’elle contient une certaine quan­
tité de substance amère et d’huile éthérée de houblon.

On peut préparer des bières de cette espèce par fermen­
tation superficielle ; néanmoins, dans la fermentation com­
plémentaire, elles se comportent tout autrement que les 
bières jeunes dont j ’ai déjà parlé. Elles subissent' d’abord 
dans les tonneaux une fermentation complémentaire qui est 
lente et peuvent se conserver longtemps lorsqu’elles sont 
du nombre des bières qui, pour l ’une des raisons indiquées, 
pour deux de ces raisons et même pour toutes les trois si­
multanément, possèdent une nature toute différente; on 
peut même les soutirer partiellement, au fur et à mesure 
que l’on en a besoin. A cette catégorie appartiennent les 
bières désignées en Hollande sous le nom de ouda bieren 
(vieilles bières), ainsi que les bières amères, de couleur 
brun-foncé, que l’on prépare toutes en Hollande par fermen­
tation superficielle ; si la température du cellier dans lequel
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on emmagasine les tonneaux, est basse, il est possible de 
les conserver longtemps. Une bière de cette espèce ne 
mousse pas lorsqu’on la soutire du tonneau, mais elle tient 
en dissolution une quantité suffisante d’acide carbonique. Si 
l’on transvase dans des flacons ou dans des cruches, après 
qu’elles sont devenues claires, des bières de cette espèce, 
dans la préparation desquelles la macération a fourni une 
infusion concentrée de malt, pour lesquelles on a employé 
du malt fortement touraillé ou dans la préparation des­
quelles on a ajouté une forte proportion de houblon, elles 
continuent à fermenter et peuvent acquérir au bout de 
quelque temps une quantité d’acide carbonique suffisante 
pour paraître mousseuses lorsqu’on les verse; mais cette 
mousse ne sera jamais aussi extraordinairement forte que 
dans les bières jeunes : dans la plupart des cas, l'acide car­
bonique forme, en se dégageant, des perles ou de petites 
bulles, surtout lorsque la bière contient une quantité consi­
dérable d’huile empyreumatique de houblon.

Toutes les bières qui sont préparées au moyen de la fer-
entation par dépôt sont du reste plus susceptibles de se 

conserver. Toutefois, après les avoir transvasées de la cuve- 
guilloire dans les tonneaux, on leur laisse aussi subir la 
fermentation complémentaire et l’on ferme les tonneaux. La 
fermentation continue avec une excessive lenteur et ces 
bières peuvent en général être tirées directement du ton­
neau pour être consommées. Si on les soutire dans des 
flacons ou dans des cruches peu de temps après que la fer­
mentation secondaire est terminée, elles ne moussent lors­
qu’on les verse qu’après avoir séjourné longtemps dans des 
flacons fermés dans lesquels elles se trouvent entièrement 
à l’abri du contact de l’air ; mais elles donnent rarement autre 
chose qu’une écume formée de la réunion de bulles simu­
lant des perles, lorsqu’elles n’ont été transvasées dans 
les flacons qu’après s’être complètement éclaircies dans 
le tonneau. Plus la levure reste longtemps en contact 
avec la bière, plus la fermentation s’accomplit rapidement, 
plus la bière doit être consommée rapidement. Plus, au 
contraire, la bière se maintient claire, plus elle est suscep­
tible de se conserver longtemps. Plus la température est 
basse, plus la bière se conserve; plus la température est 
élevée, plus la bière se décompose rapidement.

Pendant toute la durée de ces fermentations plus rapides
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ou plus lentes, la quantité d’alcool contenue dans la bière 
augmente, la quantité de sucre diminue et la saveur devient 
par suite moins douce. La bière reste une bière potable 
aussi longtemps qu’il continue à s’y produire une fermenta­
tion d’une nature quelconque et par suite aussi long­
temps qu'il y existe encore de l’acide carboniqueen dissolution.
Ce que nous venons de dire nous montre clairement 

pourquoi les celliers dans lesquels on veut conserver des 
bières de garde, doivent remplir les conditions suivantes : 
l'une basse température, parce que la fermentation com­
plémentaire suit alors une marche très lente; 2° une tem­
pérature constante, parce qu’elle détermine des fermenta­
tions du même ordre que celles qui se sont produites dans 
la liqueur par la fermentation dès que l’action a commencé 
S se produire.
Dans aucune sorte de bière, la fermentation complémen­

taire ne fait défaut : dès qu’il cesse de se produire une fer­
mentation dans la liqueur, cette liqueur cesse d’être de la 
bière. Sous ce rapport, la bière est entièrement distincte du 
vin, et par exemple du vin de Bordeaux. Lorsqu’on Îe met 
en bouteilles, le vin a cessé de fermenter. Il n’existe aucune 
espèce de bière, ou du moins aucune espèce de bière po­
table, qui se trouve à cet état.
Quelquefois, pendant la fermentation, la bière peut devenir 

acide. Zimmerman a conseillé d’employer dans ce cas le 
sucre de fruits pour obvier à cet inconvénient : son emploi 
présente en effet quelques avantages. Le sucre remplit ici. 
un double but. D’abord, il absorbe, sans exercer aucune 
action nuisible, l’acide acétique qui s’est déjà produit et fait 
disparaître la saveur acide : mais, d’autre part, il rend la 
levure qui existe dans la liqueur, susceptible de fonctionner 
le nouveau comme ferment; il détermine la productioï 
lune nouvelle fermentation : l’alcool qui a été transformé 
ffl acide acétique, est remplacé par une nouvelle quantité 
d'alcool et la liqueur peut reprendre le caractère essentiel 
® la bière : tenir de l ’acide carbonique en dissolution et 
subir toujours une fermentation alcoolique plus ou moins 
prononcée. Le sucre que l’on ajoute ainsi imprime une nou­
velle impulsion à l’activité chimique des substances albu­
mineuses, et la production de l’acide acétique est arrêtée.· 
U sucre de canne rend le même service1. Si ce moyen

1. Muller, ¡oc. cii., p. 357. 15
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n’agit pas rapidement, on enlève à la bière la levure qui s’y 
trouve et l’on ajoute de la levure fraîche.

Si la bière est devenue acide, on y ajoute du bicarbonate 
de soude afin de saturer l’acide acétique qu’elle contient. Ce 
moyen doit toutefois être considéré comme une falsification ; 
nous y reviendrons plus loin.

C H A P I T R E  X I

D E  L A  F E R M E N T A T I O N  T E R T I A I R E .

La fermentation complémentaire comprend les transfor­
mations que la bière subit dans les tonneaux tant qu’il se 
sépare de la levure. Dans une bonne bière, elle doit être 
entièrement terminée avant que cette bière soit livrée à la 
consommation. Mais lorsqu’elle est terminée et lorsqu’on a 
transvasé dans d’autres tonneaux ou bien dans des flacons 
ou dans des cruches la bière que l ’on destine à être con­
servée plus longtemps, il continue encore à s’y produire 
une fermentation qui, à cause de la lenteur de sa marche, 
mérite d’être désignée par un nom particulier.

En indiquant les expériences de Berthelot, j ’ai déjà eu 
l’occasion (p. 241) de parler des transformations que la 
bière subit pendant cette troisième période de la fermenta­
tion.

Cette fermentation tertiaire se produit dans toutes les 
bières; mais elle n’est pas toujours accompagnée des mêmes 
phénomènes. La bière préparée au moyen de la fermenta­
tion par dépôt contient peu de sucre et beaucoup d’acide 
lactique ; elle ne mousse jamais fortement lorsqu’on la verse 
hors du flacon qui la contient. Dans la bière qui a été pré­
parée au moyen de la fermentation superficielle et qui con­
tient beaucoup de sucre, il se produit, lorsque cette bière 
contient une quantité suffisante de levure, une diminution 
de la quantité de sucre et une augmentation de la quantité 
d'alcool, et cette bière peut retenir un volume d’acide car-
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tonique quadruple ou quintuple du sien. Les flacons ou les 
(taches ont par conséquent à supporter une pression de deux 
ltrois atmosphères.
La bière, préparée au moyen de la fermentation par dé­

pit, si on ne la soutire que lorsque la levure s’en est entiè­
rement séparée et si on la transvase en ayant soin de la 
maintenir autant que possible à l’abri du contact de l'air, 
dans des tonneaux, quelquefois même très grands, peut être 
conservée claire, pourvu que la température du cellier soit 
suffisamment basse. La basse température est ici une con­
dition essentielle de la bonne conservation de la bière. La 
fermentation tertiaire ne s’arrête pas lorsque la tempéra­
ture descend jusqu’à 10° et 12° et même au-dessous : mais 
elle marche alors très lentement, et cette lenteur de la fer. 
mutation tertiaire est précisément une des causes de la 
tonne conservation de la bière.
Pour éviter que l’air ne pénètre dans les tonneaux qui 

contiennent la bière, on a en Bavière l’habitude de les en­
duire intérieurement d’une couche de poix, ce qui présente 
en outre l’avantage d’introduire dans la bière, ainsi que les 
anciens le faisaient pour leurs vins ', une certaine quan­
tité d’huile pyrogénée qui exerce une action contraire à la 
décomposition.
Les bières que l’on puise au tonneau finissent toutes par 

devenir acides lorsqu’on ne consomme pas en peu de jours 
tout le contenu du tonneau. Il est impossible de les pré­
server complètement du contact de l’air, même lorsqu’on 
lait sortir la bière du tonneau au moyen d’une pompe. C’est 
du reste un fait qu’Otto de Guericke, bourgmestre de Mag- 
debourg, connaissait déjà. Toutefois lorsqu’on maintient le 
tonneau fermé et lorsqu’on ne laisse pas échapper l’acide car- 
tonique qui se dégage toujours de la bière, ce soutirage de 
la bière au moyen d’uné pompe (ou si l’on veut au moyen 
d’un robinet), est un moyen qui peut l’empêcher en partie 
de devenir acide, parce que l’acide carbonique qui se dé­
gage continuellement de la bière, remplit alors la partie du 
tonneau qui devient vide. Mais les dernières portions de 
bière que l'on soutire d’un pareil tonneau, présentent une 
saveur fade, ce qui vient de ce que la bière a perdu de l’acide 
carbonique : en effet, au fur et à mesure que le tonneau se

I. De W ijn , p. 104.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



25G D E  L A  B I E R E .

vide, l’espace vide se remplit d’acide carbonique et la bière 
en perd une quantité proportionnelle.

Comme la bière est continuellement en fermentation et 
comme elle cesse d’être de la bière dès que la fermentation 
y est terminée, on peut tirer de là, en ce qui concerne sa 
conservation, les conséquences suivantes.

Lorsqu’on la conserve dans des tonneaux qui sont hermé­
tiquement fermés et qui sont entièrement remplis de bière, 
la bière, qui paraît avoir cessé de fermenter, se charge d’une 
quantité d’acide carbonique de plus en plus considérable, 
en sorte que, lorsqu’on ouvre les tonneaux, cet acide carbo­
nique s’en dégage en donnant naissance à une mousse dont 
la quantité est plus abondante ou plus faible, suivant que la 
marche de la fermentation a été plus vive ou plus paisible. 
L’air n’est aucunement nécessaire pour cela '. Par la fer­
mentation qui se produit dans les tonneaux, ou bien dans 
les flacons ou dans les cruches, la quantité de l’alcool aug­
mente, tandis que la quantité de sucre diminue. La bière 
devient donc plus excitante, moins douceâtre au goût et 
moins nutritive : en même temps, elle devient plus légère. 
11 se produit ici, d’après les expériences de Berthelot 
(p. 245), de l’acide lactique et peut-être aussi de l’acide bu­
tyrique. Nous ne devons pas omettre d’indiquer en outre 
comme résultat de ces expériences (que nous avons passées 
en revue avec détail, afin de pouvoir en déduire ici en peu 
de mots les conséquences relatives à la décomposition de 
la bière), ce fait que, dans la conservation de la bière en 
tonneaux entièrement fermés, les substances albumi­
neuses sont décomposées dans la même proportion que le 
sucre, en sorte que, finalement, dans la bière que l’on con­
serve en tonneaux fermés, on doit arriver à un état 
qui ne permette plus aucune transformation ultérieure. 11 
ne s’y trouve pas une quantité considérable de sucre et il 
n’y existe pas non plus une quantité considérable de sub­
stance susceptible de se transformer en ferment : l’alcool, 
l’acide carbonique et l ’acide lactique s’y trouvent au con­
traire en quantité considérable. Comment, par suite, une 
action chimique pourrait-elle encore s’y produire? La dex- 
trine quiy existe remplit la fonction d’envelopper l’acidelacti- 
que de manière que la bière ne présente pas une saveuracide.

1. D e  W in j , p. 71.
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C’est ainsi que je me rends compte de l’état d’une bière 
préparée au moyen de la fermentation par dépôt, et 
contenue depuis quelque temps dans des tonneaux fermés. 
La liqueur ne se trouve pas à l’état de repos chimique ab­
solu; mais l’activité chimique y est réduite à son minimum, 
et la bière, par sa manière d’être au point de vue chimique, 
ne se distingue alors que peu du vieux vin, en faisant abs­
traction toutefois de ce fait qu’elle est saturée d’acide car­
bonique.

Dans les bières de cette nature, il se produit un dépôt qui 
n’est plus de la levure, mais qui est formé de cellules 
de levure qui sont épuisées et qui ne sont plus susceptibles 
de déterminer aucune fermentation dans une dissolution de 
sucre.
Il en est tout autrement des bières qui ne sont pas des 

bières de garde, des bières qui deviennent rapidement 
acides par l’action de l’air et que l’on désigne sous le 
nom de bières jeunes. Lorsqu’on a transvasé du tonneau 
dans les flacons ou dans les cruches ces bières, en ayant 
soin de les soutirer aussi claires que possible (si on les 
laisse trop longtemps dans le tonneau, elles deviennent ra­
pidement acides ou fades), elles paraissent passer égale­
ment à l’état de repos chimique. Mais la projection violente 
du bouchon qui a lieu quelquefois et même la fracture des 
flacons et des cruches nous apprennent le contraire. Il se 
produit également ici une diminution de la quantité d’al­
cool. La fermentation est très vive, en sorte que l’on ne doit 
penser en aucune manière à un équilibre chimique. Lors­
qu’on ouvre la cruche, l’acide carbonique qui était com­
primé, s’échappe à l ’extérieur avec force, et la bière, qui 
était claire pendant qu’on la versait, se trouble et laisse 
déposer une quantité considérable de levure au fond du 
verre, si on l’y laisse un peu de temps en contact avec 
l’air.
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C H A P I T R E  X I I

DES ALTÉRATIONS DE LA BIÈRE.

Une bière est d’autant moins exposée à s’altérer qu’elle 
est plus riche en alcool, plus fortement lioublonnée, plus 
claire et plus complètement préservée du contact de l’air.

L’alcool exerce une action contraire à la décomposition. 
Nous nous sommes rendu compte (p. 35) de l'action des par­
ties constituantes du houblon, autant du moins que cela est 
possible. Nous avons parlé (p. 193) de l’influence que la pro­
priété d’être claire exerce sur la bonne conservation d’une 
bière. Nous avons donc à dire encore ici quelques mots seu­
lement sur la nécessité de tenir la bière à l’abri du contact 
de l'air.

Une conséquence de la préservation incomplète du con­
tact de l’air est la formation d’une certaine quantité d’acide 
acétique. Les bières passent alors à l’état de bières aigres.

Bières aigres. —  Lorsque l’alcool est étendu et lorsqu’il 
se trouve en contact avec des molécules qui sont à l’état 
d’activité chimique, il se transforme par l’action de l’oxygène 
de l'air en acide acétique : CtIl6O2 +  Oi =  ClH4Ol -t-2H0. La 
production du vinaigre par procédé rapide en est un exemple. 
Il existe dans la bière une quantité abondante de molécules 
en mouvement. 11 s’y trouve de l’alcool : il est donc seule­
ment besoin que l’air ait accès pour qu’il puisse se produire 
du vinaigre.

Il se produit de l’acide acétique dans toutes les bières dès 
qu’elles sont exposées au contact de l’air : mais c’est dans 
les bières jeunes que cette production s’effectue le plus ra­
pidement, et c’est dans les bières riches en alcool qu’elle a 
lieu le plus abondamment. Les bières de garde qui contien­
nent une quantité considérable d’acide lactique sont moins 
exposées à devenir aigres : cependant, dès qu’elles se trou­
vent en contact avec l’air, il doit s’y produire de l’acide acé­
tique.
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Les bières peuvent devenir aigres dans les tonneaux, 
aussi bien que dans les flacons s’ils ne sont pas bien 
fermés.

C’est l’acide acétique qui rend la bière aigre, et la saveur 
aigre qu’il donne à la bière ne doit pas être confondue avec 
la saveur acidulé que l'on observe principalement dans les 
bières de garde et qui provient surtout de la présence d’une 
certaine quantité d’acide lactique.

Quelquefois les bières peuvent devenir aigres même dans 
des tonneaux fermés lorsque, en remplissant de bière les 
tonneaux pour pouvoir, après que la fermentation complé­
mentaire est terminée, transvaser la bière plus claire dans 
d’autres tonneaux, on n’a pas eu soin de la maintenir au­
tant que possible à l’abri du contact de l’air. Cela peut aussi 
arriver lorsqu’on a laissé la bière séjourner longtemps dans 
des tonneaux partiellement remplis, surtout lorsque la tem­
pérature du cellier n’est pas suffisamment basse. Dans des 
cruches ou dans des flacons fermés, il est impossible que 
la bière devienne acide, parce que l’air qui est nécessaire 
pour transformer l’alcool en acide acétique ne peut pas y 
avoir accès.

Bières plates. — Plus d’une cause peut contribuer à ce 
que les bières deviennent plates. Dans le cas le plus simple, 
l’absence de saveur de la bière peut être seulement la con­
séquence de ce qu’il s’est volatilisé de l’acide carbonique. J’ai 
déjà observé à plusieurs reprises que, dans aucune bière, l’a­
cide carbonique ne peut faire défaut; que, quelque faible que 
cettefermentation puisse être, il doit toujours se produire dans 
la bière une fermentation, en sorte que, lorsqu’on conserve la 
bière dans des tonneaux, l ’acide carbonique qui se dégage 
doit être remplacé continuellement par une nouvelle quan­
tité d’acide carbonique qui se produit. Cela arrive aussi bien 
dans les bières de garde préparées au moyen de la fermen­
tation superficielle que dans les bières obtenues au moyen 
de la fermentation par dépôt.

Si, dans une bière quelconque, pour qu’elle soit réelle· 
ment une bière, il doit se trouver et se produire de l’acide 
carbonique, une bière qui a perdu tout son acide carbonique 
peut, par cette raison, être déjà considérée comme malade : 
mais l'essence de la maladie présente une cause plus intime 
que le simple dégagement de l’acide carbonique. La totalité 
de la portion de la levure qui est soluble ou la totalité de
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la substance susceptible de déterminer la fermentation peut 
être consommée, ou bien encore tout le sucre qui devait 
entretenir cette fermentation lente a pu être décomposé. 
Dans cette dernière hypothèse, la bière no peut plus de­
venir acide : par suite du manque de sucre et d’acide car­
bonique, elle devient fade.

Bières filantes. —  Le fait que certaines bières deviennent 
filantes peut être attribué à ce que la dextrine qui existe 
dans la bière et le sucre qui s’y trouve encore se transfor­
ment en mucus végétal. Desfosses a reproduit artificielle­
ment cette transformation en faisant bouillir la levure de 
bière avec de l ’eau, en ajoutant à cette liqueur une grande 
quantité de sucre, et en laissant reposer le tout pendant 
quelque temps dans un endroit chaud. Le mucus végétal 
qui se produit fait devenir bientôt la liqueur épaisse. 
Péligot, en traitant de la même manière le gluten, a obtenu 
une quantité de mucus végétal égale à environ 1/3 de la 
quantité de sucre employée1. Je me suis déjà occupé de 
cette question dans un autre ouvrage2.

Lorsque cette maladie se produit dans la bière, elle paraît 
provenir de phénomènes morbides préexistant dans le malt 
et dans le moût.

Dans les bières de garde, surtout dans celles pour la pré­
paration desquelles on a employé une quantité considé­
rable de froment, la transformation se produit à un degré 
plus ou moins prononcé, sans que la bière soit aucunement 
altérée. Une bière de ce genre est caractérisée par sa con­
sistance presque sirupeuse, bien que la quantité d’extrait 
qui s’y trouve n’indique pas qu’il y existe en somme une 
grande quantité de dextrine. Cela se présente d’une manière 
frappante dans le lambick provenant d’une brasserie 
d’Utrecht. Cette bière, lorsqu’on la verse, forme une colonne 
filiforme : elle est très épaisse et ne comporte pas plus 
de 3,5 pour 100 d’extrait. La dextrine s’est donc transformée 
en mucus végétal.

Bières moisies. — Les bières plates moisissent rapide­
ment : la moisissure d’une bière est, dans le plupart des 
cas, la conséquence de ce qu’elle était plate. Mais, d’autre 
part, la production de la moisissure dans une bière peut

1. Dumas, C him ie a p p liq u ée  a u x  arts , t. VI, p. 335,
2. D e W ijn , p. 101.
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provenir de ce qu’elle a été enfermée dans des tonneaux 
dont les parois étaient couvertes de moisissures, ainsi que 
cela peut arriver à des tonneaux qui ont séjourné dans des 
caves où l’air n’a que difficilement accès.

C H A P I T R E  X I I I

DE LA COMPOSITION DE LA BIÈRE.

Nous devons d’abord distinguer dans la bière quatre parties 
constituantes dont les quantités respectives peuvent pré­
senter des variations illimitées ; ces quatre substances sont 
l’acide carbonique, l’alcool, l’extrait qui reste comme résidu 
lorsqu’on évapore la bière et l ’eau dans laquelle ces sub­
stances sont dissoutes.
Acide carbonique. —  En ce qui concerne la quantité 

d’acide carbonique, on observe entre les bières de très 
grandes différences. Une bière très mousseuse peut laisser 
dégager de 6 à 8 fois son volume d’acide carbonique, et 
il n’est pas extraordinaire de voir les bières jeunes prépa­
rées en Hollande fournir une écume qui dépasse de 3 à 4 fois 
le volume de bière, bien qu’il reste encore dans la bière une 
quantité considérable d’acide carbonique.

Les bières non mousseuses contiennent une quantité 
différente d’acide carbonique. On sait que l’on peut dis­
soudre dans l’eau, à la pression ordinaire de l’atmosphère, 
un volume d'acide carbonique à peu près égal au sien. Les 
substances solides amoindrissent la faculté que possède 
l'eau de dissoudre l’acide carbonique : la bière qui, outre 
l’alcool, tient en dissolution quelques centièmes de prin­
cipes solides, ne peut donc pas, lorsqu’elle est renfermée 
dans un tonneau en bois d’où l’acide carbonique peut 
s’échapper , contenir une quantité d’acide carbonique aussi 
considérable que le volume même de la bière.

Toutefois, comme la fermentation continue toujours, 
l’acide carbonique qui se dégage est toujours remplacé, lors 
même que la bière n’est pas renfermée dans des tonneaux

15.
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dans lesquels l’air ne peut pas pénétrer; dans les bières de 
garde qui séjournent dans les tonneaux, la quantité d’acide 
carbonique n’est donc pas sujette à de grandes variations. 
D’après les déterminations de Kaiser et d’autres expéri­
mentateurs, la quantité d’acide carbonique varie en poids 
de 0,18 à 0,1 pour 100 : elle est donc, au maximum, de 
18 parties d’acide carbonique pour 10000 de bière ou de 
2 pour 1000. Un litre d’acide carbonique pèse presque 
2 grammes à la pression atmosphérique ordinaire. Par con­
séquent, une bière qui contient en poids 2/1000 d’acide car­
bonique, en serait presque saturée si elle n’était que de 
l'eau. Une bière qui contient 0,I0pour 100 ou 18/10000 d’a­
cide carbonique en poids contient donc autant d’acide car­
bonique que de l’eau qui en serait saturée sans pression.

Ces résultats nous suffisent pour nous rendre compte de 
la quantité d’acide carbonique qui est contenue dans une 
bonne bière de garde qui n’est pas mousseuse. Elle est tou­
jours moindre que le volume total de la bière dans laquelle 
cet acide carbonique est dissous et plus forte que la moitié 
de ce volume. Dans les circonstances les plus favorables, la 
bière qui tient en dissolution des substances solides ne 
peut pas contenir une quantité d’acide carbonique aussi 
grande que celle qui serait absorbée par l’eau sans 
pression.

Toutefois, la bière non mousseuse contient une forte pro­
portion d’acide carbonique, et c’est une des raisons pour 
lesquelles elle est généralement appréciée comme boisson.

Si la fermentation lente de la bière a lieu dans des ton­
neaux ou dans des flacons hermétiquement fermés, l’acide 
carbonique s’y accumule précisément comme s’il y avait été 
comprimé au moyen d’une pression artificielle; et, bien que, 
lorsqu’on la verse, une quantité considérable d’acide carbo­
nique se perde dans l’air, il en reste encore une quantité 
considérable dans la liqueur lorsque cette dernière ne reste 
exposée que très peu de temps au contact de l’air.

Une indication plus exacte de la quantité d’acide carbo­
nique qui est condensée dans les bières mousseuses, est du 
reste à peine nécessaire : en effet la bière la plus mousseuse 
centient, lorsqu’on la livre à la consommation, une quantité 
très variable d’acide carbonique ; la plus grande partie de 
cet acide s’est perdue dans l’air pendant qu’on versait la 
bière. Lorsque la bière a cessé de mousser, elle doit con-?

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



263DE LA COMPOSITION UE LA BIÈRE.

tenir au maximum un volume d’acide carbonique à peu près 
égal au sien, ce qui représente en poids à peu près 2 grammes 
pour 1 litre de bière

Alcool. — La quantité d’alcool contenue dans la bière 
varie aussi notablement, entre les limites de 2 à 8 pour 
cent, en sorte que les bières les plus fortes, relativement à 
la quantité d’alcool, marchent de pair avec les vins les plus 
faibles.

La quantité d’alcool contenue dans la bière ne dépend 
pas seulement de la quantité de grains qui a été employée à 
la préparation de la bière : si l’on a employé beaucoup de 
grains, si l’on a traité convenablement le malt et si la fer­
mentation s’est bien accomplie, la quantité d’alcool doit être 
plus grande. Le contraire doit avoir lieu lorsque la fermen­
tation n'a pas eu un cours bien régulier.

La quantité d’alcool qui se produit dans la bière par une 
bonne fermentation dépend de la quantité de sucre et de la 
quantité de substance susceptible de se transformer en levure, 
qui préexistait dans le moût, en sorte que, en général, les 
bières d’une saveur douce ne sont pas très alcooliques et 
que les bières riches en alcool ne sont pas douces, de même 
que cela se présente pour le vin.

Extrait. — Moins on a employé de grains pour la prépa­
ration d’une bière, moins cette bière contient de substances 
solides. C’est ce qui se présente lorsque l’amidon du malt a 
été transformé aussi complètement que possible en sucre 
pendant l’empâtage et lorsque, dans la fermentation, le sucre 
a été transformé aussi complètement que possible en alcool 
et en acide carbonique.

Des bières très fortes, c’est-à-dire très acooliques, peuvent

1. Pour empêcher l'acide carbonique de s’échapper des tonneaux qui 
sont partiellement remplis d’air, Weeker (P o ly t. cen tr . B la tt., 1857, 
p. 895) a recommandé de comprimer de l’air dans les tonneaux : cet air 
exerce alors une pression sur la bière et par conséquent aussi sur 
l’acide carbonique qu’elle contient, en sorte que cet acide ne peut pas 
s’échapper.

Ce procédé peut présenter des difficultés dans la pratique; mais l· 
parait devoir bien répondre au but proposé.
Weeker voudrait que l’on soumit à la même pression la bière contenue 

dans les grands tonneaux où l’on conserve la bière en cave, dans les 
véritables pays â bière, et dont on la soutire directement pour la 
livrera la consommation, afin de se préserver, ainsi de la petite perte 
d’acide carbonique qui est inévitable lorsqu’on fait usage d'une nomne 
aspirante. *  *

Il resterait cependant à savoir si l’air ainsi condensé dans les ton' 
neaux n’expose pas la bière à devenir acide.
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donc donner seulement une petite quantité de matières 
solides par l’évaporation. Mais ce résidu contient alors une 
quantité considérable de substances salines et, sous ce 
rapport, la bière est encore un aliment d'un pouvoir nutritif 
important.

La quantité de substances solides qui reste comme résidu 
après l’évaporation de la bière, présente des variations très 
notables; ordinairement, elle est de 3 à 6 pour 100, mais il y 
a des bières qui en contiennent beaucoup plus. C’est ce 
résidu qui contient surtout les parties constituantes nutri­
tives de la bière.

On détermine cette quantité d’extrait en évaporant la 
bière au bain-marie et en desséchant le résidu à 130°. Il 
prend une couleur toujours do plus en plus foncée et se 
modifie par suite de plus en plus.

D’après les expériences de Dufft que nous indiquerons 
plus loin, la méthode de Balling, dans laquelle on déduit la 
quantité d’extrait de la pesanteur spécifique de la bière 
dont on a séparé l’alcool par évaporation et que l’on a 
ramenée à son volume primitif par une addition d’eau, parait 
avoir donné, par comparaison avec une dissolution de sucre, 
de bons résultats. Sur les onze expériences, neuf ont donné 
des résultats concordants. J’ai exposé précédemment, p. 182, 
la méthode de Balling.

C’est ici l’endroit le plus convenable pour indiquer les 
différents résultats que l’on a trouvés par la détermination 
des quantités d’alcool et d’extrait contenues dans les diffé­
rentes bières. De leurs quantités respectives et de la quantité 
d’alcool dépendent surtout les propriétés de la bière. Mais 
on ne doit pas croire que ces déterminations fassent con­
naître tout ce que l’on peut désirer relativement à la bière. 
On peut désirer que la bière soit claire ou trouble; qu’elle 
soit d’une saveur acidulé ou d’une saveur douce; qu’elle pré­
sente une saveur amère ou qu’elle ne soit pas amère; qu’elle 
soit brune, brun-clair ou blanche; qu’elle soit mousseuse ou 
non mousseuse et qu’elle présente encore d’autres propriétés 
différentes; on peut désirer surtout qu’elle soit plus ou 
moins houblonnée.

Comme nous devons nous occuper plus loin de l’étude des 
parties constituantes de la bière, il ne paraîtra pas superflu 
de donner ici une indication des résultats que l’on a trouvés 
pour la quantité d’alcool et la quantité d’extrait. J’indiquerai
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«même temps les autres parties constituantes lorsque ces 
indications auront été données.
11 est difficile de faire un choix parmi les déterminations 

les parties constituantes de la bière, qui ont été faites. Je ne 
lésai cependant pas citées toutes, mais j ’en ai cité un grand 
nombre, et de préférence celles des bières, de prove- 
aance bien connue, qui ont été faites par des méthodes 
éprouvées, mais seulement lorsque les auteurs de ces 
analyses ont indiqué les méthodes par lesquelles ils ont 
opéré. Cependant j ’ai des doutes sur quelques détermi­
nations, mais relata, refero. Toutes ces analyses répondent 
complètement à ce que l’on peut en exiger, et notamment 
elles donnent bien une idée générale de la composition de la 
Mère et des sortes de bières les plus renommées.

KAISER 1 (BIÈRE DE BAVIÈRE, EN 100 PARTIES).

 ̂ °' H
oa t-,a «

a g o OO 2 <  o. 
0 0

•4a <  3» à
<

H
« 3 2

M M o a.

BIÈRE JEUNE D’HIVER.
Delabrasserie des A u gu stin s  de M unich . 1849 1,018 3,0 5,0 1,4
De la brasserie L eisl de M un ich .............. 1853 1,019 3,3 6,0 1 ,6
D'Aligsbourg..................................................... 185.1 1,013 4,0 4,5 1.8
De Bayreuth..................................................... 1854 1,016 2,3 5,4 1,8
le Landshut...................................................... 1854 1,018 3,4 5,7 1 ,8
D’Anspach.......................................................... 1854 1,015 3,2 5,2 1 ,8

BIÈRE DE GARDE D’ÉTÉ.
e la brasserie de la C our à  M u n ic h ... 184G 1,011 4,4 3,9 1 ,6
e la brasserie de D e ig e l-M a ie r .............. 1853 1,022 3,7 6,6 1,3
e la brasserie de la  C o u r ......................... 1852 1,018 4,3 5,1 1 ,8
u cloître des F ranciscains (â g é e  de
10 m ois)............................................................ 1853 1,012 5,2 5,0 1,5

BIÈRES FORTES.
ouble bière de la brasserie  de Zach erl. 1853 1,026 5,2 7,8 1,8
Ivator-bier de la m êm e brasserie ........ 1853 1,034 4,6 9,5 1,3
ck-bier de la brasserie de. M ader........ 1852 1,027 4,2 9,2 1,7
e de la brasserie de S ed e lm a ier ........... 1850 1,022 7,8 8,4 1,8

I. Gerding, dans Musprat-Stohmann, ¡00. cil., p 691.
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AUTRES BIÈRES.
D eA V anka, à P ra g u e  (ferm ent·. p ardépôt). 
D e  P stross , à P ra g u e  (ferm ent, superfic.).
P orter  de B arclay -P erk in s. L o n d re s___
S co ty ch -a le  de AV. Y ou n g er ,E d im b ou rg ,

âgée de d eu x  a n s ......................................
L am bick  de B r u x e lle s ....................................
F aro  de. B r u x e lle s ............................................
B ière  d ’orge  de B r u x e lle s ...........................
M um m e de B r u n s w ic k ..................................

1848
1844
1852

1851
1841
1841
1841
1854

KAISER1 (BIÈRE DE BAVIÈRE).
B ière  de B rey , à M u n ic h ......................... ..
B ière  du com te B u t t la r .................................
B ière  de trois  a n s ..............................................
B ière  d'un a n ......................................................
D ou b le  bière des A u g u stin s .........................
S a lvator-B ier de Z a ch erl.................................
B ock  de la brasserie  d e  la C our................
B ière  à l ’instar de l ’a le ...................................

KAISER* (BIÈRE BELGE).
L am bick  de B ru x e lle s ......................................
F aro de B ru x e lle s ..............................................
B ière  d ’orge de B ru x e lle s .............................

KAISER (BIÈRE DE BRUNSWICK).
M um m e de B r u n s w ick ...................................
B ière  de garde, brassée par la m éthode

bavaroise, O tto .............................................
B ière  douce de B ru n sw ick , O tto ...............
B ière  de B runsw ick , brassée par la m é­

thode m unichoise, B a lh orn ......................

1,013
1.017
1.017

1,030
1.004
1.004 
1,006 
1,231

3.0
2.7
3.7
3.5
3.6 
4,2
4.0
6.0

4.7 
5,1 
6,0

10,9
3,4
3,0
3.8 

47,6

5.8
5.9
3.9 
3,6 
8,0 
8,1 
7,2 
7,0

3,4
3,0
3,8

39.0

5.4
14.0

6.5

5 S

1,8
1.5
1.6

1,5
2,0
2,0
1,9
1,2

Léo3 a analysé deux espèces de bières de Munich, dési­
gnées sous les noms de Heilige Vater-Dier et de Dochbier. 
Toutes les deux sont des bières d’une bonne qualité, des 
bières doubles. La première est mise en vente le 2 avril de 
chaque année dans la brasserie de Zacherl. Le Bockbier,

1. K u n st u n d  G ew erb e-B la tt d es  P o ly t  V e r e in s  in  B er lin , 1842 : extrait 
du P h a rm . C en tr . B latt.

2. L o c . cit., 1842.
3. Erdmann’s J ou rn a l fü r -p r a k t is ch e  C h em ie, t XVII, p 107.
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est préparé seulement dans la brasserie Royale, est livré 
ÿ Ha consommation en mai.

Pesant spécif. Alcool. Extrait. Aciile cari).
Bièredésignéesouslenom

7 deHeilige Vater-B ier.. .  1,03 4 ,9  13,0 0,08
Bockbier................................ 1,02 3 ,9  8 ,5 0,08

Le liquide que l’on avait obtenu en soumettant à la distil­
lation la première sorte de bière, n’était pas du tout acide : 

■ pour la seconde, on n’a pas donné d’indication analogue. 
Heydloff1 a obtenu les résultats suivants :

Alcool. Extrait.
Bière de N urem berg.............................  3 ,8  0 ,2

— d’Erlangen.....................................  3 ,8  6 ,0
— de B am berg................................... 4,1 5 ,8
— d’Erfurth, de T re itsck h e..........  3 ,7  5 ,5
— —  de S ch leg e l...............  4,1 6 ,5
— —  d e J o h n ....................... 3 ,7  6 ,0
— —  de B u ch n er................  4 ,2  6 ,5
P orteranglais....................................... 5 ,1 9 ,2

Nous devons a Bleys les analyses suivantes :

Pesanteur Acide Acide 
spécif. acétique, carb. Extrait.A lcool.

Bière brune, B ernbu rg................... 1,028 0,0068 0,150 7,75 3,06
Gose(bière blanche)........................ 1,020 0,0050 O.HO 4,30 5,00
BroyhandePiessen(bièreblanch) 1,015 0,0055 0,076 4,40 4,00
Vént. bière de garde de B avière .. 1,005 0,0011 0,140 6,40 8,30
Bière de Bavière de Ballendstâdt 1,0055 0,0052 0,119 5,50 9,50

Dufft3 a trouvé, dans la bière de Rudolstadt, sur 100 par­
ties :

A lcoo l.........................................................  4,84
Gluten, album ine v ég éta le ...................  0,06
Extrait précipitable par un sel de p lo m b .. 2,96
Gomme et m ucus végéta l avec phosphates. 3,00
Sucre et acides vég éta u x .....................  1,36
E au................................................................  87,88

Dans 11 sortes de bière dont 1 à 6 étaient des bières de 
garde et 7 à 11 des bières préparées par fermentation su-

1. Poli¡t. C entra l Ulu.lt, 1853, p. 609 
Archiv, d e r  P h a r m ., t. XCVI, p. 146.

3. Archiv, d e r  P h a r m ., ï -  série, t. XXXVIII. p. 28Ü
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perficielle et qui avaient été brassées à Rudolstadt, il a 
trouvé :

Pesant, spécif. de la bière dont on 
Pesanteur spécif. A lcool en Extrait, r. préalablem. séparé l’alcool,

à 17°,5. poids. prise à 15°
1. . . 4,8 r,0 1,020
2 . . . . .  1 ,0 1 2 3,4 4,3 1,017
3 . . . . .  1,013 4,0 5,0 1,020
4 .. . . .  1 ,0 1 2 *,,9 5,5 1,022
5 . . . . . 1,005 3,9 3,8 1,025
6 . . . . .  1,008 3,9 4,0 1,010
7 . . . . .  1,015 2,4 4,3 1,017
8 . . . 2 ,6 4,0 1,016
9 . . . . .  1 ,0 1 2 2,4 4,5 1 ,018

1 0 . . . . .  1,019 2 , 0 6 ,0 1,024
11. . . . .  1,007 5,1 3,5 1,013

Lacambre 1 a donné les indications suivantes qui sont 
les résultats d’analyses dont le plus grand nombre ont été 
faites par lui. Les premiers nombres expriment les résultats 
obtenus pour la bière jeune, tandis que les seconds expriment 
les résultats obtenus pour la bière de garde.

A le  de L on d res .............................
Alcool.

7 8
Extrait.
6,5 5

A le  de H am bou rg ......................... 5 ,5 6 6 5
A le  ordinaire de L o n d re s ......... 4 5 5 4
P o rte r .......................................... . . . 5 6 7 6
P orter  ordinaire de L o n d re s ... 3 4 5 4
S alvator de M u n ich ..................... 5 6 12 10
B ock  de M u n ich ........................... 3,5 4 9 7
B ière  ordinaire de B a v iè re___ 3 4 6,5 4,5
Lam bick de B ru x e lle s ................. 4,5 6 5,5 3,5
F aro de B ru x e lle s ......................... 2 ,5 4 5 3
G uide beer de D iest..................... 3 ,5 6 8 5,5
P eeterm an de L ou v a in ............... 3 ,5 5 8 5,5
B ière  b lanche de L ouvain  1™... 2,25 3,25 5 3,5
D ou b le  uytzet de G and.............. 3,25 4,5 5 4
Uvtzet sim ple de G and.............. 2,75 3,5 4 3
B ière  d ’ orge d ’A n v e r s ............... 3 3,5 4,5 3
B ière  forte  de S trasbou rg ........ 4 4,5 4 3,5
B ière  forte  de L ille ...................... 4 5 4 3
B ière  -b lanche d s  P a r is ............... 3 ,5

WACKEN RODER

4

Alcool.

8 5

Extr. Album. Cend.
B ière de L ich ten hain ....................... 3 ,2 4,5 0,05 0,2
B ière  d ’I lm en a u ................................. 3,1 7,1 0,08 0,2

1. Loc. c it ., p. 258.
2 Erdmann’s J ou rn a l, 1834.
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Bière d’Iéna (soi-disant d ’E rlan g en )......... 3,0
Bière de W eim ar (soi-disant de B am berg) 2,8
Bière de Oberweimar...................................... 2 ,6
Double bière d’Iéna.......................................... 2,1

6.1 0,05 0,2
6.3 0,03 0,2
7 .3  0,02 0 ,3
7 .2  0,03 0 ,2

B I È R E  D E  H E S S E

Alcool. Extrait.
Bière de K in z .................................. 4 , 7 4 , 6

— S c h w a r z e l ..................... 3 , 9 4 , 8
— B a rth ................................ 3 , 5 4 , 3
— S c h r e ib e r ....................... 3 , 3 4 , 2
— A m p t ................................ 3 , 3 3 , 8

BIÈRE DE HANOVRE J

Alcool. Extrait.
Bière de C la u sth a l....................... 6 , 0 6 , 3

— M e y e r .............................. 4 , 4 6 ,5
— W ö ld e .............................. 4 , 8 4 , 3
— la b ra ss e r ie  A m t s . . . 1,9 11,0

L U D W I Q H O F F M A N N  s .

Burton a l e _____
Pale ale...........

P e s a n t e u r
s p é c i f .
1,047
0,009

A c i d e
c a r b o n i q u e .

0,039
0,067

A l c o o l .

6,6 
/ 5 ,6

E x t r a i t -

15,0
4 , 6

BALLING 4.

Bière d'Erlangen...........................
Bière de garde de Bavière.........
13 sortes de bière de Prague....
Ale de Londres...............................
Porter de Londres.........................

A l c o o l .  E x t r a i t

3.3 4 ,5
4 .3  4 ,7
2 ,2  5 ,0
4 .0  10,9
8.1 15,9
6,9 6 ,8

CHRISTISON *.

Quantité d'alcool contenue dans quelques bières.
Alcool

Ale d’Edimbourg, avant le soutirage..................................... 5 ,7
— qui avait été conservée pendant deux

ans dans des flacons bouchés................................................ 6 ,1
Porter qui avait été conservé pendant quatre mois........... 5 ,4

1. Analysée par une commission du G e w erb ev e r e in s , 1839.
2. M ittheilungen  d es  G e w .-V e r e in s  in  K ö n ig r e ic h e  H a n n o v er , 1835.
3. Annalen  d e r  C h em ie  u n d  P h a r m a c ie , t. LVI, p 126.
4. Loc. c it., p. GÜ3.
5. Berzelius, J a h resb er ich t, t. XXI, p. 393.
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DBANDE.

! Alcool.
Porter fortement mousseux (Brown-stout).............. 6,3

' Porter faiblement mousseux....................................... 3,9
A le .................................................................................... 8,2

LIEBIG.

Bière de Giessen...........................................................  3,9'

Engelmann2 a fait, dans le laboratoire de Fresenius, des 
déterminations de la quantité respective des principes con­
tenus dans la bière de Wiesbaden (les quatre premières 
sortes sont des bières doubles : la dernière est de la petite 
bière) qui présentent une grande importance notamment 
au point de vue de la comparaison des différentes méthodes 
d'analyses. Pour 1, 2 et 3, les déterminations ont été faites 
par la méthode de Balling; pour 4 et 5, ces déterminations 
ont été effectuées par la méthode optique de Steinheil.

1
Extrait fourni

2
Extrait fourni

3
A lcool

4
Extrait.

5

Alcool.par l ’inf. de malt. par la bière. calculé.
! . . . . . .  14,9 6 , 5 4,4 6,4 4,3
2 . . . . . .  12,4 6 , 1 3,2 6,2 3,2
3.. . . . .  11,4 4,4 3 , 6 4,5 3,6
4.. . . . .  11,3 5 , 0 3,2 5,1 3,1
5.. . . . .  10,9 5 , 1 2,9

Pour ces bières, on a en outre effectué la détermination 
de leurs parties constituantes plus intimes, dextrine et sub­
stances salines, sucre et alcool, et, par la comparaison de 1 
et 2 ou de l’extrait d’infusion de malt et de l’extrait de bière, 
on a pu trouver la quantité de sucre qui était transformée 
en alcool; on pouvait déduire de là par le calcul la quantité 
d’alcool qui, d'autre part, avait été déterminée directe­
ment.

1. Pour un grand nombre de sortes de bières qui ’n’ont pas été indi­
quées ici, on peut trouver dans le P h a rm . C entrai B lalt, 1834, p. 97, les 
déterminations de leurs quantités d’extrait et d’alcool faites par Accum, 
Brande, Schrade, Wackenroder, Lampadtus.

En ce qui conoerne les bières anglaises, on peut trouver dans Hassalt, 
F o o d s  a n d  ils a d u ltéra tion s, I.ondon, p. 632, un certain nombre de déter­
minations d’alcool, d’acides, de gomme, de sucre, etc.

2. Erdmann's J ou rn a l, t. L, p. 133.
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DANS LA BIERE.

Dextrine et sels. Sucre. Sucre d é c o m p o s é . A l co o l  que  l ’on au­
rait dû obten ir . A l c o o l  obtenu

! ........... 5 , 4 1 ,1 8 , 5 4 , 3 4 , 2
2........... 5 ,1 1 , 0 6 , 2 3 , 2 3 , 1

0 , 7 7 , 1 3 , 6 3 , 5
1........... 4 , 0 1 , 0 6 , 3 3 , 2 3 , 1
5...........  4 , 2 0 , 9 5 , 7 2 , 9 2 , 9

Quelque exacte que soit cependant cette concordance, elle 
présente une cause d’erreurs qui vient de ce que, dans la 
fermentation, il se volatilise de l ’eau et de l ’alcool, en sorte 
que, à moins que les quantités respectives d'eau et d’alcool 
qui se sont évaporées ne soient proportionnelles, il doit y 
avoir une différence.

Les résultats de Schafhautl, de Kaiser, de Buchner et de 
Pettenkofer1 qui, en comparant les résultats de l’analyse 
avec les résultats obtenus tant par la méthode de Balling 
que par celle de Fuchs, ont trouvé plus d’alcool, sont en 
opposition avec cette concordance. D’autre part, la quantité 
d'extrait que l’on déterminait par évaporation, était plus 
faible que ne l’indiquait la méthode de Balling.

J'ai engagé Hekmeijer à analyser quelques bières de Hol­
lande et surtout des bières d’Utrecht. La méthode qu’il a 
suivie sera décrite plus loin. Des résultats qui vont 
suivre, il résulte que, parmi ces bières, il s’en trouve réel­
lement quelques-unes qui ne doivent pas être rejetées. Ce 
que l’on a indiqué comme acide lactique, c’est la quantité 
des acides fixes et libres.

I. Polyt. Central B la tt, 1848, p. 972, et 1855, p 675

T a b l e a u  :
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Comme on peut le voir, les bières analysées ne manquent 
pas d'alcool : mais si l’on en excepte le boschbier, la quan­
tité d’extrait n’est pas considérable. Toutefois nous ne devons 
pas omettre d’observer que, dans les expériences de Ilek- 
meijer, les extraits qui avaient été maintenus à une tempé­
rature de 13° étaient réellement secs. On se demande si 
cela s’applique également aux déterminations d’extraits de 
bière des autres chimistes. Quelque simple que soit la des­
siccation d’une substance organique, on ne l ’opère souvent 
iju'mcomplètement parce qu’on emploie une température 
trop basse.

Une bière de Hollande d’une très bonne qualité est celle 
de Nuijs et Cie de Middelbourg, que l’on apprécie générale­
ment à cause de sa limpidité, de sa faculté de se conserver 
et de sa saveur. Avec un extrait dont la quantité s'élève à 
5,18, on trouve les parties constituantes suivantes; les prin­
cipes du houblon, les matières grasses et les autres sub­
stances qui peuvent être mélangées, n’ont pas été détermi­
nées séparément :

Alcool (en volume)......................................  4,95
Substances albumineuses............................ 0,83)
Sucre, dextrine et matières extractives.. 3,67 - ls
Substances incombustibles.........................  0,42 1 0,10
Acide lactique................................................  0,26 /
Acide acétique.................................................  0,02
Acide carbonique..........................................  0,10

Bien que, en les considérant au point de vue de leurs facul­
tés nutritives et de leurs facultés excitantes, je sois loin de 
considérer les autres bières de Hollande analysées comme 
devant être rejetées, bien que j ’admette au contraire que les 
bières de Hollande et notamment les sortes qui ont été sou­
mises à. l'analyse, sont essentiellement nutritives, je crois 
cependant, sous le rapport de la qualité, devoir mettre en 
première ligne les bières de Nuijs et Cie.

On peut obtenir avec une exactitude suffisante la quantité 
des parties constituantes de quelques sortes do bière, en se 
basant sur la force que présentait après la cuisson l’infusion 
de moût qui avait servi à préparer ces bières. Nous pouvons 
partir ici de cette hypothèse que 1 partie d’alcool consomme, 
pour se produire, 2 parties de sucre.

Prenons pour exemple la bière de Nuijs et Cio que nous
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avons citée en dernier lieu. Il s’y trouve 4,95 pour 100 d’al­
cool : dans l’infusion de malt, il devait donc exister 9,9 pour 
100 de sucre. Si nous ajoutons les 5,18 d’extrait pour 100, 
nous obtenons 15,08 d’extrait pour 100 dans le moût avant 
la fermentation.

Prenons pour autre exemple une ale d’Écosse (p. 265) dans 
laquelle on a trouvé 8,5 d’alcool et 10,9 d’extrait, nous obtien­
drons: 8,5 x  2 =  17 -i- 10,9 =  27,9 pour 100 d'extrait dans 
le moût avant la fermentation.

Pour cette derrière, on doit employer par conséquent trois 
fois plus de grains ou trois fois moins d’eau pour l’infusion 
du malt que pour celle dont nous avons donné un exemple 
p. 179.

Autres parties constituantes. —  Dans ce qui précède, 
nous avons donné un aperçu des quantités respectives d’al­
cool, d’acide carbonique et de principes solides que laisse 
la bière par l’évaporation ; sous ce rapport, il y a des concor­
dances et des discordances.

Pour que nous puissions nous rendre un compte exact des 
chiffres trouvés, nous devons connaître d’une manière plus 
approfondie chacune des parties constituantes en particulier 
que l’on rencontre dans la bière et dont le nombre est loin 
d’être peu considérable.

Parmi les parties constituantes de l’extrait de bière, nous 
rencontrons inévitablement : de la dextrine, du sucre, de 
l’acide tannique ou de l ’acide gallique, de la substance 
amère et de la résine de houblon, des substances albumi­
neuses de différentes espèces, de l’extrait de levure, de 
l ’extrait de houblon, de la matière grasse, des sels ammo­
niacaux provenant de la décomposition de la levure, des 
substances salines provenant du malt, du houblon et de 
l ’eau. Nous connaissons ces dernières puisque nous con­
naissons leur provenance. Nous trouvons, en outre, des 
lactates et de l’acide lactique libre, dont on doit admettre 
l ’existence dans toutes les bières; les lactates se sont pro­
duits par l ’action de l ’acide lactique libre sur les carbonates 
contenus dans l’eau. Nous rencontrons aussi des acétates 
et une quantité plus ou moins grande d’acide acétique 
libre dont nous nous occuperons d’une manière plus 
approfondie en examinant les parties constituantes volatiles 
de la bière. — Lorsqu’on a employé du malt fortement tou- 
raillé, nous devons encore retrouver dans la bière les pro-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE LA COMPOSITION DE LA BIERE. 275LJnits pyrogénés du malt, l’assamare et le caramel. Mais 
mus y rencontrons en outre des malates qui proviennent

S il houblon et des substances que l’on ajoute quelquefois à

!]i bière dans la bonne intention d’améliorer la qualité de 
la bière en lui communiquant telle ou telle propriété, ou 
tas l’intention blâmable de masquer une mauvaise qualité 
iela bière ou de remplacer un principe utile par un prin- 
cipe moins bon et de moindre valeur.
En passant en revue ces parties constituantes, nous nous 

arrêterons sur les plus importantes. Il n’est pas besoin d’in- 
iquer que le sucre dont il est ici question est du sucre de 
fruits et que l’espèce de sucre de fruits à laquelle il appar­
ient vient se placer à la limite extrême de la série des 

: lucres et se transforme avec une excessive facilité en acide 
linéique : que la dextrine, dans la bière brune, est mélan­
gée avec de la substance gommeuse produite par torréfac­
tion, Nous n’avons pas besoin de nous arrêter sur le fait 
même de l’existence de ces trois substances dans la bière; 

■ nais nous dirons encore un mot sur leurs quantités respec- 
■ tives.

Les quantités de dextrine, de sucre et de substance gom- 
rnuse produite par torréfaction sont proportionnelles à la 

, quantité d’extrait: elles en constituent ensemble environ 
k les 7/8. Dans les bières douces, c’est le sucre qui domine : 

dans les bières épaisses peu colorées, c'est la dextrine : dans 
; les bières brunes, c’est la substance gommeuse produite par 

torréfaction, soit seule, soit réunie à la dextrine. Les deux 
premières sont assurément des principes nutritifs ; en ce qui 
concerne la dernière, cela dépend de la température à 
laquelle la dessiccation à la touraille a été effectuée. En gé­
néral, si l’on fait abstraction des bières très épaisses, la 
quantité des trois substances indiquées est faible : une beur­
rée peu épaisse contient une quantité de principes nutritifs 
beaucoup plus considérable qu’un litre de bonne bière dans 
lequel 30 à 40 grammes des trois substances indiquées se 
trouvent mélangés.
J'ai laissé indécise la question de savoir si la substance 

fommeuse produite par torréfaction devait être comptée, 
dans toute la force de l’expression, parmi les substances 
nutritives de la bière qui se transforment entièrement en 
sucre dans l’organisme humain. Ce qui n’a lieu qu’incom- 
Plètement dans le moût (p. 83) pourrait peut-être s’effec-
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tuer entièrement par l’action de la salive ou du suc pancréa­
tique. Les observations nécessaires font encore ici entière­
ment défaut.

Substances albumineuses. —  Si l’on ne tient compte que 
de sa nature même, la bière ne doit pas contenir une grande 
quantité de substances albumineuses ·, j ’ai déjà examiné plu­
sieurs fois ce sujet avec une exactitude suffisante; j ’ai éga­
lement fait observer à plusieurs reprises que les différentes 
sortes de bières peuvent et doivent même en contenir des 
quantités différentes.

Nous devons à peu près les seules connaissances que 
nous possédions sur ce sujet, à Gorup-Besanez qui a trouvé 
dans la liqueur résultant du traitement de l'extrait de bière 
par l’alcool une quantité d’azote égale à 1,73 gramme : cet 
extrait provenait de 100 litres de bière de Bavière. En par­
tant, pour le calcul, d’une quantité d’azote égale à 15,5p. 100, 
on obtient 25,58 grammes de substances albumineuses 
p. 100 litres, c'est-à-dire 1/4 de gramme pour 1 litre. Mais les 
substances albumineuses de la bière ne sont pas entière­
ment solubles dans l’alcool : le résultat que nous venons 
d’indiquer n’exprime donc pas la quantité totale de sub­
stances albumineuses qui est contenue dans la bière.

Liebig, s’appuyant sur des indications contenues dans un 
mémoire de L. A. Buchner sur la puissance nutritive de la 
bière brune de Bavière, observe à cet égard 1 que sa puis­
sance nutritive doit être très faible, puisque, dans sa prépa­
ration, ou tond toujours à séparer autant que possible toutes 
les substances albumineuses sous forme de levure. S’il existe 
des substances albumineuses dans la bière, elles se trouvent, 
suivant Liebig, sous forme de levure et sont maintenues en 
dissolution par l ’acide acétique. Il fait voir du reste qu’il 
existe des sels ammoniacaux dans la bière, de telle sorte 
qu’une simple détermination d’azote ne permet d’arriver à 
aucune conclusion relative à la quantité de substance albu­
mineuse contenue dans la bière.

La dernière observation est juste, mais son application 
est générale et non particulière. On ne peut aucunement 
déduire d’un dosage d'azote un résultat certain relative­
ment à la quantité des substances albumineuses. Ce n’est 
que lorsque les autres méthodes de détermination de ces

1. A n n a le n , t. LIV, p. 373.
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substances donneraient des résultats encore plus erronés, 
comme dans l’analyse des grains par exemple, que l’on doit 
employer ce mode de détermination.

Il est vrai qu’il existe des traces de sels ammoniacaux 
dans la bière, mais il n’y en a que des traces.

Dans les expériences de Graham, Hoffmann et Redwood, 
que nous avons indiquées p. 183, on trouve une observa­
tion relative à la quantité d’albumine contenue dans une 
infusion de malt et dans une bière. L’infusion de malt pré­
sentait une pesanteur spécifique de 1,088 et contenait 
21p. 100 d’extrait; cette infusion était donc très forte. Avant 
la fermentation, elle contenait 0,217 p. 100 et, après la fer­
mentation, 0,134 p. 100 d’azote. Avant la fermentation, elle 
contenait donc 3,43 et, après la fermentation, 2,11 de sub­
stances albumineuses1 :mais0,217 et0,134 donnentl,4p. 100 
et 0,9 p. 100 de substances albumineuses.

Si donc cela est exact, il se trouverait, dans 21 parties de 
cet extrait de malt, 1,4 parties de substances albumineuses, 
c’est-à-dire, dans 100 parties d’extrait de malt, 7 parties de 
substances albumineuses.

Comparons à ce résultat celui que nous avons indiqué 
p. 173, duquel il résulte que 1/3 à 3/7 seulement ou en 
moyenne 2/3 de toutes les substances albumineuses sont 
enlevés au malt. Si nous admettons que, dans le malt tou- 
raillé, les substances albumineuses s’élèvent en moyenne 
à 12 p. 100 et que, dans l ’empâtage, 70 p. 100 des substances 
contenues dans le malt soient dissoutes, nous trouvons 
dans 70 parties d’extrait de malt 5 parties de substances 
albumineuses, c’est-à-dire 7 p. 100. Par une voie toute 
différente, on arrive donc à un résultat identique avec celui 
que les chimistes anglais ont obtenu.

En prenant pour point de départ ce qui vient d’être indi­
qué, nous pouvons donc généraliser et admettre que, dans 
l'extrait de malt, il existe en moyenne 7 p. 100 de sub­
stances albumineuses.

Mais quelle quantité de ces substances rencontre-t-on 
dans l’extrait de bière? Les recherches des mêmes chi­
mistes anglais nous fournissent à cet égard une réponse.

Par la fermentation, la quantité de substances albumi-

i. Telles sont les indications que l’on peut lire dans le J a h resb er ich t, 
1852 p. 802.

16
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lieuses contenue dans 100parties d'infusion de malt s’abaisse 
de 1,4 à 0,9, c’est-à-dire à peu près de 3 à 2, en sorte que 
1/3 de ces substances albumineuses se sépare sous forme de 
levure, et que les 2/3 de ces substances albumineuses pas­
sent dans la bière.

On ne peut cependant pas encore, pour différentes raisons, 
conclure de là qu'il se trouve dans l ’extrait de bière 2/3 de 
7 p. 100 ou 4,6 p. 100 de substances albumineuses : on doit 
d’abord faire remarquer que, par la cuisson et par le refroi­
dissement, une partie de l’eau de l’infusion du malt s’éva­
pore : mais, en outre, il n’existe pas de relation simple entre 
l’extrait de malt et l’extrait de bière à cause de la quan­
tité différente de sucre qui est transformée en alcool, ce 
qui peut déterminer une augmentation relative de la quan­
tité des substances albumineuses contenue dans l’extrait de 
bière.

Si, conformément à la détermination des chimistes an­
glais, 4,6 p. 100 des substances albumineuses de l’extrait de 
malt restaient dissoutes, et si les 2/3 du sucre de cet extrait 
de malt étaient décomposés par la fermentation, l’extrait de 
bière devrait contenir en moyenne 14 p. 100 environ de 
substances albumineuses.

Dans ce calcul, nous avons admis comme point de départ 
qu’il y avait 12 p. 100 d’extrait de malt dans l’infusion de 
malt dans laquelle 8 p. 100 de sucre sont décomposés par 
la fermentation : on devait donc obtenir un extrait de bière 
s’élevant à 4 p. 100. Je n’ai pas tenu compte ici de l’évapo­
ration qui a lieu pendant la cuisson et pendant le refroidis­
sement.

Une pareille bière est une bonne bière : elle contient 
4 p. 100 d’alcool et 4 p. 100 d’extrait. — 4 p. 100 d’extrait, 
contenant 14 p. 100 de substances albumineuses, donnent 
5,6 grammes de substances albumineuses pour 1 litre de 
bière.

Je pense en effet que ces nombres expriment approxima­
tivement la quantité moyenne de substances albumineuses 
contenue dans une bonne bière. Je reprends de nouveau les 
points fondamentaux du calcul. On suppose d’abord que le 
malt entièrement sec donne 70 p. 100 d’extrait; que les 2/3 
des substances albumineuses du malt sont passés dans cet 
extrait; que l'infusion de malt donne 12 p. 100 d’extrait · 
que, dans la fermentation, 1/3 des substances albumineuses
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se sépare sous forme de levure et que, par cette fermenta- 
tation, 8 p. -100 du sucre contenu dans ces 12 p. 100 d’extrait 
de malt sont transformés en alcool.

Si les relations sont différentes, la quantité des sub­
stances albumineuses contenues dans la bière est plus 
grande ou plus petite.

Que nous apprend du reste l’expérience sous ce rapport? 
Hekmeijer a trouvé dans l’extrait fourni par une oud bruin 
hier du Doog 1,60 et 1,68 pour 100 d’azote et dans l’extrait 
fourni par une prinsessen bier, 1,77. On en déduit par le 
calcul pour la quantité d’albumine contenue dans l’extrait 
provenant de la oud bruin bier] 0,7 p. 100 et pour la quan­
tité d’albumine contenue dans l’extrait provenant de la 
prinsessen bier 11,5 p. 100; ces résultats, comme on le 
voit, présentent une concordance suffisante avec ceux que 
nous avons trouvés par les deux autres méthodes : la oud 
bruin bier contenait 3,8 p. 100 d’extrait : la prinsessen 
Mer contenait 4 p. 100 d’extrait (p. 272).

Dans un litre de bière, on trouve, ainsi que nous l’avons 
vup. 272 pour la oud bruin bier, 4,1 grammes; pour la 
prinsessen bier, 4,6 grammes de substances albumineuses

La bière de Nuijs et Cie, dont il a été question p. 273, con­
tenait une quantité double de substances albumineuses, 
c’est-à-dire 8,3 grammes pour 1 litre. L’albumine contenue 
dans l’extrait atteignait la proportion élevée de 16 p. 100 de 
l’extrait; en effet, 100 parties d’extrait fournissaient 2,46 
d'azote.

Payen1 indique une bonne bière de Strasbourg dont 
l’analyse avait été faite par lui et par Poinsot. Cette bière, 
qui avait été préparée au moyen d’orge et de houblon, 
contenait :

Àlcool...............................................................  4,50
Extrait.................................................................... 4,80
Azote................................................................. 0,08
Substances inorganiques............................... 0,39

100 parties d’extrait sec donnaient 1,69 d’azote, en sorte 
que 1 litre de cette bière contenait 48,4 grammes d’un 
extrait dont la proportion d’azote était presque égale à celle 
de l’orge; en effet, en partant d’une quantité d’azote égale

t Chimie in d u str ie lle , 4° édition, 1859, t. II, p. 315.
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à 15,5 pour 100, on trouvait par le calcul 10,9 pour 100 de 
substance azotée. Dans 100 parties de cette bière, il se trou­
vait 00,8 d’azote; si l ’on en déduit la quantité des sub­
stances albumineuses, on trouve 0,52 : ce qui nous donne 
de nouveau la forte proportion de 5 grammes par litre de 
bière.

Wackenroder dit avoir trouvé, dans toutes les bières, de 
l’albumine végétale qui se coagulait par l’évaporation de la 
bière et dont la quantité s’élevait à 1/4 et à 3/4 pour 100 
du poids de l ’extrait de bière *. La quantité qu'il indique 
est beaucoup trop faible. —  Los analyses de Wackenroder 
que nous avions citées p. 268, indiquent pour les substances 
albumineuses contenues dans la bière une proportion qui 
est également peu considérable : il trouve, en effet, pour 
10000 parties de bière 2 parties comme minimum et 
8 comme maximum. Ces quantités sont encore beaucoup 
trop petites.

Les substances azotées qui peuvent se trouver dans la 
bière, sont :

1° Des substances qui se sont produites par l’action de 
l’ébullition sur les matières albumineuses solubles dans 
l’eau ;

2° Des substances albumineuses solubles dans les acides 
faibles (l’acide acétique, acide lactique) ;

3° Un reste de parties constituantes d’agent transforma­
teur qui s’est formé après la cuisson;

4° De l’extrait de levure (p. 211).
La bière donne avec l’acide tannique un précipité consi­

dérable, ce qui vient de ce qu’elle tient de l’albumine en 
dissolution. Cependant le moût a été soumis à l’ébullition 
avant la fermentation, et il a même été bouilli avec du 
houblon contenant du tannin. — Combien nous sommes 
loin de connaître cette classe importante de substances!

Lorsque nous nous occuperons de l ’analyse de la bière, 
nous verrons que l’on peut y distinguer au moins quatre 
sortes différentes de substances albumineuses.

Matière grasse. —  Par les différentes opérations du bras­
sage, la matière grasse contenue dans les grains doit passer 
dans la liqueur. La nature aqueuse d’une liqueur n’exclut 
en aucune manière la présence des matières grasses dans

1. Berzelius, L eh rb u ch . 1839, t. VIII, p. 111.
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cette liqueur. En effet, la dextrine et les autres parties 
' constituantes peuvent les maintenir en suspension dans 

la liqueur, de manière à pouvoir les répartir également 
¡1 dans toutes les parties de cette liqueur. Cependant, plus la 

bière est claire, moins elle tient de matière grasse en sus­
pension. La bière peut du reste contenir une certaine quan­
tité de matière grasse saponifiée sous forme de combinaison 
avec les bases, pourvu que ces savons soient solubles dans 
l’eau.

On obtient la quantité de matière grasse contenue dans 
la bière en traitant par l’éther l’extrait obtenu par l’évapo­
ration de la bière jusqu’à siccité, après avoir préalable­
ment décomposé par un acide les savons qui peuvent s’y 
trouver et en avoir séparé ainsi les acides gras.

Cet éther tient de plus en dissolution la résine de hou­
blon.

En ce qui concerne la quantité de matière grasse con- 
’ tenue dans la bière, Vogel jeune a fait l’observation1 

suivante : puisque, sur 100 parties d’extrait, il n’a 
trouvé que 0,16 gramme de substances solubles dans 
l’éther et présentant la saveur du malt, cette matière 
grasse de la bière ne pouvait pas contribuer à l’engraisse­
ment. L’observation est juste : l ’expérience a suffisamment 
démontré que, parmi les principes nutritifs qui peuvent 
déterminer une production de graisse, la bière qui contient 
une si faible proportion de substance grasse est aussi bien 
en état de produire de la graisse que si elle était riche en 
substance grasse.

Il est remarquable que la quantité de la graisse de l ’abdo­
men, de cette graisse qui est contenue entre les mem­
branes, qui recouvre les intestins par devant, augmente 
considérablement par l’usage de la bière. Un gros ventre 
et des jambes grêles sont devenus si caractéristiques pour 
les buveurs de bière qu’ils sont passés à l ’état proverbial. 
Je ne connais aucune expérience qui permette d’attribuer 
avec quelque raison cette propriété à l ’usage simultané de 
l’alcool et de l’acide carbonique ou de l ’alcool et de la 
dextrine, bien que ce soit dans ces trois substances que l’on 
doive chercher très probablement la faculté de faire grossir 
le ventre et de faire devenir les jambes grêles.

l .A n n a le n  11er C h em ie u n d  P h a rm a cie , t. XLVI, p. 230.
16.
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Acide dérivé du sucre par la fermentation. —  Dans les 
expériences indiquées p. 183, Graham, Hoffmann et Redwood 
ont indiqué la présence d’une substance qui reste comme 
résidu après la fermentation du sucre, aussi bien après la 
fermentation du sucre de cannes qu’après la fermentation 
du sucre de raisins ou du surcre de fruits, et que l’on 
retrouve aussi dans la bière. La quantité de cette substance 
s'élève à 3,7 pour 100, lorsque la fermentation est terminée. 
Elle n’est plus susceptible de fermenter et rappelle par ses 
caractères, ainsi que je l ’ai déjà remarquer dans l’endroit 
indiqué, l’acide glucique ou le caramel '. Sa saveur est à 
la fois amère et acide, ce qui vient de ce qu’elle contient de 
l’acide lactique. Il ne s’y trouve pas de dextrine, ni de 
sucre, et cependant elle détermine la réduction de la 
liqueur cuivrique d’épreuve.

Tel est l’état de nos connaissances sur cette substance. 
Ce n’est pas de l’extrait de levure; en effet de 1,5 à 3 et 
6 volumes pour 100 de levure de bière, on retire 4,4, 3,7 et 
3,7 pour 100 de sucre employé. Si, par suite, il y avait une 
quantité suffisante de levure, une plus grande quantité de 
levure ne pouvait pas être en état d’en produire davantage: 
cette substance est donc un produit de la décomposition 
du sucre par la fermentation et ne provient pas de la 
levure.

Cette substance paraît être de l’acide glucique 1 : on la 
sépare de la bière en la faisant digérer avec de la chaux, 
ainsi que nous le ferons voir un peu plus loin. La liqueur, 
filtrée et séparée de l’excès de chaux, est évaporée, et le 
résidu est épuisé par l’alcool dans lequel le glucate neutre 
de chaux est insoluble. Mais il n’est pas encore pur. On le 
dissout dans l’eau et on le précipite par l’acétate de plomb 
basique.

Le précipité plombique, après avoir été lavé, est mis en 
suspension dans de l’eau dans laquelle on fait passer un 
courant de gaz hydrogène sulfuré. On évapore la liqueur 
filtrée et .l’on épuise le résidu par l’alcool. L’extrait ainsi 
obtenu ne contient ni sucre, ni dextrine, ni acide acétique, 
ni acide lactique.

Par l’évaporation, il reste un acide qui paraît être de 
l’acide glucique

t. D e W i jn , p. 208.
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C’est cependant avec intention que j ’ai désigné cette sub­
stance sous la dénomination d’acide dérivé du sucre par la 
fermentation et non sous la dénomination d'acide glucique, 
parce que l’analyse élémentaire est seule en état de confir­
mer l'identité de cet acide qui est contenu dans la bière et 
le l'acide glucique. Les caractères de ce dernier, tels qu’ils 
résultent de ces réactions, ne me paraissent pas donner une 
preuve péremptoire de cette identité.
Dans tous les cas, il ne s’en trouve qu’une petite quantité 

dans la bière.
Cet acide contribue en partie avec l’acide lactique et 

l'acide acétique à communiquer à la bière une saveur aci­
dulé.

Autres acides organiques. —  Il y a deux acides qui ne 
manquent dans aucune bière et qui, par la nature même du 
mode de préparation de la bière, ne peuvent pas manquer : 
ses deux acides sont l’acide lactique et l’acide acétique. Ce 
dernier est volatil, le premier ne l’est pas.
Acide acétique. —  La production d’une trace d’acide acé­

tique est inévitable, dès qu’un liquide alcoolique étendu, qui 
est mélangé avec des substances organiques, se trouve en 
sontact avec l’air. 11 se produit alors de l ’acide acétique 
pendant et après la fermentation. On peut le séparer par 
distillation, pourvu que l’on continue la distillation assez 
longtemps; en effet l ’extrait de bière retient fortement 
l’acide acétique. La quantité d’acide acétique contenue dans 
la bonne bière est très faible : elle a été indiqué p. 267 et 
p. 272.
Acide lactique. — Nous avons déjà traité, d’une manière 

suffisamment détaillée, de l’acide lactique qui est contenu 
dans la bière. On le retrouve dans toutes les bières. Mar­
chand a indiqué sa présence dans les bières belges. En fai­
sant bouillir la bière avec du carbonate de zinc, on obtient 
du lactate de zinc.

Après que l’acide acétique a passé à la distillation, il reste 
de l'acide lactique mélangé avec l’acide dérivé du sucre par 
la fermentation. Au moyen d’une dissolution titrée de sac- 
charate de chaux ou d’une autre dissolution titrée quelconque 
qui permet de doser les acides, on peut donc, dans la bière 
que l'on a préalablement séparée de l’acide acétique par la 
distillation, déterminer tant l ’acide lactique que les autres 
acides non volatils.
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Acide succinique. —  Nous avons déjà indiqué p. 222 que 
M. Pasteur a reconnu, parmi les acides qui se produisent 
par la fermentation, la présence de l’acide succinique, et que 
cet acide se trouvait mélangé de glycérine.

Acide tannique et acide galliquc. —  Beaucoup de chi­
mistes comme Balling (voir p. 204), Knap (voirp. 205), nient 
qu’il existe de l’acide tannique dans la bière, et Payen1 
dit qu’il n’existe pas dans la bière d’acide tannique qui 
puisse, dans la clarification, déterminer la coagulation delà 
colle de poisson. Mais aucun de ces chimistes n’a remarqué 
ce fait que le tannate de colle de poisson est soluble dans 
l’acide lactique (voir p. 205 et 249). Peu de temps après sa 
préparation, on trouve de l ’acide tannique dans la bière; 
mais sa quantité diminue avec le temps.

Les sels de sesquioxyde déterminent dans toutes les 
bières la production d’un précipité qui indique la présence, 
ou bien de l’acide tannique, ou bien de l’acide gallique, ou 
même de tous les deux.

On peut facilement s’en convaincre. On sature exactement 
de la bière de garde par l’ammoniaque, afin de faire passer 
l’acide lactique et l’acide acétique à l’état salin, puis on place 
un morceau de peau dans une portion de la bière ainsi satu­
rée par l’ammoniaque et l’on maintient le tout en contact 
pendant quelque temps.

Si l’on essaie alors au moyen du sesquioxyde de fer cette 
portion que l’on a fait digérer avec la peau, comparati­
vement avec celle que l’on n’a pas fait digérer avec de la 
peau, on reconnaît l’absence de l ’acide tannique et la pré­
sence de l’acide gallique. Dans la liqueur que l’on a fait 
digérer avec de la peau, le sel de sesquioxyde de fer pro­
duit une coloration aussi prononcée que dans la portion de 
la liqueur qui n'a pas subi le même traitement.

Toutes les bières de garde se comportent de la même ma­
nière : dans les bières jeunes, on peut trouver des traces 
d’acide tannique ; dans le moût après la fermentation, on 
en trouve une plus grande quantité ; dans le moût après la 
cuisson, on en trouve une quantité encore plus grande. L’air 
qui est en dissolution dans la bière, suffit pour transformer 
en acide gallique la petite quantité d’acide tannique qui s'y 
trouve.

1. C h im ie  in d u str ie lle , 4» édition, 1859, t. II, p. 298.
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Sels ammoniacaux. —  La bière n’en contient qu’une très 
petite quantité. Le malt contient de l ’acide phosphorique et 
de la magnésie : si donc, dans la fermentation, il s’est pro­
duit de l'ammoniaque par la décomposition de la levure, 
elle doit déterminer une production de phosphate ammonia- 
co-magnésien. Tel est le motif pour lequel on ne trouve que 
des traces d’ammoniaque dans la bière lorsqu’elle est claire, 
à moins que, en décomposant par un alcali les substances 
albumineuses de la bière, on n’ait déterminé ainsi un déga­
gement d'ammoniaque. Parmi les substances albumineuses, 
il y en a qui ne peuvent pas supporter l’action de l’alcali 
même le plus faible sans être décomposées et donner nais­
sance à un dégagement d’ammoniaque.

Lorsqu’on tient compte de l ’acide phosphorique et de la 
magnésie que l’on rencontre dans toutes les bières, on pour­
rait penser que l’on ne peut y rencontrer aucune trace d’am­
moniaque : mais on doit observer qu’une certaine quantité 
de phosphate ammoniaco-magnésien insoluble, à un état de 
très grande division, peut être retenue par la dextrine de 
la bière. Quoi qu’il en soit, la quantité d’ammoniaque con­
tenue dans la bière est excessivement faible, ainsi que nous 
l’avons déjà fait observer.

Un alcali volatil. —  W inckler1 a trouvé dans la bière, 
de même que dans le vin, un alcali volatil, en distillant la 
bière avec de la chaux. Dans le vin, j ’ai reconnu que cet 
alcali était de l ’ammoniaque. Dans la bière où Ton peut ren­
contrer une quantité considérable de substances albumi­
neuses, on peut, à côté de l’ammoniaque, rencontrer d’autres 
bases. La méthylamine C’H3-t-AzH2 et la propylamine 
OH’+AzH ’ sont des produits de l’action des alcalis sur les 
substances albumineuses. Elles peuvent donc se produire 
ici. Ce sont toutefois des produits de décomposition qui, 
par suite, n’ont rien de commun avec la bière.

Huiles de pommes de terre ou de blé (foesel-olien). —  On 
admet généralement que, dans la fermentation de la bière, 
il ne se produit pas d’huiles de pommes de terre. Glassford 
a fait sur ce sujet des observations bien nettes qui l’ontcon- 
duit à ce résultat que l’esprit de malt, préparé avec de l’orge 
non maltée, contient une très petite quantité d’huiles de 
pommes de terre, tandis qu’un esprit de malt ne contient

l.Jahrb. fü r  p h a rm ., 1852, août.
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aucune trace d’huiles de pommes de terre lorsqu’il a été pré­
paré avec de l’orge maltée à laquelle on a ajouté une petite 
quantité de houblon. Si l’observation est juste, il ne peut y 
avoir dans la bière aucune trace d’huiles de pommes d' 
terre.

En admettant que ce fait soit exact, on ne peut en donner 
une explication. L’éther œnanthique n’est décomposé ni par 
la distillation avec l’acide tannique, ni par la distillation avec 
l’eau et le houblon. S’il n’y a pas d’huiles de pommes de 
terre, cela doit tenir à ce qu’il y a eu des obstacles à leur 
production.

Toutefois, ce point est excessivement difficile à élucider. 
Il n’est pas probable que l’on puisse arriverà une notion bien 
nette à cet égard; en effet, on n’opère pas la distillation de 
très grandes quantités de bière, et il n’est pas possible d’ob­
tenir sans cela une quantité suffisante de produits volatils.

Je ne saispas sur quelles raisons on s’appuie pour admettre 
d’une manière si positive l ’absence des huiles de pommes 
de terre dans la bière. Il s’en produit dans toute espèce de 
fermentation : dans celle des grains (esprit de malt), il s’en 
produit une quantité considérable. Pourquoi donc, en pré­
sence d’une grande quantité d’eau, ne s’en produirait-il 
aucune trace ?

Acide sulfureux, huiles pyrogénées, huile essentielle de 
houblon. —  Lorsqu’on veut conserver pendant longtemps 
des bières en tonneaux, et lorsqu’on emploie pour cela de 
grands tonneaux, on a, dans quelques localités, l’habitude 
de soufrer les tonneaux et d’imprégner ainsi la bière d’acide 
sulfureux. La manière dont cet acide sulfureux se comporte 
à l’égard de la bière ne présente rien de particulier. Tout 
ce qui, à cet égard, est applicable au vin *, s’applique éga­
lement à la bière.

En outre, on enduit d’abord intérieurement ces tonneaux 
d’une couche de poix pour les empêcher d’être pénétrés par 
la bière; mais la poix contient des huiles pyrogénées qui 
exercent une action contraire à la fermentation et qui peu­
vent, par conséquent, servir à rendre la bière susceptible 
de se conserver. Tout ce qui, sous ce rapport! a été dit 
relativement au vin que les anciens additionnaient d’une

1. D e W i jn  s c h e ik u n d ig  beschou 'w d , p. 79
2. D e W i j n , lo c . c it .
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quantité abondante de poix ou de goudron, s’applique aussi 
' sla bière.

Comme on enduit ainsi de poix toute la surface inté- 
• rieuredu tonneau, l’air ne peut pas avoir accès, et l’éva- 
■ poration de l’eau contenue dans la bière se trouve empêchée.

En outre, on rencontre dans la bière des huiles pyrogé- 
nées qui proviennent du malt fortement touraillé, et de 
l’huile essentielle de houblon qui est retenue par la résine 
de houblon (p 38); mais leur existence est difficile à con­
sister.
Les parties constituantes du houblon que l’on peut déter­

miner et dont on peut démontrer la présence dans la bière, 
sont seulement la résine de houblon et la substauce amère 
lu houblon. Après avoir évaporé la bière jusqu’à siccité, on 

’ épuise le résidu par l’alcool concentré, dans lequel ces deux 
principes sont solubles. On enlève au moyen de l’éther la 
matière grasse et la résine de houblon; pour la substance 
amère, on la dissout dans l’eau.

11 n’existe pas de bière houblonnée dans laquelle la pré­
sence des deux principes ne puisse pas être démontrée.
Matières colorantes du malt touraillé. —  Plus le malt a 

étéfortement touraillé, plus la bière est foncée. Les matières 
colorantes du malt touraillé sont de deux sortes : une por­
tion de ces matières colorantes se précipite quand on traite la 
bière par l’acétate neutre de plomb, tandis qu’une autre 
portion reste dans la liqueur. La portion qui s’est combinée 
avec le plomb paraît être de l ’acide apoglucique, du moins 
elle se comporte comme telle : la portion de ces matières 
colorâmes qui reste dissoute dans la liqueur plombique ne 
présente en aucune manière les caractères d’un acide. Elle 
n’est pas précipitée par le chlorure d’étain; elle peut, du 
reste,être séparée. Si l’on ajoute de l’hydrogène sulfuré à la 
liqueur filtrée et séparée ainsi du précipité produit par le 
chlorure d'étain, et si l’on détermine ainsi une précipitation 
de sulfure d’étain, toute la matière colorante reste avec le 
sulfure d’étain par suite d'une attraction de surface : la 
liqueur que l’on sépare du sulfure d’étain est incolore, et la 
matière colorante peut ensuite être séparée du sulfure 
d’étain.

Les parties constituantes inorganiques de la bière, à 
l’exception toutefois de la petite quantité que le houblon 
et l’eau ont apportée et que nous négligerons ici, provien-
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nent du malt ou du grain que l’on a employé concurrem­
ment avec le malt. Le malt, lorsqu’il est épuisé, est cepen­
dant bien loin d’avoir perdu tous les sels inorganiques qu’il 
contenait (p. 172) : et en effet, la totalité des sels inorgani­
ques du malt n’a pas passé dans le moût. S’il en était ainsi, 
la bière serait une dissolution concentrée de ces combi­
naisons salines. La dissolution est, du reste, suffisamment 
concentrée, ce que l’on doit attribuer d’abord à ce qu’un 
très grand nombre des principes organiques insolubles de 
l’orge sont devenus solubles; en effet, laplus grande partie de 
l’amidon s’est transformée en dextrine et en sucre solubles.

Mais, de plus, des acides prennent naissance dans la pré­
paration de toute espèce de bière : il se produit toujours 
une certaine quantité d’acide lactique qui peut même quel­
quefois être considérable, et au moins une certaine quan­
tité d’acide acétique. La solubilité des sels contenus dans le 
malt devient ainsi plus grande, et le phosphate de chaux, 
ainsique le phosphate de magnésie, se dissolvent.

Si nous jetons un coup d’œil sur les parties constituantes 
des cendres d’orge indiquées p. 21, nous voyons qu’il s’y 
trouve une certaine quantité de phosphate de magnésie 
avec une petite quantité de phosphate de chaux, mais que, 
outre le chlorure de sodium, il se trouvait, dans l’orge, du 
sulfate de potasse et d’autres sels, surtout du phosphate de 
potasse et du phosphate de soude qui sont tous deux des 
sels solubles dans l’eau. L’acide phosphorique domine du 

. reste à un tel point qu’il détermine le caractère de toute la 
cendre d’orge.

La bière doit donc contenir une quantité considérable de 
sels inorganiques : je leur ai attribué, p. 2, une partie de la 
puissance nutritive de la bière; et, comme nous avons 
maintenant démontré d’une manière plus positive l’exis­
tence de ces combinaisons salines dans la bière, nous 
pouvons faire ressortir l’utilité de l'usage de la bière pour 
les personnes sur lesquelles ces combinaisons salines 
peuvent exercer un effet salutaire, comme les convalescents, 
les enfants scrofuleux ou les personnes rachitiques, les 
femmes qui allaitent, etc., etc.

Dans la fermentation du moût qui a subi l’ébullition, il se 
sépare de la levure, et, par suite il se sépare de ce liquide 
une quantité considérable de phosphates : en effet, la levure 
est riche en phosphates (p. 241).
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Cependant il en reste encore dans la bière. Une expé­
rience très simple peut du reste nous montrer que, dans 
toutes les bières et surtout dans les bières très fortes, il 
existe une quantité notable de phosphate de chaux et de 
phosphate de magnésie. Si, en effet, on ajoute de l’ammo­
niaque à la bière, il se précipite du phosphate de chaux et 
du phosphate ammoniaco-magnésien.
La cendre d’une bière préparée avec du malt d’orge pré­

sente une composition très simple. Elle est formée de phos­
phate de potasse, de phosphate de soude, de phosphate de 
magnésie et d’une petite quantité de chlorure de sodium et 
de sulfate de potasse. La cendre de la bière préparée avec 
d'autres grains que l’orge présente avec la cendre de ces 
grains la même concordance que la cendre de bière d’orge 
présente avec la cendre d’orge.

En général, la composition de la cendre d’une bière est 
un signe caractéristique de la qualité de cette bière. Les 
pommes de terre, le sirop de fécule de pommes de terre, les 
autres sirops et les autres substances que l’on emploie à la 
préparation de la bière, donnent une bière qui fournit, par 
la combustion, des cendres d’une autre composition et dont 
la quantité est moindre : ces cendres contiennent donc moins 
de phosphates.
W. Martius 1 a analysé les cendres d’une bière d’Er- 

langen.
Cendres de Cendres Cendres d’orge.

bière. d’orge. Mœsman 2
Potasse ........................... 37,22 17,0 17,5
Soude............................... 8,04 5,9 6,3
Chaux.............................. 1,93 2,7 3,1
M agnésie....................... 5,51 7,2 6,8
Sesquioxyde de fe r . . . traces. 0,5 0,5
Acide su lfuriqu e......... 1,44 1,4 1,5
Acide phosphoriqu e.. 32,09 30,3
Chlore............................. 2,91 1,3 i ,3
Acide s ilic iqu e ............ 10,82 33,1 33,7

Gendres pour 1000 parties de bière : 2,88; extrait : 36,93

Il indique en outre la quantité de cendres d’une bière de 
Bavière, comparativement avec la quantité de l’extrait et 
avec celle de la bière même.

1. Buchner’s N eu es  R ep er to r iu m  f ü r  P h a rm a cie , t III, p. 529.
2. Voir p. 18 de ce livre.
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Pesanteur Extr. contenu Gendre Cendre contenue 
spécifique de dans 100 p. cont. dans 100 dans 100 part, 

la bière. de bière. p. de bière. d’extrait.
1 ......  1,013 3,55 0,28 7,93
2  .....  1,010 2,97 0,30 10,01
3  .....  1,015 4,38 0,30 6,92
4  .....  1,010 3,83 0,29 7,45
5  .....  1,015 3,60 0,32 8,80
6 .....  1,010 3,83 0,27 7,10

Les bières sur lesquelles ces analyses ont été opérées 
étaient des bières d’Erlangen d’une même période de bras­
sage.

Mitscherlich a trouvé dans la cendre d’une bière qui avait 
été préparée au moyen de la fermentation par dépôt : 
40,8 de potasse; 0,5 de soude; 20 de phosphate de magnésie; 
20 d’acide phosphorique; 2,6 de phosphate de chaux; 16,6 
d’acide silicique (p. 241 ).

Les analyses que nous avons indiquées nous apprennent 
en général que la cendre de bière se rapproche de la com­
position de la cendre d’orge.

Dickson 1 a analysé la cendre de neuf sortes de porter et 
d’ale. Pour 100 parties d’extrait, il a obtenu avec le porter 
de 5,7 à 14,6 pour 100 de cendres, et avec l’ale de 3,4 à 12,0 
pour 100 de cendres qui présentaient la composition sui­
vante :

Minimum. Maximum. Minimum. Maximum,
P o ta s s e ....................... . 11,5 32,0 3,2 31,9
S ou d e ........................... . 21,8 50,8 20,9 58,5
C h a u x ......................... . 0 ,4 6,9 0,6 6,7
M a g n é s ie ..................... 0,1 1,4 0,1 4,6
A c id e  phosphorique,. 7 ,9 20,6 6,0 25,7
A c id e  s u lfu r iq u e ... . 1,6 12,2 0,1 19,2
A c id e  s ilic iq u e .......... 0,2 14,5 3,0 18,3
C h lo r e .............................. 6 ,9 19,7 4,6 25,7

Berzelius * désigne comme parties constituantes de la 
cendre de la bière : le phosphate de potasse mélangé avec 
une très petite quantité de sulfate de potasse, de carbonate 
de potasse et de chlorure de potassium ; du phosphate de 
chaux, du phosphate de magnésie et un peu de silice.

1. P h a rm . C en tr . B L , 1849, p. 183. 
?. L eh rb u ch ,1839. t. VIII, p. 111.
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Si l’on y ajoute du phosphate de soude, la composition est 
exacte. On ne doit cependant pas s’attendre à ce que l'atia- 
Ijsedes cendres de la bière donne toute espèce de résultat 
heureux relativement à la composition de la bière. En effet 
les parties constituantes contenues dans l’eau s’y trouvent 
mélangées. Les eaux calcaires doivent déterminer la sépa­
ration d’une quantité de phosphate de chaux d’autant plus 
grande qu’il se trouve dans la bière une quantité moindre 
d’acide lactique et d’acide acétique qui pourraient dissoudre 

' le phosphate de chaux. Par ces motifs, les analyses des 
| cendres de la bière ne peuvent servir en aucune manière 

1 déterminer, comme le pense Keller1, au moyen de la 
quantité d’acide phosphorique qui y existe, la quantité 
d’orge que l’on a employée à sa préparation.
Le malt contient en moyenne 0,7 pour 100 d’acide phos- 

phorique, ce qui, pour un Scheffel de Bavière, c’est-à-dire 
lia kilogr., donne 805 gr. d’acide phosphorique.
100 parties de malt laissent par le brassage 33 à 36 parties 

de résidu qui contiennent 1 pour 100 d’acide phosphorique. 
De l'acide phosphorique contenu dans 115 kilogr. de malt, il 
en passe donc 350 gr. dans la bière. Avec 115 kilogr. de 
malt, on brasse en Bavière 7 Eimers ou 478 litres de bière 
d’hiver et 6 Eimers ou 411 litres de bières d’été : 1 litre de 
bière d’hiver contient donc 0,73 gr. d’acide phosphorique et 
1 litre de bière d’été, 0,85 du même acide.
Partant de là, Keller veut que la quantité d’acide phos- 

phorique contenue dans la bière devienne un signe carac­
téristique de la quantité de malt qui a été employée à la 
préparation de la bière. Mais cela est impossible : une eau 
calcaire enlève de l’acide phosphorique à la bière. La pré­
sence d'une grande quantité d’acide lactique dans la bière 
pourrait faire entrer dans la bière une nouvelle quantité 
d’acide phosphorique. Mais nous ne pouvons pas nous 
rendre compte de ces deux circonstances : et, quelque exacte 
que soit en général la conclusion de Keller, les raisons que 
nous avons indiquées s’opposent à ce qu’elle puisse être 
utilisée pour une application de cette nature.
Keller pense avec beaucoup de raison que la quantité 

d’acide phosphorique contenue dans la bière est une des 
conditions déterminantes de son pouvoir nutritif. 2 litres de

1. W agner's J a h resb er ich t, 1859, p. 229.
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bonne bière d’été de Bavière contiennent 1,6 gr. d’acide 
phosphorique, ce qui représente une quantité d’acide phos- 
phorique égale à celle contenue dans 530 grammes de 
viande fraîche de bœuf et dans 220 grammes de pain (con­
tenant 45 pour 100 d’eau).

En faisant l’analyse de la bière, on a pour but de déter­
miner les quantités respectives de l’acide carbonique, de 
l'extrait, du sucre et de la dextrine, des substances albumi­
neuses, des sels inorganiques et des matières étrangères 
qui s’y trouvent mélangées.

Outre cette espèce d’analyse, il existe encore un autre 
genre d’épreuves que l’on réalise au moyen de la langue et 
du palais. Il est indispensable de tenir compte des indica­
tions qu’ils donnent, parce motif que chacun les possède et 
leur attribue volontiers une influence décisive, s’il n’a 
aucune raison pour agir autrement.

En réalité, si, par le brassage, on obtient une bière qui 
ne soit pas nuisible, mais saine, et qui satisfasse le goflt 
des consommateurs, la science doit garder le silence. Elle 
ne doit pas insister; mais elle doit se tenir à l’écart.

11 en est cependant autrement lorsqu’il est question de [ 
l’effet utile, ou bien de la présence ou de l'absence de sub­
stances nuisibles. Dans ce cas, la langue et le palais ne 
donnent presque toujours aucune indication, et la chimie 
est en première et en dernière instance le seul juge qui 
puisse émettre un jugement convenable.

Dans ce qui va suivre, je donnerai en peu de mots les 
règles qui peuvent conduire à la connaissance de la nature 
et de la quantité de chacune des parties constituantes qui 
se trouvent dans la bière. Il ne manque pas de chimistes 
qui aient antérieurement examiné ce sujet. Parmi ces chi-
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mistes, je ne citerai que Zenneck qui, clans son Anleitung 
iur Untersucliung des Bieres, avait déjà donné, dès 1834, 
un grand nombre d’indications utiles dont, au point de vue 
technique, il est encore actuellement convenable de tenir 
compte dans la pratique. Je ne puis naturellement avoir en 
rue qu’une analyse scientifique, et je renverrai à l’ouvrage 
de Zenneck le lecteur pour beaucoup de particularités dont 
je ne ferai pas mention et qu’il a traitées.

Acide carbonique. — Afin que, en ouvrant les flacons ou 
les cruches, aussi bien qu’en transvasant la bière, il ne se 
dégage pas d'acide carbonique, on doit, pour les bières 
fortement mousseuses, opérer cette détermination clans les 
cruches ou dans les flacons mêmes, et aussitôt que le flacon 
est ouvert ou doit le fermer rapidement avec un bouchon, 
muni d’un tube à recueillir les gaz qui plonge clans de l’eau 
de baryte dont il doit y avoir une quantité suffisante et qui 
doit être maintenue à l’abri du contact de l’air. On porte le 
flacon ou la cruche dans un vase de fer rempli d’eau salée, 
et l’on chauffe jusqu’à ce que tout l’acide carbonique soit 
chassé. On pèse le carbonate de baryte obtenu et l’on déduit 
de son poids par le calcul la quantité d’acide carbonique. On 
détermine dans le flacon ou dans le cruchon la quantité de 
bière qui s’y trouvait avant l’expérience. Dans les bières qui 
ne sont pas mousseuses, cette précaution est inutile : on 
peut alors chauffer cette bière dans une cornue.

La détermination de l’acide carbonique contenu dans la 
bière n’a que peu d’importance au point de vue pratique. 
Eu général, ce que les simples phénomènes physiques nous 
apprennent est suffisant dans la plupart des cas.

Alcool. —  Le seul moyen de déterminer la quantité de 
l’alcool contenu dans la bière consiste à soumettre à la dis­
tillation un poids déterminé de cette bière à laquelle on a 
préalablement ajouté de la chaux dans le but d’empêcher 
l’acide acétique de se volatiliser : on laisse bien refroidir le 
liquide qui a passé à la distillation; on le recueille avec 
soin à l’abri du contact de l’air et l’on en détermine la quan­
tité et la pesanteur spécifique, en ayant soin de noter la 
température.

Les déterminations des quantités d’alcool contenues dans 
des liqueurs qui, outre l’alcool, ne contiennent que de l’eau, 
et par suite aussi de la quantité de bière soumise à l’expé­
rience, peuvent être déduites de la quantité d’alcool con-
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tenue dans le liquide qui a passé à la distillation. Ce sujet 
est trop connu pour que nous ayons besoin de nous y arrêter 
plus longtemps. Tous les instruments que l’on a recom­
mandés dans ce but, n’ont de valeur qu’en ce qu’ils n’occu- 
pent'pas beaucoup de place. Dans la plupart des cas, ils 
affectent une certaine coquetterie véritablement risible.

Extrait. — Ontdétermine la quantité de la liqueur qui reste 
après que Ton en a séparé l’alcool et une partie de l'eau : 
admettons que la quantité de la liqueur qui reste s’élève à 
la moitié de celle de la bière. Au moyen d’un aréomètre, ou 
même au moyen d'un procédé plus sensible, on détermine 
sa pesanteur spécifique. Les résultats donnés par Balling, 
que nous avons indiqués p. 183, comportent une exactitude 
suffisante. Si Ton est parti de 1 litre de bière, par exemple, 
et si Ton trouve pour la liqueur évaporée jusqu’à moitié une 
pesanteur spécifique de 1,024, cela indique que le demi-litre 
contient 6 p. 100 d’extrait, et que, par suite, le litre en 
contient 3. — On peut aussi, après avoir évaporé l’alcool et 
une partie de l’eau, ajouter de nouveau de l’eau, de manière 
à obtenir exactement une liqueur dont la quantité soit égale 
à celle de la bière employée et déterminer alors la pesan­
teur spécifique b

Je ne répéterai pas ici ce que j ’ai dit dans un autre ou­
vrage2 relativement aux autres méthodes au moyen des­
quelles on peut déterminer les quantités respectives d’alcool 
et d’extrait. Tout ce que j ’ai dit en cet endroit relativement 
aux ébullioscopes, s’applique également à la bière.

On peut du reste consulter à cet égard la note de la 
page 185.

Acide acétique et acide lactique. — Si Ton veut connaître 
la quantité de ces deux acides, qui du reste ne manquent 
dans aucune bière, on opère cette détermination au moyen 
de dissolutions tirées de saccharate de chaux, d’eau de 
baryte ou d’autres liqueurs alcalines. On prend deux quan­
tités égales de bière; on évapore Tune jusqu’à siccité; puis 
on dissout le résidu dans l’eau. En déterminant la quantité 
d’acide contenue dans la partie non évaporée, on obtient la 
quantité de l’acide acétique et de l’acide lactique réunis : 
l’autre quantité donne l’acide lactique.

1. De W ijn  sch e ik u n d u j o n d erz o ch l, p 239.
2. Loc. c i t . , p. 114.
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Ce que nous désignons ici comme acide lactique, com­
prend en outre l’acide dérivé du sucre par la fermentation 
(p. 282 et 283).
On doit observer ici une précaution que Hekmeijer n’a 

pas négligée dans ses analyses. Lorsqu’on détermine dans 
la bière, au moyen du saccharate de chaux, la quantité 
de l’acide acétique et des acides Axes contenus dans la bière, 
on obtient aussi en même temps l ’acide carbonique, et on 
en tient compte comme s’il était de l’acide acétique. Pour 
obvier à cette erreur, Hekmeijer a fait chauffer la bière 
dans une cornue munie d’un tube réfrigérant convenable­
ment disposé pour que, en soumettant la bière à l’ébullition, 
tout l’acide carbonique puisse s’en dégager, tandis que 
l'acide acétique et l’eau coulent de nouveau dans la cornue. 
Après avoir fait subir ce traitement à la bière, on peut y dé­
terminer, au moyen du saccharate de chaux, l’acide acétique 
et les acides fixes.
On peut aussi se servir de la méthode suivante pour la 

détermination des acides. On agite la bière avec de la chaux 
que l’on a préalablement lavée avec soin et on la filtre ; on 
décolore la liqueur au moyen du charbon animal que l’on a 
lavé à l’acide; on évapore et on filtre de nouveau pour sépa­
rer le carbonate de chaux qui s’est déposé. Si la liqueur 
présente une réaction neutre, il n’est pas nécessaire d’y 
faire passer de l’acide carbonique : dans une évaporation 
lente, l’acide carbonique de l’air remplit cette fonction.

De cette manière, non seulement les substances orga­
niques, comme les substances albumineuses, par exemple, 
mais aussi l’acide phosphorique et l’acide sulfurique, sont 
séparés.

Dans la liqueur évaporée, on a de l’acétate de chaux, du 
Iactate de chaux, ainsi que le sel de chaux de l’acide dérivé 
du sucre par la fermentation. On en opère la séparation de 
la manière suivante. L’acétate basique de plomb précipite 
de cette dissolution le glucate de plomb, tandis que le lac- 
tate et l’acétate de plomb restent dissous. Dans la liqueur 
filtrée, on peut précipiter le Iactate de plomb par l’ammo­
niaque.

Sucre. — On détermine la quantité du sucre contenu dans 
la bière en évaporant la bière jusqu’à consistance d’extrait 
liquide, en traitant cet extrait par l’alcool, en filtrant, en 
évaporant la liqueur filtrée et en recherchant la quantité de
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sucre au moyen de la liqueur cuivrique d'épreuve. Je ne 
prétends pas ici qu’il n’existe pas en même temps dans la 
bière d’autres substances solubles dans l’alcool et qui 
puissent agir également sur la liqueur cuivrique d’épreuve 
et augmenter par suite la quantité du sucre; malgré cela, 
cette méthode est encore la moins inexacte.

Engelmann (voir précédemment, p. 270) a trouvé 14,9 pour 
100 d’extrait dans le moût et 6,5 pour 100 d’extrait dans la 
bière : la différence s’élève à 8,4 pour 100. D’après le calcul, 
ces 8,4 pour 100 de sucre devraient donner 4,3 d’alcool : il a 
trouvé 4,2.

Dans l’exemple indiqué, dans lequel 8,4pour 100 de sucre 
étaient passés à l’état d’alcool, Engelmann a trouvé dans la 
bière 1,1 p. 100 de sucre. Dans quatre autres sortes de bière, 
il a trouvé :

Sucre dans la bière. Sucre transformé en alcool.
1,0 6,2
0,7 7,1
1,0 6,3

_ 1,9 5,7

Dans les cinq exemples d’Engelmann, il disparaît donc des 
2/3 au 9/10 du sucre du moût qui se transforment en alcool. 
La dernière sorte était de la petite bière.

Dextrine. — On étend d’eau l’extrait de bière traité par 
l ’alcool : on fait bouillir le tout avec un peu d’acide sulfu­
rique étendu pour transformer la dextrine en sucre, et l’on 
sépare les autres parties constituantes au moyen de l'alcool. 
On évapore la solution alcoolique ; on traite le résidu par 
l’eau et l’on détermine au moyen de la liqueur cuivrique 
d'épreuve la quantité du sucre qui s’est produit. Ici égale­
ment, d’autres substances peuvent être transformées en 
sucre et agir aussi sur la liqueur cuivrique d'épreuve. Tou­
tefois cette méthode est la moins inexacte. 225 parties de la 
quantité de sucre trouvée en dernier lieu, représentent 
202,5 parties de dextrine : nous admettons ici pour la for­
mule du sucre C12H120 12, et pour celle de la dextrine 
Ci2 H10 O10.

Wackenroder1, dans des analyses de quelques sortes de 
bières, a établi des distinctions plus nombreuses que l’on

1. D e c e r e v is iæ  v e ra  m ix t io n e  et in d o le  ch em ica , Jenæ, 18ô0
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n'en établit généralement dans les analyses des bières.
11 désigne sous la dénomination de sucre ce qui, dans 

l’extrait de bière est dissous par l’alcool ordinaire, et il 
trouve, dans les bières de Munich, de 0,‘2 à 0,4 p. 100 do ce 
sucre.

Wackenroder nomme dextrine la partie insoluble dans 
l’alcool, et il trouve une quantité de 5 à 8 p. 100 de cette 
dextrine.

Ces quantités me paraissent trop élevées.
Substances albumineuses. — Pour la détermination de 

ces substances albumineuses, il reste à peine un autre mode 
d'opérer que d’évaporer une quantité connue de bière et de 
déterminer, dans l’extrait la quantité d’azote par la méthode 
de Will et Varrentrapp.

Parties constituantes inorganiques. — Pour déterminer 
les parties constituantes inorganiques, on évapore jusqu’à 
siccité une quantité déterminée de bière; on incinérele 
résidu et l ’on analyse la cendre par les méthodes connues.

On peut, au moyen d’une méthode analogueà celle que j ’ai 
indiquée pour le vin dans un autre ouvrage1, isoler la plu­
part des substances qui sont dissoutes dans la bière, en la 
traitant successivement par l’acétate neutre de plomb, par 
le sous-acétate de plomb, par le sous-acétate de plomb et 
l’ammoniaque, en lavant les trois précipités ainsi obtenus, 
en les mettant chacun séparément en suspension dans l'eau 
et en faisant passer de l ’hydrogène sulfuré dans les trois 
liqueurs ainsi que dans la liqueur filtrée et séparée ainsi 
du précipité obtenu au moyen du sous-acétate de plomb et 
de l’ammoniaque.

Ces liqueurs sont toutes les quatre colorées si la bière 
dont on est parti est colorée : mais la liqueur provenant 
de la combinaison sulfurée obtenue au moyen de l’acétate 
neutre de plomb est celle qui présente la couleur la plus 
foncée.

En traitant de la manière indiquée une bière de couleur 
jaune clair préparée au moyen de la fermentation superfi­
cielle, on a obtenu pour les quatre liqueurs les réactions 
suivantes*.

La liqueur, provenant du p récip ité , p rod u it par l'acétate

1. De W i j n ,  p. 283.
2. On n 'a  pas recherché l’acide succinique dont laprésence dans labière 

était encore inconnue.
17.
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de p lom b , présente une réaction acide : elle est colorée en 
brun foncé : elle donne un abondant précipité avec l’eau 
de chaux, avec le chlorure de magnésium et l’ammo­
niaque.

Une dissolution de gélatine produit, dans la liqueur neu­
tralisée par l’ammoniaque, un léger précipité de tannate de 
gélatine.

Le sesquichlorure de fer détermine une coloration noire 
de gallate et de tannate de fer.

Dans la dissolution neutralisée par l’ammoniaque, l’acide 
tannique produit des précipités qui sont des combinaisons 
d'acide tannique et de substances albumineuses. La disso­
lution de sublimé corrosif (bichlorure de mercure) détermine 
également la production d’un précipité.

L’acide nitrique étendu ne produit pas de précipité.
Le prussiate jaune de potasse produit un précipité de 

substances albumineuses.
L’acide nitrique concentré, puis l’ammoniaque, ajoutés à 

la liqueur déterminent une coloration rouge orangé des 
substances albumineuses. — L’alcool effectue également la 
précipitation de ces dernières.

Le chlorure de baryum et le nitrate d’argent indiquent, 
dans la liqueur préalablement additionnée d’acide nitrique, 
la présence d’une quantité considérable d’acide sulfurique 
et d’une très petite quantité de chlore : on devait du reste 
s’attendre à ce résultat, parce que le chlorure de plomb est 
suffisamment soluble.

Dans le précipité d’acétate neutre de plomb, il existe donc 
de l’acide phosphorique, de l’acide sulfurique, une petite 
quantité de chlore, une petite quantité d’acide tannique, de 
l’acide gailique et des substances albumineuses.

Un fait qui mérite encore notre attention, c ’est que cette 
dissolution réduit fortement la liqueur cuivrique d’épreuve : 
cette réaction doit être attribuée, entre autres causes, à 
l’acide tannique et à l’acide gailique. Mais la réduction est 
beaucoup plus forte qu’elle ne pourrait l’être si elle ne pro­
venait que de cette cause. Il n’existe pas de sucre ni de 
dextrine dans la dissolution, la réduction ne peut donc pas 
provenir de cette cause; mais elle peut provenir de la pré­
sence d’une certaine quantité d’acide apoglucique.

La liqueur, p roven ant du p réc ip ité  obten u  avec le sous- 
acétate de p lom b, était colorée eu jaune. On ne pouvait pas
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s’attendre à y trouver, ni acide phosphorique, ni acide sul­
furique. Elle présentait une réaction acide.

L’acide nitrique étendu n’y produisait pas de précipité. 
L’acide nitrique concentré colorait en jaune la liqueur 

gui, par l’action de l’ammoniaque, devenait rouge orangé. 
Il y existait donc également des substances albumineuses.

Le prussiate jaune de potasse n’y produisait pas de préci­
pité.

La dissolution, neutralisée par l’ammoniaque, ne donnait 
pas de précipité par l’action delà chaleur : la dissolution de 
sublimé corrosif y produisait un abondant précipité.

La liqueur cuivrique d’épreuve était fortement réduite 
par l’action de la chaleur, et, comme le sous-acétate de 
plomb ne précipite pas l’acide lactique, cette réduction doit 
être attribuée à l’acide glucique et à la dextrine qui sont 
précipités par le sous-acétate de plomb.

L’alcool produit aussi dans cette liqueur un trouble que 
l'on doit attribuer à la présence des substances albumineuses 
et de la dextrine.

Nous trouvons donc ici des substances albumineuses et 
l’acide que nous avons désigné sous le nom d’acide glucique.

La liqueur, p roven an t du  p réc ip ité  obtenu  au m oyen  
du sous-acétate de p lom b et de l'am m oniaque, présentait 
encore une réaction acide et était également de couleur 
jaune.

L’acide nitrique étendu n’y produisait pas de précipité. 
Par l’action de l’acide nitrique concentré, la liqueur, 

chauffée légèrement, puis additionnée d’ammoniaque, pre­
nait une couleur rouge orangé. Pour la troisième fois, nous 
trouvons donc des substances albumineuses.

Le prussiate jaune de potasse ne donne pas de précipité : 
le sublimé corrosif indique encore la présence d’une sub­
stance albumineuse.

La liqueur cuivrique d’épreuve est fortement réduite par 
le sucre qui y existe, par la deuxième sorte de dextrine 
(p. 139) et par l’acide lactique.

L’alcool y produit un précipité abondant de dextrine, et, si 
l’on fait bouillir la liqueur avec du carbonate de zinc, il se 
dépose du lactate de zinc par le refroidissement.

La liqueur qui s ’est séparée du d ern ier  p réc ip ité , après 
avoir été traitée pa r l’h yd rogèn e su lfu ré , était presque 
incolore.
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L’acide nitrique concentré y produisait, avec l'aide d'une 
faible chaleur, une coloration jaune qui devenait rouge 
orangé par une addition d’ammoniaque. Nous avons donc 
encore ici une substance albumineuse, de telle sorte que 
nous trouvons ici quatre sortes de substances albumineuses: 
l ’une qui devient insoluble par l’action de l’acétate neutre 
de plomb; la deuxième qui devient insoluble par l’action du 
sous-acétate de plomb; la troisième qui devient insoluble 
par l’action du sous-acétate de plomb et de l’ammoniaque; 
et la quatrième qui reste dissoute.

La liqueur cuivrique d’épreuve ne subit aucune trace de 
réduction par l’action de cette liqueur.

On trouve du reste, dans cette dissolution, de la chaux, 
de la magnésie, de la potasse, de la soude et du chlore. 
Dans aucune des quatre dissolutions, l’iode n’a indiqué 
aucune trace de réaction indiquant la présence de l’amidon.

La bière de Munich, désignée sous le nom de H e i l i g e  

Vater-Bier dont nous avons indiqué (p. 325) la composition 
d’après Léo, a fourni les réactions suivantes :

Pesanteur spécifique 1,03. Elle colore en rouge le papier 
de tournesol; elle donne avec l'eau de chaux un abondant 
précipité, et en même temps la liqueur est presque entiè­
rement décolorée. La teinture de noix do galle détermine 
la production de flocons bruns solubles dans l’eau : l’alcool 
produit un précipité qui se redissout dans l’eau ; par l’action 
d’une dissolution de gélatine, il se produit un trouble très 
faible : l’iode n’exerce aucune réaction; le sublimé corrosif 
détermine la précipitation de flocons abondants ; par l’action 
du sesquichlorure de fer et du sulfate de sesquioxyde de 
fer, il se produit une coloration foncée, mais il ne se produit 
pas de précipité; l ’acétate neutre de plomb et le sous- 
acétate de plomb produisent un abondant précipité. Les sels 
de baryte et l’acide oxalique ne produisent que les réactions 
auxquelles on doit s’attendre en tenant compte des sels 
contenus dans l’eau employée à la préparation de la bière; 
il en est de même du nitrate d’argent, mais les substances 
organiques déterminent la réduction d’une certaine quan­
tité d’argent.

Wackenroder 1 a examiné également l’action de diffé­
rents réactifs sur les bières et spécialement sur les bières

1 Erdmann’s J o u rn a l, t. XVIII. p 196.
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brunes. Toutes ces bières lui ont donné les réactions 
suivantes.

L’alcool produit un précipité blanc.
L’iode ne détermine aucune coloration.
Les acides minéraux n’apportent aucune modification dans 

les bières.
L’ammoniaque liquide produit un précipité qui est flocon­

neux et plus tard un dépôt cristallin de phosphate ammo- 
niaco-magnésien.

Le carbonate d’ammoniaque se comporte d’une manière 
analogue.

La potasse et le carbonate de soude produisent, après un 
long contact, un léger précipité.

Le chlorure de baryum détermine un trouble dans la plu­
part des bières.

L'oxalate de potasse produit un précipité abondant.
Le phosphate de soude produit un précipité très peu 

considérable, presque entièrement soluble dans l’acide 
itrique.
Le sesquichlorure de fer ne produit aucun précipité.
L'acétate de sesquioxyde de fer produit un précipité brun, 

volumineux, presque entièrement soluble dans la potasse.
Le sulfate de cuivre détermine la production d’un léger 

trouble.
Le nitrate de protoxyde de mercure produit un précipité 

blanc, volumineux, qui devient gris et qui est en grande 
partie soluble dans l’acide nitrique.

Le sublimé corrosif produit un précipité blanc, flocon­
neux.

Le nitrate d’argent produit un précipité blanc qui devient 
rapidement brun : ce précipité n’est pas entièrement soluble 
dans l’acide nitrique, mais il est entièrement soluble dans 
l’ammoniaque.

Le chlorure d’étain produit un léger précipité.
L’infusion de noix de galle détermine la production de 

flocons blancs.
L’extrait de bière, traité par l’alcool et évaporé de nou­

veau, abandonne à l’éther une matière grasse inodore, 
insipide. Lorsqu’on dissout dans l’eau la portion de l’extrait 
qui s’est dissoute dans l'alcool, elle donne une liqueur 
trouble, présentant une réaction acide, qui est précipitée par 
l’acétate de plomb, par le nitrate de bioxyde de mercure,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



302 DE LA BIÈRE.

par le nitrate d’argent, par le sublimé et par l’infusion de 
noix de galles. Wackenroder considère l’acide comme étant 
de l’acide malique. Il a trouvé en outre dans cet extrait 
alcoolique du sucre qui, mélangé avec la levure, fermentait, 
et une substance brune, de nature sirupeuse.

Si l’on traite par l’eau la portion de l ’extrait qui ne s’est 
pas dissoute dans l’alcool, on obtient une liqueur qui con­
tient de la dextrine et qui fermente lorsqu’on la mélange 
avec de la levure : tout le sucre n’avait donc pas été séparé 
par l’alcool. — L’iode n’indique dans la dissolution aqueuse 
la présence d’aucune trace d’amidon: les sels de plomb, 
d'argent, de protoxyde de mercure, y déterminent des pré­
cipités notables : l’acétate de sesquioxyde de fer détermine 
une précipitation de flocons bruns, abondants : le sublimé y 
produit un précipité blanc, et l’infusion de noix de galle un 
précipité blanc sale.

Comme la bière se comporte généralement à, l’égard des 
réactifs de la manière qui vient d’être indiquée, je pense 
qu’il est inutile de m’arrêter plus longtemps sur ces réac­
tions.

Van-Den-Broek a fait une analyse d’une pierre à bière 
(b ier-s teen ) *. Cette analyse a donné les résultats suivants :

Sucre de f r u i t s ............................................................ 45,21
S u cre  de c a n n e s .........................................................  39,76
S ubstances album in euses.......................................  6,16
M atière grasse et su bstances végéta les inso­

lu b les ............................................................................  1,09
Substances in o r g a n iq u e s .......................................  2,22

On met cette soi-disant pierre à bière en digestion avec 
de l’eau, puis on mélange le tout avec de la levure. Par la 
fermentation, on obtient de la bière. — Balling a également 
analysé une pareille pierre à bière (bier-steen, granen- 
steen, zeilith oïd e) dont on devait la découverte à Rietch2. 
La bière que l ’on a préparée au moyen de cette pierre à 
bière, contenait 6,6 pour 100 d’extrait et 3,7 pour 100 
d’alcool3.

1. A a n te ek en in g e n  d e r  S ec t ie -v e rg . v o o r N a t . en  G en eesk , van  h et P rov . 
U tr. G en ., 22 avril 1854.

2. P o in t . C en tr . B l ., 1853, p. 247 ; voyez aussi D in g ler ’a Jou rna l 
CXLI, p. 75.

3 P olrjt C en tr . B L , 1854, p. 1202.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FALSIFICATION DE LA BIERE. 303

CHAPITRE XY

FALSIFICATIONS DE LA BIERE.

Un grand nombre de falsifications de la bière que l’on 
rencontre surtout en Angleterre, ont été signalées par la 
science : je prends ici la dénomination de falsification de la 
Hère dans le sens d’addition de substances que l’on ne doit 
pas s'attendre à y trouver, en tenant compte de son mode de 
fabrication, ou bien encore de substances nuisibles.

Il ne peut être question de falsification au moyen de 
l'alcool que pour les bières fortes et d’un prix élevé. La 
Mère contient alors une quantité d’extrait relativement 
d’autant plus faible que l’on a ajouté plus d’alcool. Les 
bonnes bières d’un bon renom contiennent une quantité 
déterminée d’alcool et d’extrait.'Si la quantité de ce dernier 
est très faible, tandis que la quantité du premier est élevée, 
cela rend probable une addition d’alcool, et c’est même le 
seul moyen que l’on possède de le supposer avec quelque 
probabilité. Pour la plupart des bières, cette falsification 
serait trop coûteuse; on ne doit du reste pas s’attendre à la 
rencontrer dans les bières de Hollande.

Une autre falsification que l’on peut mettre sur la même 
ligne que la falsification au moyen de l’alcool, est celle qui 
consiste à remplacer une partie du grain par des pommes 
de Ierre ou par une autre substance amylacée, d'un prix peu 
élevé, dont l’amidon se transforme, sous l’influence du 
malt, en dextrine et en sucre qui, plus tard, par l’action de 
la levure, est transformé en alcool. On peut encore arriver 
au même but, qui est d’augmenter la quantité d’alcool 
contenue dans la bière, au moyen d’une addition de sirop 
de fécule ou de sirop ordinaire que l’on décolore au moyen 
du charbon animal et que l’on fait ensuite fermenter.

Si la quantité de sucre contenue dans la bière n’est pas 
considérable, ou peut reconnaître toutes ces falsifications à 
l aide de la détermination des quantités relatives d’extrait et 
d’alcool : dans les bières falsifiées, la quantité du premier
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est toujours trop faible. La détermination de la quantité et 
de la nature des sels contenus dans la bière peut encore 
donner à cet égard des indications importantes.

La falsification de la bière au moyen de l’eau n’est pas à 
craindre ; on n'achèterait pas la bière ainsi falsifiée. On a 
plus de raisons d’admettre une addition de sucre, de dex- 
trine ou de sirop de dextrine. La découverte d’une falsifica­
tion de cette espèce est impossible, à moins que la quantité 
de ces substances que l’on a ajoutée, ne soit excessivement 
considérable.

Il se présente du reste à nous un champ très étendu de 
falsifications de la bière qui comprend toutes les falsifica­
tions que l’on peut faire dans le but de lui communiquer 
une propriété particulière, comme la saveur, l’odeur, ou 
d’accroître son action sur l’organisme,

Lorsque la bière est devenue acide, on y ajoute souvent 
de la craie ou du bicarbonate de soude dans le but de re­
médier à cet inconvénient. On peut alors facilement décou­
vrir dans l’extrait fourni par cette bière, de l’acétate de 
soude ou bien de l’acétate et du lactate de chaux. Par la 
distillation de cet extrait avec de l’acide sulfurique, on ob­
tient de l’acide acétique. L’extrait do bière fournit bien tou­
jours une certaine quantité d’acide acétique: mais lorsqu’on 
a ajouté par fraude de la craie ou du bicarbonate de soude 
dans le but d’enlever à la bière sa saveur acide, il s’en 
trouve beaucoup plus. On reconnaît la présence d'une trop 
grande quantité delactates, en faisant bouillir la bière avec 
du carbonate de zinc : le lactate de zinc se sépare alors sous 
Informe d’un dépôt cristallin. Par l’incinération d’une autre 
portion de l’extrait, une pareille bière fournit une quantité 
considérable de chaux ou de soude.

On emploie quelquefois pour la préparation de la bière 
un malt détérioré : mais on introduit alors du noir d'os 
dans la cuve-matière pendant l’empâtage et même dans la 
chaudière à brasser : l'odeur désagréable du malt est écar­
tée par le noir d’os. Ce procédé, qui a été indiqué par Zim­
mermann, peut être positivement considéré comme une falsi­
fication. Onne peut du reste pas reconnaître que l'onenafait 
usage. La bière a quelquefois elle-même une odeur désa­
gréable: Millier1 a conseillé d'employer le noir d'os pour la

\. L o c . c i t . , p 363
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lui enlever. Il dit que ce moyen est « le seul moyen conve­
nable. » Il y en a cependant encore un autre, c’est d’em­
ployer cette bière à la fabrication du vinaigre ou de lajeter. 
Du reste, on ne devrait assurément pas livrer à la con­
sommation de pareilles substances comme étant de bonne 
bière.

On ajoute quelquefois de la potasse pour rendre la bière 
plus mousseuse. On retrouve alors la potasse dans la 
cendre.

Dans les bières anglaises et dans d’autres bières, on ajoute 
du chlorure de sodium pour en améliorer la saveur ; on ne 
peut pas ranger cette addition au nombre des falsifications. 
On trouve alors le chlorure de sodium dans la cendre.

On a retrouvé l’acide tartrique dans la bière, ce qui vient 
de l'habitude que l’on a de ramollir au moyen de l ’acide 
tartrique et de l’acide acétique la colle de poisson que l’on 
emploie pour la clarification.

On peut découvrir la présence du suc de réglisse dans la 
bière à l’odeur caractéristique qui se fait sentir lorsqu’on 
évapore la bière qui en contient.

Parmi les substances nuisibles que l’on peut rencontrer 
dans la bière, il faut ranger le cuivre qui provient de la 
chaudière que l’on n’a pas bien lavée avant de s’en servir, 
de telle sorte que la bière qui est restée, est devenue acide, 
ce qui a déterminé une production d’acétate de cuivre. Les 
tuyaux et les robinets en cuivre peuvent aussi dans une 
brasserie être la cause de la présence d’une certaine quan­
tité de cuivre dans la bière. Lorsqu’on a ajouté du sirop de 
fécule dans le but d’augmenter la quantité d’alcool qui se 
produit par la fermentation du sucre de raisin contenu dans 
l’infusion de malt, et lorsque ce sirop de fécule contient du 
cuivre, ce qui, du reste, n’est pas rare, l’emploi de ce si­
rop do fécule peut être une source à laquelle la bière ait 
puisé une certaine quantité de cuivre.

La présence du cuivre dans la bière est facile à recon­
naître. On évapore la bière, on carbonise le résidu et on le 
traite par l’acide nitrique. On peut alors s’assurer de la 
présence du cuivre au moyen de l’hydrogène sulfuré, au 
moyen de l’ammoniaque et au moyen des réactifs ordinaires 
de ce métal,

Le plomb que l ’on rencontre dans la bière peut provenir 
des appareils ou des tuyaux en plomb que l’on emploie dans
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les brasseries. Suivant Meurein l, certaines bières peuvent 
même contenir du plomb, parce qu’on y aurait ajouté à 
dessein de la litharge et des sels de plomb pour rendre la 
bière plus claire ou pour saturer les acides. Cela est peu 
probable. Dans tous les cas, on reconnaît la présence du 
plomb de la même manière que l’on reconnaît celle du cui­
vre, en évaporant la bière, en carbonisant le résidu et en 
le traitant par l’acide nitrique : le sulfate de soude, l’hydro­
gène sulfuré et les autres réactifs ordinaires indiquent alors 
la présence du plomb, s'il y en a.

Pour clarifier la bière, on y ajoute de la colle de poisson. 
Mais comme la bière est une liqueur peu alcoolique et 
comme la combinaison de la colle de poisson et de l’acide 
tannique est soluble dans l’acide lactique, la colle de poisson 
ne se sépare qu’incomplètement de la bière. Pour accélérer 
cette séparation, on ajoute quelquefois préalablement une 
dissolution d’alun. C’est seulement dans les cas rares que 
ce dernier est entièrement séparé par la colle de poisson. 
Pour démontrer la présence de l’alun dans la bière, on l’é­
vapore jusqu’à siccité; on incinère le résidu et on le traite 
par l’eau bouillante. Le chlorure de baryum indique dans la 
dissolution ainsi obtenue la présence de l’acide sulfurique; 
le chlorure de platine y indique la présence de la potasse, 
et le carbonate d’ammoniaque la présence de l’alumine. Re­
lativement à ces précipités, on ne doit pas oublier que tou­
tes les bières contiennent de l’acide sulfurique et de la 
potasse et que le phosphate de chaux ne doit pas être con­
fondu avec l’alumine.

On ajoute quelquefois de petites quantités d’acide sulfu­
rique à la bière pour la clarifier. Pour les y découvrir, on 
évapore la bière; on chauffe dans une cornue l’extrait ainsi 
obtenu et l’on fait passer dans de l’eau de chlore le gaz qui 
se dégage. On trouve alors dans l’eau de chlore de l’acide 
sulfurique, ce qui vient de ce que le gaz qui s’est dégagé 
par l’action de la chaleur sur l’extrait était de l’acide sul­
fureux.

Dans le but de remplacer en partie le houblon dans la 
bière, on y mélange quelquefois une certaine quantité de 
substances amères ou d’autres substances comme l ’o p i u m ,

1. Chevalier, D ic tio n n a ir e  d e s  a ltéra tion s  e t  d es  fa ls ifica tion s  d e s  substan­
c e s  a lim en ta ires , etc., 3· édition, 1857,1. 1, p. 13?.
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les semences de coqu e du L evant, la strych n in e, l’aloès, 
la noix vom ique, le p o iv re  d 'E spagne, les têtes de pavots, 
la gentiane, la quassie, le gin gem bre, les clous de girofle, 
la racine de p y rèth re , le m en ian th es trifoliata, la petite  
centaurée, l'absinthe et beaucoup d’autres substances : pour 
communiquer à la bière une couleur plus foncée, on a em­
ployé en outre le suc de réglisse, la ch icorée torréfiée, le 
caramel, le sirop  torréfié, l ’in fu sion  de baies de sureau  *.

Quelques-unes des substances indiquées doivent servir à 
donner à la bière une saveur plus amère, ou bien, ainsique 
cela se présente pour les substances toxiques, à lui faire 
exercer sur l’organisme une action plus énergique qui 
Tienne en aide à l ’action de l’alcool.

11 n’est pas besoin de rappeler que la plupart des additions 
indiquées ne peuvent pas être reconnues par l’analyse de la 
bière, ou ne peuvent du moins être reconnues que rarement 
avec certitude. Pour reconnaître la présence de ces sub­
stances, les seuls caractères qui restent à notre disposition 
sont l’odeur et la saveur que prend la bière elle-même par 
l’évaporation, ou bien l’odeur et la saveur que prennent son 
extrait aqueux et son extrait alcoolique : en comparant cette 
odeur et cette saveur avec l’odeur et la saveur des subs­
tances indiquées, on peut arriver à la conclusion qu’une de 
ces substances existe probablement dans la bière.

Grabam et Hofinann ont recherché dans un grand nombre 
de sortes de bières la n o ix  vom iq u e  ou bien la bru cin e  et 
la strych n in e. On évapore la bière, en ayant soin d’opé­
rer sur une grande quantité de bière parce que l’on ne doit 
pas compter sur l ’addition d’une grande quantité de ces sub­
stances étrangères, et l’on épuise l’extrait par l’alcool : c'est 
dans cet extrait que l’on doit rechercher la strychnine et la 
brucine. On évapore cette dissolution et l’on épuise le résidu 
par l’éther. Dans le résidu de l’évaporation de cette disso­
lution, on peut reconnaître la présence de la strychnine, en 
ajoutant de l’acide sulfurique, puis un cristal de bichromate 
de potasse. S’il y a de la strychnine, il se produit une colo­
ration violette qui persiste pendant peu de temps. Cette

1. D'après Payen, on a employé en France l’extrait de chicorée pour 
rendre labièreplusfoncée. [C om p tes  r e n d u s , 1846,t.XXIII,p.400.) Payen 
la considère comme devant être préférée sous ce rapport au sucre torréfié 
parce qu’elle contribue à rendre la bièreplus susceptible de se conserver. 
Comment peut-on recommander à ce point une addition de substances 
étrangères !
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réaction, indiquée par Lefort1 et par Thomson2, a été em­
ployée par Graham et par Hofmann3, pour rechercher la 
strychnine dans un grand nombre de bières anglaises, dans 
lesquelles ils n’en ont pas trouvé. 50 milligrammes de 
strychnine sont nécessaires pour rendre un litre de pale 
ale aussi amère qu’il le serait si l’on y ajoutait la quantité 
de houblon ordinaire, et cette quantité de strychnine est 
plus que double de celle qui est nécessaire pour donner la 
mort à un homme. Considérée à ce point de vue, la ques­
tion présente une importance assez grande.

Pour isoler la strychnine contenue dans la bière, Ilassall 
conseille d’évaporer la bière, d’épuiser l’extrait par l’alcool, 
de précipiter par une petite quantité d’acétate de plomb, de 
filtrer, de séparer le plomb au moyen de quelques gouttes 
d’acide sulfurique, de filtrer de nouveau et d’évaporer la 
liqueur.

Brieger '* pense que la réaction exercée sur la strychnine 
par l’acide sulfurique et le bichromate de potasse perd 
beaucoup de sa netteté et peut même ne pas avoir lieu en 
présence de la morphine, de la quinine et du sucre : il n’en 
est pas ainsi en présence de l’amidon et de la santonine5.

La manière de reconnaître la présence de la strychnine 
dans un mélange de différentes substances, et par consé­
quent aussi dans la bière, a été étudiée avec détail par 
Girdwood et Rodgers6. Ces chimistes ont employé la 
méthode suivante : on fait bouillir pendant quelque temps 
les matières solides, et par conséquent aussi l’extrait de 
bière, avec de l’acide chlorhydrique; on évapore; on traite 
le résidu par l’alcool; l’on évapore de nouveau; on traite le 
résidu par l’eau et Ton agite avec du chloroforme qui dissout 
le chlorhydrate de strychnine. On évapore le chloroforme 
et Ton traite au bain-marie le résidu par l’acide sulfurique 
concentré afin de décomposer les substances organiques 
qui ont pu se dissoudre dans le chloroforme. On traite le

1. J o u rn a l d e  p h a rm a c ie , 3« série, t. XXI p. 173.
2. J ou rn a l d e  p h a rm a cie , 3' série, t. XVII, p. 276.
3. A n n a len  d e r  C hern ie u n d  P h a rm a cie , t. LXXXIII, p. 39.
4. J ah rb . fu r  P r . P h a r m ., t. XX, p. 87.
5. Relativement à la recherche clos bases douées de propriétés toxiques, 

on peut consulter le H a n d v iôrterb u ch  de Liebig,etc., 2* édition, 1.1, p. 4iK). 
e t lc J a h r e s b . de Liebiget Kopp, 1836,p 734, où se trouvent les expériences 
de Otto, Stas, Ailiers, Iiingley. Cnpney, Letheby, Ilorsley, Herapalb, 
Macadam, Hall, Schlienkamp,‘ "Wittstein, Edwards.

6. Wittstein, V ie r te lja h r e s s c h r ift , t. VI, p 549,1857
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résidu par l’eau, on agite avec du chloroforme et l’on recom­
mence deux fois le dernier traitement. Toutes les sub­
stances organiques qui peuvent s’y trouver, étant alors 
décomposées, on dissout le sel de strychnine dans le chlo­
roforme, en agitant sa dissolution aqueuse avec du chlo­
roforme; on évapore lentement et par petites portions le 
chloroforme sur une portion très restreinte d’une petite cap­
sule do porcelaine, afin que le résidu occupe un espace 
aussi petit que possible; on ajoute de l’acide sulfurique au 
résidu de l’évaporation, puis on additionne le tout d’une 
petite quantité de bichromate de potasse. S’il existe la plus 
faible trace de strychnine, il se produit une coloration.

Pour reconnaître la présence de l'opium dans la bière, on 
cherche s’ il existe de la morphine. Dans ce but, on évapore 
la bière, on traite le résidu par l’alcool; on évapore la dis­
solution alcoolique ; on dissout le résidu dans de l’eau addi­
tionnée de quelques gouttes d’acide acétique; on précipite 
par l’acétate de plomb; on filtre ; on fait passer de l’hydro­
gène sulfuré dans la liqueur; on filtre de nouveau, puis on 
évapore. S’il y a de la morphine, l’acide nitrique doit déter­
miner une coloration rouge. On peut du reste essayer 
encore au moyen d’autres réactifs s’il y a de la morphine1.

Il n’existe malheureusement aucune réaction chimique 
qui permette de reconnaître la présence de la belladone, 
des semences de coques du Levant, de la jusquiame dans 
la bière.

Suivant Chevallier1, on a employé l’a eide picrique comme 
succédané du houblon dans la préparation de la bière. Pour 
le découvrir dans la bière, Lassaigne conseille de filtrer 
la bière sur du charbon animal ou de la traiter par le 
sous-acétate de plomb. Dans les deux cas, la bière est 
décolorée, lorsqu’elle est pure3 ; si, au contraire, la bière 
contient de l’acide picrique, elle n’est pas décolorée. S’il 
existe de l’acide picrique dans la bière, elle reste amère 
après l’addition du sous-acétate de plomb, tandis que, s’il 
y  avait seulement du houblon, la substance amère du hou­
blon est précipitée par l’oxyde de plomb.

On pourrait découvrir de cette manière dans la bière

1. Kieffer, A n n a len  d er  C h e m ie u n d  P h a rm a cie , se.ptei
2. D ic tion n a ire , 3e édition, 1.1, p. 132. X « t
3. Cela est inexact, voir p. 297. /

e 1857, p. 27L

l fe Ê
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une quantité d’acide picrique s’élevant à ■1̂ tlQ et même à 
r 8’—0·. Cette méthode doit donner des résultats erronés : en 
effet, la substance amère du houblon n’est pas entièrement 
séparée de la bière par cette méthode.

Dumoulin1 a présenté à l’Académie des sciences de 
France une bière qui contenait, pour 1 hectolitre, 0er,25 
d’acide picrique et qui ne contenait pas de houblon. Il a dit 
que la fermentation avait présenté un cours régulier, et il 
a émis l’opinion que l’emploi de cette bière méritait d’être 
recommandé dans la marine comme antiscorbutique.

Pour découvrir la présence de l ’acide picrique dans la 
bière, Pohl2 conseille d’ajouter à la bière de la laine 
blanche qui n’ait pas été peignée et de faire bouillir le tout 
pendant 6 à 10 minutes. S’il y a de l’acide picrique, la laine 
devient jaune, et cette coloration jaune est d’autant plus 
fondée qu’il existe plus d’acide picrique dans la bière,

On peut, suivant Herapath, découvrir dans la bière la 
présence de la picrotoxine qui vient de ce que l’on a ajouté 
à la bière une certaine quantité de semences de coque du 
Levant et qui est un poison amer, très dangereux, en ajou­
tant à la bière de l'acétate de plomb, et en séparant de la 
liqueur l’excès de plomb au moyen de l’hydrogène sulfuré; 
on filtre; on fait bouillir la liqueur; on évapore, puis on 
fait digérer la liqueur avec du charbon animal. Ce charbon 
contient la picrotoxine qu’on lui enlève au moyen de l’al­
cool : on filtre, puis on évapore l’alcool. Si la quantité de 
picrotoxine est suffisante, elle se dépose de l’alcool avec sa 
forme cristalline caractéristique.

Schlossberger conseille de donner à des animaux les 
extraits des bières dans lesquelles on suppose des sub­
stances toxiques et d’observer l'action qu’ils exercent. La 
belladone, par exemple, dilate la pupille, etc. 3. Le conseil 
me paraît très bon.

1. C om p tes  r e n d u s , t. XXXII, p. 879.
2. E r d m a n n ’s J o u r n a l , t. LXIII, p. 314
3. O rg. C h em ie , 1857, p. 266.
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C H A P I T R E  X Y I

DE LA DÉPERDITION DE PRINCIPES NUTRITIFS QUI SE 
PRODUIT DANS LA PRÉPARATION DE LA BIÈRE.

Par les observations que nous avons faites jusqu’ici, on 
voit qu’une portion de l’orge, du froment ou de l’espèce de 
grain quelconque, qui avait été employée primitivement à 
la préparation de la bière, n’.est pas utilisée dans cette pré­
paration et se trouve perdue pour la consommation de 
l’homme et des animaux.

Il est nécessaire que nous en fassions le compte, et nous 
devons nous demander quelle est la quantité de cette perte 
et en quoi elle consiste.

Au sujet qui nous occupe, vient naturellement se ratta­
cher la question de savoir à quel prix on peut préparer de 
la bière si l’on veut qu’elle soit bonne : on ne peut pas en 
effet préparer une bonne bière avec des matériaux insuffi­
sants.

Pour pouvoir connaître la valeur de la perte qui a lieu 
pendant la transformation du grain en bière, nous n’avons 
besoin que d’appeler à notre aide les indications que nous 
avons données précédemment.

De ce qui a été indiqué p. 174, il résulte que, même 
lorsqu’on a opéré convenablement, une certaine quantité de 
l’amidon qui se trouvait dans l’orge n’est pas transformée 
en parties constituantes de la bière, et que cette quantité 
varie de 1/8 à 2/7 de la quantité du grain qui avait été 
employée. Cet amidon reste dans le résidu de l'empâtage, 
dans la drêche : pour le malt touraillé, elle est de 2/7 ; pour 
le malt fortement touraillé, elle est de 1/8. Si nous prenons 
2/7, nous voyons que, sur 700 livres d’orge employées, il 
s’opère pour la consommation de l’homme une perte de 
200 livres d’amidon. Toutefois ces 200 livres d’amidon peu­
vent être employées à la nourriture des bestiaux : il n’y a 
donc pas réellement de perte.
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Il en est de même des substances albumineuses. Dans le 
grain, lorsqu’il a été épuisé, il reste 4/6 à 4/7des substances 
albumineuses qui existaient primitivement dans l’orge.

Des 600 à 700 livres de substances albumineuses que con­
tenait l'orge employée à la fabrication de la bière, 400 livres 
sont enlevées à la consommation de l’homme pour être don­
nées aux bestiaux comme aliment. Ce n’est donc pas non 
plus une perte réelle. En effet, par l’intermédiaire de bes­
tiaux tels que les vaches, par exemple, l’homme retrouve 
ces substances albumineuses sous forme de viande.

La drêche est pour les bestiaux un aliment qui est tout à 
fait propre à favoriser la production de la chair et de la 
caséine. Si l’on fait abstraction de la quantité d’eau, il n’est 
presque aucun aliment végétal qui lui soit comparable. Nous 
avons dit, p. 172, qu’il s’y rencontre de 19 à 25 p. 100 de 
substances albumineuses pour une quantité d’amidon de 
45 à 22 p. 100. La valeur excessivement élevée de cette 
substance pour l’alimentation des bestiaux, surtout lors­
qu’on la mélange avec des substances d'une puissance nu­
tritive moins énergique, n’a pas assurément besoin d’être 
démontrée plus clairement. Relativement à la quantité de 
substances albumineuses qu’elle contient, la drêche à l’état 
sec vient se ranger comme substance nutritive presque au 
même rang que les pois et les haricots.

Mais, dans la fabrication de la bière, à partir du commen­
cement du traitement du grain jusques et y compris la fer­
mentation qui termine l’opération, il se produit une perte 
qui est complète sous quelque rapport qu’on la considère.

Nous pouvons encore évaluer d’une autre manière la perte 
qui se produit pour la consommation de l’homme dans la 
préparation de la bière, en prenant pour point de départ les 
analyses de l’orge et du malt d’orge qui ont été faites par 
Oudemanset que nous avons indiquées p. 17.

Dans 100 parties d’orge desséchée à l’air, on trouve :

Amidon et dextrine.........................................  58,3
Substances albumineuses................................ 9,7
Matière grasse.................................................... 2,1
Substances inorganiques.................................. 2,5

72,6

Supposons maintenant une bière préparée au moyen de 
100 livres d’orge transformée en malt et au moyen d’une
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quantité d’eau suffisante pour qu’il puisse se produire 
400 livres de bière, et admettons encore pour plus de sim­
plicité que le poids de la bière est le même que celui de 
l’unité de mesure. La question se réduit alors à savoir 
quelle portion de ces 72 livres de parties constituantes utiles 
ou retrouve dans la bière.

Si cette bière contient en poids 4,2 p. 100 d’extrait et 3,5 
p. 100 d’alcool, c’est une bière d'une bonne consommation, 
d’une force convenable et d’une puissance nutritive suffi­
sante.

400 kilos de bière contiennent alors 14 kilos d’alcool et 
17 kilos d’extrait; en admettant que ce dernier soit composé 
uniquement de sucre et de dextrine, et en supposant pour 
plus de simplicité que ces substances peuvent toutes deux 
être représentées par 2025, l’alcool étant représenté par 
1150. — Il existe alors dans 400 kilos de bière 31 kilos de 
parties constituantes utiles provenant de 58,3 amidon et 
dextrine. Sur 100 kilos d’orge, il se perd donc, pour la con­
sommation de l’homme, par la transformation de l’orge eu 
bière 58,3 — 31 =  27,3 kilos ou presque la moitié du tout.

Pour les substances albumineuses, on obtient du reste un 
résultat encore moins satisfaisant.

Admettons que la bière ait donné 4,2 p. 100 d'extrait et 
que cet extrait ait fourni par l’analyse 1,5 p. 100 d’azote. Si 
nous tenons compte de cet azote comme provenant des 
substances albumineuses, nous trouvons que, dans 1 kilo de 
bière, il existe 0s,4 de substances albumineuses, c’est-à-dire 
que 400 kilos de bière contiennent l k,6 de substances albu­
mineuses. Il y en avait 9k,7 dans le grain. Sur 9k,7, il s’est 
donc perdu 8k,l, c’est-à-dire presque les 5/6 de la quantité 
qui existait primitivement dans le grain.

Admettons que, dans 100 parties d’extrait de bière, il 
existe 0,2 de matière grasse. Cela donne pour 4,2 p. 100 
d’extrait, 0,008 de matière grasse, et, par suite, pour 400 ki­
los de bière 0,032 de matière grasse. Dans 100 kilos d’orge, 
il y avait 2,1 de matière grasse; il s’est donc perdu 2,07, ce 
qui est presque une perte de

Passons ensuite aux substances salines. Admettons qu’il 
existe 0,25 p. 100 de sels dans l’extrait : pour 400 kilos de 
bière, par exemple, cela nous donnera 0k,l. Mais il y avait 
2k,5 de sels dans l’orge : il s’est donc produit une perte de 
2,4 ou de ||.

18
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Partout, il y a donc perte pour la consommation de 
l’homme.

Mais nous avons dit que les bestiaux qui font usage de la 
drêche comme aliment, s’en trouvent bien. La perte, au 
point de vue économique, est donc beaucoup moindre; en 
effet, par l’intermédiaire des bestiaux, l’homme retrouve ce 
que les bestiaux ont consommé comme nourriture ; dans la 
vache, il le retrouve sous forme de viande ; dans le cheval, 
il le retrouve sous forme de force.

A combien s’élève la quantité des principes utiles que 
l’homme retrouve ainsi? Nous avons dit, p. 173, que, dans 
la drêche provenant du malt touraillé, il restait 1/4 de dex- 
trine, de sucre et d’amidon que l’on pouvait utiliser pour la 
nourriture des bestiaux. Retranchons ce 1/4 de 1/2 qui a 
été perdu pour la consommation de l’homme, il reste 1/4 
pour la perte totale de parties constituantes amylacées 
qui disparaît sous forme d’acide carbonique dans la fermen­
tation.

Nous avons dit en outre, p. 174, qu’il restait les 2/3 des 
substances albumineuses que l’on pouvait utiliser pour la 
nourriture des bestiaux. Les 5/6 sont perdus pour la con­
sommation de l’homme; si l’on en retranche 2/3 =  4/6, il 
reste pour la perte totale 1/6 de la quantité de substances 
albumineuses que l'on a trouvée dans l’orge. On retrouve du 
reste une partie de cette perte dans la levure que l’on vend 
au dehors (p. 181).

Nous ne retrouvons pas dans la drêche la matière grasse 
qui a été perdue (p. 172) : la drêche ne contient que les 2/7 
de la quantité de matière grasse que l’on a trouvée dans 
l ’orge : cette matière grasse s’est donc séparée avec la 
levure : elle ne sert donc-pas plus à la nourriture de l’homme 
qu’à la nourriture des bestiaux.

Enfin les sels qui échappent à la consommation de l’homme 
servent à l’alimentation des bestiaux (p. 172).

Le résultat final est donc que, dans la préparation de la 
bière, 1/4 des parties constituantes amylacées et 1/6 des 
substances albumineuses de l’orge sont perdus pour la 
consommation de l’homme et des bestiaux.

Sur 400 kilys d’orge employés à la préparation de la bière, 
100 kilos sont donc perdus pour la consommation de l’homme 
et des bestiaux sous forme d’amidon et de dextrine : sur 
600 kilos d’orge, 100 kilos sont perdus sous forme de sub-
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stances albumineuses. Si l’on emploie du froment, la perte 
n’est pas moindre.

Dans l’exemple que nous avons choisi, nous avons admis, 
ainsi qu’on a pu le voir, que l’opération était bien conduite. 
Nous avons admis notamment que, dans la préparation de 
la bière, il se dissolvait une quantité des principes utiles 
de l’orge desséchée à l’air aussi grande qu’on pouvait l’at­
tendre d’après les données de la théorie et de l’expérience.

Peut-être ne sera-t-il pas considéré comme hors de pro­
pos de passer de nouveau en revue les bases dont nous 
sommes partis pour arriver à ce résultat que, dans la prépa­
ration de la bière, le 1/4 de l’amidon et de la dextrine con­
tenus dans l’orge est perdu pour la consommation de l’homme 
et des bestiaux. En ce qui concerne les substances albumi­
neuses, je pense que la perte a été étudiée avec un déve­
loppement suffisant.

Dans l ’orge desséchée à l’air, il existe58,3p. 100 d'amidon 
et de dextrine (p. 215). Il en reste 1/4 dans la drêchefp. 172) : 
en effet 16,6 est le 1/4 de 58,6 -+- 6,6 =  65,2 L — Il reste 
donc en nombres ronds 45 p. 100 d’amidon et de dextrine de 
l’orge desséchée à l’air. En nombres ronds, 17 parties de 
sucre et de dextrine, 14 parties d’alcool et 14 parties d’acide 
carbonique se forment aux dépens de ces 45 parties de sucre. 
— Ces 14 parties d’acide carbonique qui se dégagent, sont 
le 1/4 de 58,3 ou la quantité totale d’amidon et de dextrine 
contenue dans l’orge.

Il n’a pas été tenu compte ici de la perte qui se produit 
par le lavage et la germination de l’orge (p. 55).

Relativement aux indications numériques, je n’ai donc 
rien exagéré. Nous ne nous ferions, du reste, qu’une idée 
imparfaite de la question qui nous occupe si nous nous en 
tenions seulement aux quantités. Aux dépens de l'amidon 
du grain, il s’est produit une substance gommeuse, du sucre 
et, en outre, de l’alcool. Pour 1150 parties d’alcool qui se 
sont produites aux dépens de l’amidon, il a disparu 1100 par­
ties d’acide carbonique. Ces 1100 parties sont absolument 
perdues. D’autre part, au point de vue physiologique, l’alcool 
n’est pas comparable à l’amidon : relativement à la perte 
de 1/4 que subit l'amidon des grains dans la préparation de

1. Ces nombres sont relatifs au malt touraillé, mais ils peuvent nou3 
servir ici d’exemple.
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la bière, nous devons donc modifier notre jugement ; en 
effet, il se produit une substance qui exerce une action 
excitante sur l’organisme et dont l’action salutaire sur cet 
organisme est suffisamment prouvée, du moins lorsqu’on 
l’emploie à l’état étendu. Cela est surtout vrai lorsque cette 
substance se trouve en présence de l’albumine, de la dex- 
triue, du sucre de fruits, de l’acide lactique, de la substance 
amère du houblon et des phosphates qui constituent, avec 
l’alcool, les parties constituantes principales de la bière.

En ce qui concerne la question de savoir si une partie 
d’alcool, lorsque cet alcool est étendu et mélangé avec d’au­
tres substances nutritives, peut, au point de vue de l'effet 
utile, être considérée comme équivalente à 2 parties d’ami­
don, je ne puis exprimer aucune opinion décisive : nous 
manquons pour cela d’indications 'expérimentales. L’abus 
que l’on fait des boissons fortes détourne quelques per­
sonnes d’exprimer un jugement simple et vrai sur l’action 
salutaire de l’alcool lorsqu’il est étendu, ainsi que cela se 
présente dans la bière par exemple.

Celui qui examine avec impartialité l’effet salutaire qu’une 
bonne bière exerce sur l’organisme, attribue une bonne 
partie de cet effet à l’alcool qui y est contenu, en admettant 
même que l ’alcool ne possède pas la moindre puissance 
nutritive.

Pour moi, je ferai observer, relativement au 1/4 de 
l’amidon et de la dextrine qui, dans la préparation de la 
bière au moyen de l’orge, est perdu pour la consommation 
de l’homme et des bestiaux, qu’il ne m’est pas possible 
d’admettre qu’il existe là une perte essentielle, d’autant plus 
que, à la place de l’amidon, il s’est produit de l’alcool dont 
l’action bienfaisante sur l’organisme est indubitable, pourvu 
seulement qu’il soit employé à l’état étendu et qu’il ne soit 
pas considéré comme un succédané de ce que nous appelons 
à proprement parler un aliment qui doit notamment être 
doué de la propriété de reproduire les matières qui ont été 
consommées.

En ce qui concerne, au contraire, la perte de 1/6 des sub­
stances albumineuses qui a lieu dans la préparation de la 
bière et dont, toutefois, une partie peut être retrouvée dans 
la levure, il n’y a aucune justification à présenter.
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C H A P I T R E  X V I I

DES SUBSTANCES DONT ON PEUT SE SERVIR EN PLACE DE 
GRAINS POUR PRÉPARER UNE BONNE BOISSON.

Nous avons vu que, dans la préparation de la bière, une 
certaine portion de principes utiles est perdue; cela nous 
conduit naturellement à la question do savoir par quelles 
substances on peut remplacer une partie des grains afin 
d’arriver ainsi à la préparation d’une boisson qui possède à 
un degré plus ou moins élevé les propriétés que l’on exige 
d’une bonne bière.

Nous traiterons ici cette question seulement au point de 
vue de la Hollande, dans laquelle certaine partie de la popu­
lation, qui ne pouvait pas se procurer une bonne bière à 
cause de son prix élevé, a fait un grand abus de boissons 
fortes.

La question est déjà complètement résolue. On a préparé, 
au moyen d’un très grand nombre de substances très riches 
en amidon, de la bière qui, par ses propriétés nutritives et 
excitantes, mérite d’être recommandée comme boisson. Il 
n’est, du reste, nullement douteux que l’on pourrait très bien 
préparer de la bière au moyen de l’avoine et du sarrasin si 
l’on connaissait la manière dont on doit les employer. Le 
soi-disant vin des Cordillières est préparé avec du maïs. On 
obtient cette chicha en faisant séjourner le maïs dans l’eau 
pendant six à huit heures, en le réduisant en farine très fine 
et en faisant bouillir. On mélange ensuite la bouillie avec 
4 fois 1/2 son volume d’eau, et on laisse fermenter à une 
température de 16 à 18 degrés. Au bout de vingt-quatre 
heures, lorsque la fermentation cesse d’être tumultueuse, 
on peut boire la chicha. C’est une boisson très forte qui 
doit, du reste, être consommée rapidement, parce qu’elle 
devient promptement acide, « circonstance qui sert d’excuse 
à ceux qui en boivent avec excès *. »

1. Boussinsault, É c o n o m ie  r u r a le , 2· édition, t. I, p. 501.
18.
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Cette boisson est si nutritive qu’elle est quelquefois 
même le seul aliment do personnes qui doivent être astrein­
tes à un travail très pénible.

L’orge et le froment ne sont donc pas absolument indis­
pensables pour la préparation d’une bonne boisson.

Dans la province de Soccoro, on prépare au moyen du 
maïs bouilli, mélangé avec du sucre et soumis à la fermen­
tation, un aliment que l’on désigne sous le nom de masato 
et que l’on renferme dans des tonneaux. « Il n’est pas rare 
de voir des personnes complètement ivres après en avoir 
mangé une ou deux assiettées1. » On mélange ce masato 
avec de l’eau et l'on obtient immédiatement la chicha.

Avec le riz, on prépare un aliment analogue au masato 
que l’on désigne sous le nom de guaruzo et qui, mélangé 
avec de l’eau, donne aussi une boisson nutritive et exci­
tante.

Il ne manque donc pas de substances amylacées qui puis­
sent fournir une bonne boisson. Les substances que l’on 
peut employer en Hollande dans ce but ne sont cependant 
pas nombreuses et, quelle que soit la substance amylacée 
que l’on emploie, il est impossible de remplacer entière­
ment les grains par d’autres substances : on a besoin de 
substances albumineuses et nulle substance ne peut les 
fournir mieux et plus facilement que l ’orge. L’emploi de 
l’orge est donc et reste donc indispensable pour la prépara­
tion d’une boisson qui puisse remplacer la bière.

On peut toutefois ajouter à l’orge d’autres substances qui 
soient d’un prix moins élevé et qui puissent cependant 
fournir une bonne boisson. Ces substances doivent être 
telles qu’elles puissent fournir l’amidon ou le sucre à un 
prix moins élevé. Comme le sirop de fécule, qui est une sub­
stance d’un prix très peu élevé, fournit en outre du sucre à 
l’état convenable, comme on le prépare au moyen de la fé­
cule de pommes de terre, mélangée avec de l ’orge, peut 
fournir une bonne boisson, la fécule de pommes de terre se 
recommande avant tout pour remplacer une portion de 
l’orge.

Balling a encore rendu sous ce rapport d’éminents ser­
vices en se conformant aux indications de Kirchlioff et de 
Dœbereiner (p. 8) : il a préparé au moyen de l’orge et de

1. Boussingault, L o c . c i t .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES SUBSTANCES DONT OU PEUT SE SERVIR, ETC. 319

la fécule de pommes de terre une boisson dont la saveur 
n’est pas inférieure aux bières les meilleures que l’on puisse 
préparer avec de l'orge *.

L'emploi de la fécule de pommes de terre, avec diminu­
tion proportionnelle de la quantité d’orge que l’on emploie 
eu même temps, permet d’éviter la perte de toutes ces sub­
stances albumineuses dont une si grande quantité est posi­
tivement perdue dans la préparation de la bière d’orge : et, 
d'autre part, l ’amidon de l’orge se trouve ainsi remplacé par 
la fécule de pommes de terre, qui est d’un prix bien moindre 
et qui remplit toutes les conditions que remplit ce dernier : 
la fécule de pommes de terre est transformée en dextrine et 
en sucre par l’agent transformateur du malt d’orge : ce 
sucre fermente, etl’on obtient ainsi un liquide.de même que 
lorsqu’on emploie l’orge seule, qui cependant, entre autres 
différences, présente celle de contenir moins de phosphates.

A tout ce que nous venons de dire, on ne peut déjà opposer 
aucune contradiction lorsqu’on observe que, au moyen de 
l’orge germée, la fécule de pommes de terre est transformée 
pour les besoins de l’industrie en dextrine et en sucre et 
que, par la fermentation déterminée par la décomposition 
des parties constituantes de l’orge, on prépare en grand de 
l’alcool de fécule aux dépens de ce sucre.

Miiller a également fait des expériences qui ont été favo­
rables à la préparation d’une boisson au moyen de l’orge et 
de la fécule de pommes de terre. Les pommes de terre, telles 
qu’elles sont à l.’état naturel, ne sont pas aptes à fournir une 
boisson savoureuse : il faut employer pour cela de la fécule 
de pommes de terre pure, sans odeur. On a du reste em­
ployé aussi avec succès des pommes de terre que l’on a 
préalablement purifiées au moyen de l’acide sulfurique. Pour 
opérer cette purification, on lave les pommes de terre avec 
de l’eau froide à laquelle on a ajouté une quantité d’acide 
sulfurique représentant 1 à 2 p. 100 du poids des pommes 
de terre; on lave les pommes de terre jusqu’à ce que l’eau 
qui s’écoule soit incolore et insipide ; on dessèche le résidu 
et on le moud en farine fine. On obtient de cette manière 
un mélange de l’amidon et de la cellulose des pommes de 
terre qui peut très bien être employé sous cette forme à la 
préparation d’un bon succédané de la bière.

1 (àâ.hrung’s  C h em ie , 1.1, fascicule II, p 72.
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Pour la préparation d’une boisson au moyen de l’orge et 
de la fécule de pommes de terre ou au moyen de pommes de 
terre préalablement lavées, il est nécessaire d’employer un 
malt d’orge d’une grande puissance : on ne doit donc pas em­
ployer un malt d’orge touraillé, mais on doit employer un 
malt d’orge faiblement touraillé ou un malt desséché à l’air. 
On doit en outre employer une quantité considérable de ce 
malt pour que la transformation de la fécule de pommes de 
terre que l’on a ajoutée puisse être déterminée par l'agent 
modificateur contenu dans l’orge en un temps assez court 
pour que le moût ne devienne pas acide. Pour obtenir ce 
résultat, on doit pour 100 livres de fécule de pommes de 
terre employer 100 à 150 livres de malt de bonne qualité: 
la quantité de malt que l’on doit ajouter est du reste d’au­
tant moindre que l’on a laissé la germination du grain se 
continuer pqndantun temps plus long de manière à ce qu’il 
se soit développé une plus grande partie d’agent transfor­
mateur, ce qui, dans la préparation de la bière au moyen 
de l'orge seule, ne présente aucun avantage, mais peut au 
contraire, dans le cas dont nous nous occupons ici et dans 
lequel une quantité plus grande d’agent transformateur est 
nécessaire, produire la transformation d’une quantité beau­
coup plus grande de la substance amylacée que l’on a ajoutée. 
Dans 100 livres de malt desséché à l’air, il existe 50 livres 
d’amidon : dans la préparation d'une boisson au moyen de 
l’orge seule, l'agent transformateur contenu dans les 100 li­
vres de malt d’orge n’a pas besoin d’opérer la transformation 
d’une plus grande quantité de substance amylacée : mais il 
pourrait en transformer trois fois autant, c’est-à-dire les 501i- 
vres d’amidon contenues dans le malt même et 100 livres 
de fécule de pommes de terre que l’on ajouterait.

La disposition générale des appareils pour la préparation 
d’une boisson au moyen de l ’orge et de la fécule de pommes 
de terre reste la même que pour la préparation de la bière 
au moyen de l’orge seule, et le meilleur mode d’opérer pa­
raît être celui qui consiste à mélanger dans la cuve-matière 
le malt d’orge avec de l’eau à 60° et à procéder à l’empâtage 
conformément à la méthode ordinaire, à faire bouillir con­
formément à la méthode indiquée p. 71 le malt dans la chau­
dière avec une partie de la trempée épaisse, tandis qu’on 
mélange la fécule de pommes de terre avec la portion de 
l’infusion de malt qui est restée dans la cuve-matière : par
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une addition d’eau chaude, on porte à 75° la température du 
mélange qui se trouve dans la cuve-matière, de manière 
que l’agent transformateur dissous puisse transformer la 
fécule de pommes de terre en dextrine et en sucre. Lorsque 
le moût est à un état convenable, on le soutire : on transvase 
de nouveau la trempe épaisse de la chaudière dans la cuve 
à brasser; on la traite de nouveau par l’eau: on répète encore 
une fois cette opération de la manière ordinaire ; on mélange 
les trois liqueurs, puis on les fait bouillir avec du houblon.

Si l’on veut obtenir un succédané de la bière qui soit plus 
foncé, on peut ajouter une petite quantité de malt forte­
ment touraillé (malt-couleur) : si l ’on opère en hiver où la 
température n’exerce pas une influence très favorable à la 
fermentation, il est bon d’ajouter 1/10 d’amidon de froment 
grossièrement moulu pour accélérer la production de la 
levure *.

En France, une addition de sucre ou de sirop décoloré au 
moyen du charbon animal ou de sirop dp fécule a générale­
ment lieu même pour la préparation des meilleures bières ; 
j’ai du reste indiqué déjà le fait p. 236, et depuis que le gou­
vernement anglais a levé les prohibitions qui s’opposaient 
à l’emploi du sucre dans la préparation de la bière, le sucre 
paraît jouer également un certain rôle dans la fabrication de 
cette boisson en Angleterre.

Rohart2 recommande d’employer 45 litres de sirop de 
sucre de cannes pour 2,500 litres de bière : il repousse l’em­
ploi du sucre préparé au moyen de l ’amidon, parce qu’il 
retient beaucoup trop de levure et peut être cause que cette 
bière devienne acide. Des expériences plus précises n’ont 
pas confirmé cette opinion.

Il est évident que, dans le succédané de la bière que l’on 
prépare au moyen de la fécule de pommes de terre, il 
existe une quantité des substances albumineuses et des 
substances salines du grain moindre que dans la bière. Bal­
ling 3 indique, pour deux sortes de bière préparées avec 
de la fécule de pommes de terre et de l’orge, une quantité 
d’extrait de 2 à 2,2 p. 100 et une quantité d’alcool de 7,6 à 
5 p. 100*.

1. Voir en outre : Müller, Loc. cit., p. 316.
2. T ra ité , loc. cit.
3. Loc. c i t . , p, 3'Jl.
4 En ce qui concerne les succédanés de la bière, nous indiquerons quel·
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Sur l’ordre du gouvernement bavarois, on a fait aes expé­
riences dans le but de fabriquer de la bière avec du malt 
d’orge et du sirop de sucre des colonies ou du sucre de 
fruits *. Les expériences faites avec le sirop de sucre des 
colonies n’ont pas été favorables, tant sous le rapport de la 
saveur que sous le rapport de la quantité d’acide phospho- 
rique contenue dans la cendre de la bière ainsi obtenue. Ce 
dernier résultat s’explique très bien : s’il existe dans le 
sirop des sels de chaux ou du sucrate de chaux, l’acide phos- 
phorique des phosphates contenus dans l’ infusion de malt 
doit se séparer pendant l ’opération à l’état de phosphate de 
chaux et doit par conséquent être perdu pour la bière. A sa 
place, on rencontre un sel de potasse soluble (qui s’est pro­
duit aux dépens du phosphate de potasse du moût) et la 
cendre de la bière fait effervescence lorsqu’on y verse un 
acide.

Pour la préparation d’une bière à laquelle doit concourir 
une certaine quantité de sirop, on doit donc avoir soin 
d’employer un sirop qui ne contienne pas de chaux.

Relativement à la saveur, on peut remarquer que le sirop 
ordinaire ne peut pas donner une bière qui présente un 
goût agréable : on doit d’abord enlever au sirop sa saveur 
et sa couleur si l’on ne veut pas qu'elles passent dans la 
bière et y restent.

Ces résultats n’avaient pas besoin d’être exposés avec 
autant de détail parla commission bavaroise; ils coulent de 
source.

Les résultats obtenus avec la bière préparée au moyen du 
malt et du sucre de fruits étaient favorables. La quantité de 
cendres contenue dans la bière ainsi obtenue n’était pas plus 
grande que dans la bière préparée avec le malt seul, et la 
quantité d’acide phosphorique contenue dans la cendre était 
encore un peu plus grande que dans la bière préparée avec 
du malt seul (?). La commission n’a positivement trouvé 
rien à objecter contre la bière préparée au moyen du malt 
et du sucre de fruits, si ce n’est qu’elle donne moins de 
levure et présente au point de vue industriel cet inconvé­
nient qu’elle peut donner lieu par la suite à un manque de 
levure : cette objection n’a pas précisément rapport à la

ques observations de Lampadius (Erdm. Journal, t. II, p.i62),deSiemens 
(P o ly t .c e n tr . B l., 1345,p.22), etdeBalling(/6id.,p 267).

1. D in g ler ’s  P o ly t . J ou rn a l, t. CXLIII* p. 64.
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fabrication même de la bière, puisqu’il se produit toujours 
une quantité de levure suffisante pour la préparation de la 
bière ; mais elle présente de l’intérêt au point de vue de la 
vente de la levure pour les besoins du commerce.

Ce jugement, publié en Bavière par ordre du gouverne­
ment, présente de l’importance. Le gouvernement bavarois 
doit, par la nature même des choses, favoriser la prépara­
tion de la bière avec du malt seul : si donc nous trouvons 
qu’il n’a pu faire à la bière préparée au moyen du malt et 
du sucre de fruits aucun autre reproche que la possibilité 
d’être la cause d’une absence de levure, l’addition d’une cer­
taine quantité de sucre de fruits au malt dans la préparation 
de la bière se trouve ainsi reconnue bonne en Bavière. La 
bière préparée au moyen d’un malt d’orge seul et la bière 
préparée au moyen du malt et du sucre de fruits contenaient 
des quantités égales d’extrait et d’alcool : il s’y trouvait en 
effet 4 p. 100 d’extrait et 4 p. 100 d'alcool. La bière, prove­
nant du malt seul, avait été obtenue au moyen de 75k,40 de 
malt d’orge et 0k,56 de houblon; et la bière, provenant du 
malt et du sucre de fruits, avait été obtenue au moyen de 
56k,45 de malt, de 4 kilogrammes de sucre de fruits et de 
0k,56 de houblon. On avait obtenu une quantité égale des 
deux espèces de bière, c’est-à-dire presque 300 litres1.

Habich2 a fait des observations relatives à la quantité de 
sucre que l’on peut ajouter à du malt d’orge, sans inconvé­
nient pour la bière ou pour la levure, et sur la manière de 
l’ajouter.

Il a observé qu’un moût clair, non houblonné, devient 
trouble par le refroidissement, mais peut rester clair, lors­
qu’on ajoute du sucre : le sucre maintient alors les substan­
ces albumineuses en dissolution. Si l’on soumet à la fer­
mentation une pareille liqueur à laquelle on n’a pas ajouté 
plus de sucre qu’il n’était nécessaire pour maintenir les sub­
stances albumineuses en dissolution, on obtient une bonne 
bière et une bonne levure. —  Si l’on a ajouté une plus grande 
quantité de sucre, on obtient une levure de mauvaise qualité.

1. Pour la première, on a indiqué4 m etsc n , et, pour la seconde, 3mefsende 
malt : 1 m etse n  vaut 18k,85. La quantité delà bière obtenue dans les deux 
cas a été évaluée a 4 L im e r  26 Maas ; 1 E im e r  de Bavière=64 Maas=68,52 
litres.

La quantité de bière obtenue s’accorde donc avec celle d'un moût de 
moyenne concentration.

2. D in g ler 's  J ou rn a l, t. CLIX. p. 146.
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Si donc on veut ajouter, du sucre à une liqueur destinée à 
donner de la bière, il conseille d’ajouter au moût préalable­
ment bouilli avec du houblon une quantité de sucre suffi­
sante pour que, après le refroidissement, il se produise un 
léger trouble, maispas plus. De cette manière, le dépôt qui se 
produisait sur les bacs refroidissoirs, était, d’après lui, formé 
seulement d’une combinaison d'acide tannique etdesubstan- 

j ces albumineuses et non de substances albumineuses libres. 
! Le but que je me suis proposé en donnant ces courtes indi­

cations sur ce succédané de la bière et sur la manière de le 
préparer, était d'attirer également l'attention sur ce point. On 
doit reconnaître qu’il y a lieu d'être peu satisfait de beaucoup 
de bières, parce qu’elles sont trop faibles et parce qu’elles 
contiennent une trop petite quantité de principes solides et 
une trop petite quantité d’alcool. Pour la préparation d’une 
boisson plus excitante, de la nature de la bière, on peut, ou 
bien employer une plus grande quantité de grain, ce qui 
fournit une bière d’un prix plus élevé, ou bien ajouter au 
grain des substances qui puissent le remplacer.

D’abord, chez beaucoup depersonnes, l’idée n’est pas venue, 
pas plus autrefois qu’à présent, que l’on puisse avoir tort de 
désirer de ne pas boire une boisson forte. On sacrifie donc une 
petite quantitédu pouvoir nutritif des bières de grains et l’on 
emploie un succédané de ces bières, c’est-à-dire la bière pré­
parée avec des pommes de terre ou de la fécule de pommes 
de terre. —  Je connais par expérience des succédanés de la 
bière de cette nature, et je puis certifier qu’ils surpassent par 
leur saveur et leurs autres propriétés sensibles, ainsi que 
Dœbereiner l’avait du reste déjà indiqué (p. 8), d’autres bières 
qui cependant sont bonnes.

Je pense que l’on ferait une œuvre essentiellement utile si 
l ’on favorisait la fabrication de pareils succédanés de la bière, 
et que le gouvernement ferait bien de l ’encourager sous tous 
les rapports.

Je ne les désigne pas sous les noms de bières et je renverrai 
à cet égard à ce que j ’ai dit (p. 9). Mais ce sont desboissons 
saines et d'un goût agréable qui, toutefois, contiennent moins 
de substances nutritives que la bière proprement dite.

FIN.
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