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INTRODUCTION

Les fermentations industrielles de 'Extréme-
Orient sont caractérisées par I'emploi des Mucé-
dindes, ou, si l'on préfere, des Moisissures.

En ce moment, o I'industrie d’Europe et
d’Amérique commence & emprunier aux peuples
orientaux des agents fermentalifs plus parfaits
que ceux dont elle disposait jusqu'ici, il n’est
pas inutile d’exposer, dans ses traits principaux,
une histoire d’ensemble de ces ferments, sur
lesquels il est si difficile de se documenter avee
exactitude (1),

Pour cela, il est tout d’abord nécessaire de
rappeler un certain nombre de fails généraux
qui mettront en évidence, dés le début, les ca-
racléres essentiels des fermenls asiatigues, et
les différences qu’ils présenlent avec les notres.

() A cesujet, je dois remercier ici tous ceux gui
ont bien voulu, & titres divers, me communiquer les
matériaux ou les renseignements dont j’'ai eu besoin,
Ce sont, notamment, MM. Costantin, professeur an Mu-
seum, A. Calmette, directeur de I'Institut Pasteur de
Lille, Hugo de Vries, professeur & 1’Université d'Am-
sterdam, Chauveaud et Hariot, du Museum de Paris,
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6 FERMENTS INDUSTRIELS D’EX']‘Rf}RIE—OnIENT

L'importance de ce sujet s’affirmera immeé-
dialement ainsi.

Il n’est personne qui n'ail observé, a la sur-
face des substances organiques abandonnées a
elles-mémes dans cerlaines conditions de cha-
leur et d’humidité, le développement de Moisis-
swres formées d’une sorle de feulrage de trés
[ins filaments, dont les uns, dressés verlicale-
ment, se renflent en pelites sphéres noires ou
blevatres, qui sont des organes de multiplica~
tion. Ces moisissures, ou toul au moins les plus
vulgaires, sont des Champignons apparlenant
surtout & Uordre des Oomyceéles (Mucor, Li-
zopus...) et & celui des Ascomyctles (Penicil-
liin, Aspergillus, ete.).

Dans les conditions ordinaires, ces végélaux
inlérieurs se développent en délruisant, pour
s'en nourrir, une certaine quantité de la subs-
tance organique sur laquelle ils végefent, Dans
ces conditions, leur aclion se borne & une
simple diminulion des maliéres composant leur
substratum. Mais, dans d’aulres cas, sur lesquels
Je reviendrai plus loin, on les voit engendrer de
véritables el complexes fermentations, dans les-
quelles une trés petile yuantité de moisissures
arrive & provoquer la translormation d’une
masse considérable de substances organiquus.

Ces phénomenes de fermenlation sont nor-
maux chez les Bactéries, et répondent en quel-
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INTRODUCTION 1

que sorte aux conditions normales d'existence
de ces végélaux dégradés. 1ls sont, au contraire,
moins communs chez Ies Champignons. L'exem-
ple des fermentations produites par les Champi-
gnons Discomycetes, ou Levures, est le plus ré-

pandu ;

; mais il arrive aussi que d’autres

Champignons puissent provaguer des fermenta-
tions : lel est surtout le cas des Mucors et des
Aspergiilus. Les premiers fails de ce genre fu-
rent conslatés par M. Van Tieghem, qui démontra
qu'une solution d’acide tannique, dans laquelle
se Irouve un mycclium d’Aspergillus niger, se
décompose en glucose et acide gallique. On sait
muintenant que lorsque certains Mucors sant
placés dans des condilions telles qu'ils ne
puissent se développer qu'au fond d’une couche
de liquide nutritif, en d’autres termes, lorsqu'ils
végelent en profondeur, aprés avoir épuisé l'oxy-
géne de ce liquide, ils ne se développent plus en
branches ; les rameaux gui constituent norma-
lement Ie mycelinm paraissent se morceler en
petits éléments a végétalion plus ou moins lente,
¢t Pappareil végélatif acquiert un aspect, et
aussi des propriétés, analogues & ceux des Le-
rures. On dit alors que le champignon végete
en levure. Cetle ressemblance est méme telle
que Bail, en 1857, avait cru & une véritable
transformalion des Mucors en Saccharomyces.
Cette théorie suscila depuis de nombreuses et
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b FERMENTS INDUSTRIELS D’EXTREME-ORIENT

vives polémiques que je résumerai en [raitant
d’un champignon-ferment japonais : I' Eurctivm
(= Aspergillus) Oryse Ahlb., car ce fut surtout
4 propos de celui-ci que les discussions s’enga-
gerent,

Si I'oxygene est & nouveau fourni au milieu
de culture ci-dessus réalisé, c’est-a—dire si le
liquide vient & étre aéré de nouveau, la végéla-
tion en levure cesse, et le Mucor reprend ses
caractéres ordinaires. 1l se développe & Ja surface
du liquide, en donnant des organecs aériens de
fructification, ou sporanges. Les champignons
qui s’adaptent & ces conditions anormales sont
surtout ceux qui'présentent des Chlamydospores,
c'est-a-dire chez lesquels il peut se former des
spores conidiennes par simple enkystement d’une
partie du myocelium.

Dans le cas de végétation en levure, si le li-
quide contient du saccharose, sucre directement
assimilable, celui-ci est eonsommé purement et
simplement par la moisissure; mais si ce liquide
contient un sucre non directement assimilable,
comme du glucose, elle peut déterminer une
fermeniation alcooligue dont les effets sont
analogues & ceux de la levure de biére. Mais
tandis que les levures ordinaires, employées par
I'industrie européenne, ne font fermenter que
le maltose, et ne poussent méme pas toujours la

fermentation jusqu'a disparition totale de ce

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INTRODUCTION 9

sucre, certains des champignons asiatiques qui
vont nous occuper attaquent non sculement les
sucres fermentescibles ordinaires, mais encore
les dextrines qui, toules, résistent plus ou
moins aux autres ferments. Une levure spéciale,
ulilisée par les indigbnes de 'Afrique tropicale
pour la fabrication d'une sorte de biere de Mil :
le dollo, vu pombé, fail partiellement fermenter
les dextrines : c'est le Schizosaccharomyces
Pombe, étudié par Lindoer. Mats son action, &
ce point de vue, ne saurait &tre comparée comme
intensilé 4 celle de certaines mucédinges-fer-
ments, et ce sont précisément celles-ci qui re-
présentent T'élément fondamental des levains
employés par lous les peuples d'Extréme-Orient,
tanl pour la production de boissons alcooliques
que pour la préparation de divers produits ali-
mentaires. En ce qui concerne ces derniers,
¢’cst une autre propriété des mucédinées qui est
mise & profit; cette propriété, qui est la plus
importante, est celle de la saccharification des
maliéres amylacées.

Ce pouvoir fermentatif des champignons in-
férieurs n’a été étudié scientifiquement que de-
puis un temps relativement eourt. Or, tandis
que les savants oceidentaux restaient dans I'igno-
rance de ce pouvoir, les peuples d’Extréme-
Orient avalent su le découvrir et le mettre in-
dustriellement a profit. Ea effel, I'industrie, et
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10 FERMENTS INDUSTRIELS D'EXTREME-QORIENT

notamment l'industrie alcoolique, de ces peu-
ples, met en ccuvre, depuis la plus haule anti-
quité, des procédés fort différents des notres ct
infiniment plus simples. N'ayant su perfee—
tionner ces procédes, ni méme saisir le secret de
leur action, les Oricntaux les employaient, et
Ies emploicnt encore, dans des conditions si pri-
mitives que leur rendement est d’une infériorilé
extréme. Mais Uétude de ces procédés indigénes,
enlreprise par divers biologistes,au preinier rang
desquels il convient de citer A. Calmelte, ent
pour résullat d’aboutir a la désouverte de la na-
iure cxacte, et de Paclion intime, de quelques
uns des ferments asiatiques. Ces découvertes
ne s’arrétérent pas la, et Vemploi raisonné de
ces ferments permit d’inslituer de nouveanx
pracédés industriels de production de alcool,
propres tant au travail européeun qu'au travail
local en Orieat.

Les industries extréme-orientales sont donc
ainsi basées sur des processus de fermentation
entiercment différents de ceux auxquels nous
sommes habilués en Furope. Tant au point de
leur intérét scientifique pur qu’a celui de leur
intérct pratique, ces processus méritenl d'étre
mieux connus qu’ils ne le sont en général. Je me
propose d’en lracer I'hisloire dans cet ouvrage.

Je ne m'en tiendrai pas & létude des fer-
menlalions alcooliques, qui sont ici les plus

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INTRODUGT!ON 11

importantes au double point de vue scientifique
et économique. La fabrication de produils spé-
citaux & UExtréme-Orient, comme le Shéyou
(Soy ou Soja), q.ue I'on tenle d’introduire en
Europe, est assez intéressanle a ce donble
point de vue pour mériter un exposé au moins
succinct, Malhcureusement, de irés grandes
lacunes existent encore dans nos connaissances
sur les processus de certaines de ces fermenta-
tions asialiques; je ne m’en attacherai pas moins
4 tracer un tableau sommaire, mais exact, de
Pétat des connaissances acluellement acquises.
D'aulre part, diverses industries an cours des-
quelles interviennent d'intéressants phénoménes
diastasiques, comme celle de la laque, ne sau-
raient ¢tre considérées comme de véritables in-
dusiries de fermentation, Je n’aurai donc pas a
les Gécrire.

En principe, loules les industries dont je
parleral ont été primilivement instiluées par les
Chinois. Llles se sunt, dans la suite, plus ou
moins développées en dehors de I'Empire du
Milieu, et ont été, le plus souvent, éludiges ail-
leurs qu’en leur pays d'origine. (est ainsi que
le processus de fermentation des aleools de Riz a
été surlout ¢étudié en Cochinchine (Calmelte);
celui des biéres & hase de Riz, répandues dans
presque tout 1'Extréme-Orient, a élé surtout
étudié au Japon (Ahlburg, Atkinson...); enlin
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‘12 FERMENTS INDUSTRIELS D’EXTREME-ORIENT

les produils alimentaires obtenus par fermenta-
tion de graines amylacées ont été surlout étu-
diés & Java (Went, Wehmer...).

Jétudieral successivement les ferments des
trois classes de produits que je viens d’énu-
mérer, en prenant dans chagque cas, comme
point de départ, un preduit bien connu, el en le
comparant ensuile aux produits voisins.

C’est ainsi que je décrirai successivement les
ferments: 19 du Ru’y’ow, alecvol annamite oblenu
au moyen d’un levain chinois : le Meén (ou Mi-
én); 2° du Saké, bitre de Riz obtenue au Japon
al’aide d’un autre levain : le £¢;7; 3° des alcools
connus dans les Indes Néerlandaises sous le nom
d’Aracks, et oblenus 4 l'aide d’un dernier fer-
ment : le Ragi, agissant tantot sur des mélasses,
{antot sur du Riz(*). J’étudierai enfin le Shdyou
el quelques produits voisins, ¢’est-a-dire quelques
aliments ou condiments obtenus, tanl au Japon
qu’a Java, par fermentation de diverses graines,
notamment du Haricot-soja, sous l'action du
Koji ou du Raygi.

Nora. — Dans ce volume, les chiffres placés entre

crochets | | correspondent & ceux de l'Index Bibliogra~
phique placé & la fin de T'ouvrage.

(1) Cet arack n’a rien de commun, ainsi que je le
montrerai, avec celui qui est obtenu, & Ceylan et ail-
leurs, par fermentation spontanée, et distillation, de.
jus sucrés extraits de la fleur de certains Palmiers.
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CHAPITRE PREMIER

FERMENTS DE L’ALCOOCL
ANNAMITE (RU'O’U)

Généralités sur le Ru'o'n. — « Les alcools
de riz conslituent, pour les populations indigénes
de ’Extréme-Orient, une denrée alimentaire de
premier ordre. Tous les Chinois, Annamites ou
Camhodgiens, en consomment presque journel-
lement, et il n’est pas de cérémonies publiques
ou privées, de fétes religieuses, de mariage ou
d’enterrement, qui ne s’accompagnent de liba-
tions abondantes de choum-choum ou ru'c’u.
En Cochinchine, les plus pauvres Annamiles,
les plus misérables coolies chinois absorbent en
moyenne 2 litres et demi a 3 litres d’eau-de-vie
de Riz par mois. Les gens aisés en boivent envi-
ron 10 litres, Les femmes ne s’en privent pas
plus que du tabac ou du bétel! I semble que
¢’est un complément indispensable & I'alimen-
talion peu substantielle de ces peuples, el son
usage, rarement abusif d’ailleurs, ne parail pas
offrir d'Inconvénients pour la santé. »
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14 FERMENTS DE L’ALCOOL ANNAMITE

Ce passage, par lequel débnfe le {ravail de
Calmette sur la fabrication des alcools de Riz en
Extréme-Orient, travail de beaucoup le plus im-
portant qui ait été écrit sur celte question, fait
comprendre en peu de mots U'importance éco-
nomique de ces alcools. Ceux-ci constituent, en
elfet, une denrée dont le débouché est constant
dans tout I'Extréme-Orient, et & laquelle des
emplois industriels pourraient surtout ouvrir
d’autres déhouchés.

Comme je I’ai dit plos hant, Ia plupart des
industries extréme-orientales, et notamment
celles qui nous occupent, sont originaires de la
Chine, dont I’état de civilisation a été naguére
beaucoup plus avancé que celui des nations voi-
sines. Nous en avous ici un exemple frappant.
Non seulement ce sont les Chinois qui ont in-
troduit dans toute la rérion correspondant aux
anciens Empires d’Annam et du Cambodge cette
mdustrie des alcools de Riz, mais ils sont encore
parvenus a y monopoliser en quelque sorte ceite
industrie, dont presque tous les bénéfices restent
entre leurs mains, En effet, les alcools de Riz
annamites sont obtenus au moyen d’un levain :
le Men préparé, & époque ou Calmette en en-
treprit I'étude, suivant des procédés soigneuse—
ment tenus secrets, par des industriels chinois
presque tous originaires de Canton. Il en résul-
tail que la préparation de ccs alcools était en-
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GENERALITES 1

ticrement & la merci des marchands de levain,
avant que les travaux de Calmetle ne fissent
connaiire la composition de celui-ci.

Les procédés européens de fabrication des
alcools sont d’ailleurs impraticables dans ces
régions ('),

(1) 11 est bon d’entrer, & ce point de vue, dans gquel-
ques dé'ails qui contribueront a accentuer, et & bien
faire saisir, les différences entre nos fermentations
européennes et celles de I'Extréme-Oricent.

Dans nos régions, pour obtenir de l'alcool en par-
tant d'une matiére amylacée (grains ou tubercules),
on commence par transformer cette matiére en sucre
termentescible au moyen du malt d'orge, des acides
{acide sulfurique), ou des alcalis {chaux ou potasse);
puis, daus une seconde opération, bien distincte de la
premiére, ce sucre fermentescible est soumis a l'aetion
d’une levure alcoolique, le dédoublant en alcool et
acide carbonique.

En ce qui concerne la saccharification, les acides ou
les alcalis ne peuvent étre employés en Extréme-Orient
pour des raisons économiques. L'acide sulfuriqus de-
vrait élre importé d’Europe oa d'Amérique, et cot:terait
{fort cher. La chaux et la pntasse sont également assez
rares sur place, leur fabrication y est nulle ou quasi-
nuile, et les frais d'importation gréveraient trop lour-
dement, pour ces alcalis comme pour les acides, ls
budget d'une distillerie Incale. Quant & Temploi du
malt d’orge, il a tout & la fois contre lui des raisons
¢conomiques et des impossibilités matérielles. L’orge
n'existe pas dans les pays qui nous occupent, si ce
West dans certaines régions de la Chine et au Japon;
son prix y serait donc élevé. Quant a I'importation du
malt préparé, elle est rendue difficile pdr suite de
Laltérabilité de celui-el. De plus; le maltage se pra-=
tique mal dans les conditions climatériques rédlisées
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16 FERMENTS DE L’ALCOOL ANNAMITE

D’aulre part, les procédés indigénes présentent
une infériorité de rendement considérable.

Le Riz, dont la teneur en amidon est iris
élevée, devrait, théoriquement, avoir le plus fort
rendement en alcool. Dans les distilleries euro-
péennes, ce rendement est assez variable. Kn
Italie, ott Pon saccharilie le grain de cetle cé—
réale par I'acide sulfurique, 100 kilogrammes de
maliére premiére fournissent environ 3o litres
d’alcool ramené & 100°. Cel alcool posséde une
odeur infecte « d’autant plus forte que la sac-

en Extréme-Orient. Il n’y a pas non plus & songer se
servir de Riz malté. Cette céréale est trop pauvre en
albuminoides pour pouvoir subir cette opération avec
un intérét pratique, et l'activité diastasique du Riz
malté est trés faible. D'aprés Cslmette, il est impos-
sible d’en obtenir plus de 1,4 4 1,8 0/, de maltose,
aprés trois heures de trempe & 8o,

En ce qui concerne la fermentation des jus sucrés
sous 1’action d'une levure alcoolique, comme cela se
pratique en Europe, nous nous trouvons en face de
nouvelles difficultés. Celles-ci ne sont pourtant pas
insurmontables, et 1'emploi judicieux des Jevures euro-
péennes sélectionnées est & préconiser dans certains
des cas qui nous occupent. Rappelons cependant que
la fermentation alcoolique, telle qu’elle se pratique
en Murope, devient inconstante aux températures
tlevées qui se maintiennent, au moins pendant une
grande partie de ’année, dans 1'Asie Sud-Orientale.

D'autre part, la levure est encore plus altérable que
le malt, et son importation est, en principe, colteuse
ct aléatoire,

Les procédés classiques sont donc inutilisables en
Extréme-Orient.
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GENERALITES 17

charificalion s’est faite & une température plus
élevée, probablement par suite du développe-
ment de ferments nuisibles, du ferment buty-
rique, par exemnple » (Calmette). Les distilleries
du Nord (France, Allemagne, Belgique) arrivent
& un rendement moyen de 58 litres d’alcool ra-
mene & 100° par 100 kilogrammes d’amidon, le
rendement théorique étant de 71,6, Nous ver-
rons plus tard que les nouveaux procédés, sug-
gérés par I'élude du levain chinois, permetient
d’atteindre un rendement de 66 litres un quart
d'alcool & 100° par 100 kilogrammes d’amidon,
rendement correspondant a g7 */, °/, de celui
qui est indiqué théoriquement par I'équation de
Pasteur.

Quels que soient les procédés employés, il
faut toujours, en eflel, s’allendre & une perte
que 'on doit seulement s’efforcer de réduire au
minimum. Ceci tient & plusieurs causes. Mal-
gré la cuisson des grains, amenant l'amidon
4 I'état d’empois pour favoriser la saccharifica-
tion, il reste toujours une pelite quantité d’ami-
don non sacchariliable (4 & 4 %/, °/,), et une
partic du sucre obtenu se transforme en produits
accessoires (glycérine el acide succinique) ; enfin,
si la température est élevée, une petite partie de
l'alcool formé s’évapore, et l'on peut arriver
ainst & une perte représentant 25 4 30 %/, dela
quantité d’amidon sur laquelle on opére.

Nrvvitre — Ferments iudustriels d’Extréme-Orient 2
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18 FERMENTS DE L'ALCOOL ANNAMITE

Avecles Rizspéciaux employés en Cochinchine,
ct dont la teneur en amidon varie de 81 a 84 %/,
(Calmette), on devrait pouvair oblenir pralique-
ment 45 litres d’alcool & 100° par 100 kilo-
grammes de grains. Or, les distillateurs chinois
des environs de Saigon ne dépassent pas un
rendement de Go litres d’alcool & 36° {soit 18 litres
d’alcool a 100°) par 100 kilogrammes de matiére
premiere. Au Tonkin, d’aprés Boidin, on obtient,
par le méme procédé, de 23 A 26 litres d’alcool
ramené a 100°.

Lorsque Calmetie euntrepril 'élude de la fa-
brication des alcools de Riz en Extréme-Orient,
les procédés indigénes, malgré ce faible rende-
ment, paraissaient les seuls applicables sur
place, a l'exclusion des procédés européens.
Aussi enlreprit-il de les perfectionner plutot que
de chercher & leur substifuer ces derniers pro-
cédés,

Yoyonsexactement en quoi consiste la méthode
chinoise.

Choix du Riz. — C'est un Riz spécial : le
N¢'p, ou Riz gluant, qui sert a la préparation
du Ru’o’u (*). L’idenlification de ce INép n’est
pas aussi facile qu’on pourrait le supposer. Les
différents auteurs qui ont traité des Riz indo-

(Y) En Cochinchine, ce sont, parait-il, les arrondis-
sements de Soctrang et de Baclieu qui fournissent les
Riz les plus e¢stimés pour la distillation.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHOIX DU RIZ 19

chinois ne sont pas absolument d'accord & ce
point de vue, et quelques-uns d’enire eux pa-
raissent avoir commis des confusions dans I'iden-
tification des espdces ou variélés, En principe,
ce sont ‘surtout les variétés de 1'Oryza’ viscosa
(ou glutinosa) qui recoivent le nom général de
N¢'ps. Mais des variélés dautres espéeces, et
notamment de I’"Oryza montana, recoivent
aussi ce nom de N¢'p (Ne'p phung, N¢'p tien,
Heuzé). Considérés par les uns comme le lype
des Riz durs, les N¢'ps sont, au contraire, con-
sidérés par daulres comme le type des Riz
tendres.

Au point de vue de la composilion des Né'ps,
les quelques recherches faites sont peu concor-
dantes.

Le N¢'p décortiqué avec lequel Calmetle a
exécuté tontes ses expériences de fermentalion
contenait 83,6 °/, d'amidon « tandis que les Riz
durs que 'on préfére pour l'alimenlalion n’en
renferment que 704 78 %/ »,

D’aprés des Tournelles et Lézé, le NJ'p con-
tient 85 & go /) d’amidon en matiéres séches et
75 4 80 °/, en matieres humides, teneur infé=
rieure 4 celle indiquée par Calmette.

Quoi qu’il en soit, il parait cependant que les
N¢'ps, ou Riz a grains gluants, soicnt, d'une
manicre générale, plus riches en glulen que
les Riz & grains secs. La présence de ce gluten
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20 FERMENTS DE L’ALCOOL ANNAMITE

expliquerait, et le caractére gluant, glutineus,
de la graine cuite, sur lequel les Annamiles
basent leur détermination des N¢&'ps, et la pré-
férence dont ceux-ci sont U'objet pour l'industrie
alcoolique. En effet, s'ils renferment moins
d’amidon, ils doivent avoir un rendement théo-
rique inféricur en aleool ; mais, s'ils renferment
plus de gluten, ils sont plus aples & permettre
la végétation des champignons qul provoquent
la saccharification de I'amidon et I'alcoolisalion
du sucre.

Préparation du levain chinois. — Celui-
ci est préparé d’aprés une formule compliquée,
et, comme je I’ai dit plus haut, lenue secréte.
Calmetlc réussit & se procurer le texte de celte
formule, écrit en caracteres chinois. Avec ce
texte, il fit acheler, chez des droguistes chinois
de Cholon (*), un échantillon de chacune des
substances indiquées, puis il réussit encore &
observer, chez les fabricants de levain, toute la
série des manipulations que subit celui-ci.

Ces manipulations sont les suivantes : on
broie un Riz quelconque, généralement bien
décortiqué, des brisures méme, et on le réduit
en une farine grossiere., On pile, d’autre part,
un meélange de quarante-six espéces végélales
dont la lisle est reproduite dans le travail de

(1) Prés Saigon.
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Calinetle (*) el ’on passe a lravers un tamis le
produit de ce pilonnage. On obtient ainsi une
poudre que 'on mélange, a parties égales, avec
la farine de Riz précédemment obtenue. On ma-
laxe alors avee de 'ean, et I'on obtient une pate
que l'on coule en pefits pains sur une nalte.
Quelques fragments de balle de Riz sont fixés &
la base de ces pains et, dans ['esprit des Chi-
nois. ces fragments de balle sont simplement
destinés a empgcher le levain d'adhérer & la
nalte, tandis que les travaux de Calmette ont
montré qu’ils sont, en réalité, le substratum des
micro-organismes de la fermentation. On voit
done que cette balle de Riz, bien que ne figurant
pas sur la liste des substances qui doivent former
le levain, en constitue I'élémenl essentiel, puis-
qu’elle est le véhicule des ferments. -

Les naties recouvertes de levain sont ensuite
placées sur des étageéres, puis, au bout de qua-
rante-huit heures, portées au soleil jusqu’a des-
siccalion. On emballe ensuile les pains dans des
sacs, et ils sont ainsi livrés aux distillateurs. En
1892, ces sacs, du poids d’un picul (6o kilo-
grammes), se vendaient, d’aprés le cours, a un
prix oscillant autour de six piasires ().

(t) Voir p. 72, la liste des principales de ces subs-
tances. Les autres paraissent inactives.

(*) La valeur de la piastre était alors d’environ
quatre francs.
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Le levain, livré ainsi au commerce, se pré-
sente sous forme de petils gileaux aplalis, de la
taille et de l'aspect d’un massepain, avec uue
surface granuleuse, grisitre. Leur base est incrus-
tée de balle de Riz, et leur odeur est comparée
par Calmelte & celle d’une farine moisie, qu’on
auraif saupoudrée de canuelle et d’autres aro-
males,

Action du levain chinois. — La masse sur
laquelle doit agir ce levain est préparée de
la maniére suivante : le Riz (N¢'p), décortiqué
d’une facon plus ou moins parlaite, est placé
dans une chauditre de cuisson avec un peu
plus de son poids d'cau chaude. Calmette indique
22 kilogrammes d’cau pour 18 de grain; pour ce
méme poids de grain, des Tournelles et Lézé in-
diquent 35 kilogrammes d'ean. Ces 18 kilo-
grammes de grains paraissent constiluer une
quantilé invariablemenl choisie, La cuisson
s’effectue lenlement, pendant une heure et demie
ou deux heures, et, en toul cas, jusqu'a évapo-
ration compléte; le grain est alors gluant, mais
encore solide, et s'écrase facilement entre les
doigls. Il est ensuile élalé en couches minces sur
des naltes ol on le laisse refroidir pendant une
heure et demie environ. Puis on le saupoudre
de 250 grammes du levain ci-dessus décrit, fine-
ment pulvérisé. Ce mélange est malaxé, puis
versé dans des jarres de terce cuile d’environ
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20 litres de capacilé, de maniére & ne.les rem-
plir qu’a motitié; ces jarres sont alors fermdes
d’une maniére non hermélique et abandonnées
&4 elles-mémes. Sous l'influence du levain, il se
produit une saccharification de I'amidon. Elle est
achevée en trois jours, Les jarres sont alors in-
complétement remplies avec une eau quelconque
et laissées découvertes. Une fermentation alcoo-
lique s’effectue aussilét : les hulles d'acide car-
bonique se dégagent et, quarante-huit heures
aprés, une croidte de Riz vient se former &
lorifice. La masse semi-plleuse, semi-liquide,
qui reste dans les jarres, est alors préte & étre
distillée, La durée tolale de l'opération est ainsi
de cinq jours.

Distillation. — Les Annamites se servent
d'atambics trés primilifs, généralement formés
d’une cuvetle de tole, chauflée & feu nu, le plus
souvent a l'aide de biches de palétuvier, et sur
laquelle s'adapte une sorle de trone de cdne en
planches, cerelé de fer, et surmonté lui-méme d’un
chapiteau de lerre cuite. Ce chapiteau recoit sur
son sommet un vase rempli d’eaun froide, qui do-
termine une premiére condensalion des vapeurs
distillées ; cette condensation s'achéve dans un
condenseuren fer,d'une capacité de 15 a 3olitres,
plongé dans une eau bourbeuse, et relié¢ au cha-
pileau par un simple tube de hambou. Tous les
joints de cet appareil primitif sont Iulés avec un
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mélange,de terre glaise et de résidus de Riz déja
distillé.

Quant a la marche de I'opération, elle est
dirigée par un ouvrier qui plonge de temps &
autre une régle graduée dans le condenseur, et
arréte la distillation lorsque l'alcool s’éléve jus-
qu'd un niveau empiriquement tracé sur sa
régle. Ce premier alcool est recueilli & part; il
se distille ensuite un alcool faible, de trés mau-
vais gotit, qui sera redistillé dans une opération
suivante. Les résidus, ou dréches, sont utilisés
pour la nourriture des bestiaux.

D’aprés Calmette, 100 kilogrammes de Riz
(poids sec avant cuisson) traités par 18,500 de
levain donnent environ 6o litres d’alcool a 36°.
D’aprés une lettre de Croizade (de Ilaiphong),
insérée dans le Mémoire de des Tournelles et
Lézé, la distillerie de Khauh-Hot (prés Saigon)
oblenait 12 litres d’alecool & 36° ou 10 litres
d’aleool & 37°, pour un poids primitif de 18 ki-
logrammes de N¢'p, additionné de 250 grammes
de levain et formant, aprés fermentation, une
masse totule de 72 kilogrammes. I.e rendement
est & peu prés le méme dans ces deux cas.

A Pépoque ot Calmette fit son travail sur les
alcools indo-chinois, la distillerie principale de
Saigon, qui se trouvait au village de Thu-Tinh,
possédait dix chaudiéres de cuisson et vingt
alambics. On y travaillait journellement 1100
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kilogrammes de N¢'p, produisant & peu pres
6oo litres d’alcool & 35°.

Les fourneaux font, en général, trois chaulles
par vingt-quatre heures.

Produit obtenu. — L’alcool ainsi préparé
constitue le 7'0™u, vulgairement appelé choum-
choum dans nos possessions indo-chinoises (1).

Cet alcool, ainsi que l'on peut ¢’y altendre
d’aprés une fabricalion aussi grossiére, renferme
de nombreuses impuretés. Certaines de ces im-
puretés proviennent du man'que de rectification,
d’autres proviennent des levures diverses qui se
trouvent dans le levain chinois. Celui-ci.contient,
en effet, oulre divers ferments utiles, de véri-
tables ferments de maladie, qui, au lieu de con-
courir 4 la saccharificalion el & la fermentation
alcoolique, les entravent et développent, dans la
masse, des produils de gotit particulier distillés
ensuite avec l'alcool. En outre, d’autres ferments
de maladie paraissent apportés par I'air. Il est
bon de faire remarquer que les ferments nor-
maux du levain chinois sulfiraient & déve-
lopper, dans le produit distillé, une saveur tras
particulicre.

(1) Cette dernire expression, qui est aussi peu an-
namite que francaise, paralt dérivée des expressions
chinoises sam-cheow ou chad-tsiow, qui ont, dans cette
langue, la méme signification que le mot ru'o'w en
annamite.
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La saveur du ru’o’u est aigrelette, empyreu-
matique, c'est & celle du whisky de qualité infé-
rieure qu'elle peut étre le mieux comparée. Son
titre avoisine le plus souvent 36°; il varie suivant
les distilleries et, d’apres Calmelte, esl foujours
compris entre 34 et 42°, déduction faite de la
correction de température. Tel qu’il est, ce breu-
vage est préféré par les Annamites & nos spiri-
tueux d'exportation (!). Les conditions de force
alcoolique et de saveur spéciale que je viens
de signaler sont exigées par les Annamiles;
aussi les alcools de Riz reclifiés, préparés par
des procédés perlectionnés, ne sauraient-ils,
pour ceux-ci, remplacer le ru’o'w.

Quelques indigénes, d’'un goit plus raffiné,
usent d’un alcool doux, préparé de diverses
maniéres, et qui se rapproche un peu de nos
liqueurs. Le rapport de des Tournelles et Lézé
en signale, d'aprés Croizade, la fabrication
a4 Khauh-Hoi. La distillerie de Khauh-Hot
occupait alors un fourneau spécial pour la pré-
paration de cet alcool, oblenu avee du Né'p mis
a fermenter pendant un mois sous I'action de la
levure chinoise. L'alcool, une fois distills,
élait additionné de 12 kilogrammes de sucre et

(1) 11 est inutile de dire que des exceptions se Ten-
cantrent, surtout Jdans les villes, mais cette observation
parait exacte en ce qui concerne la masse de la popu-
lation,
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de 1o litres de eolorant pour 100 lilres. Dans
d’autres cas, des sortes de liqueurs sont pré-
parées par infusion de planles aromatiques,
par exemple de graines de nénuphar, dans du
71’0’w ordinaire.

Micro-organismes du levain chinois. —
En ensemencant par la méthode des dilutions,
sur du mout de bitre gélaling, coulé en bolles
de Pétri, un Irés pelit fragment de levain chinois
préalablement trituré dans de Ueau distillée,
Calmetle obtint, au bout de quarante-huit heures,
un développement abondant de colanies bacté-
riennes et de moisissures. L’examen microsco-
pique de ces cultures lui montra plusieurs va-
ridtés de Zevures ressemblant parfailement aux
Saccharomyces déja connus et employés comme
ferments alcooliques.

1l rencontra encore plusiears espéces de moi-
sissures dont 'une, irés abondante, se multipliait
par un mycelium rameux, et couvrait rapidement
d’une couche blanche toule la surface du mofit
gélating, presque sans former de rameaux
aériens.

Parmi toutes los espéces de microbes et de
moisissures qu’il isola sur ce milieu, par la
méthode des plaques, celle-ci fut la seule possé-
dant & un trés haut degré le pouvoir de saccha-
rifier Vamidon. Cesl donc & elle qu'il convient
d'altribuer le role principal, au moins au point
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de vue de la saccharification, dans 'action com-
plexe du levain chinois sur le Riz.

Calmette étudia tout a la fois le développe-
ment et les propriétés hiologiques de cetle
moisissure. Sans vouloir se prononcer d’une
maniére absolue sur sa place dans la classification
cryptogamique, il se borna a lui donner le nom
signalétique d’Amylomyces Rouxi. M. Coslantin,
a qui des échantillons de cet organisme furent
communiqués, le rangea parmi les Mucors (3).
Eijkman [1] erut ensuite rencontrec Y Amylo-
myces, qu’il désigne sous le nom de Mucor
Amylomyces Rouzi, dans le levain employé i
Java pour la fabrication de T'Arack. Mais
Wehmer [5], qui a longuement étudié tous ces
ferments, considére ce Mucor comme n’étant pas
I' Amylomyces. Went et P. Geerligs [1] propo-
serent de ranger I’ Amylomyces dans le sous-genre
Chilamydomucor {4 ebté du Chlamydomucor
Oryza qu'il découvrirent & Java), sous le nom de
Chiamydomucor Rouxi Calmette. Lévy, qui le
mentionne sous le nom primitif d’Amylomyces
Rouxi, le regarde, au contraire, comme n’étant
pas suseeptible d’élre rangé parmi les Mucors, et
le place dans le sous-ordre des Dseudascomy-

(1) Cette détermination n’a pas été publiée. Elle est
relatée dans le travail de Sanguineti, et M. Costantin
a bien voulu me la confirmer.
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cetes (1). Wehmer [5] qui en a repris assez
récemment I'étude, le considére comme un vrai
Mucor, et le décrit sous le nom de Mucor Rouxi.
Enfin Chrzasezez, tout en ne s’accordant pas en-
titrement avec ce dernier auleur sur les carac-
leres végétatifs du champignon quinous occupe,
le regarde néanmoins, lul aussi, comme un
Mucor,

Nous connaltrons bientot le détail de toutes
ces études, et la raison d’étre des divergences
gu’elles présentent,

Caractéres végétatifs et culture de 1'A-
mylomyces Rouxi. — les caraciéres mor-
phologiques de ce Champignon varient, comme
il fallait s’y attendre, avee la nature des milieux
sur lesquels il est cultivé. La plupart d’entre
eux ont été mis en évidence par Calmetle ; leur
étude fut ensuite reprisc notamment par Eijk—
man, Wehmer [5] et Chrzasczez, qui firent sur—
tout bien connaitre I'appareil reproducteur.

Dans un miliea favorable, par exemple sur du
moit de biére gélating, coulé en boites de Pétri,
P Amylomyces donne un mycelium rameux, re-
couvrant bientot toute la surface d’une couche
blanche veloutée.

A la température de 25° on voit apparaitre,

(1) Lévy divise 'ordre des Ascomycétes en trois sous-
ordres : Pscudascomycétes, Demalium, Ascomycéles
proprement dits.
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dés le premier jour, un mycelium aérien de 5
millimeétres, qui, dés le lendemain, porle de nom-
breux sporanges, il forme, autour des points
d’ensemencement, des tlots de 1 & 3 centimeé-
tres ; la parlie de ce mycelium qui se déve-
loppe dans le substrat forme surtout des gemmes
{chlamydospores) ; d’nne maniére générale, plus
le milieu est mauvais et la culture dgée, plusla
formation de gemmes s’accentue, et plus 'on
voif diminuer celle des sporanges. Celle-ci est
assez capricicuse ; clle parait exiger un milieu
de culture solide et une large aération. Sitnikofl
et Rommel, qui ont étudié les variations mor-
phologiques de PAmylomyeces, et en ont déerit
plusieurs variélés, ont observé que la forma-
tion des sporanges s’effectue plus facilement
lorsqu’on renverse les vases de cullures, le
col en bas. Il est probable que, dans ce cas,
I'acide carbonique dégagé 8’écoule par la tubu-
lure, par suite de sa densité,tandis que P’air pur
gagne la partie supéricure du vase renversé.
Sur le Riz cuil a la vapeur, ou les fécules hy-
dratées par la chaleur humide, I'Amnylomyces
étale trés rapidement un mycelium aérien et
transforme parlicllement en sucre la couche d'a-
midon sous-jacente ; mais le sucre formé est
alors aussitot utilis¢ pour l'alimentation de la
moisissure, ct il en est ainsi lant qu’elle s’accroit
au contact de Vair. Si, par contre, on I'oblige a
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se développer en profondear, c’est-d-dire en Tab-~
sence d'oxygéne, elle hydrate 'amidon avec une
trés grande énergie, en produisant de la dextrine
et du sucre fermentescible,

Sur I'agar glucosé, celte moisissure s’élale en
nappe blanche, offrant Paspect d'une toile d’a-
raignée & mailles enchevétrées dans loules les
directions. Larapidité du développement est telle
qu'en quaranle-huit heures la surface enliére du
milieu de culture est envahic, Sur la pomme de
terre et la palate douce, cetle méme moisissure
forme un enduit farineux qui, au bout de quel-
ques jours, s'éelaireit, devient transparent et
presque imperceptible & I'eil nu. Elle liquéfie la
gélaline-peptone et pousse ézalement, mais avee
moins d'énergie, dans le houillon de beeuf pep-
tonisé et alcalinisé. Les bouillons acides sont ict
les plus favorables.

Le lait est coagulé en vingt-quatre heures, a
I’étuve, sous U'aclion de I’ Amylomyces, sans que
sa coloration soit changée ; mais le lait coloré en
bleu par la teinture de tournesol est fortement
rougi. Je reviendrai plus loin sur cette forma-
tion d'acide.

‘Tous les liquides sucrés un peu acides, et
eonlenant du phosphate de potasse, conviennent
a cette moisissure. Dans le liquide Raulin et dans
le liquide Laurent, elle croit d'abord en profon-
deur, formant un joli flocon cotonneux jusqu'a
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ce que la totalité du sucre ait disparu. Elle s'étale
ensuile en un mycelium feutré, blane, dont le
réseau emprisonne une multitude de petits cris-
taux d’oxalale, reconnus au microscope par Cal-
mette, gracealeur forme caractéristique (v.p. 38).

Les recherches du méme auteur montreut
encore les fails suivants : les milieux de prédi-
lection de cette moisissure sont le mout de biere
liquide ou gélalinisé, et surtout les substances
amylacées cuiles & la vapeur. Noyée dans le
mout de bitre, elle se développe en masses flo-
conneuses, el produit environ 2,4 d’alcool p. %/,,
en six jours. Si elle se développe seulement en
surface, elle brile le maltose du mott et le
transforme direclement en acide oxalique sans
produire d’alcool.

a Dans les cultures profondes, en mout gela-
tinisé, parlout ou le mycelium échappe au con-
tact de l'air, il s’accroit par bourgconnement
direct, étalant en tous scns ses ramifications
tubuleuses, dans I'intérieur desquelles on peut
facilement suivre, & un grossissement de 150 dia-
mélres, la progression du protoplasma, mais
aucune conidie n’apparait. ». En noyant la plante
dans un liquide sucré, dextriné ou ampylacé,
Calmette ne la vit pas engendrer de cellules
ovales ou sphériques, en forme de levures. LElle
se développait exclusivement en un mycelium
rameux.
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Le développement de I’ Amylomyces a é1€ élu-
dié par le méme auleur, qui, pour cela, l'ense-
mengait en gouttes suspendues dans du mout de
biére, ou emprisonnait un rameau mycélien dans
de I'agar glucosé, en chambrebumidede Ranvier.

« Au conlact de I'air, sur les bords de la gout-
telelte suspendue, le tube mycélien s'allonge peu,
et se divise bientot en cloisons transversales au
milieu desquelles le prolaplasma, trés réfringent
et granuleux, s’amasse pour former des conidies.
Au début, ces conidies ont une forme cubique,
puis elles s'arrondissent, mais ne s’isolent pas du
rameau qui les a fait naitre, et qui se prolonge
au-dessus d’elles pour former, un peu plus loin,
une ou plusieurs autres conidies semblables ».

Dans ses expériences, Calmelte n’observa pas
la formation de zygospores & Pextrémité des
filaments acériens du mycelium, comme chez
d’autres Mucorinées. 1l n’observa pas non plus
la formation de capilules comme chez 1'As-
pergillus, et, quel que fat le milieu de culture,
il n’ohserva aucune sporulation a l'extrémilé
des (ilaments mycéliens, mais seulement des
conidies se formant dans la continuité de ces
filaments.

Lévy, dont j'ai déja mentionné l'opinion sur
la place de I'Amylomyces dans la classification
cryptogamique, résume ainsi le développement
de cet arganisme : supposons qu’on ail une

Nevvitte — Ferments iadustriels d’Extréme-Orient 3
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spore ou une conidie ; cette spore végéte el bour-
geonne en divers points, Les bourgeons en for-
ment de nouveaux et constituent des séries de
chapelets autour de la cellule primitive. Ceci a
liew surtout lorsque la plante est a l'abri de
I'air. Ces chapelets sont formés de conidies qui
se séparent et vont ensuile germer pour leur
propre eompte. Mais si la plante se trouve dans
lair, il se produit souvent des bourgeons al-
longés en tubes (vrais rameaux), & un certain
moment. Le rameau se cloisonne en un point,
c'est b la fois I'asque et la spore.

De ce dernier fait, Lévy conclut que " Amylo-
miyces n’est pas un véritable Ascomycéte, car si
c’en élait un, il se formerait, dans cette cellule
1solée, un bourgeonnement intérieur engendrant
la spore; mais elle se délache et végéte pour
son comple. Il y a donc la, d’aprés cet auleur,
une sorte de scissiparité dans laquelle les deux
fractions formées sont trés inégales enlre elles.

Voici done, ajoute Lévy, une plante qui n’est
pas un Ascomycéle vrai,mais ce n’est pas non plus
un Oomyeceéte, puisqu’clie ne donne pasd’euf, ni
un Basidiomycéte, puisqu’elle ne donne pas de
baside. Ce serait donc a tort qu'on la classerait
parmi les Mucors qui sonl de vrais Ascomycétes,
et celle plante renirerait dans un sous-ordre
spécial des Ascomycetes : celui des Pseudasco-
mycétes,
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Cependant, tous les auleurs sont d’accord
pour considérer " Awmylomyces comme un Mucar.

Dés 1894, Eijkman [1] crut le rcncontrer
dans le Riz fermenté qui sert, a Java, pour la
fabrication de I’Arack ; Wehmer [5] pense qu’il
s'agissait, dans ce cas, d’autres champignons
comme le Rhizopus Oryze Went, le Mucor ja-
vanicus Wenl et Pr. Geerligs, et d’autres espéces
voisines. Dans tous les cas, Eijkman, qui eut &
sa disposilion da levain de Saigon, y retrouva
un champignon qui doit bien étre " Amylomyces ;
il le décrit sous le nom de Mucor Amylomyces
Rouxi, ety découvrit nolamment des sporanges
d’une faible coloration brune, assez difficiles &
observer, qui n’existaient pas sur les Champi-
gnons éludiés par Calmette. Les recherches
de Wehmer [5 et 7] ont précisé la plupart des
caracteres spéciaux a l'Amylomyces ; outre les
caractéres végétatifs qui lui ont servi & élablir
la diagnose de cettc espece, il précisa la colora-
tion de ses colonies ct la maniére dont elle se
comporte aux diverses températures. Pour cet
auteur comme pour le précédent, et comme pour
Chrzasczez (v. ci-dessous), ' Amylomyces est un
vrai Mucor.

D’aprés Wehmer, les myceliums qui végétent
dans des solutions sucrées sont toujours gri-
sdtres, plus rarement un peu jaundires ; mais il
en est tout autrement sur un milieu solide ;
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c'est ainsi que, sur le Riz, le mycelium prend
une couleur orange; il s’ensuit que les grains
de Riz paraissent devenir jaunes, et cette colo-
ralion serait caractéristique de la présence du
Champignon, au point de devenir un signe dif-
férentiel pour les autres espéces. La cause de
cetle coloration parail étre la présence de petites
goutleletles tras fines, jaunes, apparaissant dans
les cellules du mycelium, el probablement for-
mées d’huile. Le Chlamydomucor Oryze Went
el Prinsen Geerligs, le Bhizopus Oryze id., le
Mucor javanicus id.. le M. pyriformis, le RAi-
zopus nigricans, et deux autres espéces voi-
sines, non déterminées, ne présentérent jamais
4 Wehmer celte coloralion caractéristique. TI
convient d’ajouter que, chez I'Amylomyces, elle
se développe seulement & la température de
la chambre, et disparait & 4o°C., le mycelium
reprenant alors une couleur grisitre.

L’influence de la température sur cetle espéce
fournit de lrés intéressantes remarques. Son op-
timum de température est placé par Lévy entre
23 et 38° C., Calmelte indique les tempéralures
comprises enlre 35 et 38 C. comme les plus
favorables & la croissance de la plante ct & la
manifestation de sa propriété principale : la
saccharification de lamidon; le développe-~
ment du mycelium serait, au contraire, ralenti

au-dessous de 23°; il est {ué en 30 minutes a
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75¢, el en 15 minutes & 80°. A 72°, laclivité
diastasique est déja complétement détruite.

Cetle sensibilité & la chaleur est plus accentuée
que celle de la plupart des moisissures. Wehmer
¢o a fait une étude spéeiale. D'aprés lui, entre
15 et 20° C., U'Amylomyces croit, mais trés
lentement; a cette fempérature, le développe-
ment complet demanderait autant de semaines
qu'il demande de jours a 4o° C. Cependant,
sur le motut de biére, qui réalise un milieu
particuliérement favorable, le développement
est déja trés vif au bout de quelques jours, &
la température de la chambre. 1l n’en est pas
de méme sur le Riz, qui fournit un développe-
ment plus lent ; des solutions de dextrose addi-
tionnées desels minéraux sont dans le méme cas,
de telle sorle que, sur ces derniers milieux, aux
mémes conditions de température, la plus grande
partie du sucre n’est pas encore décomposée au
bout de plusieurs mois. Mais si I'on vient &
élever la température, des changements consi-
dérables se manifestent : le mycelium qui, pré-
cédemment, restait au fond de la culture, vient
se développer énergiquement & la surface. Des
qu'on chauffe légérement une culture sur moit,
le mycelium monte rapidement, et des bulles de
gaz se dégagent.

Toujours d’aprés le méme auteur, dans des
solutions sucrées la température oplima est a
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peu prés de 40° C.; sur le Riz, elle serait d’environ
35°. Ayant observé la formation de sporanges,
il ne constata pas que cette formation soit favo-
risée par I'élévation de la tempéralure, ni par la
culture sur le Riz, qui est cependant, comme
nous allons le voir bientot, le milieu naturel de
celle espece.

Les cultures sur extrait de malt ou sur mot
dégagenl des bulles de gaz dés 15°; ce phéno-
méne devient assez vil & 4o°. D’aprés Wehmer,
ce dégagement ne parall pas étre en rapport évi-
dent avec la présence desucres dans les cultures,
Pexamen direct du role de ceux-ci lur ayant
donné des résultats négatifs. Cependant il a ob-
servé, dans tous ces cas, une formation d’alcool.
Chrzasczez dil avoir observé constamment ce dé-
gagement de gaz, méme dans des cas ot Wehmer
ne l'avail pas apergu; mais la quantité de gaz
mise en liber!é serait souvent fort pelite. Sitni-
kofl et Rommel ant également abservé un déga-
gement de bulles gazeuses avec le maltose, le
dextrose et le lévulose.

En ce qui concerne l'acidification des cul-
tures (j'en a1 cité plus haut un exemple facile a
conslater), les autzurs ne sont pas d'accord sur
la nature de 'acide produit. Pour Calmetle, ce
serait de l'acide oxalique, et, pour Eijkman, de
l'acide lactique. Wehmer ne peut se prononcer
sur ce sujet, mais il parait incliner en faveur de
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l'acide oxalique plutdt que de I'acide lactique,
en raison du role nuisible que cette acidilé peut
avoir dans certains cas sur les cultures. Clest
ainsi que dans les cultures sur dextrase, ou il
parait se former une assez grande quantité d'a-
cide, celui-¢i entrave non seulement le dévelop-
pement, mais encore tue le mycelium et les
gemmes au bout de quelques mois, Chrzasczez a
recherché direclement §’1l s’agissait d’acide for-
mique, oxalique ou lactique. Il dit avoir cons-
talé la présence d'une tres petite quan!ité J’acide
lactique.ce qui confirmerait 'opinion d’Eijkman.

L' Amylomyces supporte assez facilement les
antisepliques. Dansle moit de biére il résiste a:
1#%,100 d’acide phénique p. °/,; 0%7,05 de nilrate
d'argent ; o08*,10 de sulfate de cuivre; 0¥, 10
de sulfate de fer ; 087,10 de sulfate de zinc. Une
goutte d’essence de mautarde introduite dans un
ballon contenant 1008" de moit n’empéche pas
le développement de la plante, tandis que l'es-
sence d'ail arréte 4 la méme dose, ainsi que le
bichlorure de mercure & 0,005 °/;,. La glycé-
rine, jusqu’a la dose de 5 °/, favorise la crois-
sance de I'Amyloinyces.

Je résumerai enfin les caracléres principaux,
actuellement connus, de ce Champignon, en
donnant sa diagnose d’aprés Wehmer [5] (*) :

(1) Je ne puis reproduire ici la discussion qui 8'est
¢levée entre Cnrzasczcz ot Wehmer au sujet d’un phé-
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Sporanges {rés petits, ramifiés. Il n’y en a
généralement que deux, qui sont égaux. Ces
sporanges sont jaunatres, ronds. Leur paroi est
incolore, transparenfe. La columelle est rande,
un peu aplatie, {ransparente. Les spores sonl
presque toutes égales, allongées, incolores, d'un
aspect brillant, avec un contenu inégalement
réparti, et partiellement contracté. Les gemmes
(chlamydospores) sont trés nombreuses, irré-
gulidres, jaunitres oun incolares, avec une paroi
forte, incolore. Les zygospores manquent. Ce
champignon croit lentement & 15° C. sur des
milieux contenant de 'amidon, des sucres, ou
de I'albumine ; il croit plus vite & 30-40° C. (op-
timum). Il saccharifie 'amidon, liquéfie la géla-
tine & 15°, colore en jaune orange le iz cuit a
la vapeur, développe dans le mofit de biére des
bulles de gaz, mais n’en développe pas dans le
dextrose, le lévulose, le galactose, le lactose,

noméne pathologique que ce dernier a parfois observé
dans la formation des sporanges, et qui constituerait
une sorte d’avortement de ceux-ci. La nature patho-
logique de ces phénomeénes est niée par Chrzasezez,
qui eroit y voir une simple formation de gemmes.
D’aprés les arguments de Wehmer [7], Chrzasczez parait
avoir observé, dans les cas qu'il rapporte, une réelle
formation de gemmes, mais cette formation n’aurait
rien de commun avec le phénoméne observé et figuré
par le premier de ces auteurs.
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le mallose, le sucre de canne ('). Dans tous
ceux-ci, il se développe trés faiblement & 15°,
plus vite & 40°, Il forme un acide dont la nalure
est douteuse.

Origine de I'Amylomyces. — Il était na-
turel de se demander quelle cst, des quaranle six
substances qui entrent dans [a composition du
levain chinais, celle qui y inlroduit les germes
de I’ Amylomyces.

Calmette songea d’abord a rechercher ceux-ci
dans les grains de Riz qui constituent la base de
ce levain, En introduisant des grains non décor-
tigués dans du moiit de biére stérilisé, il observa,
au bout de quelques jours, un développement de
moisissures. Tantdt ces moisissures étaient cons-
tituées par 'Amylomyces lui-méme, tantot par
ce mémc champignon associé a des Mucors, a
des levures, et a diverses bactéries. En lavant
quelques grains de Riz dans de l'eau stérilisée,
et en ensemencant cette eau dans des bolles de
Pétri, sur du mout gélatinisé, puis en mainte-
nant ces cultures 4 une température de 20 &
22° C., il obtint en trois jours des colonies pures
d’ Amylomyces. La méme opération, répétéeavec
des grains décortiqués, fournit presque cons-
tamment des résultats négalifs, fandis qu'en la

(1) Nous venons de voir que 'opinion de Chrzasczez,
ainsi que de Sitnikoff et Rommel, est contraire en
ceci & celle de Wehmer.
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réitérant avec des paddys bruls () et de la balle
de paddy, les résultats étaient constamment po-
sitifs.

Les germes de I Amylomyces proviennent donc
des enveloppes du grain, et ils sont introduits
dans le levain chinois par la balle de Riz sur
laquelle les pains de levain sont mis & sécher.

Quant aux substances aromatiques de celui-ci,
elles ne jouent aucun réle dans la nutrilion de
I’ Amylomyces, et ne constituent méme pas des
antiseptiques capables d’empécher le développe-
ment des autres ferments organisés (ferments de
maladie, par exemple). Le peu d’essences vola-
tiles qu'elles renferment peut senlement contris
buer & donner une saveur spéciale & I'alcool, et
cetle contribution doit é&tre trés faible, car Is
levain n’est employé qu’en de trés minimes pro-
portions par rapport au volume de la masse a
distiller.

Actiondel’Amylomyces sur lesHydrates
de Carbone. — Cctle action a €1é éludiée et
bien décrite par divers auteurs. Ce fut d’abord
Calmette qui en fit connaitre les poinls princi-
paux et en lira les conclusions qu’elle comporte
au point de vue industriel. Deux de ses éléves :
A, Boidin et Sanguineti, ont précisé le détail de
celie aclion et sa valeur pratique.

(1) Riz brut non décortiqué, tel qu'il sort du bat-
tage.
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Expériences de Calmelte. — L'action de
VAmylomyces est teés variable, suivani qu'il
végtle a I'air libre ou en profondeur. Ensemenceé
dans un ballon & fond plat, contenant une
mince couche de motit de bitre, et dont le col
n’est bouché que par un tampon de ouate, il se
développe en un myecelium aérien feutré, offrant
I'aspect d'une touffe de ouale trés blanche. Au
bout de six jours, tout le glucose du mout a dis-
paru, utilisé pour la nulrition de la plante, et il
ne s’est formé qu’une trés pelile quantité d'al-
cool (1 & 1,5 °/).

Sur dn Riz cuit a la vapeur, placé en couche
mince au fond d’un ballon, cetle moisissure
transforme la matiére amylacée en dextrine et
sucre fermentescible; si le ballon est suffisam~
ment aéré, la plante brale directement a son
profit la presque tolalilé de ces sucres. Mais en
laforgant & se développer en profondeur, a Uahri
de l'air, par exemple en agilant le ballon pour
enfoncer le mycelium dans les couches prolondes
du Riz au fur el & mesure que ce mycelium
s’accroit, el pour empdcher le développement de
ramiflicalions aériennes, on voit se former uune
quaniité de glucose qui, en quatre jours, alteint
64 %, de Paniidon primilivement présent. Le
Riz cru peut, & la rigueur, servir 4 la nulrition
de I'donylomyces, mais sa {ransformation en
glucose est exirémement lente, et serail impra-
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ticable dans 'industrie. La meilleure condilion
de saccharification est celle des grains préparés
4 la maniére annamite, ¢’est-a-dire cuils avec
trés peu d’eau, de maniére & former une masse
dans laquelle chaque grain resle parfaitement
distinct, et ne s'accols pas & ses voisins de ma-
niere 4 former une pate dont l'intérieur serait
complétement & Pabri de lair.

Cette action saccharifiante de I'Awmylomyces
s’effectue par linlermédiaire des tubes mycé-
liens qui, pénétrant dans 'intérieur des grains,
y déversent une diastase dont les propriétés sont
identiques & celles de I'amylase de I'orge germé,

Dans du mott de bitre, la végétation en pro-
fondeur de I'Amylomyces provoque une aug-
mentation de la guantité d’alcool, par suile de
la fermentation du sucre qui se produit dans
ces conditions. Cette quantilé peut s’élever a
3,5 °/, au boul de sept jours. Néanmoins, le
pouvoir ferment de I’Amylomyces ne se mani-
feste plus au dela d’une certaine limite de priva-
tion d'oxygene. 11 faut, pour que ce champignon
produise la fermentation dont il est suseeptible,
qu’il se trouve dans une atmosphére simple-
ment confinée. Comme le fait remarquer Cal-
melle, celte condition est inconsciemment réa-
lisée par les Chinois, qui, pendant trois jours,
placent un couvercle sur les jarres de fermen-
tation, aprés avoir eu soin de ne remplic celles-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ACTION DE L'AMYLOMYCES 45

ci qu'incomplétement avec le Riz cuit mélangé
de levain.

La diastase saccharifianiz de I'dinylomyces a
été isolée par le méme aunteur, d’aprés la mé-
thode classique de Duclaux (*).

Les ballons préparés par Calmelte, d'aprés
celte méthode, avec l'eau de culture de I’ Ay lo-
myjces, donnérent les résultals suivanls :

Apres une heure. . . . . 085,12 de sucre

n six henres . . . . o0, 28 o
" douze heures. . . . o, 33 "
n vingt-quatre heures . o, 35 "

La différence insignifiante enlre la quantilé
de sucre formé apres douze heures et aprés
vingt-qualre heures, montre que I'aclion saccha-
rifiante s’était presque entierement épuisée pen-
dant les douze premiéres heures; ef, en admet-
tant, d'apres la formule de Sachsse, que 100
parlies de sucre correspondent & g1,6 de fécule,

(1) Cette méthode consiste & cultiver la moisissure
dans un liquide nutritif (mout de biere, liquide de
Raulin), et & remplacer ce milien par de }eau stéri-
lisée lorsque la moisissurc cst arrivée au terme de
son développement. La culture, placée dans ces nou-
velles conditions, est laissée a ’étuve & 38 pendant
environ 6o heures ; puis on siphonne l'eau, et on Ja
répartit, par doses de 30 centimétres cubes, dans une
série de ballons contenant chacun 120 grammes d'eau
d’amidon titréde & 1 9/, et stérilisée & 120°. Chacnn de
ces ballons regoit, en outre, une goutte d'essence d'ail,
qui joue le rdle d’antiseptique vis-a-vis des micro-
organismes, sans empécher 'action de Ja diastase.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



46 FERMENTS DE L’ALCOOL ANNAMITE

Calmelte put conclure que 30 cenlimeétres cubes
d’eau chargée de la diastase de I’Amylomyces
avaient pu saccharifier 08,29 d’amidon pendant
ces douze heures.

Le méme auleur put extraire direclement la
diastase des cultures en voie d'évolution sur le
Riz. A cet effet, 100 grammes de Riz gluant
(N¢'p annamite), cuit & Ja vapeur, furent ense-
mencés avec des filaments myeélicns, et cetle
culture fut agitée chaque matin pendant trois
jours. Aprés ce temps, elle ful malaxée avec
500 grammes d’eau stérile, puis versée dans un
dyaliseur flottant sur de leau distillée, égale-
ment slérile, et additionnée d’une goulle d’es-
sence d'ail. Le sucre et la diaslase dialysant
seuls, on pouvait, en dosant le sucre dans le
liquide dvalisé, puis en faisant agir celui-ci sur
de empois et dosant & nouveau le sucre, con-
naitre la puissance diastasique de ce liquide.
Cetle méthode permit de constater que la dias-
tase provenant de cultures jeunes, en voie d’évo-
lution sur le Riz, est plus active que celle
provenaunt des cultures sur motts sucrés.

La saccharification de 'amidon par I'Amylo-
myces s’accompagne d'une élévalion de tempéra-
ture; cette saccharification est particuliérement
active entre 35 et 38° C., tandis qu’elle est ra-
lentie au deld ou en dech de ces températures.
Elle marche trés lentement si l'on ajoute aux
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cultures du carbonate de chaux. En introduisant
2 grammes de ce sel dans un ballon contenant
100 grammes de Riz, on ne peut obtenir que
34 grammes de sucre réducteur aprés quatre
jours; celte quantité tombe & 27 grammes si
I'on ajoute 3 grammes de carbonate au lieu de
2 grammes. Dans ce dernicr cas, le myeélium
végéte péniblement.

En remplacant par de 'eau dextrinée a1 9/,
un modt de biére sur lequel s’est développée
unc cullure d’ Amylomyces, la dextrine de cetle
solution est d’abord transformée en sucre fer-
mentescible (maltose, ou mélange de maltose et
glucose), puis brulée directement si le mycelium
aérien de la moisissure est plus abondant que le
mycelium submergé.

Expériences de Sanguineti. — Ces expé-
riences, faites sous la direction de Calmelte,
précisent les détails de Vaction de I’dAmylomyces
sur les hydrates de carbone, et complétent les
précédentes. Elles portent non-senlement sur le
champignon qui nous occupe, mais encore sur
I'Aspergillus Oryzz Ablb. (que nous éludierons
plus loin en méme temps que I'industrie japo-
naise du Saké), et le Mucor aliernans. Leur
intérét comparatif est done considérable ; j'aurai
Poccasion de revepir sur les comparaisons
aiosi faites, aprés avoir traité de I'Aspergillus

Oryza,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



A8 FERMENTS DE L’ALCOOL ANNAMITE

Sanguineli étudia Paction de ces trois moisis-
sures sur l'eau de levure, le moiit de biere, le
moit de distilleries de grains, et enfin sur les
vinasses (*) de ces mémes dislilleries. Pour étudier
spécialemient l'action sur des hydrales de car-
bone délerminés (amidon, dextrine, saecharose),
il eut recours a des cullures sur I'eau de levure
additionnée de ces substances. Ce choix lui pa-
rut préférable a celui du milieu classique réalisé
par le liquide de Raulin, sur lequel I’ dspergillus
Oryze et le Mucor allernans se développent
bien, tandis que Amylomyces y végtte péni-
blemenl.

Des ballons de 1500 cenlimétres cubes, ren-
fermant chacun 150 grammes damidon et
500 eentimetres cubes d’eau de levure, chauffés
au bain-marie bouillant pendant une demi-
heure, pour commencer la transformation de
I'amidon en empois, et portés ensuile pendant
le méme temps dans P'auloclave & 120°, {urent
enscmences, apres refroidissement, avee les moi-
sissures ci-dessus désignées. Les analyses [urent
laites aprés dix jours d’étuve a 30°; chaque
jour, matin et soir, Jes ballons étaienl agités
pour prévenir tout développement aérien.

Les mémes opérations furent failes en rem-
plagant Vamidon, d’abord par de la dextrine

(1) Résidu d'action de la levure alcoolique sur les
niolts.
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reconnue exempte de sucre réducteur, puis par
du saccharose.

Les résullats de ces expériences, en ce qui
concerne 'amidon et la dextrine, ont été ré-
sumés dans le tableau de la p. 5o.

- En ce qui concerne le saccharose, Sanguineti

conclut qu'il n'est pas attaqué par 1'dwmylo-
myces. Dans un cristallisoir a recouvrement,
conlenant 500 centimétres cubes d’eau sucrée a
1%/, (saccharose), et stériliste, il introduisait
une plante entiére, bien développée, et débar-
rassée de loutle trace de sucre réducteur par des
lavages répétés a 'eau sifrile ; laissant cetle cul-
ture pendant 24 ou 48 heures & la température
de 28°, il ne constata aucune action sur le sac-
charose. L’ Amylomyces ne sécréterait done pas
de sucrase.

Sur l'eau de levure addilionnée de saccharose
Amylomyces se développe péniblement, tout
comme sur le méme milien non additionné d’ali-
ments hydrocarbonés. Les expériences du méme
auleur sur les vinasses de distillerie de grains
ont une importance pratique considérable.

Jexposerai plus loin les expériences com~
paratives failes sur ce sujet, et dans les-
quelles " Amylomyces s’est montré supérieur a
I Aspergillus Oryze du Saké japonais, et au
Mucor alternans. En faisant industriellement
ces expériences, c’est-a-dire en opérant sur de

Neovitiz — Ferments industriels d'Extréme-Orient 4
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Action de ’AMYLoMYCES
sur Camidon et la dextrine

Rallon
Ballon témoin  ensemencé”
&’ Amylomyres|
Details —— e | e
s | B | 2 | 2
= ] = £
2 S E 7
- a - a
Pouds de la plante aprés
essorage, lavage & 1'eau
distillée, et dessiocation 2| © 0 | 2,080 1,071
haute température .
Extrait sec & ro0®. . . .| 19 20 ‘4‘50 9,56
Acidité tolale, calculée en _ . § 3
SO+H2 . . 0,127 0,147 0,660| 0,392

Alcool en poids titré b
l'alcoométreet au compte-| o ( o 3,96
gouttes de Duclaux. . ‘

Sucreréducteur(englucose)
pourleliquide de Fehling| o 1
(méthode de Soxhlet).

25 | traces | 0,42

Sucre réducteur total apras

saccharification par HCl. 16,67 18,51 3’7:)\ 6,50
Perte en alcool (ou diffé-

renceentrel’alcool obtenu

et celui qu'on devait obte-| o 25,7| 3o

nir pratiquement d’aprés
les nombres de Pasteur)
pour oo d’amidon, . . |

trés grandes masses (300 hectolitres traités pea-

dant six jours), Sanguineli a obtenu les mémes
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résultals qu’en opérant au Laboratoire. Ces ré-
sulfats sont consignés dans le tableau ci-dessous :

i

Détails Ballon témoin E Sg’

<

-

Poids dela plante . . . . o 1,600

Extrait sec & 100°, . . . . 43,56 22,80

Acidité totale en So*H? . . 1,360 1,180

Alcool, en poids . . . . . 0 Gy 1

Suere réducteur, en glucose. 4,81 1,54
Sucre réducteur total, aprés

saccharification par HCl .| 27,27 4,80

Azote total . . . . . . . 0,673 0,487

La quantité d’alcool ainsi obtenue peut, aprés
déduction des frais de récupération, laisser au
distillateur un bénéfice important, bien que le
résidu ait conservé une valeur agricole égale, &
trés peu de choses prés, a celle des vinasses pri-
mitives.

Jaurai l'occasion de revenir sur les autres
expériences de Sanguineti en traitant de I' As-
perqillus Oryza Ahlh.

Nous voyons donc,dés maintenant, que I’ Amy-
lomyjces, agent de combustion comme les Mucors,
lorsqu’on le cultive au large contact de lair,
peut, dans une atmosphére confinée, secréter de
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I’ Amylase qui transforme les matiéres amylacées
en sucre, puis de la Zymase qui transforme ce-
lui-ei au fur et & mesure en aleool. Ce sont ici
les conidies, qui, comme chez les Mucors, pa-
raissent acquérir les propriétés de ferments
aleooliques. Dans le levain chinois, cette fermen-
tation alcoolique, propre & 1'Amylomyces, est
renforcée par celle qu'engendrent les Levures
ou Saccharomyces qui y.sant présents, et dont
nous parlerons plus loin.

Il importe de retenir que la fermentation
alcoolique se produit ici, non-seulement avec le
maltose, attaquable par les levures banales, mais
aussi avec les dextrines qui, d’ordinaire, résis-
tent & la fermentation. -

Autires ferments du levain chinois. —
Comme je I'ai dit plus haut, une foule de micro-
organismes se trouve, dans le levain chinols,
associée & I’Amylomyces. Quelques-uns d’entre
ces micro-organismes ont un rdle utile, et con-
courent nolamment a la fermenlation alcoolique
des malitres sucrées élaborées par celui-ci.
D’autres sont, au contraire, nuisibles : ce sont
de véritables ferments de maladie. Quelques-
uns enfin paraissent indifférents.

D’aprés Calmette, « dans un fragment de le-
vure chinoise gros comme une léle d’épingle,
trituré dans un tube avec un peu d’eau stéri-
lisée, et réparti & dose égale sur 5 plaques de
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mott gelating, on compte en moyenne, sur
chaque plaque : 8 colonies d’Amylomyces, 18 &
25 de Levures, 2 de Moisissures (Mucors ou
Aspergillus), et 3o environ de Bactéries di-
verses ».

Ferments alcooliques. — Ce sont des Levures,
ou Saccharomyces, dont les propriétés sonk
identiques & celles des Champignons du méme
groupe employés par I'industrie européenne, en
Brasserie et en Dislillerie, pour la fermentation
des jus sucrés.

Calmetle décrit deux de ces Levures. L'une,
qui conslitue la variété la plus abondante, res-
semble beaucoup au Saccharomyces Pastoria-
nus, qu'on rencontre en France dans les fermen-
tations spontanées de jus sucrés acides. Elle est
formée d'articles allongés, volumineux, et de
globules sphériques de diverses tailles, souvent
disposés en chatne continue.

Une autre variété, encore trés commune, se
présente avec une forme hourgeonnante Lrés
accentuée, ses cellules sont trés petites (de 3 a
5 ), elles se séparent de trés bonne heure des
cellules-méres, et sont, par conséquent, presque
toujours isolées. Cette variété parait étre plus
active, comme ferment alcoolique, que les autres
levures du levain chinols. « Elle donne une
fermentiation hasse el ne se mulliplie pas dans
le moit de biere phéniqué & 1 /.. Dans l'eau
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sucrée, elle s’épuise et meurt dis la seconde cul-
ture, en formant au fond du ballon un magma
glutineux ».

Nous venons de voir que les levures sont trés
abondantes dans le levain chinois. Calmette
altribue & leur présence en grand nombre, et &
I'activité de Jeur développement, une sorte
d’étouffement des fermentations secondaires que
ne manqueraient pas de provoquer certains orga-
nismes nuisibles, et notamment les Bactéries.
Elles peuvent, en effet, grice a leur abondance,
s'emparer du sucre fermentiescible dés qu'il est
produit, et le soustraire ainsi a ['aclion des
autresorganismes. Nous verrons plus loin quelles
sont les conséquences pratiques que l'on peut
firer de ce fait.

Ferments de maladie. — Oulre le ferment
lactique, Calmetle observa, dans le levain chi-
nois, deux variétés de ferments particulierement
nuisibles.

L’un, qu'il appelle le Bacille du Riz filant,
s'altaque particuliérement & 1’Amylomyces, et
entrave, par conséquent, la saccharification.
C'est un gros bacille eylindrique, poussant vi-
goureusement sur e Riz cuit, et le transformant
en une masse gélalineuse, gluante. Ensemencé
simultanément avee I'’Amy/lomyces, il pe tarde
pas & étouffer celui-ci; il u’y a pas, dans ce cas,
production de sucre.
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La seconde de ces variélés nuisibles est une
Mycolevure, « peut-éire identique & celle qu'a
décrile Duclaux dans sa Microbiologie ». Ses
cellules sont plus petiles que celles des levures
alcooliques, elles se multiplient par bourgeon~
nement, en formant un voile épais et ridé a la
surface du liquide nutritif. En cultures pures
sur du moit, cette Mycolevure brile le sucre &
son profit, saos produire d’alcool. Elle développe,
en oulre, une odeur désagréable, peut-étre due a
la formation d’acide bulyrique, et qui persiste
aprées la distillation lorsque cet organisme a
réussi & envahir le modut.

Calmette n’ayant pas rencontré ces ferments
nacifs sur les enveloppes des grains de Riz, ol
I'on trouve I’ Amylomyces, les considére comme
lirant probablement leur origine de l'air ou de
I'eau avec laquelle oo fabrique le levain. L'usage
d’eau filtrée permeltrait donc tres probablement
de les éliminer.

Mucor Cambodja Chr. — Dans ses études
sur le levain chinois, Calmelte a signalé cer-
taines différences apportées dans la fabrication
de ce levain, selon les localités. Clest ainsi que
les pains de levure fabriqués au Cambodge, et
dans certaines parlies de la Chine, sont plus aro-
matisés, et la farine du Riz y est parfois rem-
placée par de la farine de Haricots (*) ou de Mais.

(!) Les Haricots dont il est question ici sont en
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Ces pains sont surtout utilisés pour la fabri-
calion du vin de Riz, ou pour faire lever la
pale de divers giteaux indigénes. L'on pouvait
donc s’attendre & trouver quelques différences
entre les ferments de ce levain et de celui de
Sargnn.

Chrzasczez a, en effet, découvert dans le levain
cambodgien un nouveau fermenl qu’il consi-
dére comme intermédiaire entre le Rhiizopus,
d’une part, et, d’autre part, toutes les autres Mu-
corinées ; il lut donne le nom de Mucor Cain~
bodja.

L’isolement de ce Champignon parail assez
difficile. In cullure sur gélatine, les Bactéries
liquéfiantes se développent en qualité considé-
rable, de maniére a étoufler sa végélalion. Mais,
en employant comme milieu de culture du Riz
cuit a la vapeur, cet isolement devient plus facile.

Caractéres végétatifs et cullure. — Comme
cela se produit toujours en pareil cas, le Mucor
camhodgien revit différents aspecls sulvant
qu'il végéte sur lel ou tel milien. De méme que
I Amylomyces, i1 se développe peu sur I'agar,
et, bien que thermoptile, il croft mieux & basse
température sur de la gélatine, qu’a des tempé-
ratures élevées sur gélose. Cependant I'agar ad-

réalité des Doliques : Dnlichos catiang (Ddu en An-
namite).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MUCOR CAMBODJA CHR. 57

ditionné de sels nutritifs, ou le mont solidifié
par addition d’agar, permetient un développe-
ment normal.

Quant ce champignon commence & se dévelop-
per sur un milieu satisfaisant, que celui-ci sait
liquide ou solide, il donne d’abord un mycelium
stérile, peu ramilié; puls un mycelium aérien,
blanc, se développe peu & peu; sa hauleur peut
alors dépasser 8™™,5; elle arrivera, dans la
suite, 4 étre d’'un ou deux centimétres. On voit
enfin apparatire des rhizoides et des sporanges.
Lorsque ceux-ci arrivent & maturité, le myce-
lium de blane qu’il élait primitivement, devient
d'un jaune sale, en méme temps que les extré-
milés des rhizoides brunissent ; cette coloration
devient de plus en plus intense. On voil aussi
de grosses goultes d’huile apparaitre dans les
filaments. Plus les milieux sont favorables, plus
Uintensité de la coloration parait augmenter.

Chrzasczez n’a pas vu se former de cloisons de
séparations dans les filaments mycéliens, si ce
n’est & un stade avancé, ou de semblables cloi-
sons apparaissent pour délimiler de grandes
cellules irréguliéres dont la forme peut rappeler
celle d’'un tonneau, et qui sont remplies d’un
protoplasme granuleux. Ces cellules ne sont
aulre chose que des Chlamydospores. Des cloi-
sons apparallraient encore parfois dans les rhi-
zoides.
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Les filaments du mycelium aérien ont un
diameétre de 2,2 4 14 p. Les rhizoides ont de
20,9 4 8x,4 de diamétre & leur extrémite, ils
ne sonl pas aussi fins que ceux du Mucor stolo-
nifer.

1l existe une grande variété dans la croissance,
la forme el le nombre, des porte-sporanges ;
parfois ils se lrouvent apparallre en grand
nombre dans une méme région, d’autres fois ils
naissent & inlervalles séparés ; ce dernier cas
paratt élre le plus rare. En général, il y en a de
trots 4 cing ou méme huit ensemble. Leur tige
est d’une longueur variant entre 68 w el 1 mwil-
limétre ; sa coloration est brundlre, son épais+
seur varie entre 71,2 et 14 . Parlois on observe
des renflements sphériques que Chrzasczez com-
pare & ce que Sitnikoff et Rommel ont observé
chez les Amylomyces 8 et y. La ramificalion des
porle-sporangesest trés variable ; ceux-ci peuvent
avoir l'aspect d’une fourche, avee deux branches
¢gales ou inégales, celte ramification se faisant
en un point quelconque de la tige; il peut méme
arriver qu'elle se fasse assez haut pour que les
deux columelles paraissent naitre d’'un méme
point. Il peut enfin arriver que la ramification
soit beaucoup plus accentuée, et engendre un
nombre quelconque de porte-sporanges.

Les sporanges se laissent distinguer & el
nu. lIs sont d’abord gris, puis deviennent bruns,
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et se foncent de plus en plus : dans une culture
dgée d'environ un mois ils paraissent brun noir.
Leur forme est sphérique et leur taille variable;
leur parol est lisse, st se laisse facilement
liquéfier. La columelle a une largeur de 44,2
a 25w,7, sa hauteur est de f4¥,2 4 22 p; sa
forme est également sphérique, mais elle peut se
modifier par suile d’un gonflement. Les spores
sont bleu noirdtre dans une jeune culture, elles
deviennent ensuite brun foncé. Leur longueur va-
rie de 41,2 & 71,4, et leur largeur de 3%,7 & 51,2,
Elles ont donc une forme allongée. Leur mem-
hirane est épaisse. Elles paraisseni parfois mu-
nies de prolongements amiboides, et méme de
sortes d'anastomoses, mais Chrzasczcz n’a pu
trouver ]'explication de ce phénoméne, d’ail-
leurs trés irrégulice.

Les gemmes (chlamydospores) apparaissent
surtoul dans les milieux liquides, nolamment
dans 'eau de levure additionnée de saccharose.
Flles sont incolores ou jaundlres, pourvuesd’une
membhrane épaisse et lisse ; leur contenu est
incolore. Leur forme est variable, cylindrique,
ellipsoide, ovoide ou sphérique. Leurs dimen-
sions varient entre 6-4,5 & 154,8 et 3212 &
5%,2. Elles peuvent germer en deux heures
a 35 C.

Chrzasczez n'a observé ni zygospores ni forma-
tion de levure,
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Tels sont les caractéres que revét le Mucor
Cambodja sur des milieux satisfaisants. Il n’en
est plus ainsi s'il vient a étre cultivé sur des
substrats défectuenx, Sur l'agar additionné de
lactose, par exemple, il se développe trés peu.
Le mycelium prend une coloration brunétre, il
se forme des rhizoides courts et épais ; les spo-
ranges sont pelits, & membrane épaisse; les
spores elles-mémes sont trés pelites, et leur
plasma est trés réfringent. La culture se pré-
sente ainsi comme si elle n’avait rien de com-
mun avec le Mucor Cambodja.

Les caractéres normaux se développent au con-
{raire facilement sur la gélatine ou le mout géla-
tinisé sur lequel il se forme en deux jours, & 25°
unecullurehaule de 10 millimétres,d’une couleur
bleu blanchatre, puis bleu grisitre et enfin grise,
L'amidon de Riz cuit & la vapeur parait étre ici le
milieu le plus satisfaisant ; les culturecs peuvent
y dépasser 20 millimétres. Himporle que celles-ci
soient bien aérées. D’une manicre générale, les
milieux liquides sont moins bons que les milieux
solides. Le mycelium y pousse assez forlement,
mais sa plus grande partie se développe sous le
liquide, et un mycelium aérien ne commence a
croitre que lorsqu’il s’est formé une couche
épaisse de mycelium submergé. Les filaments
noyés sont généralement plus épais que les

autres, tres ramifiés, La formalion des chla-
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mydospores est surtout abondante dans I'eau de
levure additionnée de saccharose.

Chrzasczcz cultiva le Mucor Cambodgien
sur dexirose, lévulose, saccharose, mallose,
moit sucré, mout houblonné, et bhiére. Le
meilleur liquide parait étre le modt sncré. 11
s’y développe un fort mycelium, avec unegrande
quantité de sporanges. Le méme auteur a étudié
en détail le pouvoir liquéfiant de ce champi-
gnon vis-a-vis de la gélatine. Ce pouvoir est
supérieur & celul de I'Amylomyces.

Pouvoir saccharifiant. — L’influence sac-
charifianle du Mucor Cambodgien parait différer
de celle de I'Amylomyces, mais Chrzasczez n’est '
pas trés explicile sur ce point. Cullivés ensemble,
ces deux Champignoos ont manifesté un pouvoir
saccharifiant supérieur & celui qu’ils mani-
festent séparément. Le tableau suivant résume
les recherches faites & ce sujet :

. Amylomyees Mucor A }::mu
Aprés 7 jours Roux Cawbodja |y, Cambadjs
cultivés séparément :nu!\:]i:tl:fu
!
Saccharification .| 41,000/ | 38,350/ [ 52,75 0/,
Dégagement de gaz. — Dans tous les mi-

lieux liquides ci—dessus menlionnés, le Mucor
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Cambodje provoque la mise en liherls de
grandes bulles de gaz, assez fortes, parfois, pour
soulever la culture. Ce dégagement s’observe
entre 15 ef 459, mais il est surtout inlense entreo
30 et 4o°. Il se produit avec tous les sucres énu-
meérés plus haut, mais il paralt plus intense avec
le dextrose, tandis qu’avec le maltose, le lactose,
le saccharaose, et surtout le motul sueré, il est &
peine visible. Dans tous les cas de dégagement
de gaz, Chrzasczez a pu constater une formation
d’alcool.

Formation d’aleool et d’acide. — Chrzasczez
a étudié cette formation au moyen de deux
substrats : 4) mott de biére houblonné (poids
spécifique = 1,047 ; exirait — 11,69 Y/,) laissé
pendant 10 jours & la température de oo apres
ensemencement ; B) solulion de dextrose &
10 %/, =+ 0,5 %/, de peptone, 0,25 ¢/, de sulfate
de magnésie, et 0,25 °/; de phosphate de polas-
sium. Ce milieu fut laissé pendant 20 jours a
la température de 35°, aprés ensemencement.

Le résultat fut le suivant :

|
Wi | o g 1A dene 10 et
|
Mot houblonné [ 09 114 (j NaOH)
Bextrose I } 1,06 12,7 (-110 NaOH)
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La nature de Pacide formé n’a pas été déter-
minée (voir ci-dessus pour I Amylomyces).

Influence de la tempéraiure. — La tempé-
rature optima est comprise entre 35 et 4o°;
mais, de 25 & 4o0°, les différences observées dans
le développement paraissent peu considérables,
Vers 25° C., le temps de maturilé des sporanges
est un peu retardé. A 15-25° la culture croit
lentement, et a une température inférieurea 10°,
le développement est complélement entravé. Au
deld de 40° la végétalion a lieu trés vite, mais
il ne se forme que trés peu de sporanges; le
développement du mycelium s’amoindrit enfin
avec la progression de la température. A 63°, le
mycelium et les gemmes sont tués en cing mi-
nufes, mais les spores ne furent pas tuées a 65°
pendant le méme temps; chauffées & 69° pen-
dant cinq minutes, elles ne se développent
plus,

Pour la saecharification de I'’Amidon, la tem-
pérature optima serait un peu supérieure a 35°,
comme pour I’ Amylomyces.

Conséquences pratiques. — De toutes ses
études sur le levain chinois, Calmette a pu tirer
des conclusions praliques de la plus haule im-
portance. Ces conclusions, mises en application
par A. Boidin, ont permis d’instituer une mé-
thode susceptible de renouveler entierement la
face des industries alcooliques employant comme
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matiére premitre des substances amylacées :
grains ou tubercules.

La premitre de ces conclusions fut celle-ei :
puwisque I'on connait la pature du levain chinois,
et, par suite, I'origine de ses qualités et de ses
défauts, il est possible de préparer un levain
d’ou les défauts seront éliminés, el dont les
qualités seront, si possible, augmentées.

D'aulre part, I"étude des procédés indigénes
de fermenlation mettant en évidence des causes
d'infériorité, il sera facile de s’attacher a éviter
celles-ci. C’est aminsi que les Chinois limitent
trop étroitement la quantité d’eau qu'ils ajoutent
a la masse, lorsque la caccharification est
achevée, c’est-i-dire le troisieme jour de la fer-
mentation. Cette quantité d’ean, relativement
faible, est immédiatement chargée d’alcool ; or
les levures ne pouvant plus se développer lorsque
le liquide en contient de 12 & 13 */,, leur action
se trouve limitée hien avant que la totalité du
sucre ait été transformée. La perte en alcool,
réalisée ainsi, parait considérable (& peu pres
les deux tiers du rendement que I'on devrait
obtenir ; elle ne saurait dlre compensée par la
qualité des dréches (ou résidus de la fermenta-
tion), dans lesquelles i1l resle une plus forte
proporlion de sucre (1).

(1) Ces dréches sont utilisées pour la nourriture des
bestiaux, ou méme comme engrais.
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S'il imporle de conserver, dans Ie levain chi-
nois, I'Amylomyces qui constilue son élément
principal, il n’en est pas de méme de la foule des
levures sauvages qui se trouvent dans ce levain,
et conlribuent & donner aux alcools chinois ou
annamites leur saveur particuliére. Nous ver-
rons ccpendant, plusloin, ce qu’il y a & faire pour
conserver aux alcools de consommation locale
cette saveur indispensable, tout en améliorant
le rendement. Mais larsqu’il s’agit d’oblenir des
alcools rectifiés, il y a tout avantage a recourir
aux levures européennes domestiquées, dont le
rendement est considérable, et qui ne déve-
loppent pas, dans I'alcocl, d’aromes éirangers.

Les recherches faites dans cetie voie par
Calmelte ont montré qu’il convenaitdes’adresser
4 la levure haute de pale-ale, qui, au bout de
quinze heures, dans du mout saccharifié, s’est
complétement développée et commence & pro-
duire del'alcool; tandis que deux levures basses,
de Tantonville et de Strasbourg, et une levure
haute de Bruxelles, employées dans les mémes
conditions, ne développaient leur fermentation
qu'au bout de vingt-quatre heures. La levure
haute, par suite de la rapidité de son dévelop-
pement, diminue les risques d’infection du mout,
et a beaucoup plus de chances d’échapper elle-
méme & 'action des ferments de maladie; la
perte, par évaporalion de ’alcool, est également

NeoviLe =~ Fermonts industriels d’Extréme-Orient 5
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diminuée, puisqu’elle se produit pendant moins
longtemps.

Eu associant des semences pures d’dmylo-
myces a cette levure haute de pale-ale, Calmetta
put obtenir, au bout de dix jours, 340 grammes
d’alcoal pur, de hon gotit, rappelant un peu le
genievre, en partant d’un kilogramme de Ne'p
décortiqué, cnit & la vapeur sous la pression
d’une atmosphtre, et représentant 830 grammes
d’amidon. La méme quantité de Riz, traitée par
le levain chinols, donnait au maximum 180
grammes d’alcool pur.

Ces faits ont ét¢ le point de départ d’une
rénovation de l'industrie des alcools de grains.
En 1895, A. Boidin commenca sous la direc-
tion de Calmeite (& I'Institut Pasteur de Lille)
une étude approfondie des applicalions de I’ 4my-
lomyces 4 la distillerie. Cette étude conduisit
4 l'élaboration d’un ensemble de procédés réa-
lisant, avec UAmylomyces el les Levures, la
saccharilication et la fermentalion des matidres
amylacées en milieu aseptique ; cet ensemble de
pracédés, breveté par Collette et Boidin, est ac-
tuellement le monopole d’une société financitre.

Voici, succinetement, en quoi consistent ces
procédés :

Le grain, Mais, Riz ou autre cérdale, st
cuit avee deux fois son poids d’eau, sous une
pression que Uon éleve, en trois heures, & quatre
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atmosphéres. L'empois résultant de cette cuisson
est dirigé dans une cuve de liquéfaction ou il
renconfre de l'eau conlenant une quantilé de
malt vert correspondant a 1 ou 2 °/; du poids du
grain ; un acide produirait surla masse le méme
effet de fluidification que ce lait de malt. Apres
une heure de malaxage, pendant laquelle la
température ne doit pas dépasser ~o° C., le
Mais (ou tout autre grain) est liquéfié. On l'en-
voie alors & Pautoclave, ou il est stérilis¢ par un
chauffage & 120° pendant vingt minutes (pression
== deux atmosphéres); puis le mout est dirigé, a
I'état d’ébullition, dans une cuve de fermenta-
tion, munie d’un injecteur d’air et de vapeur,
qui peut en recevoir plusieurs charges. La pre-
miére de ces charges est acidulée par I'acide sul-
furigue, et, tant que dure le chargement de la
cuve, son contenu est maintenu a 1’ébullition
par la vapeur, ce qui acheve de le stériliser et de
tuer Jes spores adhérentes aux parojs internes
de la cuve. On stérilise les ouverturesen y fai-
sant passer, pendant quelques minutes, de la
vapeur ou du moht bouillant. Puis on arréte
Iinjection de vapeur, et 'on pratique une injec-
tion d’air stérile qui a pour but de maintenir
dans la cuve un excés de pression, de telle sorte
qu’il ne puisse y avoir rentrée d’air par les
jointures pendant le refroidissement. Celui-ci
s'effectue par une aspersion d'eau au moyen
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d’un tuyau circulaire percé de trous; cette asper-
sion d’eau est conlinuée pendant3 heures, aprés
lesquelles la température est tomnbée & 38 ou
40° C. A ce moment, on ensemence une pelile
quanlité de Mucédinée, par une tubulure laté-
rale ; une culture sur 3o & 4o grammes de Riz
ou d’upe aulre matiére amylacée, parail sulfi-
sante pour produire la saccharification de
25000 kilogrammes de grains préalablement
liquéfiés; mais, en pratique, I'on se sert généra-
lement d'une ou deux cultures sur 100 grammes
de Riz par 1000 hectolitres de motit. Aprés cet
ensemencement, 'on injecte encore de lair, et
I’on met en mouvement Pagitateur. Le mycelium
est ainsi noyé Immédiatement, et la quantité
d’amidon brilée par la moisissure est réduite
au plus strict minimum. Vingt cu vangt quatre
heures apres, toule la masse est envahie par ce
mycelium ; Von refroidit alors a 33°, et I'on
ensemence une levure pure ; 500 centimeélres
cuhes d'une culture pure de levure, correspon-
dant & 3 ou 4 grammes de levure pressée, suf-
fisent pour 1000 hectolitres de mott. Vingt
heures plus tard, la fermentation est devenue
trés active, et 1l sulfit de la laisser se continuer
pendant deux jours pour qu’elle soit compléte.

Il faut noter que la possibilité d’une sterilisa-
tion du moit est trés digne de remarque. Cette

stérilisation, qui tue la diastase du malt, n’est
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pas possible avec les procédés ordinaires o 'on
se trouve, au début, en présence d’'un mélange
infermentescible de maltose et de dextrine, -qui
doit subir jusqu’a la fin 'action de la diastase.

Avee la nouvelle méthade, Pattaque de ami-
don est absolument compléte. Le rendement pra-
tigue ne difféere du rendement théorique que par
suite de pertes insignifiantes, d’ailleurs inévi-
tables, et infiniment moindres que celles des
autres fermentations, méme les mieux con-
duiles. L’asepsie absolue rend les infections im-
possibles. Du ¢6té des résidus, ou dréches, on
doit encore noter une imporlante amélioration :
les matieres pecliques et gommeuses ont subi
une modification telle que les dréches sont lacile-
ment filtrables; avec les aulres procédés, au con-
traire, cos matieres, ainsi que 'amidon non trans-
formé, empisent rapidement les filtres, et I'on
sait que le travail des résidus comporte ainsi de
trées grandes difficultés. 11 est donc facile, iei,
d'obtenir des tourteaux {rés durs, d’une prépa-
ration et d'un transport commodes; d'aprés Boi-
din, les gateaux de presse renferment 70 & 72 9/,
d’eau, ils peuvent étre desséchés dans I'appareil
de Donard et Boulet, et fournir des poudrettes
contenant 19 & 21 %, d’huile et 6,5 &4 7 ¢/,
d’azote. On obtiendrait ainsi, dans une usine
d’Allennes, 22 & 23 kilogrammes de poudrelles
par 100 kilogrammes de Mais,
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Dans ses derniers essals, Boidin a été amené
4 étudier d’autres Mucédinées voisines de I’ Awmny-
lomyces, et originaires également de PExtréme-
Orient. Une premiére de ces Mucédinées,
originaire du Japon, et que Boidin désigne simn-
plement sous le nom signalélique de Mucor-3,
a manifesté un pouvoir saccharifiant supérieur
a celui de I'Amylomyces, celui-ci ne pouvant
travailler que sur des mouts assez dilués, tandis
que le Mucor-8 peut saccharifier des mouts &
18 el méme 20 °/, de grains. Cependant, cer-
taines différences incomplétement étudiées dans
la végélalion de ces deux champiguous, parais-
sent rendre plus délicat 'emploi de ce dernier;
le seul moyen de l'utiliser est d’ensemencer des
spores: celles-ci peuvent pousser dans un milieu
privé d'oxygbne libre, par exemple sur un moit
stérile couvert d'huile de vaseline. Ce fait,
signalé par Boidin, n’a du reste rien qui puisse
surprendre,

Le méme auteur isola encore une autre Mucé-
dinée : le Mucor-y, trouvé sur un échantillon
de Riz du Tonkin. Ce Mucor, qui ressemble
beaucoup au précédent, donne des atténuations
d’un 4 deux dixiémes de degrés Balling plus
fortes que le Mucor-B, de sorte qu'il per-
meltrait encore d’augmenter le rendement. En
outre, il ne donne gqu’une acidité de o#,70 par
litre en fin de fermentation, dans des mofts a
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18 kilogrammes de grains par heclolitre, tandis
que I'Amylomyces en donne 1% ,40 dans des
mouts a 12 kilogrammes (*).

Ces procédés sont done de la plus haute im-
portance pour I'industrie curopéenne (2).

(1) Je dois rappeler ici que SirNikorr et RosuEeL ont
étudié avec plus de ddtails, quoique d'une maniére
-encore incompléte, les variations de I'Amylomyces.

() J'ai dit plus baut que des alcools purs, ainsi pro-
duits, ne sauraient, au point de vue de la consemma-
tion locale, remplacer en Esxtréme-Orient les alcools
indigénes dont la saveur est si particuliére. Ausst
Calmette a-t-il envisagé le cas ol un industriel eu-
ropéen voudrait tenter la fabrication d’alcools de ce
genre, tout en évitant les pertes dues aux imperfec-
tions des procédés chinois. J'ai déja signalé celles qui
sont relatives au matériel de fermentation; elles se~
raient faciles & éviter au moyen d’appareils & fermen-
tations pures, tels qu'on en trouve dans lindustrie
depuis les travaux de Pasteur. Cependant Calmette ne’
pense pas qu'on ait & modifier beaucoup, pour la fer-
mentation des mouts, les appareils Chinois, « Les nattes
refroidissoirs pour le Riz, et les jarres en terre cuite,
remplissant l'office de cuves, présentent l'immense
avantage de colter trés bon marché sur place. De
plus, les ouvriers chinois y sont accoutumés, et il
faudrait s’attacher & leur éviter, autant que possible,
l'apprentissage de nouveaux Instruments. On aura
senlement A substituer anx chandiéres, pour Ja cuis-
son du Riz, des autoclaves permettant d’employer la
vapeur sous pression de deux atmosphéres. Mais, en ce
concerne les opérations de distillerie, le matériel devra
tre plus perfectivnné, Li, tout est & changer, & moins
de se résoudre & laisser perdre 309/, des bénéfices que
pourrait procurer le travail du Riz.... La fabrication
des alcools gromatisés, pour l'usage des indigcues,
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Il importe de signaler, en terminant ce qui a
trait aux applications de I'Amylomyces, les ser-
vices qu'il peut rendre en boulangerie. ]l présente
sur la levure ordinaire I'avantage de supporter
la dessiccation avee une facilité extréme, et de
pouvoir se conserver a 1’état sec pendant un

devra étre effectuée a I'aide d'appareils a distillation
continue, simples, sans rectificateurs de flegmes. De
cette manidre, le gout particulier que possédent les
alcools ne sera pas modifié, car c’est & la levure, et
non & l'alambic qu’ils 'empruntent »,

En ce qui concerne la fabrication du levain, on se
bornera a éliminer les ferments de maladie. Voici ece
que Calmette conseille & ce sujet : « Un bitiment spé-
cial, avec des magasins obscurs et parfaitement clos,
a doubles parois de brigues remplissant 'office de
cave, devra étre affectd, tout & eoté de la distillerie,
& la préparation de la levure. On y disposera : un
broyeur mécanique pour réduire en poudre les graines
et les écorces aromaliques, un moulin & farine pour
le Riz, et une machine & malaxer les pates, semblable
4 celles que 1’on utilise en Europe pour la fabrication
mécanique du pain ou pour celle du chocolat, Le choix
des aromates ponrra fort bien étre hmité a une dou-
zaine de substances sculement, ainsi, du reste, que lo
font les Chinois eux-mémes ]a plupart du temps. Un
grand nombre de plantes qu’on trouve citées dans le
texte de la formule chinoise sont des médicaments
indigénes absolument inactifs, ou auxquels la distilla-
tion n’enléve aucun principe volatil. Les substances
qu'on choisira de préférence sont : Graines de Mou-
tarde, fruits desséchés de Gleditschia sinensis, zestes
d’oranges, clousde girofic, écorce de cannelle de Chine,
fruit desséché du Tamarindus indica, fruit du Piper
longum, fruitde Cardamoune, fruit d’Anis étoilé, racine
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temps trés long sans rien perdre de ses facultés
fermentatives. Aprés plusieurs années d'exposi-
tion a des températures de 35 & 38° C., martelles
pour les races de levures cultivées, il parait
garder encore ses propriétés. Ce fait pourrait étre

mis & profit dans une foule de cas.

d’Angélique, tiges et fleurs d’Origan, bois de Réglisse.
Ces douze substances, & poids égaux, seront finement
pulvérisées ensemble, et, dansle malaxeur mécanique,
on en mélangera une partie & trois parties de farine
de Riz, en ajoutant une petite quantité de ferment
pur, deux centi2mes environ, provenant d'une opéra-
tion antéricure. On mouillera peu 3 peu toute la
masse d’une quantité d’eau suffisante pour former une
pate homogene offrant la consistance que les boulan-
gers donnent au pain au moment de I'enfournage. L’ean
employée devra éire privée de toutes espéces de fer-
ments, soit par filtration sous pression & travers des
bougies Chamberland-Pasteur, soit par ¢ébullition
préalable. La phte achevée sera divisée en un grand
nombre de petits giteaux plats, qu'on disposera en
quinconces sur une couche mince de balle de Riz
humectée d'eau pure et étalée sur des nattes. On n’aura
plus qu'a porter les nattes, ainsi chargées, dans les
magasins-caves, sur des claies superposées oul s'opé=
rera Je développement du ferment. Au bout de cingq
jours, les giteaux seront exposés au soleil jusqu'a
dessiccation complite, et on les enfermera dans des
sacs de guunies pour les conserver al'abri de 'humi-
dité... Les semences originelles de 1l Amylomyces
pourront étre isolées soit de la levure chinoise, soit de
grains de Rizentier. Celles-ci une fois obtenues pures,
il sera trés facile de les multiplier suivant les be-
soins ». J'al enfin donné moi-méme quelques détails
sur les modes possibles de préparation des alcools de
consorimation lorale en Indo-Chine (v. Index bibliog.).
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Industries analogues a celles du Ru'o’u.
— Les peuplades les plus primitives de
PExtréme-Orient se contentent généralement de
fabriquer des boissons fermentées, mais non
distillées, qui sont des vins de Riz, ou Sakés,
fort imparfaits. Mais la fabrication d’alcools voi-
sins du Ru’¢’u cochinchinois est générale au
Japon, en Chine, au Tonkin, au Cambodge, etc.
Elle est notamment trés 1umportante en Mand-
chourie. En traitant des Aracks javanals, j’aural
4 parler d'un arack de Riz trés voisin du Ru’g’u.

D’une manitre générale, les alcools de Riz, de
Blé ou de Sorgho, sont, en Chine et en Indo-
Chine, fabriqués d’'une maniére identique & celle
des alcools de Saigon. Quant aux alcools de
Riz japonais, ils sont obtenus par distillation
des masses résiduelles de la fabrication du Saké.
Lear histoire se confond donc avec celle de ce
dernier produit,

Stanislas Julien et P. Champion ont autrefois
décrit un levain chinois, & base de farine de Bl¢,
qui servait & Han-Kéou (province de Iou-pé,
Chioe) pour la fabrication d’eaux-de-vie de
Sorgho ou de Riz. Ce levain é&lait simplement
préparé au moyen d'une motture de Blé, com-
prenant et le sun et la farine, brassée avec une
petite quantité d’eau, et abandonnée & elle-
méme pendant 7 & 8 jours. Une fermentation s’y
développait, puis la pate fermentde était pélrie
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et faconnée en pains analogues i des brigues.
Ces briques, une fois desséchées, pouvaient, & la
dose de 2 °/,, servir de ferment unique pour le
Riz et le Sorgho employés en distillerie. La pré-
sence du son dans la motiture servant de base &
ce ferment, joue probablement ici un role ana-
logue a celut que Calmette attribue a la balle de
Riz dans le levain ci-dessus décril.
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FERMENTS DE LA BINRE DE RIZ
JAPONAISE (SAKID)

Généralités sur le Saké. -— La boisson
connue au Japon sous le nom de Saké est une
biére, ou vin de Riz, obtenue par fermentation
de cetle céréale sous Paction d’un levain parli-
culier, le Xoji. Ce breuvage est tout aussi im-
portant pour ce pays que le vin l'est pour le
nolre ; c'est dire quelle est 'importance des in-
dustries qui s’y rattachent. 11 parait avoir é1é
préparé au Japon depuis la plus haute anti-
quité. D’aprés Koezai, il était déja connuil y a
26 siceles; un document authentique, provenant
du regne de l'empereur Suijin (go ans avant
notre ¢re), nous apprend qu’il existait a celte
époque des inspecleurs spéciaux pour la fabri-
cation du Saké; des améliorations furent intro-
duites dans la pratique de celte induslrie, vers
la fin du quatriéme siécle, par suite du confact
des Japonais avec les Chinots ct les Coréens, qui
se trouvaient jouir, alors, d’une civilisation plus
avancée ct d’une culture plus élevée. De nou-
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velles modifications y furent apportées & la fin
du xvne siécle, époque a laquelle on découvrit le
moyen de donner & ceite boisson plus de stabi-
lité, & I'aide de procédés qui conslituent une vé-
ritable pasteurisatior. L'introduclion de celte
derniére amélioration marque une date décisive
dans T'histoire du Saké, car ce produit, jus-
qu'alors inconservable, n’avait que le caraclére
d’un produit agricole, consommable sur place,
tandis qu’il put devenir, dés lors, un produit
de grande industrie.

LEn 1897-98, la production du Sakeé atleignait
8 millions 4 d’hectolitres, soit environ 1g litres
et demi par téle d’habitant. L'Etat percevait de
ce chel 55 millions de marks d’impdts indirects
(Kozai). Enfin, on a pu voir, & 'Exposition uni-
verselle de Paris, en 1900, 'industrie du Saké
représentée par g4 exposants.

L’imporlance économique de cette industrie
sulfirait done, & défaut de considérations pure-
ment scicnlifiques, pour légitimer le nombre de
publications auxquelles elle a donné licu; ce
produit a été, en effet, beaucaup plus étudié que
I'aleool annamite dont je viens de parler. Ne
pouvant ici passer en revue loutes ces études, je
me borneral & indiquer snccinctement les princi-
pales d’entre elles (*).

(1) On en trouvera plusieurs autres & 1’Index biblio-
graphique,
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Ahlburg étudia, le premier, le champignon
particulier qui sert, au Japon, 4 la préparation du
levain, ou K¢ji, représentant 'élément essentiel
de la fabrication du Saké. Le résultat de ses re-
cherches fut publié, en 1878, a 'occasion d'un
travail de Korschelt, dans lequel on trouve les
premiers détails scientifiques sur Uindustirie du
saké, et notamment sur le role du champignon
d’Ahlburg : I'Eurotium (Aspergillus) Oryze,
dans les phénomeéncs de fermentation.

Atkinson publia ensuite un important travail,
donnant, outre des détails généraux sur I'indus-
trie du saké, des renseignements précis sur l'ac-
tion diastasique du Koji. .

F. Cohn (1883) donna des indications complé-
mentaires assez précises sur le champignon
d’Ablburg et les caractéres généraux des pro-
cessus fermentatifs du saké. Il parvint & fa-
briquer cette liqueur, et & en observer la fer-
mentation dans son propre laboratoire, avec
I’aide d’un éléve japonais : Shinkizi, de Tokio.

Biisgen (1885) entreprit une étude botanique
détaillee de cet Aspergillus (ou Eurolium) Ory-
z2, et indiqua des caractéres spécifiques plus
précis que ceux que I'on possédait alors.

0. Kellner, Mori, et Nagacka (1889-90) don-
nérent de bons renseignements sur les diastases
du koji. Leurs travaux complétent & ce point de
vue, ceux d’Atkinson.
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Les mémoires de Wehmer (voir I'Index bi-
bliographique) coordonnérent enfin les données
apportées par les auteurs précédents, et firent
connaftre de nouvelles particularités propres a
définir la nature et le role exact de I’ Aspergilius
Oryzz. 1l donna le premier tableau diagnostique
complet de cetie espece.

Kozai (1g9on) publia un travail fait surtout
dans le but d’améliorer I'industrie du saké, et
dans lequel on trouve des apergus nouveaux sur
les perfectionnements & iontroduire dans cette
fabrication. La valeur pratique de ce travail est
donc considérable.

Je résumerai plus loin les nombreuses discus-
sions qui s’'engagérent au sujet de la possibilité
d'une transformation de 'Aspergillus Oryze
en une véritable levure.

Préparation du levain japonais (kéji). —
De nombreux renseignements nous sont fournis
sur la préparation du saké par les auleurs que
je viens de citer, et encore par d’autres. Elle
s'effectue, 4 peu de chose prés, d’une fagon
conslante, et a toujours pour base la préparation
d’un levain spécial : le K¢ji, qui n’est pas sans
rappeler le M¢n ou levain chinois des alcools
chinois et annamites, dont j’ai parlé ci-dessus.

On Pobtient en semant des spores d’ Aspergi!-
lus Oryza sur des grains de riz cuits (*). En peu

() On se sert parfois aussi de grains de Blé.
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de jours, les spores germent et engendrent un
mycelium blanc velouté qui entoure de toutes
parls les grains de Riz, et se développe a leurs
dépens. L.a masse de Riz aiusi ensemencée cons-
titue le K¢j7, dont l'odeur, assez agréable, a été
comparée par Cohn a celle des pommes ou de
l’ananas.

La préparation de ce K¢ji offre peut-étre moins
de constance que les opérations de brasserie qui
auront lieu ensuite.

Les spores de champignon employées pour
I'ensemencement du Riz se présentent sous forme
d’une poudre jaune, verte, ou brunéatre, d’apres
son état de fraicheur, et qui porfe le nom de
Tane-kbji (*). Tous les auteurs sont d’accord
pour rapporter ces spores a I'Iurctium (ou As-
pergillus) Oryza Ahlburg. La poudre de Tane-
koji, étudiée par Sanguineli, se composait de
ces spores meélangées d’'une assez grande quan-
tité de limaille de fer. D'aprés Biisgen, les pro-
porlions usitées sont de 3 cenlimétres cubes de
Tane-Koji pour 72 litres de Riz; d’aprés Wehmer,
on emploicrait un volume de spores pour
40 0ooo volumes de riz, proporlion plus faible
que celle indiquée par Biisgen. On ajoute le
plus souvent 4 la masse ensemencée des cendres

(1) Quelques auteurs donnent aussi ce nom de Tane~
Kdji aux grains de Riz ensemencés de spores el recou-
verts de mycelium,
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de Camellia japonica, qui y inlroduisent des
¢léments minéraux favorahles au développement
des moisissures.

En ce qui concerne la préparation du Riz des-
tiné & 'ensemencement par les spores d’Asper-
gillus, nous emprunierons & Calmetle les ren-
seignements suivants.

On choisit les meilleures variétés de Riz
durs ('), et I'on ne prend que des grains bien
décortiqués et intacls. Ces grains sont lavés
a quatre reprises, puis placés dans un panier
ou l'on achéve le lavage en les arrosant d’eau
pure. On les laisse séjourner dans [’eau pen-
dant douze heures, en ayant soin de renou-
veler cette eau au bout des six premigres heures.
Ie Riz est alors cuit & la vapeur, et la cuisson
est arrélée avant que les grains ne gonflent.
Ou les répand ensuite en couches minces et
réguliéres sur des nattes. Dés que la tempéra-
ture de ces couches s’est abaissée jusqu’a J2° C.,
on les enveloppe dans des nattes, et I'on porte
la masse dans des caves ou doit régner une tem-
pérature d’au moins 28°, C’est alors seulement
que on procéde &4 'ensemencement au moyen
de spores fraiches, ou méme de Riz moisi prove-
nant d’une opéralion antérieure. Au bout de

(1) C'est le Riz non glutineux qui parait servir de
préférence i la fabrication du saké ordinaire; il n'en
est pas de méme pour le mirin (p. 134).

Neuvitee — Ferments industriels d’Extréme-Orient 6
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vingt-quatre heures, les grains sont entiérement
recouverts d’un mycelium blanc velouté, et I’on
fait en sorte que ce mycelium atleigne chaque
grain; pour cela, le Riz est soigneusement re-
mué de temps en temps. La masse est ensuile
retirée, et desséchée a 'air sur des claies. Aprés
dessiccation parfaite, elle est susceptible de se
conserver assez longlemps; elle conslitue alors
le Kéji.

Alnsi préparé, celui-ci parait trés pauvre en
formations reproductrices. Aussi, larsgu’on veut
obtenir du Tane-Koji ou simplement un Koji
propre & en préparer d'autres, prend-on le soin
de laisser sé¢journer le Riz pendant un peu plus
longtemps dans les caves de germinalion; le
mycelium du champignon ne tarde pas alors &
engendrer un grand nomhre de conidies. D’apros
Cohn, les organes multiplicateurs apparaissent
dés le quatriéme jour, et la couleur des spores
change alors la couleur blanche de la masse en
une couleur jaune brunatre,

Il semble que, dans certaines régions du Ja-
pon, le Koji soit préparé plus simplement, par
infection spontanée du riz cuit a la vapeur et
abandonné & lui-méme ; mais ceci parait dou-
teux (Biisgen, Korschelt).

Atkinson, qui a trés longuement étudié la
préparation du Kajt & Tokyo, a donné, lui aussi,
des renseignements défaillés sur cette impor-
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tante question. D’aprés cet anteur, les grains
de Riz (*) sant d’abord mis a tremper dans 'eau
froide pendant une nuit; le matin suivant, ils
sont chauffés dans un courantde vapeur jusqu’a
ce que chaque grain soit devenu élastique, opé-
ration qui demande de quatre & cinq heures.
Aprés cela, le Riz est jeté sur des nattes ou il est
brassé jusqu’a refroidissement; les grains ne
peuvent ainsi s’agglutiner, et la masse finit par
étre absolument séche. Cest alors qu’on ajoute
une cuillerée a sel de spores d’Asperyillus pour
chaque boisseau de grain; le tout est brassé
jusqu’a ce que le mélange soit complet, Ensuite,
les grains ainsi ensemencés sont réunis dans des
haquets, et portés dans un germoir plus ou
woins bien installé suivant 'importance de la
fabrique. Ils y sont placés en un tas, recouvert
de mnatles, et abandonné & lui-méme pendant
une nuit. Le jour suivant, vers midi, ce tas est
de nouveau réparti dans des baguets que l'on
sort du germoir, et dont le contenu est aspergé
d'eau. A ce moment, Ia température développée
dans I masse varie de 23°,89 & 26°,11 C. Lors-
que le K¢ji est destiné & la fabrication immé-
diate du saké, on ne pratique pas cette aspersion
d’eau, et le produit prend le nom de Koji era

(1) Les grains brisés ne donnent qu'un Kgji de qua-
lité inférieure.
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(Ki-Koji). Vers cinq heures de l'aprés-midi, le
Riz est étalé sur de petiles claies en bois, placées
sur le plancher du germoir, au dessous de claies
recouvertes d’un Roji presque achevé; il y est
étalé en couche mince. La température de la
masse, prise & 8 heures du soir, atteint 30°C.,
celle de Iair étant de =27°,22. Le lendemain, &
5 heures du matin, les claies de Koji achevé
sant enlevées, et celles dont nous nous occupouns
sont mises & leur place; la masse qui les re-
couvre est réunie en un pelit tas sur chague
claie, et laissée au repos peundant environ cing
heures. Les grains commencent, pendant ce
temps, & prendre un aspect laineux, par suite
du développement mycélien dont ils sont le
siége. La température monte alors rapidement :
& 8 heures du matin, elle est de 4o 4 41°,11 C.,
et elle augmente légérement jusqu'a g ou
10 heures, bien que la fempérature ambiante
reste conslante. Les tas sont alors remués pour
favoriser un abaissement de température; on
les tasse ensuite de nouveau sur les claies, et
leur température remonte de maniére a atteindre
37°,78 & une heure de 'aprés-midi. Les tas sont
alors étalés derechef, et [a masse, dans laquelle
le développement mycélien a atteint son maxi-
mum, est abandonnée a elle-méme jusqu’s
5 heures du matin du jour suivant; elle devient
ainsi complétement froide, et forme un ensemble

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



»

PREPARATION DU KOI 83

dans lequel tous les grains sont réunis les uns
aux autres par la trame mycélienne, Cest I3 le
Koji, qui est alors conservé dans des baquets de
bois jusqu’au moment de la vente.

Cette fabrication est & peu prés abandonnée
en é1é car, & cetle époque, la différence de tem-
pérature entre l'air extérieur et celui des ger=
moirs n'est pas assez grande pour provoquer
I'élablissement de courants d’air réalisant une
aération natyrelle de eeux-ci; or cette aération
est nécessaire au développement inlense du
champignon.

Le Riz ainsi traité subit une perte de poids
assez considérable. Atkinson cile des pesées
faites par M. Jihei Kamayama ; celui-ci trouva
gque 100 parties (en poids) de Riz blanchi pe-
salent, aprés leur conversion en Kdji, 101,3; la
quantité d’eau conlenue dans le Koji explique
celte augmenlation apparente. Le Riz primilif
contenait 14,2 °/, d’eau, tandis que le K¢ji en
contient 29,5 ¢/) (*); 85,8 de riz séché donnent
76,35 de koji sec, soit 89 %/, ; il ¥y a donc une
perte de 11 %/ en poids. Celle-ci porte suriout
sur I'amidon.

(") Arinson attribue un peu plus loin, au Koji, une
feneur en eau de 25,82 9/,
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Voici la composition du Kéji séché & 1000,
d’apres Atkinson :

Dextrose. . . . . + . 25020/,

Parties Dextrine (par différence). 3,88
golubles dans l'eau R -

37,76 074 Cendre soluble . . . . 0,52

Albuminoides solubles . 8,34

Albuminoides insolubles . 1,50

Partios Cendre insoluble. . . . 0,09

insolublesdansl'eau ¢ Corps gras. . . . . . .45

: r
62,2 ?/q Cellulose . . . . . 420

Amidon (par différence) . 56,00
Total. « . . . . 100,009/

Le tlotal des albuminoides (8,34 —+ 1,50
= 9,84 9/,) est donc assez élevé dans le Koji. Ce
qu’il faut surtout retenir, ¢’est qu'une trés forte
proportion de ces albuminoides est ici a l'élat
soluble (8,34 °/, du Kaoji total} ; landis que dans
le Riz cette proporlion a été trouvée, par le
méme auteur, égale & 1,38 °/,, dans des condi-
tions équivalentes, c’est-a-dire sur des grains
nettoyés (), le total des albuminoides y étant
de 6,47 °/,.

Opérations de brasserie. — Celles-ci sont
au nombre de deux : la premiére, appelée molo,
a pour but d’obtenir au moyen d'un mélange
de Koji, de Riz cuit, et d’eau, une masse douée
de propriétés fermentescibles énergiques, et donl
Yamidon soit déja partiellement transformé en

(1) La teneur en albuminoides serait plus élevée avec
des grains pourvus de leur enveloppe,
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sucre ; la seconde, ou période du Saké, qui a
donné son nom au praduit définitif, est au con-
traire la phase fermentaiive proprement dite;
elle permet 'achévement de la saccharification
et la transformation du sucre en alcool.

C'est encore Atkinson qui parait avoir donné
les renseignements les plus détaillés sur ces
opérations. Celles-ci sont sujeties a quelques
modifications. Atkinson s'est basé sur les mé-
thodes en usage dans les principales brasseries
de Tokio. Dans ces brasseries, les propartions
employées au début de la période du moto sont
les suivantes () :

Riz cuit a la vapeur, 68!,534; Koji, 21',585;
eau, 72',095.

D’aprés Calmelte, pour produire celle pre-
miére fermentation, on fait le mélange suivant:

Kau, 10%8,721; Koji, 3¥%,006; Riz cuit, 758,515,

Ces maliéres sont mcdélangées, puis réparties
dans des vases peu profonds, et remuées en tous
sens & plusieurs reprises. 1l en résulte finale-
ment la formation d’une masse épaisse qui, peu
a peu, s’éclaircil et devient sucrée, pur suile de
la transformation de 'amidon sous l'influence
du champignon introduit par le Koji. Cette sa~

() Les analyses d’Atkinson, que je reproduis plus
loin, se rapportent 4 ces proportions. IV’apres Biisgen,
les grains cuits & }a vapeur, seraient additionnés d’un
volume ézal d’eau et d’un quart de Koji.
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veur devient, dans la nuit, amére, puis acide
(Calmette).

D’aprés Atkinson, ces opérations se font tou-
jours en hiver, & une température rarement
supérieure & 5° C. Au bout de gquelques jours,
le contenu de tous les récipients est versé dans
une cuve plus vaste, et, si la tempéralure am-
biante est trop froide, 'on immerge au sein
de celte cuve des barils de bois, ou (ampos, rem-
plis d’eau bouillante. Une fermentalion s’établit
rapidement; dés son début, on retire les lampos,
Au bout de plusieurs jours, pendant lesquels la
fermentation développe une température d’en-
viron 25°, la masse renferme une forte propor-
tion de sucre; elle est alors soutirée, chauffée,
puis répartie dans les vases primitifs ; elle ren-
ferme alors 10 °/, d’alcool. Cetle fermentation
parait durer une vingtaine de jours en hiver, et
moitié moins en été. 1l y a d’assez grandes dif-
férences dans cette durée, suivant les époques
et les localités.

Le tableau de la page suivanle reproduit le
résultat des analyses d’Alkinson pendant ceile
premiére période.

Le pourcentage de I"amidon non dissous se
rapporte au polds primitil des maliéres em-
ployées (celui du mélange, & lorigine, avant
transformation, élant de 32,17), et 1l a élé cal-
culé en retranchant de 32,17 la quantité d'ami-
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don équivalente & l'alcool, au dextrose et & la
dextrine qu'on trouve dans le liquide. Ce pro-
cédé indirect, et peut-étre insuffisamment rigou-
reux, explique la marche bizarre des nombres
d’Atkinson.

Avant
Composition le chauifage Apréy le chaullage
du
mélange — e | ——— -~ _ gt —— .
PR P Lo | oaze ] 14e
3 ]our.la jour [7e jour jour | jour | jour
0/0 01/0 0/[) 0/’U 0,,0 0/0
Aleool. & . ) — — 52 | 8,61 g,41 9,20
Dextrose . . . . 7,35 12,25 5,4 0,99/ 0,45 0,50
Dextrine , . . .| 5,12 | 5,69 | » 2.81] 2,72| 2,57

G.yeérine, cendres

et albuminoides,| traces O,/|S 1714 2,82] 2,35 1,93
Acids Gxo . . .| 0,017 0,01y| 0,31 0,24 0,31] 0,30
Acide volatil , .| — | 0,008 0,15 o,11 0,65 003
Eau (par difference)| 87,513, 81,553 80,80| 84,42 84,67 83,47

Tetal, . . .| 100 100 100 | 100 | 100 | 100
Amidon non dissons 20,43 15,46 | 10,68 12,45 11,55|12,05

(’est 14 une premieére phase (moto) de la fabri-
cation du Saké. Les manipulatlions suivanies
constituent la seconde période : celle du saké
proprement dit, dans laquelle on emploie la
masse précédente pour mettre en fermentation
une nouvelle quantité de Riz cuit & la vapeur,
additionnée d’eau, et, le plus souvent aussi, de
nouveau Koji.
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D’aprés Calmette, les proportions de ce nou-
veau mélange sont les suivantes :

Liquide filtré, 528,593 ; Riz cuit, 150%¢,260;
eau, 210%¢,364.

D’aprés Alkinson, du Koji frais est ajoute a
la masse, dés le début de cette seconde période,
pour pallier & ’épuisement des propriétés dias-
tasiques du premier, et la composition du mé-~
lange défintlif, ainsi réalisé, équivaudrait, en
faisant abstraction des transformations succes-
sives subies par le Riz, & :

Poids
Composition ::zll;;:: Poids pour cent
(== Okg,d33)
Riz sec (1). . .| 1450 34~ (conlt 29,156 d'amidon)
Fan. . . . .| a7247 | 653
Total . . .| 41747 |1o00,0

(1) Dans la traduction francaize du travail d'ATxissox (in Mo~
niteur scientifique). ces nombres ont été déplacés et ont subi
une interversion.

D’aprés le méme auvteur, les phénoménes
essenliels de cette seconde phase seraient les
suivants : [Paddition d’un aliment nouveau,
sous forme de sucre, fait que le développement
de la levure présente s'eflectue avec plus d’in-
fensité; la température du mélange s’éléve du

reste beaucoup, en méme femps que de 'acide
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carbonique se dégage et qu'une odeur spéciale se
manifeste. Ce sont la des preuves d’'un dévelop-
pement énergique de levures. Celles-ci épuisent
le sucre déja formé, et celui que le Koji frais a
apporté de nouveau dans la masse; de celte
facon, la fermentation n’est & aucun moment
empéchée par la préscnce d’une trop forte pro-
portion de sucre, et ne s’arréte que lorsque l'ali-
ment des levures : le sucre, est épuisé, ou
lorsque le pourcentage de 'alcool devient assez
élevé pour entraver I'action de celles-ci.

Le procédé japonais differe donc profondé-
ment de celui des brasseurs européens.

Le résultat des analyses d’Atkinson, pour cette

seconde période, est reproduit dans le tableau

ci-dessous :
Compositioa . . . . .
da [}:e]mgs 17 jour [19* jour|21® jour)24® jour|28* jour
Aleool . . . . - 580 | 9,44 [ 11,83 | 12,41 13,23
Dextrose, . . . .| 2,06 | 1,16 | 0,27 | 0,27 —
Dextrine. » . . .| 3,89 [ 2,74 | 142 | o7 | 041
Glyetrino, ete. . .| 0,043] 1,09 | 1,28 | 0,68 | 1,99
| Acide fica . . . . 0,015 1,03 | 0,038] 0,086 0,107
Acide volatil . . .| — — 0,029| 0,086 o,061
Tau . . . . . .| 88,192| 83,54 | 84,413 84.998| 84,202
Total » « . .| I0O 100 100 100 100
Amidon nen dissous. IZ,SI!{ 7,85 5,534’ 5,4 /;.18
Temperature . . .| 19°C | 2500 | a6iolh | 200G | 12°C
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On voit done que la proportion d’alcool aug-
mente constamment pendant celte période, alors
qu’il n’y a jamais une proportion considérable de
sucre, celui-ci paraissant élre transformé, au fur
et & mesure de son apparition, par le champi-
gnon du Koji lui-méme (ou par les levures qui
sont icl présentes comme nous le verrons plus
loin) ; I’ Amylomyces nous a déja fournt de sem-
blables exemples.

Lorsque la fermenlation est achevée, on fillre
le brassin, et I'on rince les tonnes avec de ’eau.
Le produit de ce lavage est ajouté & la liqueur
brassée, dont la leneur en alcool est ainsi dimi-
nuée,

Quant au résidu insoluble, qui contient envi-
ron 6 °/; d’alcoul, il est soumis a la distillation,
comme je l'ai dit plus haut, et fournit Paleool
japonais dont la fabrication est, dans ses détails,
mais non dans son principe, bien différente de
celle de l'alcool chinois ou annamite.

La composition du Saké filleé est, d’aprés
Atkinson, la suivante :

Alcool, 11,14 %/, ; dextrose (?); dexlrinc,
glycérine, ete., 1,992 ; acide fixe, a,130; acide
volatil, 0,020 ; eau, 86,718 ; poids spéeifique =

0:990. _ ’ )

D’aprés Gohn, certains Sakés renferment jus-

qu’'a 20 °/; d'alcool. Néanmoins celte composi~

tion pe varie pas beaucoup ; elle comporle tou-
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jours trés peu de dextrose et de dextrine, ce
qui accentue sa différence avec nos hiéres euro-
péennes, auxquelles une certaine quantité d»
dextrine communique cette qualilé speciale que
I'on exprime, dans le langage technique, en di-
sant qu’elles ont « de la bouche ».

Le rendement ainsi réalisé n’est pas trés bon,
La quantilé d'alcool produit, dans les opérations
observées par Alkinson, n'atleignait que 50 9/,
de celle qui aurait dd théoriquement élre obte-
nue. Les chiffres communiqués au méme auteur
pour les brasseries d’'Itami et de Nishinomiya
indiquaient respectivement un rendement de
56,8 et de 55,5 /.

La filiration de la masse fermentée sc fait
avec certaines précautions. D’apres Kozai, le
mott est versé dans des sacs Irés épais, conte-
nant du sue de fruits non encore miirs de Dios-
pyrios Kaki (figues caques). Ces sacs sont pla-
cés ensuite dans une grande boite de pression
qui peut en contenir de 300 & 8oo. Une pesée
est exercée sur ces sacs au moyen de lourdes
pierres, et il en sort une liqueur assez claire, &
laquelle une issue est ménagée au fond de la
botte, de telle sorte qu’elle puisse se déverser
dans un vase disposé a cet effet.

La pression exercée est d’environ 7 & 8voo
kilogrammes; ou la diminue Jorsque la masse

des sacs commence a s'afTaisser, quitte & Paug-
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menler si I'écoulement ne se fail plus assez vite,
Cette pression est continuée pendant dix & dounzs
heures.

Le contenu des sacs renferme encore, aprés
ce pressage, 50 °/, d’cau, de 5 a 6 %/, d’alcool,
qui en sera extrait par distillation, et en une
cerlaine quantité d’amidon non transformé.

Le saké ainsi fillré est alors clarifié. Pour
cela, on le verse dans un grand vase & clarifica-
tions, bien couvert, et conservé & froid. Au bout
de cinq a six jours, pendant lesquels il s'est
produit une faible post-fermentation, on com-
mence & décanter le saké; il en est prélevé une
dizaine de litres, une ou deux fois par jour, de
facon & pratiquer une décantation progressive.
Le liquide ainsi prélevé est encore soumis i une
nouvelle clarification, identique & la premiére.
Tout se borne donc & laisser déposer. au fond
des cuves, les mali¢res étrangéres fillrées avec
le saké. Le produit impur, resté au fond de ces
cuves de clarification, est mélangé avec du mont
frais et soumis & un nouveau pressage.

Le liquide clair, prét a étre consommé, est
placé, sl doit étre exporté, dans des vases
transportables, sinon il est entreposé dans de
vastes récipients préalablement bien nettoyés. Il
paraitl se produire encore, dans ce liquide, une
nouvelle post-fermentation qui en améliore la
qualité.
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Le saké ainsi préparé ne peut se conserver
longtemps ; les chaleurs de I'été lui sont parti-
culicrement préjudiciables, en favorisant le dé-
veloppement de germes de maladie qui le ren-
dentassezrapidementimbuvable. C'est pourquoi,
depuis environ trois siécles, les Japonais sou-
metlent leur boisson favorite a4 une véritable
pasteurisation dont ils ont, empiriquement,
découvert tous les avantages. Pour pratiquer
cette pasleurisation, on chauffe le saké & 5o-
55° C., d’aprés Kozai, ou & 49-60° d’aprés Atkin-
son, puis on le brasse, et on le verse dans des
cuves fabriquées avec du bois de Cryplomerig
Jeponica ; on couvre celles-ci soigneusement,
en prenant méme la précaution de coller du
papier sur toutes les fissures. Le liquide
aiosi traité ne peut, néanmoins, se conserver
longtemps ; il est facile d’en comprendre la rai-
son. Le saké, une fois chauflé, est versé dans
des vases non stérilisés, et sa température n’est
pas suffisamment élevée pour détruire les ger-
mes qui peuvent se trouver dans ceux-ci. Il y
est done rapidement réinfects. C’est pourquoi
I’habitude est de réitérer la pasteurisation au
moins une fois par mois pendant les cing mois
chauds de année. Mais la qualité du produit
est finalement altérée au cours de ces manipula-
tions. La quantité d’alcool y diminue, le dextrose
y disparatt entiérement, et les proportions
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d’acides lactique et butyrique y augmenlent. 11
8’y trauve aussi de 'ammoniaque formée aux
dépens des albuminoides, et une huile volatile
non déterminée, qui contribue, plus encore que
I’'acide butyrique, & développer l'odeur nau-
séabonde du saké tourné (Atkinson).

Depuis vingt ans, les Japonais nous onl em-
prunté I'emploi de Pacide salicylique comme
agent conservaleur; mais cel emploi constitue,
la—bas comme ici, une fraude préjudiciable aux
consommateurs.

Jexposerai, a la fin du chapitre du Saké, les
procédés rationnels de préparalion proposés par
Kozai.

Action d’ensemble du Kbji. — Atkinson
a minutieusement étudié l'action d'un extirait
aqueux de Koji sur quelques hydrates de car-
bone. [l a va que cet extrait cause l'inversion
du sucre de canne; cette action est trés lente &
basse température; clle n’est pas encore trés
rapide & 40°, mais elle le devicnt beaucoup plus
enlre 45 et 50°C., température qui est également
trés favorable a la transformation de I'amidon.

Sur le maltose, I'extrait de Koji provoque une
action hydratante qui cesse aux températures
élevées, Entre 35 et 4o° C., une solution de
maltose esl complétement converlie en glucose.
I se produit ¢galement, & 45°, une hydratation
graduelle de la dextrine.
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Sur une péte épaissc d’amidon, & la tempéra-
ture de 15 a 20° C., Uextrait de Koji posséde une
action liquéfianle trés marquée, sans foutefois,
que la masse devienne transparente., Enire 35
et 53°, la pate devient assez liquide en une mi-
nute et est rendue transparente en cing & dix
minules. Ces résultals furent oblenus avec une
solution contenant, dans 500 centimétres cubes,
la matiére soluble de 25 grammes de Koji; ils
varient avec les échantillons, el, si 'on emploie
une solution forlement chargée d’extrait, l'ac-
tion hydratante devient d'une trés grande rapi-
dité. Pour saisir, daos la transformation qui &
licu, le stade maliose, il est nécessaire d’opérer
avec une solution tres faible,

Atkinson eonclut de ses expériences que la
premidre action du Koji sur 'amidon est de di-
viser ses molécules en maltose et dextrine, puis,
si l'action est conlinuée, de transformer le mal-
tose en dextrose, conformément aux observa-
tions de Musculus et Mering.

Comme je U'ai dit plus haut, le Koji peptonise
les albuminoides du Riz.

De méme que 'action de I'extrait de malt, et
de toutes les diastases en général, celle de I'ex-
trait de Koji peut étre aflaiblie par la présence
de certaines substances jonant le role d’antisep-
tiques. Le sel commun produit un résultat de ce
genre, fait important en ce qu'il est mis & profit

Neuviiee — Ferments industriels d'Extréme-Orient . i
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par les Japonais dans la fabrication du Soy
ou Soja (voir p. 175).

Les expériences de Sanguineti nous rensei-
gneront d’'une maniére plus précise sur l'action
de Télément principal du Koji : VAspergillus
Orize.

Micro-organismes du Kéji. — De méme
que le levain chinois précédemment étudis, le
Koji doit ses propriélés diastasiques a la présence
de champignons inférieurs qui, ensemencés sur
la masse de Riz par le lait du mélange de celle-ci
avec le levain, y réalisent a la fois la sacchari-
fication de amidon et la fermentation aleaolique.
Ahlburg est le premier qui ait étudié le Koji au
point de vue myeologique. 1l y découvrit un
champignon : celui-la méme dont les spores sont
ensemenoées sur le riz pendant la fabrication du
Koji, et le fit rentrer dans le genre Furotiuin,
sous le nom d'Ewrotium Oryze. 1l le déerivit
d’ailleurs trés incomplétement. L'étude de ce
champignon ful reprise par un grand nombre
d’auteurs dont je cite les principaux au cours de
ce travail,

Mais ce n'est pas la le seul micro-organisme
du levain japonais.

Atkinson, sans dire expressément on elle se
trouve, parle d’une sorte de Saccharomyces qui
contribue & provoquer la fermentation alcoolique
du saké. Ce ferment qui, & son maximum de
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développement, aurait un diameétre de 0®®,0082,
differerait notamment du Saccharomyces ellip-
soideus par ses dimensions uniformément plus
grandes, et de la plupart des autres ferments du

" vin par la régularité de ses formes ; d’autre part,
il se distinguerait du ferment de la biére par ses
dimensions plus pefiles et par la faculté qu’il
posséde de vivre en présence de tz & 15 %/
d’alcool.

Les travaux de Kozai, que je résumerai plus
loin, nous ont fait connaitre, avec assez de détails,
I'ensemble des divers micro-organismes du Koji,
et notamment ses levures.

Je commencerai par décrire 'Eurotium (ou
Aspergillus) Oryze, qui est au Koji ce que
I'dmylomyces Rouzi est au levain annamite.

Caractéres végétatifs et culture de 1'As-
pergillus (Eurotium) Oryzze. — Les pre-
miers travaux publiés sur ce champignon :
ceux d’Ahlburg, Cohn, Biisgen..., ne concordent
pas absolument. Ce sont surtout les recherches
de Wehmer qui peuvent servir & I'établisse-
ment des caracteres différenliels de A spergillus

Gryzz (1).

(1) Quelques renseignements généraux sont néces-
saires avant l'exposition de ceux-ci. Sous le nom géné-
rique d’Aspergillus, on désigne une série d'Hypho-
mycétes caractérisés surtout par des porte-conidies
d’un aspect assez uniforme, rappelant plus ou moins
celui d’'un goupillon. Ces porte-conidies varient bean-
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Le meilleur moyen, pour étudier celui-ci, est
de s’adresser au Koji, formé, comme je l'ai dit,
de Riz cuit, sur lesquels s’est développé le myce-
lium de ce champignon. On voit alors que ses
grains sont entourés d'hyphes entremélées, d’'un
blanc-gris, assez lisses, épaisses, et formant des
mailles laches; elles sont parsemées de nom-
breuses conidies d’'un vertjaunitre. La plus
grande partie du myeelium forme, entre les grains
de Koji, des flocons filamentenx de diverses
grosseurs, paraissant, a I'eil nu, colorésen vert-
jaune. Yu au microscope, cet enchevélrement
parait incolore, mais les conidies s’y monlrent

coup entre eux, quant aux dimensions relatives et aux
caractéres de leurs diverses parties : la coloration de
celles ci, notamment, est tris variable. (Uest sur des
caractéres de ce genre que 1’on se base surtout pourla
détermination pratique des Aspergillus; car, hien gne
ceux-ci ne représentent qu'une forme particuliére,
qu'un stade, dans l'évolution de champignons Asco-
mycétes pourvus, dans d'autres conditions, de péri-
théces dont les caractéressont beaucoup plus importants
pour la classification, ces périthéces, étant trés rares,
sont difficiles & obscrver ; il serait donc impossible de
se baser sur les caractéres de ces derniers pour la
détermination usuelle des espéces. Clest pour cette
cause que l'on conserve le nom générique d'Asper-
gillus & tout un groupe de champignons chez lesquels
la forme Aspergillus est la seule forme reproductrice
connue, ou facilement observable. Tel est le cas de
notre Aspergillus Oryze, qui rentre peut-étre, comme
le voulait Ahlburg, dans le genre Eurotium, mais
anquel ou ne connait encore que la forme Aspergillus.
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d’une couleur jaunatre. La coloration macro-
scopique de ['ensemble parait due au grand
nombre de ces conidies qui, vues en masse, sont
vert jaundtre. Les hyphes ont des parois plus ou
moins résistanles, elles ont environ 7 p de dia-
mdlre d'aprés Bisgen, ou de 5 4 g p d’aprés
Wehmer. Les détails des ramifications et des
cloisonuements sont parfois difficiles & observer.
Ainsi examiné sur des grains de Koji, 'Asper-
gillus Oryza présente fréquemment des porte-
conidies incomplels: les stérigmales élant souvent
endommagés, ou ayant méme disparu.
Wehmer a déterminé les caractéres et les varia-
tions de 'Aspergilius ; il a vu, en effet, qu'il se
produit des variations importantes, surtout dans
les pelits exemplaires. D'aprés cet auteur, d'une
maniére générale le pédoncule du sporange, sa
vésicule terminale, et les stérigmales, sont inco~
lores ; les conidies sont au contraire d'un jaune
verdatre (& I'examen microscopique). Les parois
du pédoncule sont rigides, épaisses, le plus sou-
vent lisses. Le diametre de celui-ci s’élargit ordi-
nairement de la base vers le sommel, parfois
méme dans la proportion du simple au double,
de telle sorle que la vésicule n'est pas nettement
séparée du colé du pédoncule, bien que son dia-
métre soit double de celui de ce dernier. Elle
porte généralement de tous cotés des slérigmates
assez courts, fortement pressés, sacciformes, dont
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la longueur reste généralement inférieure a la
moitié du diamétre de la vésicule, et qui, & leur
extréemité obtuse, portent de grosses conidies.
(elles-ci sont généralement isolées, on les voit
rarement réunies en chaine. Il s’ensuit que, dans
les préparations wmicroscopiques, le capitule
n'offre pas souvent I'aspect classique complet
d'un rayonnemenl! radiaire des stérigmates et des
conidies.

En ce qui concerne ces derniéres, elles offrent
une grande variabilité de grosseur, de telle sorte
que Wehmer hésite a leur assigner une dimen-
sion moyenne normale. La moyenne paralt étre
de 5 & 7 p. Ces conidies sont le plus souvent
rondes et finement papilleuses.

En résumé, surles grains de Koji, le pédoncule
des sporanges est lisse, non papilleux ; les capi-
tules, assez réguliers, sont abondamment cou_
verts de stérigmates, avec des conidies finement
papilleuses. Ces caractéres sont, du reste, quel-
que pea variables, et ne sauraient avoir, a eux
seuls, une grande importance diagnostique.
La nature du substratum exerce une certaine in-
fluence sur la morphologie de ce champignon.

Sur du Riz-cuit, ou sur empois d’amidon, la
végctation est généralement exubérante et rapide.
Sur la gélatine sucrée (*) elle est plus lente et

plus pauavre.

(1Y Zucker Gelatin.
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La température influe heaucoup également sur
la rapidité de la croissance, ' dspergillus Oryze
etant petlement thermophile. Ce sont surtout les
cultures sur milieux liquides qui meltent en
évidence celte influence. Ainsi des cultures sur
solutions sucrées, sur mott de biére..., se déve-
loppent lentement & la température de la
chambre, tandis qu’a celle de ['étuve elles
croissent rapidement. Cependant Wehmer fait
remarquer que la croissance sur le Riz s’effectue
micux, méme 4 une température relativement
basse.

Le mycelium jeune a une couleur blanc de
neige; les hyphes aériennes y sont bien dé-
veloppées; ¢'est ainsi que du Riz cuit se couvre
rapidement d'un revélement blanc régulier. Mais
dans les milieux liquides, il se développe une
culture & mailles laches, plus épaisse dans les
parties inférieures, et qui, généralement, ne s’¢-
tend pas sur toute la surflace.

Caractérede l'appareil mulliplicaleur. — Les
conditions dans lesquelles apparaissent les pre-
miers porte-conidies sont variables. En géné-
ral, ils apparaissent de trés bonne heure lorsque
les conditions générales sont défavorables, mais
cependant il n’y a pas 1 une végle absolue. On
les trouve, par exemple, du 2° au 3°jour sur des
solutions de sucre a la température de 30°, mi-
lieu dans lequel la culture se développe rapide—
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ment. Sur le Riz, les spores peuvent ne se former
qu’au bout d’'une & deux semaines, bien qu’ici
la végétation soit rapidement exubérante. Ce
processus n'est donc pas toujours absolument
régulier, et, comme le fait remarquer Wehmer,
il est sous 'influence d’actions encore inconnues.
Quol qu'il en soit, un grand nomhre de parte-
conidies finit généralement par se développer
dans les cullures.

La couleur du revétement mycélien, primili-
vement blanche, devient d’un jaune clair par
suite de "accumulation des conidies, puis d’un
jaune sombre, et tire finalement sur le brun.
Cest 13 tout au moins le cas le plus fréquent
d’aprés Wehmer. Parfois, le virage au lieu de se
faire vers le brun, paralt s’effectuer vers une
couleur jaune, plus ou moins mélangée de vert,
et qui, finalement, tire vers le gris ou le vert
sale. G’est ainsi que la couleur normale du koji,
qui est jaune verditre, peul passer accidentelle-
ment au vert. Il en est de méme sur diftérenis
milieux amylacés, tandis que sur plaques de gé-
latine la couleur varie du jaune clair au jaune
sombre. Ce sont des faits de ce genre qui pa-
raissent avoir porté Schroter & assigner une cou-
leur jaune de chrome aux conidies. I.es causes
de ces variations de couleur sont actuellement
inconnues; il en est de méme pour dautres
Aspergilius.
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Les porle-conidies doivent étre déerits en dé-
tail, car ils sont fort utiles pour la détermination
pratique. Ils prennent leur origine aux dépens
d’un filament végétatif quelconque. Leur extré—~
mité est plus ou moins renflén, en forme de sphére
ou de massue, et ce renflement est couvert de sté-
rigmates radiaires toujours simples. Les conidies
issues de ceux-ci s'isolent facilement; cela fail
que l'on voit, dans les préparations, un grand
nombre de conidies, isclées ou rangées en ar-
ticles, recouvrir les capitules sans présenter
Paspect radiaire régulier qui est le plus typique
chez les Aspergillus.

La taille tolale des conidiophores est assez va—
riable. Cerlains atteignent plusieurs millimetres
de hauleur; d’autres descendent jusqu’a - de
millimétre. D’une maniére générale, les plus
grands exemplaires sont arrondis et couverts de
tous cotés par les siérigmates, tandis que les plus
petits sont renflés en massues, ou sacciformes,
et portent pen de stérigmates, généralement
tous groupés a la face supérieure. Leur aspect
est donce fort différent et pourrait, en cas d’exa-
men superficiel, les faire rapporter a deux es-
péces différentes.

Lepédoncule des porte-conidies est de diameétre
variable, il est en rapport avec la taille de I'ap-
pareil lui-méme, qui est fort changeante comme

je viens dele dire ; ce diamétre est généralement
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plus considérable que celui des hyphes végélati-
ves. La parol de ce pédoncule est le plus souvent
épaissie, tantot plus, tantot moins, réfringente.
Elle est presque toujours lisse, mais parfois
aussi de petils granules la rendent raboteuse;
elle peut enfin devenir papilleuse sur Jes porte-
conidies les plus forts.

De la base & la pointe, le porte-conidie s’¢lar-
git, parfois jusqu’au double de son diamétre
primilif. I} peut étre coupé de cloisons transver-
sales en nombre variable. Le ren{lement! termi-
nal, chez les plus grands exemplaices, est asscz
réguliérement sphérique, mais il n’cst pas net-
tement séparé du pédoncule. Chez les auires
cxemplaires, ot se réalise une formce cn massue,
Ie passage de la tige au renflement terminal est
plus graduel. En général, chez les premiers,
le diameétre de la sphére est de deux & trois fois
celui du pédoncule. Sa paroi est plus ou moins
résislante et couverte d’aspérités bien formées.

La forme el Ia Jongueur des stérigmates ne per-
metlent pas de les confondre avec ceux d’autres
espéces. Leur base et leur pointe sonf générale-
ment un peu rétrécies; la diflérenciation gra-
duelle des conidies y est facile & suivre. Dans les
exemplaires les plus grands, leur longueur est
environ le tiers ou la moitié du diamétre de la
vesicule, c'est-d-dire & peu prés égale & celul da
pédoncule, Dans les pelits porle-conidies, en
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forme de massues, cette longueur est souvent,
d'une maniére relative, plus considérable. Ils ne
paraissent enfin jamais ramifiés, au moins nor-
malement.

La grosseur des conidies varie dansde grandes
proporlions. Leur membrane est tantot lisse,
tantot finement papilleuse; le premier de ces
deux cas domine, c’est pourquoi Schriter assi—
gnaita '’ Aspergilius des conidies a parois lisses.
Une semblable différence a été rencontrée par
de Bary chez U’ Aspergillus glavcus. D’aprés cet
auteur, elle tiendrait aux conditions générales
de nutrition, et non a U'dge, car 1l se formerait,
dans cerlains cas, un produit d’excrélion granu-
leux. Celte maniére de voir diminue donc de
beaucoup la valeur diagnostique des papilles;
elle peut inléresser également les porte-conidies.

Malgré leurs dimensions variables, les conidies
peuvent recevoir des mesures moyennes. Cest
ainsi que Wehmer assigne aux plus petites un
diametre de 3 & 4 u, celles-ci sont en minorilé ;
la majorité mesure plus de 5 y, et se lient géné-
ralement entre 6 et 7 p; cerlaines conidies attei-
gnent méme g p. Les observalions de Wehmer
concordent avec celles de Biisgen, qui assigneaux
conidies un diamétre de 5 a 7 u, tandis que Schrai-
ter ne leur altribue que de 3 & 4 w. L' Aspergil-
lus Oryzae est donc une espéce a grandes spores.

Wehmer a réuni ses observations relatives

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



108 FERMENTS DU SAKE

a l'appareil multiplicateur dans le résumé sui-
vant :

Dorte-conidies : de longueur et de forme va-
riables, presque toujours bien développés et faci-
lement visibles & Peeil nu (jusqu’a 3 millimétres
de hauteur). Pédoncule le plus souvent dépourvu
de cloisons transversales; son épaisseur est va—
riable : 10 & 3o p; ses parcis sont, en général,
épaissies, lisses ; elles sonl, plus rarement, fine-
ment papilleuse. Vésicules sphériques ou renflées
en massue, atleignant uo diamdotre parfois triple
de celur des pédoncules; elles sont incolores
comme ceux-ci; leurs parois sont résistantes;
chez les exemplaires de grande taille, elles ont de
60 & 80 1 de diamétre, et I'épaisseur des parois
alteint o,3. Ces vésicules sont couvertes de tous
cotés, ou seulement en dessus, de slérigmates
radiaires ou droits, allongés et simples, dont la
longueur ne descend généralement pas au dessous
du tiers du diamétre de la vésicule, et dont 1'é-
paisseur,trésinferieure d lalongueur, se rapproche
de celle des conidies (caractére trés différent de
ce qui a lieu chez 'Aspergilius glavcus).

Conidies : sphériques, grandes (de 6 &4 7 »en
moyenne); colorées (du jaune au verdatre); lisses
ou finement papilleuses; généralement isolées et
non en chaine dans les préparations, formant
au contraire des chatnes sur des matériaux in-
tacts.
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Caractéres du mycelium ; son développement.
— Comme je I'ai dit plus haut, le mycelium est
primitivement blane, mais la présence des coni-
dies donne & V’ensemble de Vappareil végélatif
une couleur jaunatre, verdatre, ou méme brune.
1l se compose de filaments anastomosés, d’une
épaisseur de 7 @ d’aprés Busgen, de 3 a4 g p
d’aprées Wehmer, a parois rigides, cloisonnés.
Les filaments mycéliens, d’aprés ce dernier au-
{eur, ont une tendance a donner des renflements
en forme de tonneaux ; il a spécialement observé
cette tendance dans des cullures sur solutions
sucrées, mais il n’y avait 1d rien de régulier.

Si I'on place une conidie dans une solulion
nutritive, aprés un temps variable entre douze
el vingl-quaire heures celle-ci émet un pelit
filament germinatif, clair, qui, si les conditions
générales sont favorables, donne, en deux ou
trois jours, un mycelium richement ramifié, du-
quel partent bientdt de nombreuses ébauches de
porie-conidies. Ainsi, sur une solulion sucrée, a
la tempéralure de 35° C., on observe, au bout de
trois ou qualre jours, le développement d'une
couverture finement colonneuse, résistante, avec
de jeunes capitules sporiferes. La premiére ébau-
che des porte-conidies se fait par évagination
latérale d’'un fil mycélien, formant un sac a lu-
micre large. Ce sac grandit et se renfle bientot
en une dilatation sphérique ou en forme de mas-
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sue, et, alors, les stérigmates eux-mémes s'éva-
ginenl. Ce processus, assez rapide, est suivi d’une
différenciation des spores, également rapide. Ce
développement s’accélére surtout sur les milieux
liquides (solutions sucrées), tandis que le déve-
loppement de Jappareil végétalif esl particuliére-
ment intense sur les milieux solides (Riz}. L'ap-
parition de nombreux porte-conidies donne au
gazon mycélien, primitivement blanc, une cou-
leur brun jaunitre, ou jaune verdilre, ou ver-
datre. Jamais Wehmer n'a réussi, malgré le
grand nombre de cultures qu'il a longuement
cbsernées, a voir de formations fructiféres ayant
le caractére de périthéces ou de sclérotes. La
présence de semblubles formations et probable-
menl permis de ranger délinitivement ce cham-
pignon daus le genre Eurotium, auquel Ahlburg
l'avail rapporté en jugeant par analogie. La
forme Aspergillus reste done ici la seule connue,
et c’est une raison pour maintenir le nom d’4s-
pergillus Oryze.

Les spores conservent fort longtemps leur fa—
culté de bourgeonnement. Des grains de NKoji,
vieux de deux ans, po'rtenl encore des spores
trés germinables. Ceci est assez différent de ce
qui se passe chez d’'autres dspergillus.

Le développement s’accomplit & la lempéra-
ture de la chambre ou i celle de I'étuve; mais
la chaleur active beaucoup ce développement,
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qui est trés lent, mais reste néanmaoins possible,
aux basses tempcratures. L’optimum parait voi-
sin de 30° C. Les températures supérieures a 30°
ne sont pas toujours avantageuses, car, sur les
milienx solides (Riz, empois d'amidon), elles
favorisent la développement de bactéries qui
peuvent avoir été ensemencées en méme temps
que [’Aspergilfus, ou qui peuvent préexisfer par
suite de la difficulté de stérilisation de ces mi-
lieux. Les solutions sucrées, addilionnées des sels
nécessaires, sonl plus facilement stérilisables et
permettent de mieux suivre le développement a
Lautes températures. Cependant la végétation
reste plus abondante sur les milieux solides ri-
ches en maliéres amylacées. Le moit de biére
est assez favorable a ' Aspergillus Oryze. La dé-
coction de raisins secs, méme ala température
optima, I'est moins (Wehmer). Biisgen a obtenu
de boos développements sur une solution de
sucre de raisin & 59/,; l'addition d’extrait de
viande a cetle solution rendait le développement
encore meilleur, il en était de méme avec le Riz.
Le développement se montrait moins bon sur des
pruneaux cuits. Il est également défavorable
sur la pomme. Schieweck a décrit une dégéné-
rescence particulicre de ce champignon lorsqu’on
le cultive sur pomme de terre a 30° C. ; il se forme,
dans ces conditions, des sortes de renflements
dépourvus de stérigmates, en d’autres termes,
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le développement des porte-conidies subirait un
avortement. De semblables phénoménes onl élé
retrouvés en cultivant ' Aspergillus sur des mi-
lieux trés acides, ou sur du Riz & basse tempeé-
rature. '

J’ajouterai enfin que cet Aspergillus est tres
résistant et conserve fort longtemps ses propriétés
vitales. Un Koji vieux de 4 ans, étudié par
Wehmer, fournissail encore de trés balles cul-
tures, & la température de 37° C., en 3-4 jours,

Le développement de certaines bactéries, ou
méme de cerlains auires champignons lui est
particuliérement nuisible. C’est a cetle cause per-
turbatrice qu’il faut rapporter, au moins dans une
certaiue mesure, I'échee auquel ont abouti cer-
tains essais d'utilisation industrielle de celie
Mucédinée. J’aurai, du resle, a revenir sur ce
sujet en discutant plus loin les brevets Taka-
mine (p. 1z1). Delbriick et Wehmer ont étudié
cette action ; on observe fréquemment, dans les
cultures infeclées, de petils batonnets trés mo-
biles, fins, munis d’une spore qui apparait sur
leur milieu ou & leur extrémilé. L'identité de
ces batonuels n'est pas encore fixée.

Action de VAspergillus Oryzse sur les
hydrates de carbone. — Ce sont surtout les
propriétés saccharifiantes de I Aspergillus Oryze
qui ont altiré l'attention sur ce champignon.
Cohn parait avoir fait, avec Iassislance d’un
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étudiant japonais de Breslau : Shinkizi, les
premiéres expériences systémaligues sur ce su-
jet. Il remarqua que le mycelium transforme
I'empois d’amidon en gluccse, comme le fait la
diastase de 'orge germé. Il établit que ce pou-
voir ferment ne vient ni du Riz, ni du myce-
lium en lui-méme, mais qu’'il existe dans le
mycelium mort ou vivant, et provient d’une
diastase présente dans ce mycelium,

Avant lui, Korschelt avait déja étudié l'action
de I'dspergillus et parlé de celte derniére dias-
tase ou Kurotine.

Atkinson, dont j’al déja exposé les recherches,
étudia longuement les propriélés diaslasiques
du Koji, envisagé in toto.

D'autres auteurs traiteérent également de ces
propriétés, mais ce fut surtout Sanguineti qui
précisa l'action de I’ Aspergillus Oryzae, étudié
en cullures pures, et la compara a celles de
champignons assez voisins : 'Amylomyces et le
Mucor alternans.

J'ai exposé (p. 48) le modus faciend? de ses
expériences. Dans ses cssais avee I'eau de levure
additionnée d’amidon, il trouva que I'dsper-
gillus Oryzae donne moins d’alcool que I'Amy-
lomyces (2,77 conlre 3,96), mais plus que le
Mucor alternans (1,58). 11 laisse moins de sucre
réducteur total (2,25 au lieu de 2,99 pour le
Mucor et 3,75 pour I Amylomyces). La perte en

Neuvice — Ferments industriels ¢’Extréme-Orient 8
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alcool élait de 4o %/, avee I’ Aspergillus, 46 avec
le Miicor, et 25,7 avec I'Amylomyces. Dans les
essais avec l'eau de levure additionnée de dex-
trine, ¢’était au contraire le Mucor qui donnait
la plus forte quantité d’alcool : 3,72 contre 1,43
pour U'Aspergillus et 2,75 pour UAmylomyces,
tout en donnant un développement mycélien
beaucoup moins abondant que I’Amylomyces et
YAspergillus Oryzz ; la perte en uslcool était
égale pour le Mucor et I’Amylomyces (30 °/ ),
mais elle atteignait 48 ¢/, avec I'Aspergilius;
I'Amylomyeces altaquait moins les dextrines que
ne le faisaient les deux autres.

En additionnanl 5v0 centimétres cubes d’eau
de levire de 10 °/, de saccharose, et en ense-
mencant d’Aspergillus Oryzae, une fermentation
commence au bout de 3 jours, et il y ainversion
compléte du saccharose, dont il ne reste plus
trace dans le liquide aprés fermentation ().
Le tableau de la page suivante indique le résultat
de I'analyse de ce liquide, faite par Sanguineti,
aprés 10 jours de fermentation par I’ Aspergillus
Oryze.

(1) D'aprés Lévy, la sucrase de VAspergillus Oryzz
ne peul convertir le saccharose que jusqu'a 7o 9/,
Cette sucrase est beaucoup moins sensible a I'action
des acides que celle de Ja levure de biére, Celle-ci
traverse les filtres de porcelaine; tandis que la pre-
miére est entiérement arréfée par eux (Ifernbach).
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Analyse de Sanguinell

Composition Blal\o_n ‘BaHon ensemeﬂué
témoin d'Aspergillus Oryze

Poids de plante. . . » - o 2,743

Extrait sec @ 1000 . , .1 50,52 [24,40

Acidite totala en SO4H2 | o,112 | 2,300

Aleool en poids. .« . . . (4] 20,60

Sucreréducteur (en glucose), o ')7,023 8,95 de glucore
18,00 de lévulose

SaechBrose o« ¢ . . . . 45,68 Neant

Déviation polarimétrique .14 56°4|— 2g°2

Perts en alcaol , , ., . o 6 0/,

Une faible portion seulement de I'alcoal formé
a élé britlée par la plante, la fermentation ayant
duré peu de temps. L’étude des acides volatils,
effectuée d’apris la méthode de Duclaux, montra
a Sanguineti qu’il s’agissait d’un mélange d’acide
formique et d’acide acétique. Les sucres réduc-
teurs restant étaient du glucose et du lévulose,
avec prédominance de ce dernier, qui présente,
par conséquent, une grande résistance a l'action
fermentative de I’Aspergilius Oryzz; on sait,
du reste, que ce sucre est difficilement trans-
formé tant par les levares que par les microbes.

Les expériences faites par le méme auteursur
les motts de brasserie et de distillerie de grains
ont une valeur pratique assez importante, Les
aliments hydrocarbonés qui entrent dans la com-
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position de ces mols sont & peu prés les mémes,
d’aprés Sanguineti. Ils sont constitués d’un mé-
lange de mallose et de dextrine, avec une {rés
faible proportion d’amidon soluble. Les expé-
riences de Sanguineli portaient sur un lifre de
moit; une agitation répélée empéchait la for-
malion de spores aériennes. L'analyse faile apres
cessation compléte de la végétation (2 mois pour
A. Oryz®, 1 mois pour les deux autres cham-
piguons), donna les résullats indiqués dans le
tableau de la p. 117.

Cest P Amylomyces qui engendre ici le plus
d'alcool et donne les pertes les plus faibles.
11 conserve donc les avantages mis en évidence
par les essals sur l'eau de levure amidonnée on
dextrinée (p. H0). L' dspergillus Oryzz fournit
une végélation trés riche, mais dont le pouvoir
comburant est assez énergique pour détruire
au fur et & mesure la plus grande partie de 'al-
coal formé.

Sanguineti expérimenta encore 'action de ces
trois moisissures sur les vinasses de distilleries
de grains (*), c'est-a-dire sur les mouts déja
traités par la levure alcoolique, et trés pauvres

(1) Ces vinasses provenaient d’une distillerie de mais
et de seigle, traités par le malt vert. Leur acidité étant
trop forte (de 3 4 4 grammes par litre), 1l était néces-
saire, pour permettre le développement des moisis~
sures, de réduire cette acidité de o085 ou 1 gramme
par litre, au moyen d'un lait de cjiaux.
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en substances nutritives, Les résullats de ses
analyses sont les suivants :

“ @
Composition 2 S E g
g < 2 B
= <
Poids de plante. . , . [ 4,465| 3730 1,323
Extrait see 4 1600, . .| 33,46 | 15,48 | 16,80 | 20,80
Acidité totale, en SO4HZ| 1,166 | o0,200]| 0,300| 0.8%0
Alcool en poids. . . . [ traces 2,66 1,08
Suere réducteur, en glu-
eose. . . . . . .| 533 traces traces traces
Sucre réduet” total aprés
saccharification par HCI,| 16,715 2,49 2,00 5,00
Azote total . . . , .| 0,620 0,300 o0,415| 0,487

L’ Amalomyces permettait done d’exlraire une
quantité d’alcool sulfisante pour donner des
hénéfices appréciables, tout en Jaissant an liquide,
a trés peu prés, sa valeur agricole. 11 donnait
moins d’alcool, mais plus d’azote et d’hydrates
de carbone non transformeés que le Mucor alter-
nans. L' Aspergillus Oryzz, au contraire, y bri-
lait au fur et 4 mesure I'alcool engendrs et faisait
disparaitre la plus grande partie de I'azote.

Les conclusions de Sanguinett furent les sui-
vantes :

1° Les trois Mucédinées expérimentées pos-
sédent un pouvoir sacchariliant trés énergique.
Celui de I'4spergillus Oryza estle plus inlense,
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I’Amylomyces vient ensuile, puis le Mucor
alternans ;

9° L’ Amylomyces, dans tous les milieux étu-
diés, est celle des trois moisissures qui, dans le
méme temps, laisse le plus d’hydrates de carbone
non transformés, parce que son pouvoir combu-
rant est beaucoup moindre ;

3211 a un pouvoir ferment plus considérable
que les deux autres, et, grice & ses propriélés
comburantes heaucoup plus faibles, il est seul
susceplible d’étre utilisé praliquement dansI'in-
dustrie, soit pour la fermentation directe des
maliéres amylacées, soit pour 'ulilisalion des
vinasses de distillerie.

Levures du Kéji. — En outre de ses pro-
priétés saccharifiantes énergiques, le Koji pro-
voque une fermenlation alecooligue.Celle-ci est-elle
provoquée par PAspergillus Oryze lui-mfme,
ou provientelle de levures étrangéres & ce
champignon ? Celte queslion, qui a fail couler
des flots d’encre, doit, & 'heure actuelle, étre
tranchée dans le sens suivant : UAspergillus
contribue & transformer en alcool le sucre qu’il
produit aux dépens de 'amidon, maisil est, a ce
point de vue, non seulement aidé, mais dépassé,
par de véritables levures, introduiles par 'eau
ou par Tair dans le Koji, ou leur présence est
manifeste, et qui ne paraissent pas avoir, avee
V'Aspergillus, les relalions de parenté qui leur
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ont été attribuées. Ce sujet mérite quelques
explications, en raison de son importance scien-
tifique et pratique, ct aussi en raison de la place
qu’il tiecnt dans la bibliographie du sujet ict
traité.

On a souvent avancé que les levures vraies,
ou Saccharomyces, sont, non point des orga-
nismes indépendants, mais de simples stades
évolutifs dans 'existence d’autres champignons
plus élevés, de I'Aspergillus Orysz mnotam-
ment ; celui-ci, sur le terrain duquel on s'est
longtemps placé pour soutenir cetle théorie,
aurait pu, dans certaines circonstances, engen-
drer un Saceharomyces; il aurait ainsi assuré,
a lui seul, sous ses deux formes, les processus
fermentatifs de la fabrication du Saké, en jouant
le double role de ferment saceharifiant et de fer-
ment alcoolique. Un excellent apercu historique
des débats élevés & ce sujet dans la liltérature
scientifique est donné par Klicker et Schion-
ning [3]- A ces débats, se rattachent notamment
les noms de Bail, Berkeley, Hoffmann, Ilallier,
Béchamp, Trécul, Robin, Korschelt, Brefeld,
Tulasne, Ludwig, Meller, J. J. Juhler, A. Jor-
gensen, Sorel, qui, & des titres divers, furent les
champions de la théorie de la transformation,
ou du pléamarphisine, tandis que, dans le camp
adverse, nous relevons surtout les noms de
de Barry, Reess, Pasteur, Chamberland, Hansen,
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Cohn, Biisgen, Wehmer, O. Seiter, A, Klocker
et H. Schipnning.

Je ne reliendrai ici que ce qui a particulifre-
ment trait & I"Aspergillus Oryza. Les premiers
faits importants, relatifs & celui-ci, furent ceux
sur lesquels se basa un Japonais : Takamine,
qui, de 1889 a 1894, prit des brevets en Fu-
rope et en Amérique pour s'assurer la pro-
priélé d'un procédé réalisant la saccharification
et I'aleoolisation des matidres amylacées, a l'aide
dn seul Aspergillus Oryzaz (). Il considérait

(1) Les divers bhrevets Takamine avaient spécialement
trait & la préparation de produits pouvant remplacer
avantageusement le Koji, et servir aux divers usages
de la Brasserie, de la Distillerie et méme de la Bou- -
langerie. Takamine proposait, par exemple, d’ense-
mencer d’Aspergillus d'autres grains que le Riz, et
d’'introduire dans ces cultures des sels nutritifs ; mais
ce n’était pas li une innovation, puisque le Blé est
parfois employé au Japon a la fabrication du Kdji, de
méme qu'au Cambodge ou en Chine diverses graines
servent A la préparation du Mén., Au point de vue
pratique, les procéddés Takamine consistaient essen-
tiellement en ceci : on fait une culture d’Aspergillus
Oryze sur des grains concassés, cults & la vapeur, et
aspergés d’une solution de sels nutritifs ; il s'y forme
des spores au bout de 24-48 heures, 4 la température
de 30-40° (.., dans une atmosphére humide. Lorsque ces
spores ont apparu, an séche la culture & une tempé-
rature convenable (environ 50v C.),puis on tamise ponr
séparer les spores, qui sont recueillies 4 part pour
servir ensuite d’agents d’ensemencement ou de ferment
alcoolique. Le résidu restant sur le tamis contient le
mycelium ; on en fait & froid un extrait agqueux qui
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comme un fait accompli la filiation directe de la
levure réalisant cetle alcoolisation ; elle aurait

peut remplacer le malt (Taka-Kdgji). L'on peut alors
faire agir cet extrait, & la dose de 3-20 9/, sur des
matitres amylacées quelconques, cuites a4 la vapenr,
et ramenées & unc température voisine de 65-70°C.; la
saccharification s’effectus en une heure environ, puis
le mout refroidi & 200 est additionng d'un levain
(2-10 litres par hectolitre de moit), qui provogque
en 3-4 jours, & une tempéralure voisine de 25° C.
(21-32° G.}, une fermentation alcoolique. Ce levain (taka-
moto) provenait originairement du Japon, et réalisait
une culture assez complexe d’.Aspergillus Orysz, dans
laquelle ce champignon aurait présenté le stade mor-
phologique et les propriétés d'une véritable levure;
en réalité, ce n'etait pas 1a une culture pure, et 1'As-
pergillus 8’y trouvait associé & d’autres organismes
qui devaient 8tre ccux du Koji. Ce levain était préparé
4 I'aide d'un moit de céréales cuites sous pression, et
saccharifi¢ en deux phases, comme je I'indique un peu
plas loin, par addition de Taka-Koji et d’un peu de
levain précédemment fait.

Ces procédés, d'aprés les circulaires de la Takamine
Ferment C°, auratent permis de réaliser une écongmie
que I'on peut évaluer & 8 francs environ par hectolitre
d’aleaol absolu.

Takamine proposait encore d'isoler du levain ci-
dessus, par le moyen suivant, une sorte de levure
pressée. Des graines de céréales, ou méme du son,
subissent une addition de 3-10 9/, de Taka-Koji et de 4
a 8§ volnmes d‘eau. On porte la masse & 650 C. pendant
15-30 minutes, on fait bouillir, puis on refroidit & 6o0,
et I'on ajoute 3-10 */ de nouvean Taka-Kji, qui pro=-
voque une seconde saccharification. Puis on sépare le
liquide, on le stérilise, et on l'ensemence de spores;
il se produil alors une fermenlation & la suite de
laquelle le ferment se dépose; on le recueille, on le
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6lé engendrée directement par I'Aspergilius et

presse, et 11 ne reste plus qu’a 'utiliser comme ’on
ferait de la levure de la biére.

Divers détails ingénieux avaient été proposés en
outre par Takamine, comme par exemple 'augmen-
tation de la surface de culture (lout en épargnant les
matiéres nutritives) par addition & la masse de maté-
riaux inertes (sable, pierre-ponce). Cette idée fut
reprise par Collette et Boldin, qui Impriégonent des
pailles avec un liquide nutritif, les stérilisent, puis
les cnsemencent d’un mycélium d’Amylomyces, en fai-
sant passer i travers ces culiures d’un nouveau genre
un fort courant d’air qui favorise le développement
de la Mucédinée.

Takamine avait encore proposs ’emploi d'un Usei-
lago comme succédané de I'Aspergillus Oryzz. Une
innovation plus intéressante peut-&tre, était celle qui
consistait & précipiter & 1'¢tat solide les substances
actives (diastasiques) de l'dspergillus, en traitant
leurs solutions par 'alcool, puis lavant et desséchant
le précipité. Il conseillait d’ajouter d'abord & ces solu-
tions des infusions d¢ son, de grains crus ou méme
de dréches, ce qui devait augmenter l'activité diasta-
sique des substances précipitées, conformément i ce
qu'Effront avait démontré dés 18ga.

Ces procédés furent employés pendant quelque
temps, sous la direction de Takamine, dans une impor-
taute usine de Peoria (lllinois), lls furent assez rapi-
dement abandonnés. D’abord i1 y eut a lutter contre
I"zpparition de bactéries, mais, cette cause perturba-
trice vaincue, le rendement n’en restait pas moins peu
rémunérateur. Sanguineti atfribue surtout cel insuccés:
1° & ce gue "Aspergillus Oryzz a de telles propriétés
comburantes qu’il brile rapidement une grande partie
du sucre formé; 2° 4 ce gu'il peptonise les albumines
végétales, de facon & dépouiller les dréches de toute
valeur alimentaire.
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ne serait qu'un de ses stades évolutifs. D'apres
les indications de Takamine, on aurail pu
(J. J. Juhler) engendrer des cellules de levure
en partant de I'Asper gillus Oryze ; il sulfisait,
pour cela, de cultiver des conidies de cetle moisis-
sure sur un milieu ayant une forte teneur en
amidon, ce qui permetfait & ces conidies de déve-
lopper un mycelium et des conidies nouvelles.
Lorsque la saccharification et la liquéfaction
étaient produites par ce mycelium, les conidies
alors formées se trouvaient soustraites a I'action
de 'air, changeaient d’aspect, et finissaient par
se transformer en Saccharomyces typiques, Celte
opinion concerdait, du reste, avec celle que Kors-
chelt avait avancée, dés 1878, en décrivant l'in-
dustrie du Saké et le champignon qui y con-
court.

La presse technique discuta assez longucment
les procédés Takamine. On avanca, au cours de
ces discussions que la formation de la levure,
pendant la fabrication du Saké, serait duc & ce
que les conidies d’Aspergillus, contenues dans
le jus saccharifié, et encore imparfaitement
miires, se transformeraient en cellules de levure
susceptibles de donner jusqu'a 20 °/; d’alcool.

La nole préliminaire de J.-J. Juhler, & la-
quelle je viens de faire allusion, et qui était
contresignée par A. Jérgensen, annoncait sim-
plement que cet auteur avait observé une trans-
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formation directe &’ Aspergillus en Saccharo-
myces. Do plus grands détails furent ensuile
donnés sur cette observation, mais jamais
Jubler et Jorgensen ne parvinrent a obtenir
UAspergillus en partant du Saccharomyces
qu'il aurait, d’aprés eux, engendré. En méme
temps, Wehmer [2], Kozai et Yabe, Klocker et
Schitnning, s’efforcaient sans v réussir d’obtenir
les résultals déerits par Juhler et Jorgensen.
Une communication de Sorel [1] parut, un
instant, devoir faire pencher définitivement la
balauce du coté du pléomorphisme. Cet auteur
cultivait des conidies d'Aspergillus Oryza sur
du mout de malt saccharifié & 65°, en présence
d’antiseptiques. Suivant les doses de ceux-ci, les
conidies paraissaient donner ou bien un myce-
lium, qui, peu & peu, se cloisonnait et se divisail
en cellules de levure ovales, bourgeonnantes,
ou bien des traces de mycelium avec beaucoup
de ces cellules ovales; mais, dans aucun cas, les
conidies n’engendraient directement la levure.
Celle-ci, cultivée successivement sur du mout &
o®5,10 d’acide fluorhydrique, puis sur du Riz
cuit & la vapeur, & une température de 26°, pa-
raissait engendrer des colonies d'Aspergillus.
L'on revenait ainsi au point de départ aprés
avoir traversé le stade Levure. Mals ces expé-
riences ayant été répéties par Klocker et Schitn-
ning, avee les matériaux mémes qui servaient &
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Sorel, et qui leur avaient élé obligeamment
envoyés par celui-ci, il parut, en derniére ana-
lyse, qu'un ou plusieurs éléments de non-asepsie
se solent glissés dans ses essais, et que sa levure
ne provienne pas de I'Aspergillus Oryza. 1Vau-
tres expériences, failes encore par Klocker et
Schitnning, avec des champignons plus ou
moins voisins (Sterigmalocystis, Penicilliuin,
Demativm, Cladosporium) el avec de vrais Sac-
charomyces (*) paraissent achever de ruiner, au
moins en ce qui concerne ces espiéces, la sédui-
sante théorie du pléomorphisme. La transfor-
mation des champignons supcrieurs e, en par-
ticulier, des Mucédinées en Sacclaromyces,
parait aussi irréalisable dans les expériences de
laboratoire que dans les condilions naturelles
actuelles.

Les choses en étant & ce point, Yabe reprit
I'étude de l'origine des levures qui s’observent
dans le Koji (*). 11 réfula l'opinion d’Alkinson,
d’apres laquelle ces levures pourraient provenir
de l'air, et établit qu’elles tirent leur origiue de
la paille de Riz avec laquelle on fabrique Jes

(1) 8. Cerevisie, Pastorianus, membranefuciens,
anomalus, Ludwigi, apiculatus, et quatre espéces de
levures de vin, ainsi qu’avec la levure que Sorcl
croyait provenir de I'Asperyillus Oryze.

(2) C’est Korschelt qui a, le premier, constaté I'exis-
tence de levures dans le Kiji et au cours de la fabri~
cation du Saké,
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naltes sur lesquelles est déposé le Kdji au cours
de sa préparation (*). Ces nattes doivent toujours
étre faites de Riz de plaine et non pas de Riz de
montagne (ou, si I'on préfere, de Riz aquatique
et non pas de Riz de terrain sec). Yabe trouva,
en effet, sur la paille de Riz de plaine, plusieurs
sorles de levures, et nolamment une petite
espéce semblable an Saccharomyces exiguus, et
qui parait étre la levure alcoolique du Saké.
Elle forme de pelites cellules rondes ou légere-
ment ellipliques, de 5 a g p de diamétre, qui
se séparent rapidement les unes des autres. Des
cultures sur plaques de gypse permettaient
d'observer, dans beaucoup de ces cellules, I'ap-
parition d’une, deux, ou méme trois spores,
mais le pouvoir germinatif de celles-ci ne put
elre compléetement élucidé. Un aliment riche en
azote était mnécessaire & ceile levure qui, en
aucun cas, n'engendrait un mycelium. En pré-
sence de 12 %/, d’alcoal, elle possédail encore un
pouvoir ferment considérable, mais, avec 16°/,,
cetle énergie s’affaiblissait considérablement. Les
alcools d’atomicité élevée se montraient nuisibles
a celle levure, méme & faible dose; la fermen—
tation cessait, par exemple, avec 3 °/, d'alcool
isohutylique, 1 °/, d’alcool amylique et 0,5 %/,

(1) Nous retrouverons encore un exemple semblable
en traitant des ferments de 1’Arack.
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d’alcool caprylique. Le chlorure de sodium, &
la dose de 6 ¢/, n’aflaiblissait pas considérable-
ment son pouvoir germinatif ; avec 10 %/, du
méme sel, ce pouvoir devenait plus faible. Dans
un mélange de 10 °/, de sucre de canne el de
4 %, d’acide tartrique, dans lequel les levures
sauvages se développent encore (mais non pas
les levures de hiére domestiquées), la levure
du Saké ne se développait plus.

En résumé, lorigine de celte levure, & la-
quelle Yabe donne le nom de Saccharomyces
Saké, se trouvait ainsi complétement élucidée.

Kozal reprit avee beauncoup de détails, sous la
direction de 0. Kellner et Lindner, I'étude myco-
logique du Saké. Il décrit sa levare comme étant
généralement ronde, de 6 & 12 p de diameétre,
a contenu homogene ; des cellules géantes s'ob-
serveraient aussl parfois, mais trés rarement,
dans les vieilles cultures. Dans des cultures en
gouttelettes, la production de cellules serait tres
active ; les jeunes cellules, pourvues d’un pro-
toplasma assez homogéne, se sépareraient de
bonne heure des cellules primitives. Apreés sept
ou huit jours, il y aurait enfin une formation de
spores. D'une maniére générale, la sporulation
s'effectuerait déja a 25-27° C.; a la tempéralure
optima de 3o a 32° C., elle s’effectuerait au bout
de qualorze heures, et a la tempéralure maxima
{40-41°), apres 36 heures, landis qu'a la tempé-
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rature minmma (3-4°), il lui faudrait quinze jours.
Les spores sont, en général, réfringentes, leur
nombre varie d’une a trois et ne dépasse jamais
ce nombre.

Vis-a-vis des sucres, la levure du Saké se
comporterait, d'apres Kozai, comme la plupart
des autres levures : elle fait facilemant fer-
menler le saccharose, le mallose, le mannose-3,
le fructose-8, le glucose et le méthylglucoside.
La fermentation est un peu moins facile avec le
tréhalose et le galactose-¢ ; elle ne s’effectue pas
avec le lactose et le rhamnose. Elle divise enfin
le mélitriose en mélibiose et fructose; mais ne
peut hiydrolyser le mélibiose.

Pour expérimenter la puissance de résistance
de la levure du Saké aux hautes températures,
Kozai la cultiva dans du mott de biére & diverses
températures élevées; elle était tuée en cing
minutes & 60°. Apres dessiceation au papier & fil-
trer, les cellules étaient encore vivantes au bout
de vingt mois, et se développaient trés bien dans
le mott.

Schieweck, et aussi Kozai, étudierent encore
d’autres levures présentes dans le Saké. Ce sont,
d'aprés ce dernier auleur : 1° Deux levures de
moisissures (Kahnhefen). L'une d’entre elles pos-
séde beaucoup de poinis de conlact avec le Sac-
charomyces anomalus cultivé par Linduer; ses
cellules sont presque toutes elliptiques, & parois

Neuvicre — Ferments industriels d’Extréme-Orient 9
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tros minces ; elles forment généralement, apres
5-6 jours, un nombre considérable de spores.
Celles-ci ont la forme d’un chapeau, il yena
deux, ou plus rarement trois, dans une méme
cellule. Cette levure, cultivée dans du modt de
bitre, ne parait provoquer qu'une fermentation
négligeable. La seconde de ces deux levures,
qui ne parait pas former de spores, a des cellules
rondes ou elliptiques, contenant pour la plupart
un ou deux granules réfringents. Elle se com-
porte comme la premiere vis-a-vis du mout de
bidre.

2° Une levure de Torula, & cellules rondes,
de 3 4 5 u, remplies d'un protoplasma nuageux.
On trouve, presque dans chaque cellule, une
grosse goutte de graisse. Elle provoque une trés
faible fermentation.

3° Une levure rouge, dont les cellules ont &
pen prés la forme de balles, avec un diamétre
de 6 p. L’apparition de la matiére colorante a
surlout lien dans les cultures sur pomme de
terre. Kozai n’a pas observé de sporulation. 11
considere cetle levure comme semblant iden-
tique avee l'une de celles que Yabe a isolées de
la paille de Riz fraiche.

Emploi de Levures pures. — lLes essais
exécutés dans ce sens sont encore dus a Kozai.

Il existe, dans le Kdji, & coté d’organismes
utiles, toute une série d’'auires organismes plus
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ou moins nuisibles; entre ceux-ci el les pre-
miers s'établit une lutte dans laquelle 'avantage
reste généralement aux organismes utiles, qui
trouvent dans le mott de Saké (moto) un milieu
parliculierement favorable. L’action des orga-
nismes nuisibles ne s’en fait pas moins senlir,
et le Saké posséde souvent, en effet, une odeur
el une saveur désagréables; cetle action a sur-
tout lien de s’exercer pendant la préparalion du
mato, car, ensnite, le développemenl abondant
de la levure engendre une quantité d'alcool et
d’acide carbonique nuisible aux éléments nocifs.
I’infection se réalise de nouveau dans les vases
de clarificalion et de conservation; l'oxygéene
devient alors plus abondant et favorise le déve-
loppement de ferments de maladies. C’est pour
obvier a cet inconvénient que les Japonais pra-
tiquent depuis trois siéeles la pasteurisation du
Saké.

On congoit done que Kozai ait élé amené &
faire des essais d’'emploi de levures pures pour
la fabrication de ce produil, ainsi que cela se
fait dans d’autres industries semblables. Cet em-
ploi devait réduire le processus compliqué du
moto & une méthode simple de culture pure, et
permettre d'obtenir des Sakés de qualité cons—
tante, beaucoup plus stables.

Kozai isola d’un peu de Koji une levure de
Saké, capable ‘d’effectuer la fermentation, et Ja
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cultiva en vases de Pasteur et de Carlsberg. Le
Koji avait élé préparé & 'aide de spores pures
d"Adspergillus Oryzz. 1l en mélangeait 4 litres
avec 11 litres de Riz cuit a la vapeur (et non
refroidi) dans un pelit vase & fermentations,
puis il ajoulait 121,53 d’eau chaude et brassait
ce mott pendant trois heures, & une température
de 60° C. La température était ensuile abaissée
a 20°, puis on ajoutait encore un demi-litre de
levure et la fermentalion s’opérait en chambre
froide, ou elle commencait au bout de huit
heures et se développait peu a peu. Elle atlei-
gnait son maximum le 6° jour; la lempérature
s'élevait alors & 24° C. Cette fermentation élait
achevée le 13° jour, et le molt ainsi préparé
fournissait, apres pressage, 19 litres de Saké.

Un autre essai, fait par M.-K. Yagi (d’apris
Korai), fut effectué avec des quantités doubles
de celles employées ci-dessus, mais avec la méme
quanlité de levare. La fermentation ne se pro-
duisit qu'au bout de quinze heures. Elle se dé-
veloppait peu & peu, et atieignait son maximum
le g° jour; la température s’élevait alors a 22°.
Le 15°jour, le moit fermenté fut pressé et donna
39 litres de Saké.

Le Saké provenant de ces deux essais fut placé
dans des ballons de verre et conservé dans un
grenier froid; au bout de qualre jours, les cel-
lules de levure se rassemblaient au fond des
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ballons, et la clarificalion 6tait compléte. Ces
Sakeés furent filtrés, chaufiés 4 60° et conservés
en chambre chaude ; au bout d’'un mois, it n’y
était apparu aucune Irace de maladie.

Le tableau suivant indique la composilion de
ces deux Sakés et, a titre de comparaison, celle
de trois marques de Saké bien connues :

i

=

- g ]

'3 ) ] S T

- H 4 z =
Composilion o “ £ | =2 £8
= 8 = £

p L |28 (2> |28

- [ = “ &

o]

|
|

Poids spécifique . .} o0,904| 0.993| 0,093| 0,992|0,9g0
Alcool en poids p.0/q.| 13,40| 13,23| 12,33| 12,61|14,63
Substances séches. | 36,20| 34,90| 34,74| 40,32|27,58

Z | Acides non volatils

f (acétique et autres), 0,75 0,80

2 JAcides volatils/acs- 1,55 1,35] o,bo

g\ tique) . . . . .| 0,03| 0,02

£ |Cendres . . . .| 050] 0,45] — — | 0,56

£ |Dextrine. . . . 55 83 [ 25| — | 3.6

& | Sucres,commeglu- :
cose. « . . .| Ho | 706 3,5 — |28

1l est facile de voir que les Sakés produits par
des levures pures sont généralement heaucoup
moins acides que les autres, ce qui tient & la
pureté de la fermentation. Ils renferment une
plus forte proportion de dextrine et de sucre, ce
que Kozai explique par le pen de durée de la
post-fermentation qui s’établit pendant la con-
servation. Ces Sakés avaient un goiit trés pur,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



134 FERMENTS DU SAKE

mais leur bouquet laissait & désirer; des per-
fectionnements seratent donc & rechercher et,
pour cela, la levure devrail étre améliorée.
Industries analogues a celle du Saké. —
Je dois mentionner ici, en premiére ligne, la
fabrication au Japon d’un « Saké doux » (Mu-
rin ou Myrin) plus recherché que le précé-
dent, et dont la préparalion a lieu deux [ois par
an : au prinlemps et & automne. C'est un Riz
gluant : le Motschigome (Mochi-gome ou Mozi-
gome), ct non plus le Riz ordinaire, qui sert
i celte préparation. On melange 13 parties de
Motschigome, cuit & la vapeur et refroidi & la
facon ordinaire, avee 10 parties d’alcool & 6o°,
et quatre parlies et demi de Riz fermenté. I.e
tout est placé dans de grends lonneaux bien fer-
meés, ol l'on effectue, une fois par semaine, un
brassage complet. An bout- de deux mois, la
masse est exprimée, puis le liquide est mis &
clarifier dans d’auires grands yases clos, et
finalement transvasé dans des cuves faites
d’une sorte de stuc. Le Morin ainsi préparé
ne subit pas le chauffage auquel on soumet
le Sakeé ordinaire. Il se conserve fort longlemps
et devient alors plus épais et plus foncé ; le
vieux Mirin (Komryn) est tout particuliére-
ment apprécié. Certains fabricants ajouient a
cette liqueur des produils divers, qui en modi-
fient plus ou moins le goGt nalurel, et permet-
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fent de distinguer chaque marque ; 1a nalure de
ces produils est soigneusement tenue secréte. En
général, le Marin est plus alcoolique que les
Salés ordinaires. Parmi les g4 eéchantillons
de Saké figurant & 'Exposition universelle de
1900, il s’en trouvait cing de Mdarin,

Je dois encore signaler, au Japon méme, l'em-
ploi, pour ia fabricalion du Suké, de deux varié-
tés de Millet : PAwa el le Kibr ; la premidre passe
pour fournir une sorte de Saké trés alcoolique.

Toutes les populalivus d’Extréme-Orient, méme
les moins civilisées, savent préparer, & Paide du
Riz el d’autres gruines amylacées, des boissons
fermenlées voisines du Saké, mais infiniment
moins parfaites.

Les Laoliens préparent ainsi une sorle de vin
de Riz, donl Coussot et Ruel parlenten ces termes
« Ce vin s’oblienl en versant del'ean sur du Riz
fermenté, préparé et mis de cOté & I'usage des
fates. Pour le boire, on emplitd’eau la jarre qui
contient le Riz fermenlé, et, aprés quelques mi-
nutes d’allente, on aspire le liquide au moyen
d’une tige de bambou creux; ce vase doil done
toujours étre plein, et on le remplit, au fur et &
mesure qu’il se vide, au moyen d’une coupe en
cuivre, sans pied. C'est un grand honneur que
I'on vous fait lorsqu’on vous passe le tuyau ; [e
refuser serail une grande impolilesse, et on doit
méme y répondre en absorbant I'équivalent de
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la coupe en cuivre qu'on y a vidée & votre in-
tention ».

Des renseignemenls plus précis nous sont
donnés sur ce méme sujet par Yersin (notes com-
muniquées au DT Calmetfe {1]}, qui I'a étudié
chez les Mois de ’Ouest de PAnnam. Ceux-¢i pré-
parent le vin de Riz de la fagon suivante : on com=
mence par faire cuire le Riz 4 la maniére anna-
mite, c’est-a-dire avec trés peu d’eau ; puis, aprés
refroidissement, ce Riz est mélangé avec un fer-
ment, sur la nalure duquel aucun détail n’est
donné, et avec cerlaines écorces. On emplit des
jarres jusquaux deux liers avec ce mélange,
puis on achéve de remplir avec du son de paddy
(Riz non décortiqué), et 'on ferme la jarre assez
hermétiquement. 1l se développe une fermenta-
tion qui est achevée en 4 ou 5 jours. La jarre est
alors débouchée, le sou de paddy est enlevé, puis
on remplit de branches d’arbres fraichement
coupées, ou d’herbe, 'espace occupé par celui-ci,
et 'on remplit d’eau jusqu’au bord. Le liquide
est aspiré, sans plus tarder, au moyen d’un long
tube de bambou, flexible, enfoneé _fusqu’au fond
de la jarre. Le liquide aspiré est remplacé, au
fur ¢t & mesure, par de l'eau, de telle sorle que
la jarre reste pleine jusqu’au moment ol le
breuvage est jugé trop peu alcoolique. Ce vin de
Riz est un liquide trouble, dont le gotif rappelle
celul du cidre ou du poiré, et qui peut &lre
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excellent ou exécrable, suivant que la fermenta-
tion a été plus ou moins pure. Ce goit est com-
paré par Bel a celui de cerlains vins rouges du
Languedoc.

Des industries analogues se rencontrent dans
toute I'Asie sud-orientale, depuis le Thibet, ou
I'on fabrique une sorte de bitre d’orge ferments,
jusqu’a Formose, dont les ahorigénes préparent
une biére de Riz heaucoup moins parfaite que le
Sake.

Je rappellerai enfin que Schieweck, dans des
expériences de laboraloire, a entrepris la prépara-
tion de boissons ressemblant au Saké, & laide
de diverses produils amylacés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE 111 .

FERMENTS DE L’ALCOOIL JAVANAIS
(ARACK)

Généralités sur I'Arack. — Diverses bois-
sons alcooliques sont connues sous le nom d.1-
racks dans la région des Indes et des fles adja-
cenles. Ces boissons sont notablemen! di{férentes
les unes des aulres, c’est ainsi que I'Arack de
Ceylan, dont je vais commencer par dire qucl-
ques mots, a une lowte aulre origine que lcs
Aracks de Java, les mieux éludiés, et qui font le
sujet de ce chapitre.

L’'Arack de Ceylan, el de quelques aulres ré-
gions orientales, s’oblienl par fermentafion ct
distillation de la séve de cerlains palmiers (Co-
coliers). Les arbres deslinés a fournir la séve
nécessaire sont reliés les uns aux aulres parleurs
sommets, d'aprés des procédés ingénieux, de
nianiere & facililer laccs des fleurs et a per-
metire les opéralions auxquelles on doit se livrer
sur celles-ci. Ces opéralions consislent essenliel-
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lement en batlages répétés. Les fleurs, de trés
grande taille, sont groupées en grappes, ou 7é-
gimes, logés dans une sorle de cornel formé par
une feuille modifide, ou bractée, qui recoit iet,
comme dans les cas semblables, le nom spécial
de spathe. Les indigénes préposés & I'opération
du batlage frappent ces spathes avee un baiton
court et massif, en répétant cetle manwuvre &
diverses reprises, pendant une semaine environ.,
Au bout de ce temps, loute la fleur est réduite
en une sorte de pulpe qui resle enfermée dans la
spathe ; celle-ci ne doit pas avoir été entamée
jusqu'ici; on en seclionne alors l'extrémité, et
la pulpe qui y est conlenue s’écoule dans un ré-
cipient disposé a cet effet; cetle récolle de la
pulpe s'effectue en plusieurs fois. Le liquide
épais, ainsi recueilli, constitue le toddy ; il est
tres sucré et fermente rapidement. Une premiére
distillation en extrail un alcool nommeé polwa=-
kara, représenlant le quart environ du loddy
employé ; une seconde dislillalion, ou rectifica~
tion, donne un nouvel alcool plus pur, et de degré
plus élevé, qui porte le nom de talwakara ou
arack, et représente la moilié du polwakara,
¢'est-a-dire le huitieme du toddy primitif. Un
seul arbre peut en fournir 6 gallons (Exposition
de 1900. — Catalogue officiel de la seciion de
Ceylan).

Dans d’autres régions, ce sont des substances
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amylacées qui conslituent la matiére premicre
d’un Arack, fort différent du précédent ; ailleurs;
enfin, ce sonl les mélasses des sucreries ; ces di-
vers modes de préparation peuvent, du reste,
coexister. Je parlerai surtout ici des Aracks de
Batavia et de Tagok Tegal (Java) qui paraissent
étre les mieux connus.

D’aprés Eijkman, la fabrication de I'Arack &
Balavia, el aussi dans d’autres régions de Java,
est effzcluée surtout par des Chinois. Nous avons
done, ici encore, une vérification du principe
que j’énongais en commencant cet ouvrage, au
sujet de J'origine chinoise d’'un grand nombre
d’industries dans toutes les régions extréme-
orientales. Mais, & Java, l'industrie alcoolique
n’est pas reslée aussi longtemps qu'en Indo-Chine
daps les maios et sous le monopole elTectif des
Chinois. La fabrication du levain, notamment,
8’y est complétement naturalisée chez les indi-
génes, qui le fabriquent et le vendent d’'une ma-
ni¢re couranie,.

Les Aracks de Java sont fabriqués surtout au
moyen des mélasses ou du Riz, mais on em-
ploie aussi d’autres matiéres premitres; le Riz
fournit un produit plus fin et plus estimé que
les mélasses. Ces diverses matiéres premiéres
soni traitées, & peu de chose pres, de la méme
facon : on réalise la saccharification et l'al-
coolisation au moyen d’un levain unique : le
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Ragi (*), qui, fondamentalement, équivaul au
Mén et au Koji déja éludiés. Le produit fer-
menté, une fois distillé, a une saveur variable
d’apres la nature des matiéres premiéres em-
ployées; I'Arack de Riz est généralemeat répulé
le plus fin ; celui de mélasse, doué d'une saveur
toute différente, parait cependant ne conlenir
peu de produits empyrenmatiques. La force al-
cooliqne de ces Aracks est d’environ 5o°.

Je commencerai par exposer la préparation et
Pemploi du Ragi, mais je mentionnerai au préa-
lable que, d’aprés Vordermann, dans certains
cas lrés rares, on ne se sert pas de ce Ragi, etque
la fermentation de la mélasse est obtenue en y
mélant simplement des grains de Riz non-décor-
tiqués ; nous ne tarderons pas & comprendre la
possibilité de ce phénomene, que 1'étude précé-
demment faite de I'origine des ferments du Men
éclaireit par avance.

Préparation et emploi du Ragi. -— Le
Ragi se prépare, comme le Mén avec Jequel il a
les plus grandes analogies, au moyen de grains
de Riz décortiqués, trempés dans Leau froide, et
pulvérisés avec un certain nombre de plantes
aromatiques. La masse est ensuite réduite en
pate, puis divisée en gateaux et abandonnée a
elle-méme pendant trois jours, dans un endroit

(1) Dans d’autres idiomes de cette région, ce levain
est désigné sous les noms de Chew ou de Pig.
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humide et chaud, aprés avoir élé recouverle de
paille de Riz. Les moisissures se développent
d’elles-mémes dans ces conditions, et aucun en-
semencement comparable a celui du Tane-Kji
n’intervient ici. Ces giteaux de levain sont en-
suite séchés au soleil, ou, s'il pleut, exposés a un
feu modéré.

La préparation de ce Ragi varie quelque peu,
dans ses détails, suivant les endroits; sa qua-
lilé varie également, ¢’est ainsi qu’a Tagok Tegal
(Went et Prinsen Geerligs), on fabrique un
Ragi ne donnant qu’un Arack de qualité infe-
rieure. )

A Buitenzorg, d’aprés Vordermann, on prend
d’abord, pour fabriquer le Ragi, trois entre-
nceuds de canne & sucre, choisis de préférence a
la partie inférieure de la tige, qui contient la
plus grande quantité de sucre, puis des rhizomes
d"Alpinid galangn; ces matiéres sont divisées et
mélangées & du Riz pulvérisé; puis on ajoute
trois hulles d’Ail (*) et le suc d’un fruit de Ci-
trus limonadus. Trois jours aprés, on desséche
la masse et I'on sépare la pariie épuisse, homo-
geéne, des débris végétaux provenant de la canne,
des rhizomes, ete.; cette pale esl divisée en
giteaux arrondis, puis séchée au soleil. D'aprés
Went et Prinsen Geerligs, dans quelques parties

(") Allium eativym,
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de Java, on place, pendant le séchage, les gAtenux
provenant de cetle division au milieu de frag-
ments de paille de Riz ; on se serl méme parfois
de paille de Riz hachée, qui assure un contact
heaucoup plus parfait, ce dontnous verrons plus
loin 'imporlance.

D’aprés Eijkman, les matiéres employées a
Batavia pour la fabrication du Ragi sont, onlre
la farine de Riz : V'Ail, I'Alpinia galanga, la
Cannelle, le Gingembre, diverses sortes de
Poivres, la Noix muscade, U'(Eillet, le Cumin
et I'Anis; on emploierait quelquefois aussi la
Canne & sucre et le Réglisse ; mais les éléments
les plus conslanls seraient U'Ail et V'4lpinia.

Yordermann seul ne mentionne pas l’emploi
de paille de Riz pour le séchage des gileaux de
levain., Comme le font remarquer Went et
Prinsen Geerligs, cet emploi peut, dans cerlains
cas, ¢tre rendu inutile par ce fait que la farine de
Riz, trés grossierement préparée, est susceptible
d’introduire, dans le Ragi, lesorganismes qui se
trouvent, comme nous le verrons, sur la paille et
les enveloppes du grain, qui leur servent de véhi-
cules hahituels. Iei comme dans le Mén annamite,
c'est, en effet, la paille sur laquelle le levain est
mis & sécher quisert de substratum primitif aux
champignons de la fermentation, et contamine
les gdteaux de levain. Went et Prinsen Geerligs
ont réussi & fabriquer un Ragi aclil en em-
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ployant une pate simplement formée de larine
de Riz additionnée d’eau sucrée, et répartie dans
la paille de Riz aprés sa division en petites
sphéres. Ces mémes auteurs ont pu isoler de la
paille de Riz tous les micro-organismes qui s’ob-
servent dans le Ragi. Les substances odorifé-
rantes qui entrent dans la composition de celui-ci
ne servent donc que comme parfums, ou comme
nutriments de ces organismes (*).

Ce levain, ou Ragi, se présente sous forme de
petites sphéres d'un blaue grisatre, le plus sou-
vent un peu aplaties, et d’un diameétre de o™,03
environ; elles sont parfois méme aplaties en
massepains, leur diamétre esl alors un peu plus
considérable.

L’emploi du Ragi est relativement compliqué,
et rappelle celui du Koji.

On commence par cuire trés complétement des
grains de Riz, en ayant soin de choisir une sorte
particuliére, dite Kdtan, qui n’est autre qu'un
Riz gluant analogue au N¢’p indo-chinois et au
Mochigome japonais. Les grains cuits sont ¢ten-
dus sur des nattes de bambou, en couches géné -
ralement assez minces, mais parfois assez
épaisses, jusqu'a mélange intime. Dans certaines

(1) Rappelons que, dans le cas du levain annamite,
Calmettie a vu que ces substances n’agissent que comme
parfums, et n'ont ancun role utile (alimentaire ou an-
tiseptique) vis-d-vis des micro-organismes.
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localités (Tagok Tegal, Buitenzorg), ce mélange
est recouvert de feuilles de Bauaniers, puis
abandonné & lui-méme pendant quarante-huit
heures. Dans d'autres localités (Batavia), le mé-
lange est presque immédiatement versé dans des
vases & fond troué, et dont la partie supérieure
est obturée par un couvercle. Quelle que soit ia
mélhode employée, au bout de deux jours le Riz
est transform? en une masse piteuse, d’un blanc
sale, dont [a saveur est aigre-douce, et qui regoit
le nom Tapej. Cest ce Tapej qui est employé
pour la mise en [ermentation des mélasses ou du
Riz dont on doit fabriquer I’Arack : on le con-
somme également comme friandise, mais, & cet
efet, on fait du Tapej non seulement avec le Riz,
mais aussi avec beaucoap d’aulres matiéres amy-
lacées. Dans le cas de fabrication de 1'Arack de
Riz, les grains sonl mis en fermentation d'aprés
une méthode assez semblable a celle que j’ai dé-
crite en traitant de I'alcool annamile, et ¢'est le
Tapej qui provoque cetle fermentation.

Dans le cas des Aracks de mélasse, on emploie
i Batavia, d’'aprés Eijkman, environ 3o kilo-
grammes de Tapej, que 1'on verse dans une cuve
de 2 & 3 hectolitres, o1 se trouve une mélasse
dont la fermentation est déja cormmencée. Le
lendemain, le contenu de ce premier récipient est
versé dans un aulre, plus grand, & demi rempli
lul-méme d’'une mélasse diluée dans deux vo-

Nevvitte — Farments industricls d’Estréme-Orient 10
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lumes d’eau. Une partie de ce mélange est préle-
vée pour étre replacée dans la premizre cuve, ou
elle subira l'addilion de Tapej que je viens de
mentionner. Quant & ce qui resle dans la se-
conde, on le répartit dans une série de vases o
la fermentation achéve de se développer, et dans
lesquels on ajoute encore de la mélasse diluée.
Aprés huit oa dix jours, le contenu de ces der-
niersrécipients est versé dans des pots de terre od
s'effectue une faible posl-fermenialion, et dans
le fond desquels se forme un dépdt. Iluit jours
apres, la liqueur, yui a perdu sa saveur sucree,
est soumise & la distillation. Le mode de fermen-
tation en usagedans les autres localités est géné-
ralement idenlique & celui-ci.

Il est intéressant de connailre la composilion
des mélasses mises ainsi en fermentation, cela
tantau pointde vue induslriel gu’au point de vue
de P’étude de la nutrition des micro-organismes
fermenls que jénumeére plus loin. Vordermann,
Went et Prinsen Geerligs, nous ont dunné des
délails sur ce sujet. Ces mélasses contiennent 25
& 40 %/, de saccharose, 8 4 6 */, de dextrose, et
de 6 & 16 %/, de lévulose ; elles sont donc en-
core riches en sucres.

Micro-organismes du Ragi. — Les pre-
miers renseignements donnés & ce sujet sont
ceux de Vordermann, qui a ézalement étudié le
premier, d’une maniére scienlifique, la fabrica-
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tion de I'Arack. Eijkman donna des délails
plus approfondis sur certains de ces micro-
organismes, mais ce furent surtoul Went et
Prinsen Gerligs, et aussi Wehmer [6], qui firent
connaitre la nature et le rdle de ceux-ci.

Examiné au microscope, le Ragi se montre
formé de grains d'amidon enire lesquels se
trouvent des bactéries, heaucoup de cellules de
levures, et les fragments de champignons my-
céliens; ceux-cl se composent de filamenls de
mycelium et de sphéres jaunatres, tres réfrin-
gentes. Tous ces organismes existent sur la
paille de Riz, d’ou ils peuvent étre isolés comme
ceux du levain chinois, et ce fait est mis a
profit d'une maniére inconsciente par cerlains
indigénes de Java qui, comme je l'ai dit ei-
dessus, d’aprés Vordermann, ebtiennent une
fermentation de la mélasse en-y plongeant
simplement des grains de Riz non décortiqués,
dont les enveloppes portent les micro-organismes
de la fermentation.

Quei qu’il en soit, en jugeant par analogie,
nous voyons dés & présent qu'il y a ici un agent
saccharificaleur : le ou les champignons mycé-
liens, des agents de fermentation alcoolique :
les levures, et enfin des agenis nocifs : les
bactéries.

D’aprés Eijkman, dont j'ai déja mentionné
Vopinion (p. 28), le champignon du Ragi ne
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serait autre que 1'Amylomyces Rouxi, dont
Calmette n’aurait observé dans le levain de
Saigon qu’une variété asporogone (*). Mais,
d’aprées Wehmer, il sagirait ici, en réalité,
d’autres espéces décrites ensuite : telles que le
Rhizopus Oryze W. et P. G., le Mucor java-
nicus Wehmer, ou le Chlamydomucor Oryze
W. et P. G. La ressemblance du champignon
d’Eijkman avec ce dernier est nolamment trés
grande. 1l est donc probable que I'Amylomyces
n’existe pas dans le levain javanals, mais ily
est représenté par des espéces trés volsines au
double point de vue morphologique et physio-
logique.

Les travaux de Went, Prinsen Geerligs, el
Wehmer nous ont fait connattre dans le Ragi
un certain nombre de champignons que je vais
décrire, et qui sont les suivants : Chlamydo-
mucor Oryze W. et P. G., Rhizopus Oryzz
W. et P. G., Mucor javanicus Wehmer, Mucor
dubius (n. sp. ?) Wehmer, Monilia javanica

(1) Le méme aunteur atlribue le rble de ferment
alcoolique a un micro-organisme en bitonnet, dont le
diameétre serait de 5 & 6 w, la longueur de 20 & 4o u,
et qui se reproduirait par scissiparité, Cette scissi=
parité, non survie de la séparation des éléments nou-
vellement formés, aboutirait 4 la formation de doubles
batons, en V, déja observés par Vordermann qui les
comparait i des fléaux & battre. Je reviendrai plus loin
(p- 171) sur ces micro-organismes encore indéterminés.
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W. et P. G., Saccharomyces Vordermanni W.
et P.G.

Chlamydomucor Oryza. — (e champi-
gnon est trés voisin de I'Amiylomyces Rouwi,
aussi Went et Prinsen Geerligs avalent-ils pro-
posé de les placer tous deux dans le genre Chla-
mydomucor, créé par Brefeld pour réunir
certaines Mucorinées ne formant que des chla-
mydospores. C’est le champignon qui parait
s'ohserver le plus normalement dans les pains
de Ragl, associé anx levures et aux bactéries.

D’aprés Went et P. Geerligs, si l'on isole une
des sphéres jaundtres, trés réfringentes, qui
s'observent dans le Ragi comme je l'ai dit ci-
dessus, et que l'on place celte sphére dans une
solution nutritive, on la voit hientdt germer,
Elle développe rapidement un mycelium blan-
chitre, dont les filaments ont une épaisseur
variant entre 15 et 25 p. Ce mycelium est uni-
cellulaire, son protoplasme est assez épais, et il
y exisle une vacuole centrale. A 'extrémité des
filaments, celte vacuole se subdivise au point de
donner au protoplasme une apparence écumeuse.
Des rhizoides s’observent aussi sur le mycelium,
Il apparait enlin des chlamydospores, réunies
ou isolées, et de tailles trés différentes; elles
sont munies, & l’état mir, d’une paroi trés
épaisse, el contiennent du glycogdne que ['on
peut mettre facilement en évidence avec 'iodure
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de potassium ioduré. Ces chlamydospores sont
trés résistantes et paraissent conserver pendant
plus d'un an leur faculté germinative (Wehmer
147)-

Jamais Went et Prinsen Geerligs ne purent ob-

server de formations fruclificalrices : spores ou
conidies proprement dites, malgré I'emploi des
milieux de culture les plus variés. Néanmoins,
ils oblinrent, sur l'agar, des hyphes aériennes
croissiunt perpendiculairement, et terminées par
une bulle dans laquelle se rassemble le proto-
plasme, et ot se forme une vacuole bientdt sub-
divisée; mais ce développement ne pariit pas
aller plus loin. Peut-gtre est-ce 12 un essai de
formation sporangique ?
. Ces auteurs concluent en pensant que ce
champignon est un Mucor, ou se {rouve lout au
moins voisin des Mucors, et aurait perdu la
faculté d'engendrer des sporanges, & moins que
ceux-ci ne puissent se former dans des circons-
tances particuliéres encore inconnues (*).

Comme lont fail Went et P. Geerligs, je
traiterai des propriétés bLiologiques de ce cham-
pignon, en méme temps que de celles du sui-
vant.

Rhizopus Oryzze. — Ce champignon, voisin
du précédent, fut isolé d'un Ragi préparé avec

(1) Serait-ce une forme asporogone du Rhizopus
Oryze ?
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des farines de Riz additionnées d’eau sucrée. La
pite, aprés division en giteaux, élait mise A
sécher au milieu de fragments de paille de Riz.

Le mycelium de ce Khizopus posséde un dia-
metre de 10 & 25 p; il est unicellulaire, sa paroi
protoplasmique est trés épaisse, el il porte des
rhizoides. L’axe des filaments mycéliens est
occupé par une vacuole remplie de liquide et
traversée par des trabécules de protoplasma. Ce
myeelium est primitivement blane, mais il
brunit assez rapidement; ce sont surtout les
rhizoides et les sporanges qui sont affectés de ce
changement de coloration. La ramification, a
I'intérieur d’un substratum nutritif, se fait,
comme chez beaucoup d’avtres Mucorinées, par
la naissance de nouveaux filaments pres de
I'extrémité des filamenls préexislants. Les
parties aériennes se ramifient en formant des
sortes de couronnes.

51 Fon cultive ce champignon de telle sorte
que son mycelium puisse se développer libre-
ment de tous cOlés, on voit qu'une de ses parties
est douée d’'un géotropisme positif, tandis que
I'autre est négalivement géotrique. La premidre
de ces parties est stérile, tandis que la seconde
engendre des sporanges; tous les filaments de
celle-ci se prétent, en croissant, un mufuel
appui, et peuvent ainsi s'élever de beaucoup
au-dessus de leur subsiratum. Clest ainsi que
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Pon a pu observer des sporanges a qualorze
cenfimétres au-dessus d’un liquide nutritif, Les
milieux les plus favorables & ce champignon
sont, d’apres Wehmer [6), d'abord le mout, et
ensuite le dextrose, le sucre de canne, et la
dextrine. Le lactose lui est, au contraire, défavo-
rable.

Went et Prinsen Geerligs décrivent ainsi la
crotssance de ce champignon : & la surface du
milieu, liquide ou solide, se forment des rami-
ficalions qui, une fois émergées de ce milieu,
prennent la forme d'uun arc; leur extrémité,
s'incurvant de plus en plus, revient finalement
au contact du substratum et y démet des
rhizoides. Sur Parc ainsi formé apparaissent des
filaments dressés, & Pextrémité desquels se for-
meront des sporanges. 1l arrive qu'un porte-
sporange se ramifie dichotomiquement pour
engendrer dcux ou trois sporanges au lieu d'un
seul ; mais cetle ramification est ici anormale.

Les sporanges sont brunalres; leur eolumelle
est pyriforme, et terminée par une apophyse;
aprés la mise en liberté des spores, par ligué-
faction des parois sporangiques, celte columelle
prend la forme d'un chapean de Basidiomycéte.
La dimension des sporanges est variable, et
parait dépendre de la quantité des malérianx
nulritifs. Les spores sont grisitres; leurs dimen-
sions changent peu, mais leur nombre est tres

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHLAMYDOMUCOR ET RHIZOPUS ORYZ.XE 153

variable. Voici les dimensions moyennes de ces
formations chez des champignons convenable-
ment alimentés : longueur des sporanges,
175 ¢; largeur des sporanges, 167 w; longueur
de la columelle, 120 u; largeur de la columelle,
100 p; hauteur de l'apophyse, 35 p; spores,
dedadet 8 usurday p.

Les deux auteurs qui découvrirent celte espéce
ne réussirent pas & oblenir des zygospores, non
plus qu'une formalion de levure. Si Ton force
ce champignon a vivre en profondeur, il se
forme des chlamydospores, beaucoup plus
petites que celles du Chlamydomucor Oryzea,
mais leur ressemblant assez.

Je ne puis reproduire ici tous les arguments
auxquels Went et Prinsen Geerligs ont re-
cours pour établir la position systématique du
Rhizopus Oryze. Je rappellerai seulement
que cette espéce leur parait trés intéressanle
a envisager d'aprés la théorie de Brefeld, qui
leur permettrait de considérer le Rhizopus
Oryze, comme unissant les Zygomycétes exo-
sporangées aux Zygomycétes carposporangées.

Propriétés biologiques de ces deux
Champignons. — Went et Prinsen Geerligs ont
étudié 'action de ces deux espéces : d’une part,
vis-a-vis d'aliments azolés ou carburés, d’une
maniére générale, d’autre part, vis-a-vis de
I'amidon.
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Pour la premicre de ces deux séries d’expé-
riences, ils avaient recours & la répartition, dans
deux vases, d’'une méme solulion nutrilive,
azolée ou carburée ; 'un des vases éfail ense-
mencé avec le Chlamydomucor, aulre, avec lg
Rhizopus; il élait ensuite facile de comparer
les résullats.

Les substances suivantes furent employées
comme sources d’azofe : peptone, asparagine,
urée, sullate d’ammonium, nitrate de po-
tissium. Le développement se montra le plus
rapide dans les solutions d’asparagine el d’urée;
il élait plus tardif avec la peplone, et plus
encore avec le sullate d'ammonium. L’abon-
dance de la végétation suivait le mdme rapport
que la rapidilé du développement. Les nilrates
et nitrites ne pouvaient servir comme source
d'azote.

Pour ’étude des substances carburées, deux
séries de vases étaient remplies d'une solulion
nutritive renlermant tous les éléments né-
cessaires, sauf les composés du carbone. Ceux-
ci élaient ajoutés ensuite, chacun dans une
paire de vases, dont I'un était ensemencé
avec le Chlamydomucor, I'autre avec le Rhi-
zopus. Parmi les sources de carbone essayées,
les peptones et le dextrose furent les plus fa-
vorables; ensuite vinrent l'acide acétique, 'al-
cool éthylique, le saccharose, I'acide citrique.
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La végélation est trés faible dans l'acide tar-
trique et la cellulose ; mais cetle faible végéta-
tion se produit méme en l'absence de toute
source de carbone appréciable. L’acide ben-
zoique paraissail se comporter comme un poison,
Ces deux champignons n’inlervertissent pas le
saccharose; ils ne paraissent pas former d’alcool
dans les solutions sucrées, ct coagulent le lait
avee formation d'acide. Cependant, d'aprés
Wehmer, le Rhizopus Oryze engendrerait un
peu d’alcool.

Le Chlamydomueor, comme le Rhizopus,
transforment I'amidon du Riz gluant en dex-
trose; ils ne forment que peu de sucre sur la
pomme de terre et le Riz sec, tandis qu'ils en
forment, au conlraire, beaucoup sur le pain (*).

D’une maniére générale, plus il y a de spo-
ranges dans les cullures du Rhizopus, motns il
se forme de sucre. Le lableau ci-aprés indique

() Went et Prinsen Geerligs, s'appuyant a la fois sur
le détail de ces faits et sur ce que l'on sait de la com-
position de I'amidon, supposent que celui-ci est formé
de granulose »t de quantités variables de dexirine,
amylodextrine, érythrondextrine, érythrogranulose..,
l.es champignons en question transformeraient la
dextrine et l'amylodextrine en dextrose; certains
amidons, probablement pauvres en dextrine et amylo-
dextrine, ne pourraient donc fournir beauncoup de
dextrose; ainsi s’expliqueraient les différences obser-
vées dans le résultat de l'aclion vis-d-vis des diverses
matiéres amylacées.
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les résullats comparatifs obtenus avee ces deux
champignons; les essais portant les mémes
chiffres (1 et 1, 2 et 2) ont été fails simullané-
ment, par conséquent, dans des conditions exté-~
rieures identiques.

Suere formé
Avee ls . .
Chlamydomucor Avee le Rhizopus
Apras : !
e — I i
1 2 1 2
jour . . . . .0 0y — 0,2 —
2 g A Y 3,85 2,8 3,16
3 . . 12,5 11,11 8,6 743
4w . e« v o 128 12,50 10,09 10,42
5 n N 12,50 — 10,00
6 e e e — 12,50 — 10,00

Dans d’autres expériences, la quantité d’ami-
don (de Riz gluant) non transformée fut dosée :
elle était de 2,75 %/, avec le Chlamydomucor,
et de 2,81 °/, avec le Rhizopus, tandis que le
premier de ces champignons donnait 63,45 %/,
de dextrose, et le second 47,9 %/,.

Le développement des sporanges, chez le
Rhizopus, rendant trées difficile 'obtention des
résultats exactement comparables (par suite du
fait ci-dessus signalé p. 155), des expériences

plus compleétes furent faites avec le Chlamydo-
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mucor seul. La quantité maxima de dextrose,
avee divers amidons, fut de : arrow-root, 16 %/
du poids d’amidon; pomme de terre, 7,6 °/y;
blé, 29 °/,; mais, 8 °/,.

Went et P. Geerligs firent, en outre, les essais
suivanis : ils mélangérent : @) 2 grammes
d’arrow-roolavec 4 grammes d'eau; &) 2 grammes
d’arrow-root avec 4 grammes d’amylodextrine
et 8 grammes d’'eau; ¢) 2 grammes d’amylo-
dexlrine avec 4 grammes d’eau,

L'eau employée contenait un peu d’oxyde
de potassium phosphaté, du sulfate de magné-

Toys
5 /0

stérilisation, chacun de ces mélanges fut ense-
mencé de Chlamydomucor. La quanlité maxima
de dextrose formée fut, aprés 10 jours, en ¢ de
05,31, en b de 1,63, en ¢ de 1%,37. La quan-

sium, et de sulfate d'ammonium. Aprés

tilé de dextrose formée en & était done sensible-
ment égale & la somme de celui qui était formé
en a et en ¢, ce qui parait venir & I'appui de la
théorie de ces auteurs sur la nature de 'action
de ce champignon. Dés que la quantité maxima
de dexlrose se trouve formée, elle commence
presque immédiatement & décroitre, par suite
de la consommation que la plante en fait pour
sa propre nutrilion.

Je mentionnerai enfin les essais que firent les
mémes auteurs pour isoler le ferment diasta-
sique conlenu dans le Chlamydomucor. A cet
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effet, ils préparérent un extrait g'lycériné d'uue
culture sur Riz gluant; 100 cenlimélres cubes
de cel extrait élaient mélangés & 10 grammes
d’amylodextrine, et, pendant une heure, ce
mélange fut porlé a I'ébullition pour y détruire
lous les ferments (A); un échantillon (B) non
bouilli fut conservé d’autre part, la glycérine y
empéchait le développement de ferments figurés.
La quantité de glucose obtenue, dans des condi-
tions extérieures idenliques, en A et B, fut de :

(A) (B)

6,14 6,90 apres L jours
fi,10 7s24 7" 9
6,10 7,50 o1 n

En A, ou les fermenls sont lous délruils, la
quantité de sucre n’augmente pas, tandis qu'en
B, elle passe & 6,90 et alteint 7,705 les deux
mélanges renflermaient cependant, au début, la
méme dose de sucre, provenant de Ja culture
elle-méme.

Cette tentative d’isolement de la diastase n’a
pas été poussée plus loin,

Mucor javanicus. — Wehmer [6] a trouvé
cetle espece dans les giteaux de levain de Sin-
gapoor et de Tagok Tegal. Dans les glleaux
de cetle dernitre provenance, elle élait encore
capable de se développer au bout de cing ans.
Elle présente une certaine ressemhlance avec
le Mucor circinelloides.
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Les caractéres trés importants des porle-spo-
ranges ont é[é décrils avec les plus grands détails
par Wehmer. Pour I'étude de ces porte-speo-
ranges, il convient de faire des cultures sur
milieux solides (Riz, gélatine, agar). Sur des
milieux liquides ces organes tombent, ou se dé-
veloppent en moins grand nombre et aprés un
temps plus long; on ne voit, sur ces milieux,
qu'un voile jaune brundire gqui devient d’un
jaune orange avec un mycelium incolore sub-
mergé. En revanche, on obtient sur du Riz, &
la température de la chambre, de magnifiques
porte-sporanges d’une hauteur de 3-4 centi-
metres, d’une couleur gris jaundtre et portant
d'assez petils sporanges. (es porte-sporanges
sont trés ramiliés, ils sont blanes, sauf a leur
exirémité; i 'élat jeune, ils sont d'abord simples,
puis développent bientét des branches qui se
ramifient elles-mémes. On se trouve finalement
en face d'une disposition sympodiale qui s'ac-
eroit tant que les conditions générales sont favo-
rables, mais qui s’arréte ou méme n’apparait.
pas dans cerlains milieux, lels que le mout, le
sucre de canne ou le dextrose.

La grandeur des sporanges diminue & mesure
que la ramification se développe. Leur diamétre
peut tomber ainsi de 50 1 & 20 p; lafacullé que
possédent leurs parois de se liquéfier parail di-
minuer en méme lemps., Ces sporanges sont
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ronds, d’'un jaune grisatre plus ou moins foncé,
transparents, lisses ; leurs tiges sont assez longues,
d'un blanc de neige. Le diamétre des columelles
diminue comme celui des sporanges, et tombe
de 35 w4 10 p; ces columelles sont générale-
ment grandes, rondes, mais parfois un peu rac-
courcies, et d’autres fois, au contraire, allongées
ou ovoides; elles sont incolores, lisses, pourvues
d’un petit cone basal.

Les spores présentent les mémes irrégularités
de grandeur et de forme que chez les especes
voisines ; leur forme est sphérique ou ellipsoi-
dale, leurs dimensions, dans des exemplaires
moyens, varient de 5 a7 X 4a 5 p; dans de
petits exemplaires, elles mesurent 4 peu prés
3,5 X 3 p. Elles sont lisses, a parois minces,
claires, incolores.

Des gemmes (chlamydospores) se montrent
aussi; elles ont presque toujours des parois
minces, et sont incolores, tres réfringenles et
sphériques; leur forme peut élre également
ovoide ou irréguliére. Lilles sont presque toujours
petites, leur diamétre n'étant pas supérieur a
celut des filaments myecéliens, Wehmer en dis-
tingue deux types, dont 'un se forme par con-
traction du plasma des hyphes et autre par une
véritable division de celles-ci. Ce dernier type
est sphérique et d’une taille un peu supérieure ;
il est incolore, peu réfringent, ses parois sont
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plus épaisses. Ces gemmes se développent abon-
damment dans des solutions sucrées; Wehmer
n’a pu observer leur germination, il ne leur
trouve aucune relation avec les phénomenes de
fermentalion auxquels le Mucor javanicus peut
donner lieu. Dans de pareilles conditions, ' Amy-
lomyces Rowwi Calm. donne également des
gemmes sphériques, mais la plupart sont co-
lorées et trés grandes, elles ont jusqu’a 100 12
Des zygospores n’ont pu jusqu’ici tlre observées.

Le mycelium végétatif n’offre rien de caracté-
ristique ; Ies hyphes ont un diamélre moyen de
12 & 15 u, elles conliennent des goutlelettes
d’huile, jaunes, qui ne sont pas anssi neltes que
celles de V' Amylomyces. Les couvertures, dé-
pourvues de sporanges nets, qui se développent
sur des solutions sucrées, peuvent avoir une co-
loration jaune orange, et un aspect général, sem-
blables & ceux de ' Amylomyces.

Wehmer a finalement observé une forme de
croissance coustituée par de pelites cellules
ovales, se présenlant a coté de gemmes sphéri-
ques, sans influence fermenlative ; leurs dimen-
sions étalent de 5 8 6 X 3 4 4 w. Cet auteur fait
des réserves sur leurs rapports génétiques.

Ce Mucor croit facilement, & la température
de la chambre, sur divers milieux ; les meilleurs
sont le Riz cuit & la vapeur, U'extrait de malt, la
gélatine, 'empois d’amidon, I'agar, les solutions

Neuvite — Ferments industrie's d'Exiréme-Orieat 11
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de sucre de canne et de sucre de raisin; le lac-
tose est inférieur. La température oplima est
comprise entre 35 et 4o° C. Sur des milieux
liquides, on voit apparaitre des couvertures
jaundtres, portant, mais assez rarement, des
sporanges d’un blanc grisitre, comme sur la
geélatine ou D'agar. Sur le Riz, ces sporanges
sont un peu plus fouces, il en est de méme sur
I'empois d’amidon de pomme de ferre; la colo-
ration peut atteindre le hrun jaunétre. Les cul-
tures en milieu liquide donnent d’abord un
myceliumn submergé, puis une couverture; i1l en
est ainsi avec les solutions de sucre de canne et
de dextrose, la végélalion est presque nulle avec
le lactose; il est & noler que 'Amylomyces ne
se développe pas sur ces trois substrals, mémae
a 4o°, tandis qu’il se développe sur le moat et
I'inuline, et aussi, quoique d'une facon plus
faible, sur le maltose.

A la température optima de 37°, les spores
donnent des végétations en un ou deux jours;
sur le Riz cuit, des porte-sporanges apparaissent
en seize heures, il en est de méme au bout d’une
journée sur l'extrait de malt ou la solution de
sucre de canne. La rapidité de la croissance est,
a la température de Pétuve, & peu prées égale a
celle de I Amylomyces, mais, & la température
de la chambre, elle est beaucoup plus grande.
Les cultures, méme anciennes, ne renfermenf
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pas une quantité considérable de sucre. Ce
champignon ne saccharifie donc pas Vamidon.

Son pouvoir liquéliant, vis-a-vis de la gélaline,
esl tres peu considérable; il est néanmoins un
peu supérieur & celui de I'dmylomyces.

Il provoque une fermentation assez énergique
dans 'extrait de malt additionné de sucre ou,
4 37° C., des bulles de gaz se dégagent en grand
nombre; il en est de mé&me, mais avec moins
d’énergie, dans les solutions de dexlrose; ce
dégagement fe parait pas se produire avec
d’autres sucres (sucre de canne, lactose) bien
qu'il 8’y forme un peu d’alcool (réaclion de I'io-
doforme).

Mucor dubius (n. sp.? Wehmer). — Ce
champigoon, dont la valeur spécifique est con-
sidérée par Wehmer lui-méme [6] comme fort
douteuse, présente une grande ressemblance
morphologique el physiologique avec le Mucor
Juvanicus du méme auleur; cependant la mem-
brane des sporanges esl souvent granuleuse, les
spores sont plus allongées et, aux températures
élevées, la croissance est plus lente.

Les gazons sporangiféeres qui se développent
sur les divers milicux de culture ressemblent
tout & fait & ceux du Mucor javanicus; ils at-
leignent une grande hauteur (2-3 centimétres),
leur coloration est d’un gris-jaunatre, avee des
tiges soyeuses, incolores et des sporanges d’un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



164 FERMENTS DE L’ARACK

jaune brunatre. Sur gélatine, les cultures sont
presque entierement dépourvues de sporanges, et
sont alors d'un blanc de neige.

Les cultures sur milieux liquides (solutions
sucrées) se comportent de la méme fagon. Les
porte-sporanges sont simples au début, jusqu’a
la taille de 1 centimeétre, mais ils se ramifient
ensulte en sympodes.

Les sporanges sont sphériques, d’'un diamelre
de 50 p environ; leur couleur esl d’un jaune
foncé transparent. La columelle est également
sphérique, elle est lisse, incolore, son diamétre
est de 25 p. Les spores sont in¢gales, générale-
ment un peu allongées en ellipsoide, elles sont
claires, leurs parois sont lisses et minces et leurs
dimensions sont de 4-6 p. Les zygospores du
Mucor dubius sont inconnues, mais les gemmes
(chlamydospores) se présentent sous deux formes
distinctes. Dans les myceliums fottanls, elles
sont sphériques, incolores, d’environ 6-10 ¢ de
diameétre; leur paroi est relativement épaisse
(1-2 <. Dans d’autres condilions, elles devien-
nent beaucoup plus grandes, leur diameétre at-
teint 4o u el 'épaisseur de leur paroi peut al-
teindre 6 w.

Le développement s'effectue bien sur le molt,
le dextrose, le sucre de canne, méme & la tem-
pérature de la chambre, mais il est plus intense
au-dessus de 30°. Le laclose est trés pen favo-
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rable & ce développement. Comparé, dans ces
conditions, au Mucor javanicus, le Mucor du-
bius croit moins rapidement, mais les apparences
générales restent trés voisines.

1l en est de méme sur le Riz cuit a la vapeur,
I'agar, la gélatine; & 15° C., il liquéfie trés peu
cette dernicre. Sur le mout et le dextrose, I'on
observe une mise en liberté de bulles de gaz avec
formation d’aleool, tant en culture aérienne
qu'en culture submergée.

Monilia javanica W. et P. G. — Cest la
levure la plus abondante dans le Ragi. Si Fon
pulvérise celui-ci dans de l'eau stérile et que
I'on ensemence ensuite des plagues d'agar avec
cetle eau, on voit, pour cent colonies de Monilia
Javanica, environ qualre ou cing colonies d'une
aulre espéce dont la description suivra celle-ci.

Si l'on place dans un vase conlenant une li-
queur sucrée quelques cellules de cette levure,
on les voil rester & la surface de la liqueur, et
y former un voile aprés un ou deux jours de
développement. Peu aprés, ce voile se souléve
en méme temps qu'uan certain nombre de cel-
lules de levure tombent au fond du vase. Une
fermentation s’établit bientot, de grosses bulles
d’acide carbonique se dégagent et viennent sou-
lever le voile qui recouvre le liquide, ce vaile est
enfin rompu par la pression ainsi réalisée. Cette
fermentation s’achéve en une dizaine de jours.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



166 FERMENTS DE L’ARACK

Les cellules dela Monilia javanica sont norma-
lement arrondies ou pyriformes, elles prennent
parfois des apparences irréguliéres et peuvent
méme s’allonger en filaments. Ces cellules restent
pendant assez longtemps soudées entre elles.

Les inventeurs de cetle espéce ont observé a
Pintérieur des franges formeées dans les colonies
sur agar ou dans certaines cultures sur du Riz
saccharifié par le Chlamydomucor Oryza, des
sortes de filaments mycéliens apaslomosés qui,
d'apres leur description, sembleraient engendrer
des cellules de levure. La valeur de ce fait est
difficile & apprécier.

Les caractires de la Monilia javanica sont du
reste assez indistincls; cette levure ne peut
renlrer dansle genre Saccharomyces, prisau sens
de Hansen. Went et . Geerligs pensent qu’elle
n’est peut-ttre qu'un stade de développement
d’un champignon plus élevé, ce qui semnble nous
ramener au pléomorphisine; ils la rangent provi-
soirement dans le genre Monilia, ou se trouvent
déja beaucoup d'autres formes mal connues.
Peut-éire les cultures éludides par ces distingués
observateurs renfermaient-elles une association
de levure véritable et de filamenls mycéliens
indépendants; des faits de ce genre se sont ren-
conirés fréquemment dans [’étude des organismes
qui nous occupent. S'il en était ainsi, la valeur
pratique de I'étude physiologique de la Monilia
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Javaniea diminuerait sensiblement, puisque 'on
ne saurait y faire la part de la levare et celle de
I'organisme qui lui serait associé.

Quoi qu’il en soit, la Monilia javanica pro-
voque la fermentalion des solutions sucrées, en
général ; les sucres attagués sont le dextrose,
le lévulose, le maltose, le raffinose et le saccha-
rose ; ce dernier est inverli par le champignan.
Dans une dissolution de lactose, méme en ajou-
taut de I'amidon, on ne peut observer aucun
développement. Il ne se produit pas de fermen-
tation apparente en présence de la dextrine ni
de Pamylodextrine, mais il y a cependant for-
mation d’un peu d’alcool. Dans des solutions
contenant 5 °/, d’aleool, il n’y a plus ni crois-
sance, ni fermentation.

L’ensemencement de celte levure dans une
solution de saccharose, additionnée de peplone,
fournit les résuliats contenus dans le tableau
de la page suivante. Les doses d'alcool placées
entre parenthéses ont élé trouvées par calcul
el non par observation directe (W. et P. G.).

D'autres essais furent entrepris pour déler-
miner quelle est la nutrition azotée la plus
favorable a cette plante. La peptone, l'aspara-
gine, l'urée et les nitrates purent élre em-
ployés & cetle nutrition; les sels d’ammonium
(sulfate et chlorite) donnaient de mauvais ré-
sullats. '

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



168 FERMENTS DE L ARACK

Went et P. Geerligs ont fait leurs essais 4 la
température ordinaire de Tagok Tegal (Java),
qui est ordinairement de 25 a 30° C. pendant la
journée, et de 22° pendant la nuit; mais cetle
température devenait parfois supérieure & Jo°
au milieu du jour.

Temps Saccharose | Glucosa Aleool

Auw début. . . . . ] 8,530/, — —
Aprés 1 joux‘ coe . . 8,25 traces iraces
noo2 ... | 812 0,31 (0,05)
n 3 nr . . . 692 0,12 (0.75)
o4 on . . . . 409 1,47 (r.49)
n 5 on .« . .+ . ob2 2,22 (2.90)

n o6 n .. o 1,82 342
oo .. . Jo 1,33 3,50
8 . 0 0,77 (3,88)

4 q P o traces 4,77

Dans une atmosphére d'hydrogéne, la crois-
sance et la fermentation sont également faibles,
parfois méme celle-ci ne s'établit pas.

En outre de T'alcool, cette Monilia javanica
engendre de I'acide succinique et de la glycérine.
Le liquide fermenté exclusivement par cet orga-
nisme posséde, apris distillation, une odeur et
une saveur désagréables. C’est ce qui explique
la qualité inférieure de quelques aracks dans la
fermentation desquels celte levure s'est trouvée
par trop abondanle.
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Saccharomyces Vordermanni. — Celle
levure, découverte par Went et P. Geerligs, est
beaucoup moins abondante dans le Ragi que la
précédente, mais elle parait, par contre, déter-
minée d'une facon plus précise, et sa valeur
pratique est assez considérable,

Silon prend quelques cellules de la levure
présente dans le Ragi avee Monilia javanica, et
quon les porte dans un vase conlenant une
liqueur nutrilive sucrée, ces cellules tombent
au fond du vase et s’y développent en formant
des taches blanches nuageuses qui finissent par
former une couche plus ou moins uniforme. Il
s’établit alors une fermentation devenant bien-
{0t si tumultueuse que toute laliqueur est agitée
par le dégagement des bulles d’acide carbonique.
Ce processus fermentatif évolue en trois ou qua-
tre jours, aprés lesquels subsiste une faible
post-fermentation ; puis toutes les cellules de
levure se rassemblent & nouveau au fond du
vase. En abandonnant la culture a elle-méme,
on constale non pas la formation d’un voile a la
surface du liquide, mais 'apparition d’une sorte
de bague qui se forme & la périphérie de cetle
surface, lout au conlact des parois du vase. Sur
plaques d’agar additionné de sels nutritifs, il se
développe une couche épaisse de cellules, attei-
gnant jusqu’a 2 millimétres de hauteur ; les
bords de cetie culture restent nettement limilés,
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mais sont munis de franges, Cetle levurc ne
présente pas les formes mycéliennes que Pon
observe, dans certains cas, au cours du dévelop-
pement de Monilia javanica.

Les cellules du Saccharomyces Vordermanni
sont rondes ou pyriformes ; les plus jeunes
restent assez longtemps soudées aux anciennes;
dans de vieilles eultures sur agar, on verrait
aussi des cellules allongées, filiformes, entou-
rées de ccllules ordinaires.

Sur des fragments de gypse, il se forme bien-
tot des spores, au nombre de qualre dans chaque
cellule, et dont on peut suivre l& germination,

Celte levure provogue la fermentation du
mallose, du raffinose, du lévulose, du dextrose,
et du saccharose (elle interverlit ce dernier). Le
lactose et la dexlrine, au contraire, ne sont pas
fermentés, mais celle-ci favorise néanmoins une
rapide croissance ; le lactose et la glycérine ne
permetient qu’une croissance assez faible. La
fermenlation cesse en présence de g & 10/,
d’alcool. Il se produit ici, comme ailleurs, de la
glycérine et de I'acide succinique en méme temps
que de Paleool. Cet alcool posséde une saveur
trés fine, contrairement a celui qu'engendre la
Monilia javanica ; il conlient un peu d’zldé-
hyde, et 0,113 ¢/, d’acélate d’éthyle; il parait
exempt d’acides libres et d’alcools amylique on
méthylique,
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Cette levure possede ainsi une imporlante
va'eur pratique; des cullures pures de Saccha-
roimyces Vordermanni permettraient d'obtenir
un Arack trés fin, presque exempt de produits
empyreumatiques, tandis que I'Arack du com-
merce en contient toujours plus ou moins. En
outre, la fermentation est ici trés rapide (3 &
4 jours) ; elle transforme environ 18 a 19 °/, du
sicre présent,

Corps en fléaux. — Je seral trés brefl au
sujet de ces organismes mal connus, qui réali-
sent probablement un stade de I'un des cham-
pignons que Je viens de décrire.

Vordermann les a observés le premier. Eijk-
man, qui les a retrouvés, leur attribue le role
de ferments alcooliques des mélasses; c’est & lui
que j'emprunle la plupart des détails qui vont
suivre,

Ils se présentent sous forme de bitonnets,
se reprodulsant par scissiparité, Celte scissipa-
rité s'cffectue au milieu du balonret, et les deux
cellules nouvelles ainsi engendrées restent unies
I'une & I'autre dans unc position angulaire ; leurs
extrémités s'arrondissent ; elles présentent & cet
état, ainsi que Vordermann l'a fail remarquer,
l'aspect d’un fléau & battre. Le diamélre dc ces
balonnels, d'aprés Eijkman, est de 5 & 6 p, et
leur longueur de 20 & 4o g ; ils sont munis
d'une paroi cellulosique se distingnant nette-
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ment par son double confour. D’aprés le méma
auteur, ils peuvent étre obtenus en cullures
pures sur des substrats solides contenant du
sucre ou de I'amidon, mais ne se propagent pas
sur les milieux nulritifs ordinaires de gélatine
et d’agar; les peptones el la glycérine ne peu-
vent leur servir comme source de carbone; le
maltose ne leur convient pas non plus. Sur des
plaquesdegélatineadditionnéedesucredecanne,
il se forme des colonies blanchatres, rondes, & con-
tours nels, et non liquéfianles. Sur I'agar sucré,
le riz, Ja pomme de terce..., il se développe des
cultures épaisses, blanches ou d’un blanc jau-
nétre, ne paraissant avoir aucun caractéere bien
parliculier. On n’a pas observé de sporulation.

Les propriélés diastasiques de ces batonnels
ne paraissent pas considérables. [ls invertissent
le sucre de canne et le font fermenter; il se
forine en méme temps une quantité d’acide assez
considérable. En placant une culture pure de
ces bitonnets dans une mélasse diluée et stéri—
lisée, il se produit une fermentation, avec for-
mation d’écume, qui dure d'une & deux se-
maines; le produit de distiilation posséde toutes
les qualités d’un bon arack, ct ne conlient que
tres peu de produits empyreumatiques ; son
odeur caractéristique provient de la mélasse.
Le résidu de la distillation est trés acide (acide
lactique d’aprés Eijkman).
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Ces batonnels ne se trouveraient ni dans le
levain ni dans le riz fermeunté, d’aprés les
observations de Vordermann et d'Eijkman ; ils
seraient, au contraire, trés abondants dans les
mélasses fermentées, mais ne s’y trouveraient
pas lorsque celles-ci ont été slérilisces avant leur
mise en fermentation par le Tapej; dans ce der-
nier cas, ce sont les micro-organismes du Ragi qui
provoqueraient 'alcoolisation. Il semble résuller
de ces faits que les corps en fléaux se trouve-
raient naturellement soit dans les mélasses, soit
dans Peau qui sert & les diluer; mais ce point
n’a pu élre éclairel.

Ces micro-organismes n’ont pas élé observés
au cours de la fermentation sponiande des mé-
lusses. Dans les fabriques d’Arack, leur existence
est assurée par ce fait que 'on mélange toujours
une mélasse déja fermentée a celle dont on veut
obtenir la fermentation (voir p. 145). Il faut
enlin rejeter 'hypothése d’apréslaquelle PArack
de Batavia devrail sa supériorité & ces baton-
nels; ils se retrouvent, en effet, d’aprés Eijkman,
dans la fabrication de I’Arack en d’autres lieux
de Java (SErﬂl)a)'a, Tegal, Cheribon).
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PRODUITS ALIMENTAIRES
OBTENUS PAR FERMENTATION DE
SUBSTANCES AMYLACLKES

Je n’aurai pas a m’élendre beaucoup sur ce
sujet, qui est intimement lié aux précédenfs en
ce sens que les mémes ferments interviennent
le plus fréequemment dans les deux cas. Je n’au-
rai & décrire ici qu’un seul ferment nouveau :
I Aspergillus Wenti Wehmer.

Comme les précédents, ces produits sont ori-
ginaires de la Chine, mais on les a surtout
étudiés au Jupon et & Java, contrées dans les-
quelles leur industrie a atfeint un haut degré
de perfectionnement. D’autres produits assez
voising sont oblenus en partant des mémes ma-
titres premiéres, mais sans qu’aucune fermen-
tation intervienne dans lcur prépiration; je
n‘aurai done pas & m’occuper de ces derniers.

Jétudierai successivement le Skéyou, Soy ou
Soja japonais (Tao-yu chinois) et le Miso
(Tao-tjung chinois), prodlii(s qui se préparent
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a la fois en Chine, au Japon et & Java, par fer-
mentation ménagée du Pois oléagineux ou Hari-
cot-soja (Soje hispida ou Glycine hispida,
Maximn.), puis le Brém el enfin I'Onijom, pro-
duils spéciaux & Java.

Shéyou et Miso. — Le Shoyou est un condi-
ment plutét qu’un aliment, mais son importance
est extrémement grande, au Japon notamment,
ouil est ajouté & la plupart des préparations euli-
naires (*). D'aprés Ralhgen, en 1888-1889, la
consommation annuelle de ce produit atteignait
au Japon, une moyenne de cing litres et demi
par hahitant, sa fabrication occupait 10 634 ex-
ploitations en produisant & peu prés 2 millions
et demi d’hectolitres, et rapportant au gouverne-
ment environ 5 500 oov marks. A IExposition
de 1900, l'on pouvait compter 63 exposants de
Shoyou.

Ce produit est préparé au moyen du Harieot-
soja (2), du BIé et du Koji. Clest celui-ci qui pro-

) Chacun sait gue celles-ci sont extrémement
simples. La plupart des aliments sont préparés par
¢bullition ou par exposition & un feu ardent, beaucoup
sont également consommés en nature; ils sont addi-
tionnés, suivant le cas, de sel, de sucre, de sortes de
vindigres, ou surtout de Shdyowu, celui-ci constituant
un assaisonnement en guelgue sorte universel.

(%) Le Haricot ou (P’ois) & Soy, est le Flycine hispida
Maxzim, G’est unec légumineuse mais non pas un véri-
table Pois ni un véritable Haricot. 11 est connu au
Japon gous le nom de Daidzou. Son emploi est assez
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voque la fermenlation des maticres amylacées i je
ne m’élendrai pas sur son action qui a été longue-
ment éludiée dans un chapitre précédent ct
dont les agents actifs nous sont connus. Les
Haricots et le Blé sont soumis, aprés cuisson,
a laction du Koji comme s'il s'agissait du Riz
destiné & la fabrication du Saké; mais on ajoute
a celte masse une forte proportion de sel de
cuisine qui retarde considérablement la fer-
mentation au point de faire durer celle-ci de
8 mois a4 5 ans. J'ail, du resle, mentionné
(p. 97) I'effet du sel sur le Koji. 11 se produit ici,
outre une saccharification partielle de 'amidon,
une aclion différente qui aboutit a la formation
de subslances azotées, notamment d'une maliére
cristallisable comparée par Kellner a U'exlrait de
viande.

Quand la fermentalion a pris {in, on sépare

répandu pour que cette plante puisse &tre considérée
corame la principale légumineuse du Japon, Elle vient
immédiatement, comme importance, aprés le Riz et le
Blé. Sa culture est des plus faciles et des plus avan-
tageuses, elle exige peu de travail et s’accommode des
terrains les plus pauvres. Les nombreuses variétés de
ce Daidzou sant souvent employdes en cultures alternées
avec des céréales; l'on cultive surtoul une variété
blanche et une varidté jaune. Il sert aussi parfois &
faire un engrais trés estimé, mais son emplol princi=
pal est de servir & Ja fabrication du Shdyou et du Miso,
et aussi d'un fromage nommé Téfou. Le Daidzou ren-
ferrmae relativement peu d’amidon mais beaucoup de
graisse et de caséine (légumine).
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les matiéres corlicales, incomplétement atta-
quées, de la masse principale, qui se présente
sous forme d’une sauce brune, aromalique. Cetle
préparation est & peu prés celle qui a été décrile
par Kellner et Wehmer [1]; avant eux, Cohn
avait donné sur cette industrie des délails inlé-
ressants et quelque peu différents; les procédés
de préparalion varient d’ailleurs, d’un lieu &
un autre du Japon.

Dans la deseriplion de ce dernier auleur, les
Haricols soja sont mélangés a de l'orge, puis
on ajoute un peu de farine de cette céréale, el
l'on ensemence avec des spores d'Aspergillus
Oryse. Le mycelium se développe (& 30°) et ag-
glomeére toute la masse, il fructifie au bout de
quatre jours. Cefte masse est alors mélangée
une solution & 16 °/, de sel ordinaire ou le
champignon mourrait, d’apres Cohn, tandis que
s'en développerait un autre : le Chalara (1); il
se produirait alors une fermenlation spéciale
abountissant a la formalion du liguide brunatre
qui constitue [e Shdyou.

Le Miso Japonais, ou Tao-tjung Chinois, est
fabriqué a peu prés comme celui-ci. Clest un
aliment véritable, tandis que le Shéyou est un
simple condiment. En principe, il se prépare &
I'aide des Haricots-soja, bouillis, brisés et mé-

() Déja connu comme parasite du Chou.

Neuviiee — Fermeats industriels d'Extréme-Orient 12
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langés & du Koji de Riz ou de Blé. La masse est
placée dans des tonneaux couverls, et mise au
frais, aprés addition de quantités de sel qui pa-
raissent extrémement variables. La durée de la
fermenlalion paratt elle-mdme varier beaucoup;
elle dure de quatre jours & six maois d’aprés
Kellner, et aboutit & la formalion d'une bouillie
rouge brun, salée, renlermant, d'aprés cet au-
teur, des traces d’alcool (1 & 2 °/)etde8a11?/,
de sucre.

La consommation de celte denrée est tres
répandue au Japon, surtout dans les classes
pauvres. Kellner l'estime & 30 ooo coo de kilo-
grammes. Un autre produit assez semblable : le
Naio est, en outre, mis au contact de la paille de
Riz; il &'y développe des microcoques et des
bacilles qui lui donnent une saveur spéciale.

Les équivalents du Shdyou et du Miso se re-
trouvent & Java ou ils ont fourni le sujet d’inté~
ressantes ¢tudes & Wehmer el Prinsen Geerligs.

Quelques variantes s’observent entre les pro-
cédés javanais et ceux du Japen. A Java, les
Haricots-soja, une fois bouillis, sont mis & re-
froidir puis exposés au soleil jusqu’a dessiccation
partielle, aprés avoir élé, couverls de fenilles
d’Ibhiscus tilliaceus. Une Mucédinée particuliere
(Aspergillus Wenti Wehmer), dont je donue
plus loin la description, se développe alors sur

la masse. Deés qu'elle commence & former des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ASPERGILLUS WENTI 179

porfe-conidies, engendrant une coloration carac-
térislique, cette masse est mélangée & une solu-
tion de sel, puis, aprés quelques jours, I'on fait
bouillir le tout. 11 se forme ainsi un liquide aro-
matigue, de saveur agréable, qui sert, a Java,
aussi bien dans I'alimentalion indigéne que dans
celle des Européens.

Un produit semblable au Miso japonais est
également fabriqué dans celte méme contrée. I
est préparé, & peu de chose prés, comme le précé-
denf, mais les Haricols soja sont mélangés de
farine de Riz. La fermentation est conduile, en
principe, de la méme manidre; la masse est ici
encore recouverte de feuilles d’Idiscus, et finale-
ment addilionnée d’eau salée, mais la prépara~
tion est beaucoup moins longue et aboutit & la
formation d’une bouillie épaisse, de couleur
rougedlre.

I.e Champignon qui provoque, a4 Java, ces
fermentations, avait été considéré d’abord (Prin-
sen Geerligs) comme semblable & I'Aspergillus
Oryzz; il en est, en effet, trés voisin, mais
forme néanmoins une espéce nouvelle décrite
par Wehmer : I'Aspergillus Wenti.

Aspergillus Wenti. — Ce champignon
forme, sur les milieux solides ou liquides, des
couvertures d’'un blanc "de neige composées
d’hyphes cloisonnées, trés ramifiées et étroite—
ment enlacées, sur lesquelles apparaissent, en
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quelques jours, des porte-conidies, égalemient
blancs a l'état jeune, mais devenant ensuile
jaundtres, et possédant, & lélat adulte, une
couleur brun chocolat plus ou moins foncée.
Cette couleur est celle des cultures quelque peu
dgées. Ces porte-conidies sont nombreux, d'une
taille relativement considérable; leur pédon- ‘
cule est clair et lisse, ses parois sont fermes;
les capitules sont presque aussi gros qu’une téte
d’épingle; la vésicule, pourvue de parois égale-
ment fermes et lisses, est neltement sphérique,
bien séparée da pédoncule et recouverte de tous
cotés par des stérigmates gréles, non ramifiés,
disposés radiairement, et dont la longueur est
égale & la moitié du diamétre de la vésicule. Les
chaines de conidies sont longues, serrées les
unes contre les autres, et, dans les préparations,
elles se séparent partiellement en formant des
sortes de rubans de conidies plus ou moins longs.
Les conidies miires sont trés réguliéres; elles
sont le plus souvent sphériques, parfois un
peu étirées et relativement petites (4#,5 en
moyenune) ; leur surface est finement chagrinée,
Cerlaines sont lisses et ellipsoidales; elles repré-
sentent un slade jeune. Le bourgeonnement des
conidies s’eflectue de la fagon ordinaire.

D’aprés les renseignements communiqués &
Wehmer par Wenl, il semble se former parfois
des périthéces.
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Telles sont les données morphologiques ac-
tuelles sur ce champignon. 11 est probablement
originaire des feuilles d’Ihiscus tilliaceus dont
on recouvre la masse fermentescible aprés sa
cuisson, Ni ses facultés germinatives, ni l'in=-
tensité desa croissance, ne sont influencées d’une
maniére considérable au bout d’un an de con-
servation.

Ses propriétés physiologiques sont des plus
intéressantes. Quoique vivant & 'état nalurel
sous un climat tropical, 1l végtte puissamment
a 13-18° G. Les milieux habituels : mott de
bigre, riz cuit, gélatine, empois d’amidon, agar,
solulions sucrées, lui sont favorables; il est bon
néanmoins, d’ajouter aux trois derniers de ces
milieux des sels nutritifs ou de la peptone. La
coloration des porte-conidies reste constante sur
ces divers milieux; Pagent de celte coloration
ne peut étre extrait par I'alcool.

Ce champignon saccharifie amidon; il li-
quéfie la gélaline plus rapidement que ne le
fait 'A. Oryzz. Le moit de biére gélalinisé a
59/, subit une liquéfaction déja sensible au bout
de 2-3 jours, et tolale en un temps double.
L’empois d’amidon de riz, additionné de 5 9/,
d’empois de pomme de terre et de sels miné-
raux, se transforme au bout de quelques jours
en un liquide sucré, réduisant la liqueur de
Fehling; cette transformation est plus lente
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avec addition de 10 °/, d’ompois de pomme de
terre. Les substances cellulosiques sont égale-
ment transformées en sucre.

L’Aspergillus Wenti est un organisme fer-
ment puissant. 'aprés P. Geerligs {(qui le con-
sidérait comme étant I'A. Oryze), il dissout par-
tiellement les membranes et le contenu cellu-
laire des Haricots-soja cuits, et rend ainsi plus
facile le mélange de ce contenu avec la solution
saline employce comme je I'ai dit ci-dessus. Son
pouvoir saccharifiant ne semble pas atteindre
celui du LeAizopus Oryze nidu Chlamydoinucor
Oryzz, mails il parait posséder un pouvoir pep-
tonisant plus énergique que les autres fermenls
asialiques. Le Haricot-soja renferme jusqu’ds
enviror 4o °/; de substance albuminoide (légu-
mine), iransformée par UAspergiiius Wenti en
peptone, acide asparagique, leucine et tyrosine,
malgré 1'épaisseur des parois cellulaires.

Brém. — Ce produit n’esl autre chose qu'un
Tapej (voir p. 145) dont la fermentation, au
lieu d’¢tre arrélée au boul de quaranbe-huit
Leures, est conlinuée vingt-quatre heures de
plus. La masse est ensuite exprimée, et la partie
liquide est soumise & l'action de la chaleur so-
laire jusqu’a ce qu’elle soit réduite en une sorle
de sirop trés épais, Ce sirop est réparli dans de
peliles cuvetles, formées de feurlles de Banauier,
ou il se solidilie; il constilue alors le Brém:
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Dans chaque cuvelte plonge un chaume de riz
qui 'y trouve en quelque sorte scellé par la so-
lidification du sirop. Ces chaumes sont ensuite
réunis ensemble, et ¢’est ainst que le Brém est
transporlé et vendu sur les marchés. II se pré-
sente sous forme d’une masse blanchalre, de
saveur douce et trés légéremnent aigre en méme
temps.

Ontjom. — Celui-ci a ¢lé étudié par Went
[1et2]. Il est simplement formé de graines
d’Arachis hypogea soumises a4 l'action d'un
champignon : Monilia sitophila (Mont.) Sace.,
qui les saccharifie assez énergiquement (*). Les
graines ainsi fermentées sont vendues sous forme
de petits giteaux dont la couleur orange est due
au mycelium et aux conidies du champignon-
ferment.

Celui-ci est connu depuis assez longlemps en
Europe. Il a ¢1é trouvé a Lyon, a l'état natu-
rel, dans le levain du pain. Went I'a retrouvé
non seulement dans les lleux ol se fabrique
P'Ontjom, mais encore sur des feuilles mortes de
canne a sucre, & Pekalongan (Java), localité ot
celui-ci est complétement inconnu. Son aire de
distribution géographique est donc extrémement

(1) Je dois rappeler que le genre Monilia comprend
un certain nombre de types assez mal connus et dont
la positlon systématique n'est pas définitivement éta-
blie.
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étendue. Je ne crols pas nécessaire de parler de
ce champignon, bien connu en Europe ou il a
¢ [rouyé pour la premiére fois.

L’industrie de YOuntjom, & laguelle il donne
lieu & Java, est du reste fort peu imporlante et
méritait seulement d’étre mentionnée.
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BROEGA. — Peau et tissu cellulaire

syno:g’ales tendineuses et bourges
sous-cutané. séreuses.

TOME I1. — 1 vol. grand in-8° de 996 pages avec 161 figures 18 fr.
[.EJARS. — Nerfs. RICARD et DEMOULIN. — Lésions

traumatiques des os.
MICHAUX, — Artéros. PONGET. — Affections non trauma-
QUENU. — Maladies des veines. tiques des gs.
TOME III. — 1 vol. grand in-8¢ de 940 page: avec 285 figures 18 fr.
NELATON, — Traumatismos, entorses, LAGRANGE. — Arthrites infoctieuses

luxations, plaies articulaires, ol inflammatoires. -
QUENU. — Arthropathies, arthrites g%r}“ﬁ%{snsgﬁl{_(:lmfﬁsu Crdge...

sdches, corps étrangers articulaires, S. DUPLAY..—— Oreille;; et annexes.

TOME IV. —1 vol. grand in-8° de 896 pages avee 354 figures 18 fr.
DELENS. — L'eil et ses annexes. nasales, pharynx nasal et sinus.
GERARD MARCHANT. — Nez, fosses * HEYDENREICGH. — M4choires.

TOME V. —1 vol. grand in-8¢ de 948 pages avec 187 figures 20 fr.

BROCA. — Face et cou. Lavres, ca- des salivaires, cesophage et pharynx.
vité huccale, gencives, palais, langue, WALTHER. — Maladies du ood.
larynx, corps thyroide. PEYROT. — Poitrine.

HARTMANN. —Plancher buccal, glan- { PIERRE DELBET. — Mamelle!
TOME VI. — 4 vol. grand in-8° de 1127 pages avec 218 figures 20 fr.

MICHAUX. — Parois de 1'abdomen. HARTMANN. — Estomac.
BERGER. — Hernies. FAURE et RIEFFEL. — Ractum el.<
JALAGUIER. — Contusions et plaies anus.
de l'abdomen, 1ésions traumatiques et HARTMANN ot GOSSET. «— Anus
corps étrangers de lestomac et de confre nature. Fistules stercorales.
I'intestin. Occlusion intestinale, pé- QUENU.— Mésentére. Rate. Pancréas.
ritonites, appendicite. SEGOND. ~— Foie.
TOME VIIL. 4 fort vol. gr. in-8° de 1272 pages, 2917 fig. dans le texte 25 fr.
WALTHER. — Bassin. RIEFFEL. — Affections congénitales
FORGUE. — Urdtre ot prostate. de la région sacro-coceygionne.
RECLUS. — Organes génitaux de TUFFIER. — Rein. Vessisa. Ureﬂms.q
I'homme. Capsules surrénales.
TOME VIIIL. 1 fort vol. gr. in-8° de 971 pages, i63 fig. dans le texte 20 fr.
MICHAUX, — Vulve et vagin. ovaires, trompes, ligaments larges,
P1ERRED ELBET.—Maladies ds I'utérus. péritoine pelvien.

SEGOND. — Annexes de lutérus, KIRMISSON.— Maladiessles mombres.
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RECENTES PUBLICATIONS (Mars 1902) 3

Traité d’Anatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DK

P. POIRIER A. CHARPY
Professcur agrégé Protoesseur d’anatomie
& la ¥aculté de Médecine de Paris 4 la Faculté de Médecina
Chirurgion des 16pitaux. do Toulouse.

AVEC LA COLLABORATION DE MV,

0. Amoédo — A. Branca — Cannieu — B. Gunéo -— Paul Delbet
P. Fredet — Glantenay — Gosset — P. Jacques — Th. Jonnesce

E, Laguesse — L. Manouvrier — A. Nicolas — Nohécourt — Q. Pasteau
M. Picou — A. Prenant — H. Rieffel — Ch. Simon. — A. Soulié

¥ % volumes grand in-8°. En sauvcrtptwn ;450 fr.
i%kaque volume est illusiré de nombreuses figures en noir et en couleursm

ETAT DE LA PUBLICATION (MARS 1902)

“ToME preVIER { Beuxitme édilion, enliérement refondue). — Embryologie.
Notions d'embryologie. — Osteologta Considérations générales, des
membres, squelette du trone, sguelette de la téte. — Arthrolegie.
Developpement des artmul&tmns structure, articunlations des mem-
bres, articulations du irone, articulations de la tite. 1 vol. gr. in-Be
avec 807 figures. . . . . . . . w0 ... Ve e v e . 200

Yome 11 (Deuzizme édilion, enizeremenhe/‘ondue) — ter Fagcicule : Myo~
logie. Embryologie, hlstologle peauciers et aponévroses. 1 vol. gr.

in-80 aver 331 fgUres. . - . . (. . 4 e 4 m s e w e e 12 fr.
2 Fascicule (Deuxitme édztum entmemnnt re/ondue) Angéiologie.,
Coeur et Artéres. Histologie. 1 vol. gr. in-8¢ avee 130 figures.. 8 fr.
3e Fascicule ; Angéiologie (Capillaires Veines). 1 vol. gr. in-g°

BYEC TH BZUTES. v « v v v b e b e e e e e e e e e e e 6 fr.
4¢ Fascicule : Les Lymphathues fsous presse}.
Towe N1 (Deuxiéme édilion, entiérement refondue). — 1t Fascicule
Systéme nerveux. M(,nmges moclle, encéphale, cmbryologic, his-
tologie. 1 vol. gr. in-82 avec 265 ﬁgures A e e e e 10 fr.

2¢ Fascicule {Deuziéme €dition, entiérement refondue) : Systéme
nerveux. Encéphale. 1 vol. grand in-8° avec 431 figures. . . 40 fr.
3¢ Fascicule : Systéme nerveux. Les nerfs, nerfs craniens, nerfs
rachidiens. & vol. gr. in-8° avec 203 figures. . . . . . . . . 42 fr.
Toug IV. 1er Fascicule (Deuxiéme édition, enticrement refondue) : Tube
digestif. Développement, bouche, pharynx, msuphage esfomar,
Tniestins. 4 vol. gr. in-8v, avec 205’ figures . . . . . .. .. fr.
2e Fascicule : ,Apparell resplratmre Larynx, trachée, poumons;
plévre, thyroide, thymus. 1 vol. gr. in-8¢°, aves 121 figures. . 6 fr.
de Fascicule: Annexes du tubs dlgestlf Dents, glandes salivaires,
foie, voies biliaires; pancréas, rate, Péritoine. l vol. gr. in-8° avec
61 ﬁg en noir et en coulears. , . . . . . . ... o .. A6 fr.
‘Toue V. 1er Fascicule : Drganes génito-urinaires. Reins, uretére, ves-
-sle, urétre, prostate, verge, périnée, appareil gémtdl de "homme,
apparexl géultal de la femme. 1 vol. gr. in-8¢ avec 431 figures., 20 fr.
2¢ Fascicule ; Les Organes des Sens (sous presse).
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& MASSON ET Cie, Libraires de 'Académie de Médecine

CHARCOT — BOUCHARD ~ BRISSAUD
BapinNsk!, BaLier, P. BrocQ, Boix, Braurr, CEANTEMESSE, CHARRIN, CHAUF-
FARD, Covrrois-SuFrIT, DUTIL, GILBERT, GUIGNARD, L. GUINON, G. GuiNoy,
Harvrion, lL.amy, LLe GENDRE, MARFAN, MaRrig, MATHIEU, NETTER, (STTINGER,
AxprE PeErTiT, R1cEARDIERE, RogER, RuauLT, Sougues, Toirikace, TroiNor,
FERNAND WiDaL.

Traité de Médecine
DEUXIEME EDITION

BOUCHARD BRISSAUD
Professeur 4 la Faculté de médecine Professeur i la Faculté de médecine
de Paris, . de Paris,

Membre de I'Institut. ) Médecin de I'hépital Saint-Antoine.

10 vol. gr. in-8°, av. fig. dans le texte. En souscription. 150 Ir.

] TOME |I°*
1 vol. gr. in-80 de 845 pages, avec figures dans le texte. 46 fr.

Les Bactéries, par L. GuieNARD, membre de I'Institut et de I'Académie ds
moédecine, protesseur a I'Ecole do Pharmacie de Paris. — Pathologie générale
intectieuse, ar A. CHAmaiN, professeur remplagant au Coll2ge de France,
directour du laboratoire de médecine expérimentale, mé¢docin des hopitaux, —
Troubles et maladies de la Nutrition, par PauL Lk GENDRE, médecin de
I'hopital Tenon. — Maladies infecticuses communes & 'homme of aux
animaux, par G.-H. RoGEr, professeur agrégé, médecin de 'hdpital dg la Porte.
d’Aubervilliers.

TOME 1

1 vol. grand in-8° de 894 pages avec figures dans le texte. 46 fr.

Fidvre typhoide, par A. CraxremEssE, professeur & la Facultd de médecine
de Paris, médecin des hépitaux, — Maladies infecticuses, par F. Winip,
professour agrégé, mdédecin des hipitaux de Paris. — Typhus exanthéma-
tique, par L.-H., TuoiNoT¥, profegseur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. —
Fiévres éruptives, par I.. Geivon, médecin des hopitauz de Paris. — Erysi-
Réle, par E. Boix, chef de laboratoire & la Faculté. — Diphtéria, par

. Ruavrr. — Rhumatisme, par (KrriNser, médecin des hépitaux de Paris, —
Scorbut, par ToLLEMER, ancien interne des hopitaux.

TOME 111 .
1 vol. grand in-8¢ de 702 pages avec figures dans le texte. 46 Ir.
Maladies cutanées, par G. THIBIERGE, médecin de I'hdpital de fa Pitid, —
Maladies vénériennes, par G. Taisiereg. — Maladies du sang, par
A. GILBERT, professeur agrégé, médecin des hipitaux de Paris. —Intoxications,
par A. RicHARDIBERE, médecin des hopitaux de Paris.

TOME 1V
1 vol. grand in-8° de 680 pages avec figures dans le texte. 416 fr.
Maladies de la bouche et du pharynx, par A. RuauLT. — Maladies
de Pestomac, par A. MarHieu, médecin de I’hopital Andral. — Maladies du
pancréas, par A. Matarey., — Maladies de T’intestin, par Courrois-SugrIT,
médecin des hopitaux. — Maladies du péritoine, par CourTors-SUFFIT.

TOME V
¥ vol. gr. in-82 avec fig. en noir et en coul. dans le-texte. 48 {r.
Maladies du foie et des voies biliaires, par A. CuAUFFARD, profeascut
agrégé, medecin des hopitaux. — Maladies du rein et des capsules sur-
rénales, par A, BRAULT, médecin des hdpifaux. — Pathologie des organes
hématopoidtiques et des glandes vasculaires sanguines,par G.-H. Re-
GER, professeur agrégé, médecin de 'hdpital de la Porte d Auverviiliers.
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RECENTES PUBLICATIONS (Mars 1902)

T

TOME VI
{ vol. grand in-8° de 612 pages avec figures daus le texte. 44 fr.

Maladies du nez et dularynx, par A. RuauLT. — Asthme, par . Bris-
sauD, professeur 4 la Faculté de médeciue de Paris, médecin de r'hf)pital Saint-
Antoine. — Coqueluche, par . Le GenpRE, médecin des hoprtaux. — Mala-
dies des bronches, par A.-B. Manran, professcur agrégd & la Faculté de
médecine de Paris, meédecin des hopitaux. — Troubles de la circulation

ulmonaire, par A.-B. Marran. — Maladies aigués du poumon, par
NurTER, professeur agrege A la Faculté de médecine de Paris, médecin des ho-

pitaux.
TOME VII
1 vol. grand in-80 de 850 pages avec figures dans le texte. 44 fr.

Maladies chroniques du poumon, par A.-B Mauran, professeur agrégé
3 la Facultd de médecine de Paris, médecin des hopitaux, — Phtisie pulmo-

paire, par A.-B. Marran. — Maladies de la plévre, par NurTer, profes-
seur agrégé 4 la Faculté do médecine do Paris, modosin dos hopitaux. — Mala-
dies du médiastin, par A-B. Marran,

TOME VIII

{Pour paraitre en mars 1902.)
1 vol. grand in-80 avec figures dans le texte. (Sous presse.)

Maladies du ceeur. Pouls lent permanent, par ANpri PeTiT, médecin
des hopitaux. - Maladies des vaisseaux sanguins, par W. (Hrrixces,
médecin des hdpitaux.

Traité de Physiologie

J.-P. MORAT

Professeur a 1'Université de Tyon.

Maurice DOYON
Professeur agrégé
4 la Faculté de médeciue de Lyon

5 vol. gr. in-8 avec fig. en noir et en coulenrs. En souscription. 50 fr.
1. — Fonctions de nutrition : Circulation, par M. DoyoxN; Calorification,
par P. MoraT. 1 vol. gr. in-8 avoc 173 figures en noir ot en couleurs. 42 fr.
II. — Fonctions de nutrition (suite et fin) : Respiration, exerétion, par
J.-P. MoraT; Digostion, Absorption, par M. Dovoy.1 vol. gr. in-8, avec
167 figures en noir et en couleurs. . . . . . . .- . P R

Sous presse : Systéme nerveux.

Traité des
Maladies de I’Enfance

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.
J. GRANCHER

Professeur & la Faculté do médecine de Paris,
Membre de I'Académie de médecine, médecin de I'hdpital des Enfants-Malades.

J.COMBY A.-B., MARFAN
Médecin des hopitaux. Agrégé, Médecin des hopitaux

- 5 vol. grand in-8° avec figures dans le fexte. . 980 fr.
CHAQUE VOLUME EST VENDU SYPAREMENT
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6 MASSON ET Gte, Libraires de FAcadémie de Médecine

Traité de Pathologie générale

Publié par Ch. BOUCHARD
Membre de 'Tustitut
Professeur de pathélogie générale a¥a Faculté de Médeeine de Paris.
SecrETAIRE DE LA Répaction @ G.-H. ROGER
Professeur agrégé & 1a Faculté de médecine de Paris, Médecin des hdpitaux.
COLLABORATEURS 2
MM. ARNO7AN, D'ARsoNvVAL, BENNI, R. BLANCHARD, Bouiiy, Bourcy, Bruy,
Canior, CuABR1E, CHANTEMESSE, CHARRIN, CIIAUFF ARD, COURMONT, DEJERINE,
Pierre DELBET, Devic, DUCA\{P MaTHIAS DuvAL, I‘LRL ¥FREMY, GsUcHER,
GiLerrr, GLEY, GUIeNARD, Louis GuinoN, J.-F. Guyon, Hatrk, HENooQue,,
HU(;OUNENQ, LAMBLH\‘G, LANDOL'ZY, LAVERAN, LEBRETON, LE -GE.\}DRE, L.riAms,
Le NoIg, Leasoyrz, LETELLE, LuBsT-BansoN, MARFAN, MAYOR, MENETRIER,
NETTER, PI1ERRET, G.-H. Romm, (FABRIEL Roux, RUFFFR, RAYMO‘VD,'TRIPIEB'
VUILLE\(IN, FERNAND WIDAL.

8 volumes grand in-8°, avec figures dans le texte.
Prix en souscription jusqu'a la publication du t. VI. 420 fr.

TOME |
1 vol. grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le texte =48 fr.
Iotroduction 4 I'étade de la pathologie générale. — Pathologie comparde de

Yhomme et des gnimaux. ~— Considérations géndrales sur les maladies des vége-
taux, — Pathologie générale de l'embryon. Tératogénie. — IL'hérédité et la patho~
logio générale. — Prédisposition et immunité, — La fatigue et le surmenage. —
Les Agents mécaniques. — Los Agents physiques. Chaleur. Froid. {umidre. Pres-
sion atmosphérique. Son. — Les Agents physiques. L'énergie éloctrique -et la
matiére vivante. — Les Agents chimiques : Jes caustiques. — Les inioxications.

TOME 11
% vol, grand in-8° de 940 poges avec figures dans le texts : 48 fr.
L'infection. — Notiong générales de morphologie bactériologique. — Notions'de
chimie bhactériologiqne. — Les microbes pathoganes. — Le sol, I'ean et l'air, agenty

dos maladies infectieuses. — Des maladies épidémiques. — Sar les parasnes des
tumeurs épithéliales malignes. — Les parasites.

TOME 111
1 vol. in-80 de 3400 poges, avec figures dans le texte,
publie en deux fascicules: 28 fr.
Fasc. I. -— Notions géndrales sur la nutrition & I'état normal. — Les troubles

préalables de la nutrition. — Les réactions nerveuses. - - Les processus pathogé-
niques de deuxié¢me ordre.

Fase. II. — Considérations pr{-hmmmr(‘s sur Ja physiologie et Tanatamie patho-.
logiques. — De la fidvre. — L'hypothormie. — Mécanisme physiologigque des trou-
bles vasculaires. — Les désordres de la circotation dans les maladies. — Throm-
bose et embolie. — e linflammation — Anatomie pathologique générale des
lésions inflammatoires. -~ Les altérations anatomiques non inflammatoires, —

Les tumeurs.
TOME 1V

1 vol. in-8°de 119 pages avec figures dans le lexte: 16 fr.

Evolution des maladies. — S¢miologie du sang. —— Spectroscopie du sang. S«
miologie. — Sémiciogie du ceeur el des vaisseaux. — Sémiologie du nez el da
pharvnx nasal. -- Semiologle du larynx, — Sémiologie des voies rospiratoires. —
~Sémiologie géndrale du tuhe digestit.

TOME V

1 fort vol. in-80 de 1180 pages avec nombr. figures dans le texte: 28 [r.

Sémiologie du foie. — Pancréas, — Analyse chimique des urines. — Analyse
microscopique des urines (Histo-bactériologique}. — La rein, l'urine et l'orga-
nisme, — Sémiclogie des organes génitaux. — Sémiologie du systdme nerveux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RECENTES PUBLICATIONS (Mars 1902) T

TOME VI
1 vol. grand in-8¢ uvec figures duns le fexte (sous presse)

Les troubles de l'intelligence. — Sémiologie do la peau. -— Sémiologie de
Vappareil visuel. - Sémiclogio de Yappareil auditif. — Considérations sur le
diagnostic et le pronosiic. — Diagnostic et pronostic. -- Radiegraphic. —

Hygitne. — Thérapeutique générale.

Traité de Physique Biologique

publié seus la direction de MM.

D'ARSONVAL CHAUVEATU
Professeur au Collhtge de France Profes. au Muséum d histoire naturelle

Membre de l'lustitul et de 'Académia Membre de l'Institut

de médecine. ot do I'Académie de médecine.

GARIEL MAREY
Tagénicur enchefdes Ponts et Chaussees Professcur ay College de Krance
Prof. &la Faculté de médecine de Paris Membre de L'Institut
Membre de 'Académie de mdédecine. ot do I'Académic de médecine.

Secrétaire de la rédaction : M. WEISS
Ingéuieur des Ponts et Chaussées
Professeur agrégé A la Faculté de meédecine de Paris

3 vol. in-8°. En souseription . . . . . . .. .. ... 60fr

TOME PREMIER. 1 fort vol. in-8°, avee 591 figures dans le texte. . 285 fr.
Sous Presse : Tome II

L’(EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dt CRITZMAN, directeur

Suite de Monographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologie

Chaque monographie est vendue séparément. . . . . . 4 fr. 25
11 est accept$ dos abonnements pour une série de 10 Monographies au prix
payable d’avance de 10 fr. pour la France et 42 fr. pour I'étranger (port compris).

DERNIERES MONOGRAPHIES PUBLIEES

N* 25. L'Asepsic opératoire, par 'rRee DELBET, chirurgien des hopi-
taux, professeur agrégé A la Faculté de médeciue, et BiGEARD, chef do
clinique.

No 26. Anatomie chirurgicale et médecine opératoire de
I'Oreille moyenne, par Auc. Broca, protesseur agrégé a la Facultd
de méderine de Paris, chirurgien des hdpitaux.

Ne 27, Traitements modernes de YHypertrophie de la Pros-
tate, parlo D' E. Disxos, ancien interne dos hopitaux.

Ne 98, La Gastro-entérostomie, par MM. Roux et BoURGET, professeurs
de I'Université & Lausanno.

N* 29. Les Ponetions rachidiennes aecidentclles et les complica-

’ lions des plaies psnétrantes du rachis par arnes blanches sans ldsions de
la moelle, par le D7 F. Marnisu, médecin inspecteur de I'arméo, ancicu
directeur et professcur au Val-de-Gréce.
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8 MASSON ET Cie, Libraires de 'Académie de Médecins

Vient dé paraiire -

MANUEL PRATIQUE

DU TRAITEMENT DE LA DIPITERIE

SEROTHERAPIE — TUBAGE — TRACHEQTOMIE

PAR

M. DEGUY Benjamin WEILL
Chef du lahoratoire de la Faculté Moniteur de tubage et de trachéotomie
a I'népital des Enfants de la Faculté
(Service de la diphtério). & I'hdpital des Enfanis-Malades.

Introduction par A.-B. MARFAN
Professeur agrégd a la Facultd, Médecin de I'hdpital des Enfants-Malades

1 vol. in-Be broché, avec figures et photographies dans le texte. & {r.

Les Maladies Infectieuses
Par G.-H. ROGER
Professovr agrégd, Médecin de 'hopital de la porte d'Auborvilliers,

1 vol. in-8¢ de 1.520 p. en 2 fascicules avec fig. . . . . ... 28 fr.

Traite dHygieéne

Professeur d'Hygiéne 4 la Facultd de médecine de I'Université de Paris
Membre de 'Acadéemie de médecine, du Comité consultatif d'hygiéne publique
de France, Inspecteur général des Services sanitaires.

Troisieme édition revue et considerablement augmentée
AVYEC LA COLLABORATION DE

A. NETTER et H. BOURGES
Profosseur agrégd & la Faculté Chef du laboratoire d’hygi¢ne
de médecina 4 la Faculté de médocine
Médecin de l'hopital Trousseau Chef du laboratoire al'ndpital Trousseau

Ouvrage couronné par IInstitut et la Faculté de médecine

1 vol. in-8°, avec fig. ef cartes pub. en 2 fasc. En souscription.. 18 fr.

Traité de Chirurgie d’urgence

Par Félix LEJARS

Professeur agrégé Chirurgien de I'népital Tenon,

TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
1 vol. gr. in-8¢ de 1005 pages, avec 731 fig. dont 331 dessinées d'aprés
nature, par le Dt DaLring, et 172 photogr. origiu. Reli¢ toile. 25 fr.
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RYECENTES PUBLICATIONS (Mars 1902) g

Manuel de Pathologie externe, par MM. RECLUS, KIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés a la Faculté de
médecine de Paris, chirurgiens des hépitaux. Edition compléte
jllustrée de 720 figures. 4 volumes in-8°. ., . . . . ... 40 fr.

Chaque volume es! vendu séparément. . . . . . . . .. 10 fr.

Lecgons sur les maladies du sang (Clinique de U'Hépital
Sainé-Anfoine), par Georges HAYEM, professeur a la Faculté de
médecine de Paris, membre de I'Académie de médecine, recueillies
par MM. E. PARMENTIER, médecin des hopitaux, et R. BEN-
SAUDE, chef du laboratoire d’anatomie pathologique a 1'h6pital
Saint-Antoine. 1 vol. in-8°, broché, avee 4 planches ecn couleurs,
par M. RARMANSEI . . . . .+« o v v 0 v v e e e . 45 fr.

Précis d’Histologie, par Matbias DUVAL, professeur & la
Faculté de médecine de Paris, membre de 'Académie de médecine.
Deuzxitime édilion, revue et augmentée, illustrée de 427 figures dans
le texte. 4 vol. gr. in-8° de 1020 pages . . . . . . . - . . 18 fr.

Traité de Microbiologie, par E. DUCLAUX, membre de
YInstitut de France, directeur de 'Institut Pasteur, professcur & la
Sorbonne et a I'Institut national agronomique. 1 vol. gr. in-8°.

I. Microbiologie générale. — Il. Diastases, toxines et venins. —
Iil. Fermeritation alcoolique. — 1V. Fermentations variées des di-
verses substances ternaires.

Chaque volume grand in-8°, avec figures dans le texte . . 45 fr.

La pression artérielle de 'homme & ’état normal
et pathologique, par le Professcar POTAIN, membre de
I'Institut. 1 volume -89 avec figures et tracés. . . . . . 5 fr.

Traité élémentaire de Clinique thérapeutique,
par le Dr Gaston LYON, ancien chef de clinique médicale & la
Faculté de médecine de Paris. Quatriéme édilion revue et augmentée.
1 fort volume in-8° de 1.540 pages, cartonné toile . . . . 23 fr.

Les Maladies du cuir chevelu. — 1. Maladies sébor-
rhéiques : Séborrhée, Acnés, Calvitie, par lc Dr R. SA-
BOURAUD, chel du laboratoire de la Ville de Paris & U'htpital Saint-
Louis, membre de la Société de Dermatologie. 1 volume in-8°, avec
91 figures dans le texte dont 40 aquarelles en couleurs . . 40 fr.

Lecons cliniques de Chirurgie infantile, par Aug.
BROCA, professeur agrégé a la Facullé de médecine, chirurgien de
Thopital Tenon (Enfanis-Malades). 1 volume in-8° broché, avec
13 figures el 6 plan:hies Lors texte. « . . . . . . . . - . 10 fr.
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o

Bibliothéque Diamant

des Sciences médicales et biologiques

Cetle collection est publiée dans le format in-16 raisin, avec nombreuses
figures dans le texle, cartonnage & Uanglaise, iranches rouges.

Vzezmeut de paraztre

Précis de Microbie. Terhmqu' el microbes pathogénes, pwr
M. le Dr L.-H. THOINOT, professeur agrégé & la Faculté de méde-
cine de Paris, et E.-J. MASSELIN, médecin-vétérinaire. Ouvrage
courenné par la Faculté de médecine. Quatriéme édition entigrement
refondue. 1 volume, avec figures en noir et en couleurs. . . 8 fr.

Eléments de Physiologie, pur Maurice ARTHUS, chef de
labhoratoire & l'Inslitut Pasteur de Lille. 1 vol., avec figures. 8 fT.

Dermers vqumes pubhes dans Ia. C’oJ]ectwn

Manuel de Therapeuuque, par le Dr BERLIOZ, professeur
& I'Ecole de médecine de Grenoble, avec préface du Professeur
BOGCHARD. Quatriéme édition revue el augmentée. + vol. . 6 fr.

Manuel de Pathologie interne, par G. DIEDLAFOY, pro-
fesseur & la Faculté de médecine de Paris. Treiziéme édilion entié-
rement refondue et augmentée. 4 vol. avee fig. en n. et en coul. 28 fr.

Manuel d’Anatomie microscopique et d’'Histologie,
par M. P.-E. LAUNOIS, professeur agrégé 3 ta Faculté de médeeine.
Préface de M. le Professeur Mathias DUVAL. Deuxidme édilion enlie-
remeni refondue. 1 volume avec 261 figures . - . . . . .. 8 fr.

Eléments de Chimie physiologique, par Maurice
ARTHUS, professeur & I'Université de Fribourg (Suisse). Troisidme
€édilion revue €t corrigee. 1 volume, avee figures . + . . . = 411

Précis de Bactériologie clinique, par le Dr R, WORTZ
g que, p )

professeur agrégé & la Faculté de médecine de Paris. Deuxiéme édi-
tion revue et qugmenide. 1 volume, avec tableaux et figures. 6 fr.

Précis d’Anatomis pathologique, par M. L. BARD, pro-
fesseur 4 la Faculté de médecine de Lyon. Deuzieme édition revue et
augmentée. § volume, avec 125 figures . . . . . . . .. 71 B0

Sous presse

Manuel de Diagnostic médical et d’exploration

clinique, par P. SPILLMANN, professeur de clinique médicale
a la Facult¢ de médecine de Nancy, et P. HAUSHALTER, professeur
agrégé. Quairiéme édilion enlierement refondue. 1 vol. avec figures.

-
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Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Membre de I'Académie de médecine, Médecin de I'Hotel-Dieu,
Inspecteur général dos Servicos sanitaires.

Chagque ouvrage forme un volume in-16, cartonné loile, tranches rouges,
N et est vendu séparément : 4 [r.

» Chacun des volumes de cette colleetion n'est consaeré qu'a une seule maladie
ou i un senl groupe de maladies. Grice & leur format, ils sont d'up maniement
commode. D'un autre e6té, en recordant un volume spécial & chacun des grands
sujets d'hygidne thérapeutique, il a été facile de donner A leur développement
toute I'étendue nécessaire.

L'hygiéne thérapeulique s'appuie directement sur la pathogénie; elledoit en
tre la conclusion Jogique et naturelle. La goneése des maladies sera donc étudiée
tout d'abord. On se préoccuperz moins d'étre absolument complot que d'Btire
clair. On ne cherchera pag & tracer un historique savant, 4 faire preuve dg
brillante érudition, & encombrer le toxte de citations bibliographiques. On s'af«
forcera de n'exposer que les données importantes de pathogénie et d'hygitne
thérapeutique ot & les mettre en lumidre.

VOLUMES PARUS

L’HyEiéne du Goutteux, par le professelir Proust ot A. MaTuiED, médecin
«Je 1'hfipital Andral.

L’Hygi2ne de 1’'Obdse, par le professeur Proust et A. MarHIRT, médecin da
I'hopital Andral.

L’Hygi2ne des Asthmatiques, par E. BRissAup, professeur agrégé, méde—
cin de l'hdpital Saint-Antoine.

L’Hygiéne du Syphilitique, par H. BouRGES, préparateur au laborateire
d’hygidne de la Faculté de médecine.

Hygiéne et thérapeutique thermales, par . DeLrAU, ancien interne des’

opitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DELFAUy ancien interne des hépitaux de Paris.

L’Hygidne du Neurasthénique, par le professeur ProusT et G. BALLET,
professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. (Deuzieme édition.)

_L’Hygidne des Albuminuriques, par le D* SPRINGER, aucien inlernsa des
hépitaux de Paris, chef de laboratoire de la Faculté de médecine & la Clinique
médicals de I'hopital de la Charité.

L’Hygiéne du Tuberculeux, par le D* CruQrer, ancien interno des hapitaux
de Paris, avee une introduction du D* DAREMBERG, membre correspondant de
T'Académio de médeeine.

Hygiéne et thérapeutique des maladies de la Bouche, par le Dr CrugT,
dentista des hépitanx de Paris, avec noe préface de M. le professeur LANNE-
LONGUE, mombre de }Institut.

Hygiéne des maladies du Coeur, par le Dr VaQuez, professeur sgrégé
2 la Faculté de medecine de Paris, médecin des hépitaux, avec une préface
professeur PoTarN.

Hygiéne du Diabétique, par A. Proust et A. MATHIRU.

L’Hygidne du Dyspeptlique, par le D LiNossiEr, (Frofessur agrégd & la
Faculté de médecine do Lyon, membre correspondant de 'Académie de méde-
¢ine, médocin & Vichy.
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Traité

DE

Chimie industrielle
Par R. WAGNER et F. FISCHER
OUATRIEME EDITION FRANCAISE ENTIEREMENT REFONDUE

Reédigée d’aprés lu quinzidme édition allomandoe
par le D" L. GAUTIER

2 wol. grand in-8° avec de nombreuses figures dans le lexle
En souscription. . . . . . . 30 fr.
A T'apparition du Tome II, le prix de l'ouvrage sera port¢ & 35 francs.

mAmAARNABAA A

Dans cette quatriéme édition, Fouvrage a subi un remaniement si
complet et si profond qu'on peut le considérer comme un livre nou-
veau, absolument au niveau des progres de la science et répondant
de la maniére la plus compléte aux besoins de l'industrie chimique
actuelle. Tous les perfectionnements de la chimie technologique y sont
exposés avec tous les développements qu'ils comportent et afin de
rendre encore plus facile 'intelligence du texte, de nombreuses figures
nouvetles ont été introduites.

Ainsi refondue et mise au courant, nous espérons que la nouvelle
¢dition francaise de la Chimie indusérielle recevra de la part du public
gn accueil aussi favorable que celui qui a été fait aux éditions précé-

entes.

Charles Gerhardt. Se vie, son (Fuvre, sa Correspondance (1816-1856).
Document d'Histoire de la Chimie, par MM. Edouard Grimaud, de I'Institug
et Charles Gerhardt, ingéniecur, 1 vol. in-8" de x1-595 p. avec portrait. 45 fr,

Le Constructeur, prinecipes, formules, tracés, tables et renseignemenis
pour 1'établissement des projets de machines & I'usage es ingéhicurs, construc~
tears, architectes, mécaniciens, etc., par F. Reuleaux. Troisiéme édition
francaise, par A. Debize, ingdénieur des manufactures de I'Etat. 1 volome
in-8¢ avec 184 fignres, . . . . . . ... Dk e e e ... 380 fr,

Traité d'analyse chimique qualitative, par R. Frésenius. Traité
des operations chimiques,~des réactifs et de leur action sur les corps les plus
répandus, essais au chalumeau, analyse des eaux potables, des esux minérales,
du sol, des engrais, etc. Recherches chimico-légales, analyse spectirale.
Diziéme édition francaise d'aprés la 16¢ édition allemande, par L. Gautier.
1 vol. in-8¢ avee grav. st un tableau chromolithogeaphique . . . . . . T fr.

Traité d'analyse chimique quantitative, par R. Erésenius.
Traité du desage et de la séparation des corps simples et composés les plus
usités en pharmacie, dans les arts et en agriculture, analyso par les liqueurs
titréos, analyse des eaux mindrales, des cendres végdiales, des sols, des
engrais, des minerals métalliques, des fontes, dosage des sucres, alcalimétrie,
chlorométrie, ote. Septiéme ddition francaise, traduitc sur la €° édition alle-
mande, par L. Gautier. 1 vol. in-8 avec 251 grav. dauns le texte , . 46 fr.
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Traité d Analyse chimique quantitative par Elec-
trolyse, par J. RIBAN, professeur Chargé du cours d'Analyse
chimique et maitre de Conférences & la Faculté des Scicnces de
I'Université de Paris. 1 volume grand in-8o, avec 96 figures dans le
texte . . . L. L L L o e 9 fr.

Manuel pratique de I’Analyse des ‘Alcools et
des-Spiritueux, par Gharles GIRARD, directeur du Laho-
ratoire unicipal de la Ville de Paris, et Lucien CUNIASSE,
chimiste-expert de la Ville de faris. 1 voluwne in-8¢ avec figures et
tableaux dans le texte. Reli¢ toile . . . . . . . . .. PR A § o

Chimie Végétale et Agricole (Slalion de Chimie végélule
de Meudon, 1883-1889), par M. BERTHELOT, sénateur, secré-
taire perpétuel de I'Académie des Sciences, professeur au Collége
de France. 4 volumes in-8° avec figures dans le texte. . . 38 Ir.,

Précis de Chimie analytique, Aralyse qualitative, Ana-
lyse quantitalive par liqueurs titrées, Analyse des gaz, Analyse orga-
nique élémenliaire, Analyses et Dosages relatifs & la Chimie agricole,
Analyse des vins, Essais des principaux minerais, par J.-A. MUL-
LER, docteur é&s sciences, professeur & I'Ecole supérieure des
Sciences d’Alger. 1 volume in-12, broché.-.. . . . . . . . . 3 fr,

COURS PREPARATOIRE AU CERTIFICAT
D'ETUDES PHYSIQUES, CHIMIQUES & NATURELLES (P.C.N.}

Gours élémentaire de Zoologie, par Rémy PEBRIER,
maitre de Conférences & la Faculté des Sciences de Paris, chargé
du Cours de Zoologie pour le Certificat d’études P. G. N. Deuxiéme
édilion, entitrement revue. 1 volume in-8¢ avec 699 figures daus le
texte, relié toile . . . . . . . e e e e e e e e e 40 fr.

Traité des Manipulations de Physique, parB.-C.DA-
MIEN, professeur de Physique & la Faculté des Sciences de Lille,
et R, PAILLOT, agrégé, chef des Travaux pratiques de physique
a la Faculté des Sciences de Lille. 1 vol. in-8¢ avec 246 fig. 7 fr.

Eléments de Chimie organique et de Chimie bio-
logique, par W. (ECHSNER DE CONINCK, professeur &
la Faculté des Sclences de Montpellier. 1 volume in-16. . . 2 {r.

Eléments de Chimie des métaux, par W. ®CASNER
DE CGONINCK, professcur a {a Faculté des Sciences de Montpel-
lier. 1l yolumein-16 . . . . . . . .. ... ... .. L. 2 fr.

Eléments de Botanique, par Ph. VAN TIEGHEM, mem-
bre de I'lnstitut, professeur au Muséum d'histoire naturelle. Troi-
siéme édilion, revue et augmentde. 2 volumes in-16 de 1.170 pages

. avec 580 figures, cartonnés toile - . 12 fr.
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OUVRAGES DE M. A. DE L1APPARENT

Membre de U'Institut, professour A I'Kcole libre dos Hantes-Etudes.

TRAITE DE GEOLOGIE

QUATRIEME EDITION ENTIRREMENT REFONDUE ET CONSIHERABLEVENT AUGMENTEE
3 vol. grand in-8°, avec nomb. fig. eartes e croquis . . 35 fr,

,Abrégé de géologie. Quatriéme édilion; enticrement refondue. 1 vol,
in-16 de vi11-299 pages avec 441 gravures et une carte géologique
de la France en chromolithographie, cartonné toile . . . . . 3 {r.

Notions générales sur l'écorce terrestre. 1 vol. in 16 de 156 pages
avec 33 figures, broché. . . . . .. . ... ... c.. i1r20
La géologle en chemin de fer. Description géolonque du Bassin
parisien et des régions adjacentes (Bretagne aux Vosges. — Bel-
gique & Auvergne). 1 vol. in-18 de 608 pages avec 3 cartes chromo-
lithographiées, cartonné toile. . . . « . . . . . . o . L. 7 fr. &0

Cours de minéralogie. Troisiéme édition, revue et augmentée. 1 vol.
grand in-82 de xx-703 pages avec 6{9 gravures dans le texte et une

. planche chromalithographiée. . . . .. .. .. .. .. <. 45 fr.

Précis de minéralogie. Troisieme e€dition, revue ef augmentée. 1 vol.
in-16 de x11-398 pages avec 233 gruvurcs dans le texte et une planche
chromolithographiee, cartonné toile. . . . . . . . ... .o 5 fr.

Legons de géographie physique. Deuxiéme édition, revue el awng-
mentée. &+ vol. grand in-§° de xv1-718 pages avee 162 figures dans le
texte et une plapche en couleurs. . . . . . . . . .. .. 12 fr.

Le siécle du Fer. 1 vol. in-18 de 360 pages, broch¢ . . . . . 2 1r. 50

Guides du Tourists, du Naturaliste et dg 1 Arehéologue

publiés sous la direction de M, Marcellin BOULE

Pour paraJtre an mail 1908 ;
LA HAUTE SAVOIE

VOLUMES PUBLIES

Le Canta.l, par M. BOULE, docteur és sciences, et L. FARGES, archi-
viste-paléographe. 41 vol. avec 85 fig. et 2 cartes en eounl. -

La Lozére par E. CORD, ingénieur-agronome, G. GORD, docteur én
droit, avec la. col]abo’mtlon de M. A. VIRE, docteur és sciences.
1 vol in-16 avec 87 fig. et eartes en coul.

Le Puy-de-Déme et Vichy, par M. BOULE, docteur és
sciences, Ph. GLANGEAUD, maitre de conférences a IUmveer‘é de
Clermont G. ROUCHON, archlVlste du Puy-de-Dome, A. VERNIERE,
ancien prcsxdcnt de YAcadémie de Clermont. 1 vol. avec 109 figures
et 3 cartes en coul.

B s aaad g

Chaque volume in-16, relié¢ toile anglatse . . . . . . . 4 fr. 50
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MISSION SAHARIENNE FOUREAU-LAMY

D'Alger au Gongo par le Tchad

Par F. FOUREAU
Lauréat de 'Institut. .

1 fort volume in-8°, avee 170 fignres reproduites directement d'aprés
les photographies de U'auteur, et une carte en couleurs des régions
explorées par la Mission,. ~

Broché : 12 francs. — Richement. cartonné : 45 francs.

Traité de Zoologie

Par Edmond PERRIER
Membre de I'Institut et de I'Académie de médecine,
Directeur du Muséum d'Histoire Naturelle.

FASCICULE 1: Zoologie générale 1 vol. gr. in-3° de 412 p. avec ¢ 458 figures
dans lotexte. . . . . v v o 0 ot o e e e e 12 fr.
Fascreone 11 : Protozoaires et Phytozoa,u‘es 1 vol. gr. in-8°de

452 p., avee UB HZUIES. - v v 6 v v it s v e e e e e e e 10 fr,
Rascicors 1T Arthropodes t vol. gr- in-8° de 480 pages, aveec
ZIBAGUIES . 5 + « v v v s e e L i e e e e s e s 8 fr.
Ces trais fascicules réunia forment la pl‘amléra partlex 1 vol. in-8°
do 1344 pages,avee 980 figures. . . . . 4. L. L0 0w 30 fr.
Fascicuns IV : Vers et Mollusgques. 1 vol. gr. in-8* de 792 pagee
avec 566 figures dansletexte. + . . . 2 . . 4 . - . .0 e .. 16 fr.
Fascicune V: Amphioxus, Tunlclers 1 vol. gr. in-8> de 221 pagas

avec 97 figures dans letexie . . . 4 v 4 4y 4 o 4 4 e e a e e .. 8 fr.
Fascicune VI : Vertéhrés. (Sous presse).

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE ”

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston Trissanpirs,
rédacteur en chet de la Nafure. Neuviéme édition.

Recettes et Procédés utiles. Deuxiéme série : X.a Science
pratique, par Gaston Tissanpier. Cinquitme édilion, avee figures
dans le texte.

Nouvelles Recottes utiles et Appareils pratiques. Treisiéme
.lsertze tpm- Gaston TissaNniER. Quairieme édifion, avec 91 figures dans
e texte

Recettes et Procédés utiles. Qualriéme série, par Gaston Tis-
saxpieg. Troisiéme édikion, avec 38 figures dans le texte.

Recettes et Procédés utiles. Cinguiéme série, par J. LAFFARGUE,
secrétaire de la rédaction de la Nalure. Avec figures dans le texte,
Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément
Broché . . . . .. .. 2 fr. 25 { Cartonné toile . . . . .. 31r.

Ta Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissanpier, rédacteur en chelf de la Nature.
Septieme €dilion des Récréations scienlifiques. Ouvrage couronné
par VAcadémie (Prix Montyon). Un volume in-8° avec nomtbreuses
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné {foile, & fr.
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LA GEOGRAPHIE

BULLETIN
DE LA i

Bociété de Géographie
PUBLIE TOUS LES MOIS PAR -

Le Baron HULOT, Secrétaire général de la Société
ET
M. CuoarLes RABOT, Secrétaire de la Rédaction

ABONNEMENT ANNUEL : Pants : 24 fr. — DépanTeEnENTs : 26 fr.
EtRANGER : 28 fr. — Prix du numéro : 2 fr. 50

Chaque numéro, du format grand in-8°, composé de 80 pages et
accompagné de cartes et de gravures mombreuses, comprend des
mémoires, une chronique, une hibliographie et le comptie rendu des
séances de la Société de Géographie. Celte publication n'est pas
seulement un recueil de récits de voyages pittoresques, mais d’obser-
vations et de renseignements scientifiques.

La chronique, rédigée par des spécialistes pour chaque partie du
monde, fait connaitre, dans le plus Y)ref délai, toutes les nouvelles re-
cues des voyageurs en mission par la Société de Géographie, et pré-
sente un résume des renseignements fournis par 1es publications éiran-
géres : elle constitue, en un mot, un résumé du mouvement géogra-
phique pour chaque mois.

L.a Nature

REVUE ILLUSTREE
des sciences et de leurs applications auz arts et 4 Uindustrie
DirecreEun : Henri de PARVILLE

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — D.épartements : 25 fr. —
Union postale : 26 fr. .

Abonnement de six mois : Paris : 10 fr.— Départements : 42 fr. 50.
— Union postale : 13 fr.

* Fondée en 1873 par Gaston TissANDIER, la Nufure est aujourd'hui le

lus importont des journaux de vulgarisation scientifique par le nom--
gre de ses abonnés, par la valeur de sa rédaction et par la sireté de
ses informaltions. Elle doit ce suceés & la facou dont elle présente la
science 4 ses lecteurs en lui 6tant son coéié aride tout en lui laissant
son cOté exact, & ce qu'elle inléresse les savants et les ¢rudits aussi
bien que les jeunes gens et les personnes peu fumiliarisées avec les
ouvrages techniques; & ce qu'elle ne laisse, enfin, rien échapper de ce
qui se fait ou se dit de neul dans le domaine des découvertes qui
trouvent chaque jour des applications nouvelles et modifient sans
cesse les conditions de notre vie.

Pl

Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 1110,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
55, QUAT DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS (%),

Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

| HISTOIRE
DES MATHEMATIQUES

DANS L’ANTIQUITE ET AU MOYEN AGE,

Par H.-G. ZEUTHEN,
Professeur 4 I'Université de Copenhaguc.

- EDITION FRANGAISE, REVUE ET CORRIGEE PAR L’'AUTEUR
Traduite par Jeax MASCART,

Un volume in-8 de xv-296 pages, avec 31 figures; 1902...... 9 fr.

HISTOIRE
[;0BSERVATOIRE DE PARIS

DE SA FONDATION A 1793,

Par C. WOLF,
Membre de V'Institut, Astronome honoraire de 1’Observatoire.

Un volume gr. in-8 de x11-392 pages,avec 16 planches; 1902. 15 fr.

TIR DES FUSILS DE CHASSE

Par JOURNEE,
Lieutenant-Colonel au 69° régiment d’Infanterie.

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUX.
Un beau volume gr. in-8 de v1-387 pages, avee 147 fig.; 1902.. 12 fr.

COURS DE MECANIQUE

A L’USAGE DES CANDIDATS
A L'ECOLE CENTRALE DES ARTS ET MANUFACTURES,

Par P. APPELL,
Membre de UInstitut, Professeur a I'Eeaole Centrale,
Professeur & la Faculté des Sciences de Paris,

Un volume in-8 de 272 pages, avec 143 figurcs; 1902.. 7 fr. 50 c.
1
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LECONS SUR L’ELECTRICITE

PROFESSEES A L'INSTITUT ELECTROTECHNIQUE MONTEFIORE
annexé & l'Universite de Lidge,

Par Erlc GERARD,
Directenr de cet Institat,
6e EDITION, DEUX YOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

TomE 1: Théorie de UFlectricité et du Magnétisme. Electrométrie. Théorie et
construction des générateurs et des transformuteurs dlectrigues; avec 388 fi-

BUrES 3 2000 ...t e e e e 12 fr.
ToME Il : Canalisation el distridution de P’énergic électrique. Applications de
U'Electricité a la téléphonie, & la télégraphie, & la produclion et & la transmission
de la puissance motrice, @ la traction, g Uéclairage, & la métallurgie el a ia chimie
industrislle » avec 387 flgures; 1900 12

TRACTION ELE(]TRIQUE,

Par Eric GERARD,
(Extrait des Legons sur UFlectricité du méme Auteur.)

Volume grand in-8 de vi-136 pages, avec 92 figures; 1900....... 3 fr. 50 c,

MESURES ELECTRIQUES,

Par Eric GERARD,
2¢ &dition, gr. in-8 de 532 p., avec 217 fig.; 1901. Cartonné toile anglaise.... 12 fr.

LES DECHARGES ELECTRIQUES DANS LES GAZ

Par J.-J. THOMSON, D. Sc. F. R. S. .
OUVRAGE TRADUIT DE L’ANGLAIS, AVEC DES NOTES; PAR Louis BARBILLION,
ET UNE PREFACE pE CH.-Ep. GUILLAUME.

Volume in-8 de x1v-172 pages, avec &l figures; 1900

TI{AITE DE MAGNETISME TERRESTRE,

Par E. MASCART,
Membre de I’Tustitut.

Volume grand in-8 de vi-44) pages, avec 94 figures; 1900........... 15 fr.
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* COURS DE LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

TRAITE D’ANALYSE

Par Emile PICARD,
Membre de I'Institut, Professenr a la Faculté des Sciences,
ToMmE I : Intégrales simples et multiples. — L’équation de T.aplace et ses applica-

tions. Développement en séries. — Applications géométriques du Calcul infinité-
simal. 29 édition, revue et corrigée; 41901.............. oo ool 16 fr.

ToME 1l : Fonctions harmonigues et fonctions analytiques. — Introduction & la
théorie des équdtlons différentielles. Intégrales abdliennes et surfaces de Rienann.
5 15 fr

Towme I11 : Des singularités des intégrales des équations différentielles. Etude du
cag ou la variable reste réelle ot des courbes définies par des &quations différen-
tielles. Equations linéaires; analogies entre les dquations algébriques et les équations
HNEAITES, 486 . . . .t wet ettt it e i e 18 fr.

ToMme IV @ I:}quations aux dérivées partielles................ (En préparation.)
ECONS

L
SUR LA THEORIE DES FONCTIONS

Par Emile BOREL,

Maitre de Conférences i I’Ecole Normale supérienre.

TOME [ : Ezposé de la théorie des ensembles et applications; 1838... 3 fr. 50 c¢.
TOME II : Legons sur les fonctions entiéres; 1900.................. 3 fr. 50 c.
ToME III : Legons sur les séries divergentes; 1901................. 4 fr. 50 c.
TOME IV : Lecons sur les séries & termes positifs; 1902......,....,. 3 fr. BO c.

COURS D'ANALYSE MATIEMATIQUE

Par E. GOURSAT,
Professenr & Ia Faculté des Sciences de Paris.
Touk I: Dérivées et différentielles. Inlégrales définies. Développements en

sérics. Applications géométriques. Grand in-8. TIn fascicule (368 pages)
esi paru. Prix du volume complel pour les souscripteurs..... 17 fr.

LE SYSTEME METRIQUE

DES POIDS ET MESURES

SON ETABLISSEMENT ET SA PROPAGATION GRADUELLE
Par G. BIGOURDAN,

Astrovome titnlaire 4 I’'Observatoire de Paris.

Pctit in-8 en caractéres elzévirs, titre en 2 couleurs, 17 figures -
et 10 planches ou portraits; 1900... ...l 0 fr.
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SERVICE GEOGRAPHIQUE DE L’ARMEE

NOUVELLES TABLES DE LOGARITIMES

A CINQ DECIMALES

POUR LES LIGNES TRIGOXOMETRIQUES |
DANS LES DEUX SYSTEMES DE LA pnivisioN CENTESIMALE
ET DE LA DIVISION SEXAGESIMALE 10 QUADRANT
ET POUR LES NOMBRES 1 A 12000.

Edition spéciale & l'usage des Candidats aux Icoles Polytechnique
et de Saint-Cyr.

LECONS SUR LA THEORIE DES GAZ

Par L. BOLTZMANN,

Professeur a 1"Université de Leipzig.

TRADUITES PAR A. GALLOTTI, ancien Eleve de I'Ecole Normale:
AVEC UNE Introduction T pEs Noles
PAr M. BRILLOUIN, Professeur au College de France.

I'¢ PARTIE. GRAND IN-8 DE XIX-204 PAGES AVEC FIGURES; 1902. 8 fr,

LA CONVENTION DU METRE

ET LE BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES,
Par Ch.-Ed. GUILLAUME,

Directeur adjoint du Bureau International des Poids et Mesures.

UN VOLUME IN-4, AVEC NOMBREUSES FIGURES; 1901... % Fr. 50c.

LECONS SUR LES MOTEURS A GAZ

ET A PETROLE,

FAITES A LA FACULTE DES SCIENCES DE BORDEAUX,

. Par L. MARCHIS,
Professeur adjoint de Physique 3 la Faculté des Sciences de Bordeaux.

UNVOLUME IN=-16 DE L-173 pAcus AvEc 19 Ficures; 1901. 2 ¥r.%5¢c.
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TRAVAUX

CONGRES DE PHYSIQUE

BEUNI A PARIS EN 1000, SOUS LES AUSPICES DE LA SOCIETE
FRANCAISE DE PHYSIQUE,
Rassemblés et publifs par
Ch.-Ed. GUILLAUME et L. POINCARE,
Secrétaires généraux du Congres.
QUATRE VYOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES.

Tomes I, II et ITI. Rapports présentés au Congrés. 3 volumes se vendant
cnsemble.......... A 50 fr.
On vend séparément :
TOME I : Questions générales. Métrologic. Physique mécanigue. Phy-

siQue MOLECUIRITE ... ... i 18 fr.
TOME 11 : Optigue. Electricite, Magnétisme.................. 18 fr.
ToME III : Electro-optigue et ionisation. Applications. Physique cos-
migque. Physique BIologique. .. ... . ..... ciieeeiiiiieraan 18 fr.

TOME 1V ; Procés-verbaux, dnnezes. Liste des membres; 1901, .. ..., . .... 6 fr.

LECONS ELEMENTAIRES

D’ACOUSTIQUE ET D'OPTIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AU CERTIFICAT D'ETUDES PHYSIQUES,
CHIMIQUES ET NATURELLES (P. C. N.),

Par Gh. FABRY,

Professcur adjoint & la Faculté des Sciences de Marseille.

{n volume in-8, avec 205 figures; 1898............. ... 7fr.B80c¢.

TRAITE ELEMENTAIRE

METEOROLOGIE

Par Alfred ANGOT,

Météurolo%iste titulaire au Bureau Central météoralogique,
Professeur al'Iastitut national agronomigue et a I’Ecole supérieure
de Marine.

UN VOLUME GRAND IN-8, avec 103 ric. ET 4 prL.; 1899. 12 FR.

.
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LECONS SUR LA THEORIE DES FORMES

ET LA GEOMETRIE ANALYTIQUE SUPERIEURE,
a l'usage des Etudiants des Facultés des Sciences,
‘Par H. ANDOYER,
Maitre de Conférences & 1'Ecole Normale supérieure.
DEUX BEAUX VOLUMES GHAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

ToME I: Volume de vi-508 pages; 1900...... et ia e 15 fr.
....................... (En préparation.)

COURS D’ELECTRICITE

Par H. PELLAT,
Professeur 4 1a Facnité des Scivnces de 'Université de Paris.
3 volumes grand in-8, se vendant sé¢parément :
Towue 1: Electrostatique. Loi d’ Ohm. Thermo-éleciricité, avee 145 ﬁgures
1901 Q fr.

ToxE IL: {(Sous presse.) — ToME I : (IIn préparation.)

ESSAI SUR LES

FONDEMENTS DE LA GEOMETRIE

Par B.-A.-W, RUSSELL,
Traduction par G. CADENAT, revue et annotée par ' Auteur
et par Louis COUTURAT.

Grand in-8, avec 11 figures; 1901................... s 9 fr.

GUIDE PRATIQUE

POUR LES

CALCULS DE RESISTANCE

(HAUDIERES A VAPELR ET L’ES‘SAI DES NATERIAUX EMPLOYES,

Publié par J'Union Internationale des Associations de surveillance &’ Appareils a vapens,
TRADUIT SUR LA 7° EDITION ALLEMANDE,

Par G. HUIN, Ancien Eleve de T'Ecole Polytechnique, Gapitaine d’Artillerie,
E. MAIRE, Ingépicur E. G. P., Directeur de V'Association des
Propridélaires d’appareils & vapeur du Nord-Est,

Avec 1a collaboration de H. WALTHER MEUNIER, Ivgénjeur E. C. P.,
Ingénieur en chef de I’ Association alsacienne des Praprictaires d'uppareils @ vapeur.

Un volume in-12 raisin, avec 10 figures; 1901................ . 2fr. 75 c.
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COURS DE PHYSIQUE MATHEMATIQUE DE LA FACULTE DES SCIENCES.

THEORIE ANALYTIQUE DE LA CHALEUR

MISE EN TTARMONIE AVEC LA THERMODYNAMIQUE
ET AVEC LA THEORIE MECANIQUE DE LA LUMIERE,
Par J. BOUSSINESQ,
Membre de Plnstitnt, Professeur a la Faculté des Sciences de PIfniversité de Paris.
Deux volumes grand in-8 se vendant séparément : '
ToumE {: Problémes généraux. Vol. de xxvi-333 p.; av. 14 fig.; 1901. 10 fr.

ToMg I1: Lchauffement par conlact et échauffement par rayonnement.
Conductibilité des aiguilles, lames el masses cristallines, Courants de
convection. Théorie mécanique de la lumiére. ... .. (Sous presse.)

LES CARBURES D'HYDROGENE (1851-1901)

RECUERCHES LXPLRIMENTALES
Par M. BERTHELOT,
Sénateur, Secrétaire perpétuel de 1'Académie des Scicnces.
3 volumes grand in-R, se vendant ensemble.. ... ... ..., PR 45 [r.

Tome I : LAcetylcnc synthese totale des carbures d’hydrogénc. Volume
de x-414 pages. — TouE 1I: Les Carbures pyrogénds. — Séries diverses.
Velume de 1v-008 pages. — TonE II[: Combinaison des carbures d hydro-
géne avec l’]zydmgéne, Uoxygeéne, les éléments de Ueau. Vol. de 1v-459 pages.

GUSTAVE ROBIN,
Chargé de Cours a la Faculté des Sciences de Paris.

(LUVRES SCIENTIFIQUES

réunies el publiées sous les auspices du Ministére de I'lustruction publique,
Par Louis RAFFY,
Professeur adjoint & la Faculté des Sciences de Paris.
TROIS VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SHEPAREMENT,
MATOEMATIQUES : Nouvelle théorie des fonctions exclusivement fondée sur

l'idée de nombre. Un volume grandin-8........ ....... ... (Sous presse.)
PrYSIQUE: Un volume grand in-8, en deux fascicules :
Physique mathématique. Graond in-8; 1899.......... .............. . b fr

Thermodynamique génerale. Grand in-8; 1901 9 fr,

CHIMIE : Legons de Chimie physique, professées a la Faculté des Sciences
de Paris. Un volume in-8....... ... ... (En préparation. |
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COURS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par J. JAMIN et E. BOUTY.

Quatre fomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et

14 planches; 1885-1891. ( OUVRAGE GOMPLET)..... e 72 fr.
ToMe 1. — 9 fr.
1*r fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec
150 figures et 1 planche.. ... .. ...l 5fr.
2¢ fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures....... 41r.
ToMe II, — CuALEUR. — 15 fr.
1* fascicule. — Thermométrie, Dilatations; avec 98 figures. 5 fr.
2+ fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. et 2 planches....... 5 fr.
3+ fascicule. — Thermodynam1que Propagation de la chaleur;
avee 47 Igures . ... e idieiiimiiaaaa 5 fr.
Tome III. — AcousTIQUE; OpTIQUE. — 22 fr.
1+ fascicule. — Acoustique; avec 123 figures................. & fr.
2= fascicule. — Optique géomélrique; 139 fig. et 3 planches. 4 fr.
3" fascicnle. — Ktude des radiations lumineuses, chimiques el
calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5 planches,
dont 2 planches de spectres en couleur.-.............c..c0s 14 fr.
ToME IV (1= Partie). — ﬁLEr‘TmGlTE’; STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 13 {r.
1= fascicule. —- Gravitation universelle. Electricité statique; avec
155 figures et 1 planche...o.oee i inin it iiiaien o 7 fr.
2+ fascicule. — La pile. Phénoménes électrothermiques et élec-
trochimiques; aveec 161 figures et { planche................. 6fr.
ToME IV (2 Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.
3" fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Electromagnétisme.
Induction; avec 240 figUres ... ...c.cveiiereinianianeranas 8 fr.
4¢ fascicule. — Météorologic électrique; applications de Uélectri-
cité. Théories générales; avec 84 figures et 1 planche..... 5 fr.
TABLES GENERALES des quatre volumes. In-8; 1891 .......... 60 ¢.

Des suppléments destinés 4 exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

[** SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustigue. Optique, par E. Boury,
Professeur & la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 3fr.50 c.
2* SurpLEMENT. — Electricité. Ondes hertzlennes. Rayons X;

par E. Boury. In-8, avec 48 figures et 2 planches; 1899. 3fr.50 c.
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURS DE L'ECOLE CENTRALE
PAR .
ALHEILIG, | Camille ROCHE,
Ingénieur de la Marine. Ancien Ingénienr de la Marine.
DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (K. L.} :

Tome I: avec 412 figures; 1895 ... .. .. ... .. ..ol 20 fr.
ToMEIL: avec 281 figures; 1895 ... ... oo .o ittt e 18 fr.

- CHEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT, RESISTANCE DEY TRAINS. TRAGCTION.

PAR
E. DEHARME, A. PULIN,
Ingr principal 4 la Compagnie du Midi. IngT Inspr p*l aux chemins de fer du Nord.

Un volume grand in-8, xx1-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.I1.). 158 (r.

CHEMINS DE FER.

ETUDE DE LA LOCUMOTIVE. — LA CHAUDIERE.

PAR
E. DEHARME,

{ngr principal & la Compagnie du Midi.

A. PULIN,
Ingr Ingprpalaux chemins de fer du Nord.

Un volume grand in-8 de vi-608 p. avec 131 fig. et 2 pl.; 1800 (E.L). 15 fr.

TRAITE PRATIQUE

D

CHEMINS DE FER D’INTERET LOCAL

ET DES

TRAMWAYS

Par Pierre GUEDON,

Ingénienr, Chef de traction A la Gie générale des Omnilns de Paris.,

Un beau volume grand in-8, de 3383 pages et 141 figures (E. 1.); 1901, ..., 11 fr.
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INDUSTRIES DU SULFATE IYALUMINIUM,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste.
Un volume grand in-8, de viii-364 pages,avec 195 figures; 1899 (E.I.). 10{r.

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par G. BRICKA,
Ingénieur en chef de la voie et des batiments aux Chemins de fer de I'Etat.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.)

ToME I: avec 326 fig.; 18%4.. 20 fr. | TomeIl: avee 177 fig.; 18%4.. R0 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur & I'Ecole Centrale.

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEC 429 ric.; 1893 (E. T. P.j.. 20 rr.

CHARPENTERIE METALLIQUE

"MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

Par J. DENFER,

Architecte, Professeur & I’Ecole Centrale.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.).

TouME I : avec 479 fig.; 1894.. 20 fr. | Tome II : avec 571 fig.; 18%.. 20 fr.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al. GOUILLY,
Ingénieur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8 DE 406 pAGES, AVEC 740 ¥ic.; 4894 (E.1.).... 12 ra.
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VERRE ET VERRERIE

PAR
Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingéni¢urs.

Grand in-8, avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 18% (E.1.).... 20 fr.

BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, F. DOMMER,

Directeur des teintures aux Manufac- Professeur & I’Ecole de Physique
tures nationales et de Chimie industrielles
des Gobelins et de Beauvais, | de la Ville de Paris,
E. GRANDMOUGIN,

Chimiste, ancien Préparateur 4 V'Ecole de Chimie de Mulhouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 PAGES, AVEC 368 FIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE TISSUS IMPRIMES; 1895 (E. L.).,..... 30 Fr.

RESISTANCE DES MATE RIAUX

ELEMENTS DE LA THEORIE MATHEMATIQUE DE L'ELASTICITE

- Par Aug. FOPPL,
Professeur a I'Université technique de Munich.

TRADUIT DE L'’ALLEMAND PAR E. HAMN,
Ingénieur diplomé de 1’Ecole Polytechnique de Zurich,

GRAND IN-8, DE 489 PAGES, AVEC 74 F16.: 1901 (E. 1.)... 15 Fxn.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par A. CRONEAU,

Ingénieur de la Marine,
Professeur & TEcole d’application du Génie murmme

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET ArTLAS; 1894 (E. L)

ToME I : avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4°; 1894................... 18 fr.
ToME II : avec 359f1g.; 1894, . ..o 15 fr.
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PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY

Inspecteur général des Ponts et Chaussées. -
UN VOLUME GRAND IN-8, avec 267 Fic.; 1894 (E. T. P.).. 20 ra.
Calculs rapides pour 1'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con-

trole de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique
( conomio de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs).

CHEMINS DE. FER.

EXPLOITATION TECHNIQUE

PAR MM.
SCHELLER, FLEURQUIN,
Chef adjoint des Services commerciaux Inspecteur des Services commerciaux
a la Compagnie du Nord. 4 la méme Compagnie.
UN VOLUME GRAND IN-8, Avec rFicures: 1901 (E.1.)..... 12 r&.

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

TERRES CUITES.
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIENCES. GRES. PORCGELAINES.

Par E. BOURRY,

Ingénieur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8, DE T35 PAGES, AVEC 349 ¥16.; 1897 (E. 1.). 20 rr.

RESUME DU COURS

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par J. HIRSCH,

Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers.

2+ &dition. Gr. in-8 de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (K. T, P.). 18 fr.
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LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henrl DE LAPPARENT,

Inspecteur général de 1"Agriculture.

INFLUENCE DES CEPAGES, DES CLIMATS, DES SOLS, ETC., SUR LA QUALITE DU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET GHAIS, LE VIN APRES LE DECUVAGE, ECO-
NOMIE, LEGISLATION.

GR.1N-8 DE x11-833 p., AvEC 111 F1G. ET 28 cArTES; 1895 (E.I.) 12Fk.

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par A. JOANNIS,
Profesgeur & la Faculté des Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours & la Faculté des Sciences de Paris,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1896 (E. L.).
ToMEI: 688 p., avec fig.; 1896. 20fr. | Tome I1: 718 p. , avec fig. 1806. 15fr.

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CHEMINS VICINAUX,
Par G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chanssées,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E.T.P.).
TOME I; 1889; 20 fr. — Tome II: 1repartie; 1893; 10 fr. 2epartie;1898; 10 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ,

Ingénjeur, Professeur & 1'Université de Halle,
TRADUIT DE L’ALLEMAND AVEC L'AUTORISATION DE L'AUTEUR, PAR
P. PETIT, - 1. JAQUET,
Profr & la Maculté des Sciences de Nancy, - .
Directeur de I'Ecole de Brasserie. Ingénienr civil.

Grand in-8 de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898 (E.1.)... 7 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

. Par Maurice I’YOCAGNE, .
Ingr et Profr 3 ’Ecole des Ponts et Chaussées, Répétiteur & UEcole Palytechnique.

GR. IN-8, DE X1-428 p., AvEc 340 F1c.; 1896 (E. T. P.).... 12¥r
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LES ASSOCIATIONS OUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P. HUBERT-VALLERQUX,
Avocat 3 ]a Cour de Paris, Doctear en Droit.

GRAND IN-8 DE 361 paces; 1899 (E. L}\............ .. .10 ¥s.

TRAITE DES FOURS A GAZ
A CHALEUR REGENEREE.
DETERMINATION DE LEURS DIMENSIONS.
Par Friedrich TOLDT,
Ingéniear, Profedseur & I"Académie impériale des Mines de Leoben.,
TRADUIT DE L'ALLEMANE SUR LA 2°EDITION REVUE ET DEVELOPPEE PAR L’AUTEUR,

¥Yar F. DOMMER,
R Ingénieur des Arts et Manufactures.
Professeur 4 I’Ecole de Physique et de Chimie industrielles de la Ville de Paris.

Un volume grand in-8 de 392 pages, avec 68 figures; 1800 (K. I1.). 11 fr.

ANALYSE INFINITESIMALE
A L'USAGE DES INGENIEURS,
Par E. ROUCHE et L. LEVY,
2 VOLUMES GRAND IN-8, avEc FicuRes (E.T.P.) :

Tome L: Calcul différentiel, vu1-357 pages, avec 45 figures; 1900........ 15 fr.
TOME IL : Caleul intégral. ... ... ... . . iieeenaeiinnnann (Sous presse.)

COURS D’ECONOMIE POLITIQUE
PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONIS ET CHAUSSEES,

Par C. COLSON,
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, onseiller d’Etat.

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENXDANT SEPAREMENT (E.T.P.}:

ToumE [ : Exposé géndral des Phénoménes économiques. Le travail et les ques-
tions ouvriéres. Volume de 600 pages; 1901.........coiaviial L 10 fr.

ToMes T et I, o i e e (Sous presse. )
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BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

e —— D .

La Bibliothéque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embrasse ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
Science, de 'Art ct des applications pratiques.

A ctté d'Ouvrages d'une certaine étendue, comme le Trailé de M. Davanne,
le Traité encyclopédique de M. Fabre, le Dictionnaire de Chimie photogra-
phique de M. Fourtier, la Photographie médicale de M. Londe, etc., elle
comprend une série de monographies nécessaires a celui qui veut étudier
a fond un procédé ef apprendre les tours de main indispensables pour le
mettre en pratique. Elle s’adresse donc aussi hien & 'amateur qu’au profes-
sionnel, au savant qu'au praticien.

A B C DE LA PHOTOGRAPHIE MODERNE,
. Par W.-K. BURTON.
He é¢dition. Traduetion sur la 12¢ édition anglaise, par G. HUBERSON.
In-18 jésus, avecligures; 1904, ... ... .. .. oL 0 oLl e 3 fr.

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS,
PAR LA METHODE INTERFERENTIELLE DE M. LIPPMANN,
Par A. BERGET.
e ¢dition, enticrement refondue. In-18 jésus, avec fig.; 1901... 1 fr. 75 c.

FABRICATION DES PLAQUES AU GELATINOBROMURE,

Par BurtoN. — Traduetivn par HuBERSON.

[n-18 jésus, avec figures; 1004.. ... ... il 0 fr. 50 c.
REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS,

Par A. CounrEcEs, Praticien.

In-18 jésus, avee figures; 1900 ..vvevt v e 2 fr.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
. Par A. DAVANNE.

2 heaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens ... 32fr.
Chaque Yolume se vend 8¢parément.. . ... .. iiii i 16 fr.

LES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES,
Par A. CourrkeEs, Praticien,
In-18 fésus, avec 12 figuress; 1901.., e PP vanee. PO 2 fr.
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TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. Famnr, Docteur &s Sciences.

4 beaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 1889-1891... 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.
Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
'Traité et le maintenir au courant des dcrnidres découvertes,

ler Supplément (A). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p. avec176 fig.; 1892. 14 fr,
2* Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 tig.; 1897, 14 fr.

Les 6 volumes se vendent ensemble. .. ... ... ... ..., 72 r,

LA PHOTOGRAPHIE D'ART
A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 41900.
Par C. KrLany.

Grand in-8 de 88 pages, avec nombreuses illustrations et
planches; 1901....... e e e e e e e 6 fr. 50 c.

MANUEL DU PHOTOGRAPEE AMATEUR,

Par F. PanaJou,

Chef du Service photographigue & la Faculté de Médecine
de Bordeaux.

3* EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE.
Petit in-8, avee 63 figures; 189Y.. . vvvivvinniii e et R fr. 75 c,

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par E. TRUTAT.
Avec une Préface de M. MAREY.
Un volume grand in-8, avec 146 figures et 4 planche; 1899....4..cvt.. & fr.

ESTHETIQUE DE LA PHOTOGRAPEHIE,

Un volume de grand luxe in-4 raisin, avec 14 planches et 150 figures. 16 fr.

TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES
A L'USAGE DES AMATEURS,

Par E. TRUTAT.
20 éditian, revue et augmentée. 2 vol. in-183€sus..caviiveneiinionn.. 5 fr.
On vend séparément :
Ire ParnTiE : Oblention des petits clichés, avec 81 figures; 1900.... 2 fr. 76 ec.
ITe ParTiv: Agrandissements, avec G0 figures; 1897.......... .. 2fr. 75 c.

TRAITE PRATIQUE
DE PHOTDGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX,
Par Léon VIDAL.
- 18 fesis de'xsv-£45 p. avec 62 figures et 6 planches; 1800 .... 6 fr. 50 c.

M3, LA, Imp. Gauthier-Villars, 53, quai des Grands-Augustins.
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