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INTRODUCTION 

Les fermentations industrielles de l'Extrême-
Orient sont caractérisées par l'emploi des Mucé-

dinèes, ou, si l'on préfère, des Moisissures. 

En ce moment, où l'industrie d'Europe et 
d'Amérique commence à emprunter aux peuples 
orientaux des agents fermentatifs 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 do se documenter avec 
exactitude ( J ) . 

Pour cela, il est tout d'abord nécessaire de 
rappeler un certain nombre de faits généraux 
qui mettront en évidence, dès le début, les ca­
ractères essentiels des ferments asiatiques, et 
les différences qu'ils présentent avec les nôtres. 

( l) A ce sujet, j e dois remercier ici tous ceux qui 
ont bien voulu, à titres divers, rne communiquer les 
matériaux ou les renseignements dont j'ai eu besoin. 
Ce sont, notamment, MM. Costantin, professeur au Mu­
séum, A. Calmette, directeur de l'Institut Pasteur de 
Lille, Hugo de Vries, professeur à l'Université d'Am­
sterdam, Chauyeaud et Hariot, du Muséum de Paris. 
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L'importance de ce sujet s'affirmera immé­
diatement ainsi. 

Il n'est personne qui n'aiL observé, à la sur­
face des substances organiques abandonnées à 
elles-mêmes dans certaines conditions de cha­
leur et d'humidité, le développement de Moisis­

sures formées d'une sorte de feutrage de très 
fins filaments, dont les uns, dressés verticale­
ment, se renflent en petites sphères noires ou 
bleuâtres, qui sont des organes de multiplica­
tion. Ces mois i ssures , ou tout au m o i n s les plus 
Vulgaires, sont des Champignons appartenant 
surtout à l'ordre des Oomycètes (Macor, lihi-

zopus...) et à celui des Ascomyuétes {Penicil-

lium, Aspevtjillus, etc.). 

D a n s les conditions ordinaires, ces végétaux 
inférieurs se dés7eloppent en délruisanl, pour 
s'en nourrir, une certaine quantité de la subs­
tance organique sur laquelle ils végèlent. Dans 
ces conditions, leur action se borne à une 
simple diminution des matières composant leur 
substratum. Mais, dans d'autres cas, sur lesquels 
jo reviendrai plus loin, on les voit engendrer de 
véritables et complexes fermentations, dans les­
quelles une très petite quantité de mois issures 

arrive à provoquer la transformation d'une 
masse considérable de substances organiques. 

Ces phénomènes de fermentation sont nor­
maux chez les Bactéries, et répondent en quel-
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que sorte aux conditions normales d'existence 
de ces végétaux dégradés. Ils sont, au contraire, 
moins communs chez les Champignons. L'exem­
ple des fermentations produites par les Champi­
gnons Discomycètes, ou Levures, est le plus ré­
pandu ; mais il arrive aussi que d'autres 
Champignons puissent provoquer des fermenta­
tions : tel est surtout le cas des Mucors et des 
AspergilhiH. Les premiers faits de ce genre fu­
rent constatés par M.Van Tieghem, qui démontra 
qu'une solution d'acide tannique, dans laquelle 
se trouve un mycelium d'Aspergillus niger, se 
décompose en glucose et acide gallique. On sait 
maintenant que lorsque certains Mucors sont 
placés dans des conditions telles qu'ils ne 
puissent se développer qu'au fond d'une couche 
de liquide nutritif, en d'autres termes, lorsqu'ils 
végètent en profondeur, après avoir épuisé l'oxy­
gène de ce liquide, ils ne se développent plus en 
branches ; les rameaux qui constituent norma­
lement le mycélium paraissent se morceler en 
petits éléments à végétation plus ou moins lente, 
et l'appareil végétatif acquiert un aspect, et 
aussi des propriétés, analogues à ceux des Le­

vures. On dit alors que le champignon végète 
en levure. Cette ressemblance est même telle 
que Bail, en i8. r>-;, avait cru à une véritable 
transformation des Mucors en Saccharnmyce.s. 

Cette théorie suscita depuis de nombreuses et 
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vives polémiques que je résumerai en traitant 
d'un champignon-ferment japonais : l ' E u r o l i u m 

(= Aspergillus) Oryzx Ahlb., car ce fut surtout 
à propos de celui-ci que les discussions s'enga­
gèrent. 

Si l'oxygène est à nouveau fourni au milieu 
de culture ci-dessus réalisé, c'est-à-dire si le 
liquide vient à être aéré de nouveau, la végéta­
tion en levure cesse, et le Mucor reprend ses 
caractères ordinaires. 11 se développe à la surface 
du liquide, en donnant des organes aériens de 
fructification, ou sporanges. Les champignons 
qui s'adaptent à ces conditions anormales sont 
surtout ceux qui présentent des Chlamydospores, 

c'est-à-dire chez lesquels il peut se former des 
spores conidiennes par simple enkyslement d'une 
partie du mycélium. 

Dans le cas de végétation en levure, si le li­
quide contient du saccharose, sucre directement 
assimilable, celui-ci est consommé purement, et 
simplement par la moisissure; mais si ce liquide 
contient un sucre non directement assimilable, 
comme du glucose, elle peut déterminer une 
fermentation alcoolique dont les effets sont 
analogues à ceux de la levure de bière. Mais 
tandis que les levures ordinaires, employées par 
l'industrie européenne, ne font fermenter que 
le maltose, et ne poussent même pas toujours la 
fermentation jusqu'à disparition totale de ce 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I N T R O D U C T I O N 9 

sucre, certains des champignons asiatiques qui 
vont nous occuper attaquent non seulement les 
sucres fermentescibles ordinaires, mais encore 
les dextrines qui, toutes, résistent plus ou 
moins aux autres ferments. Une levure spéciale, 
utilisée par les indigènes de l'Afrique tropicale 
pour la fabrication d'une sorte de bière de Mil : 
le dolio, uu pombè, fait partiellement fermenter 
les dextrines : c'est le Schizosaccharomyces 

Pombe, étudié par Lindner. Mais son action, à 
ce point dé vue, ne saurait être comparée comme 
intensité à celle de certaines mueédinées-fer-
ments, et ce sont précisément celles-ci qui re­
présentent l'élément fondamental des levains 
employés par tous les peuples d'Extrême-Orient, 
tant pour la production de boissons alcooliques 
que pour la préparation de divers produits ali­
mentaires. En ce qui concerne ces derniers, 
c'est une autre propriété des rnucëdinées qui est 
mise à profit; cette propriété, qui est la plus 
importante, est celle de la saccharificalion des 

matières amylacées. 

Ce pouvoir fermenlatif des champignons in­
férieurs n'a été étudié scientifiquement que de­
puis un temps relativement court. Or, tandis 
que les savants occidentaux restaient dans l'igno­
rance de ce pouvoir, les peuples d'Extrême-
Orient avaient su le découvrir et le mettre in­
dustriellement à profit. En effet, l'industrie, et 
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notamment l'industrie alcoolique, de ces peu­
ples, met en œuvre, depuis la plus haute anti­
quité, des procédés fort différents des nôtres et 
infiniment plus simples. N'ayant su perfec­
tionner ces procédés, ni même saisir le secret de 
leur action, les Orientaux les employaient, et 
les emploient encore, dans des conditions si pri­
mitives que leur rendement est d'une infériorité 
extrême. Mais l'étude do ces procédés indigènes, 
entreprise par divers biologistes,au premier rang 
desquels il convient de citer A. Calmelte, eut 
pour résultat d'aboutir à la découverte de la na­
ture exacte, et de l'action intime, de quelques 
uns des ferments asiatiques. Ces découvertes 
ne s'arrêtèrent pas là, et l'emploi raisonné de 
ces ferments permit d'instituer de nouveaux 
procédés industriels de production de, l'alcool, 
propres tant au travail européen qu'au travail 
local en Orient. 

Les industries extrême-orientales sont donc 
ainsi basées sur des processus de fermentation 
entièrement différents de ceux auxquels nous 
sommes habitués en Europe. Tant au point de 
leur intérêt scientifique pur qu'à celui de leur 
intérêt pratique, ces processus méritent d'être 
mieux connus qu'ils ne le sont en général. Je me 
propose d'en tracer l'histoire dans cet ouvrage. 

Je ne m'en tiendrai pas à l'étude des fer­
mentations alcooliques, qui sont ici les plus 
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importantes au double point de vue scientifique 

et économique. La fabrication de produits spé­
ciaux ii l'Extrême-Orient, comme le Shôyou 

{Soy ou Soja), que l'on ten le d'introduire en 
Europe, est as?ez intéressante à ce double 
point de vue pour mériter un exposé au moins 
succinct. Malheureusement, de très grandes 
lacunes existent encore dans nos connaissances 
sur les processus de certaines de ces fermenta­
tions asiatiques ; je ne m'en attacherai pas moins 
à tracer un tableau sommaire, mais exact, de 
l'état des connaissances actuellement acquises. 
D'autre part, diverses industries au cours des­
quelles interviennent d'intéressants phénomènes 
diastasiques, comme celle de la laque, ne sau­
raient être considérées comme de véritables in­
dustries de fermentation, je n'aurai donc pas à 
les décrire. 

En principe, toutes les industries dont je 
parlerai ont été primitivement instituées par les 
Chinois. Elles se sont, dans la suite, plus ou 
moins développées en dehors de l'Empire du 
Milieu, et ont été, le plus souvent, étudiées ail­
leurs qu'en leur pays d'origine. C'est ainsi que 
le processus de fermentation des alcools de Riz a 
été surtout étudié en Cochinehinc (Calmette) ; 
celui des bières à base de Riz, répandues dans 
presque tout l'Extrême-Orient, a été surtout 
étudié au Japon (Ahlburg, Alkinson...); eniin 
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• 1 2 F E R M E N T S 1 N D U S T I U E L S D ' E X T H È M E - O R I E N T 

les produits alimentaires obtenus par fermenta­
tion de graines amylacées ont été surtout étu­
diés à Java (Went, Wehmer. . . ) . 

J'étudierai successivement les ferments des 
trois classes de produits que je viens d'énu-
mérer, en prenant dans chaque cas, comme 
point de départ, un produit bien connu, et en le 
comparant ensuite aux produits voisins. 

C'est ainsi que je décrirai successivement les 
ferments : i° du Ru'you, alcool annamite obtenu 
au moyen d'un levain chinois : le Mên (ou Mi­

en) ; 2° du Saké, bière de Riz obtenue au Japon 
à l'aide d'un autre levain : le Kôji ; 3 ° des alcools 
connus dans les Indes Néerlandaises sous le nom 
à'Aracks, et obtenus à l'aide d'un dernier fer­
ment : le liarji, agissant tantôt sur des mélasses, 
tantôt sur du Riz('). J'étudierai enfin le Shôyou 

el quelques produits voisins, c'est-à-dire quelques 
aliments ou condiments obtenus, tant au Japon 
qu'à Java, par fermentation de diverses g rames, 
notamment du Haricot-soja, sous l'action du 
Koji ou du Jiarji. 

NOTA. — Dans ce volume, les chiffres placés entre 
crochets | ] correspondent à ceux de l'index Bibliogra­
phique placé À la fin de l'ouvrage. 

(}) Cet arack n'a rien de commun, ainsi que je le 
montrerai, avec celui qui est obtenu, à Ceylan et ai l ­
leurs , par fermentation spontanée, et distillation, de 
jus sucres extraits de la fleur de certains Palmiers. 
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CHAPITRE PREMIER 

FERMENTS DE L'ALCOOL 

ANNAMITE (RU'O'U) 

G é n é r a l i t é s s u r le Ru 'o 'u . — « Les alcools 
de riz conslifuenf, pour les populations indigènes 
de l'Extrême-Orient, une denrée alimentaire de 
premier ordre. Tous les Chinois, Annamites ou 
Cambodgiens, en consomment presque journel­
lement, et il n'est pas de cérémonies publiques 
ou privées, de fêtes religieuses, de mariage ou 
d'enterrement, qui ne s'accompagnent de liba­
tions abondantes de choum-choum ou ru'o'u. 

En Cochinchine, les plus pauvres Annamites, 
les plus misérables coolies chinois absorbent en 
moyenne 2 litres et demi à 3 litres d'eau-de-vie 
de Riz par mois. Les gens aisés en boivent envi­
ron îo litres. Les femmes ne s'en privent pas 
plus que du tabac ou du bétel! Il semble que 
c'est un complément indispensable à l'alimen­
tation peu substantielle de ces peuples, et son 
usage, rarement abusif d'ailleurs, ne paraît pas 
offrir d'inconvénients pour la santé. » 
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Ce passage, par lequel débr.le le travail de 
Calmette sur la fabrication des alcools de Riz en 
Extrême-Orient, travail do beaucoup le plus im­
portant qui ait été écrit sur cette question, fait 
comprendre en peu de mots l'importance éco­
nomique de ces alcools. Ceux-ci constituent, en 
elîct, une denrée dont le débouché est constant 
dans tout l'Extrême-Orient, et à. laquelle des 
emplois industriels pourraient, surtout ouvrir 
d'autres débouchés. 

Comme je l'ai dit plus haut, la plupart des 
industries extrême-orientales, et notamment 
celles qui nous occupent, sont originaires de la 
Chine, dont l'état de civilisation a été naguère 
beaucoup plus avancé que celui des nations voi­
sines. Nous en avons ici un exemple frappant. 
Non seulement ce sont les Chinois qui ont in­
troduit dans toute la région correspondant aux 
anciens Empires d'Annam et du Cambodge cette 
industrie des alcools de Riz, mais ils sont encore 
parvenus à y monopoliser en quelque sorte celte 
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 Mê?i préparé, à l'époque où Calmette en en­
treprit l'étude, suivant des procédés soigneuse­
ment tenus secrets, par des industriels chinois 
presque tous originaires de Canton. Il en résul­
tait que la préparation de ces alcools était en-
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tièrement à la merci des marchands de levain 
avant que les travaux de Calmetle ne fissent 
connaître la composition de celui-ci. 

Les procédés européens de fabrication des 
alcools sont d'ailleurs impraticables dans ces 
régions f 1 ) . 

(i) 11 est bon d'entrer, à ce point de vue, dans quel­
ques détails qui contribueront à accentuer, et à hien 
faire saisir, les différences entre nos fermentations 
européennes et celles de l'Extrême-Orient. 

Dans nos régions, pour obtenir de l'alcool en par­
tant d'une matière amylacée (grains ou tubercules), 
on commence par transformer cette matière en sucre 
lermentescible au moyen du malt d'orge, des acides 
(acide sulfurique), ou des alcalis (chaux ou potasse) ; 
puis, dans une seconde opération, bien distincte de la 
première, ce sucre fermentescible est soumis à l'a»tion 
d'une levure alcoolique, le dédoublant en alcool et 
acide carbonique. 

En ce qui concerne la sacr.harification, les acides ou 
les alcalis ne peuvent être employés en Extrême-Orient 
pour des raisons économiques. L'acide sulfurique de­
vrait être importé d'Europe ou d'Amérique, et coûterait 
fort cher. La chaux et la pntasse sont également, assez 
rares sur place, leur fabrication y est nulle ou quasi-
nulle, et les frais d'importation grèveraient trop lour­
dement, pour ces alcalis comme pour les acides, le 
budget d'une distillerie locale. Quant à l'emploi du 
malt d'orge, il a tout à la fois contre lui des raisons 
économiques et des impossibilités matérielles. L'orge 
n'existe pas dans les pays qui nous occupent, si ce 
n'est dans certaines régions de la Chine et au Japon; 
son prix y serait donc élevé. Quant à l'importation du 
malt préparé, elle est rendue difficile par suite dé 
l'altérabilité de celui-ci . De plus; le maltage se pra­
tique mal dans les conditions ClimatériqUes réalisées 
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D'autre part, les procédés indigènes présentent 
une infériorité de rendement considérable. 

Le Riz, dont la teneur en amidon est très 
élevée, devrait, théoriquement, avoir le plus fort 
rendement en alcool. Dans les distilleries euro­
péennes, ce rendement est assez variable. En 
Italie, où l'on saccbarilie le grain de cette cé­
réale par l'acide sulfurique, 100 kilogrammes de 
matière première fournissent environ 3o litres 
d'alcool ramené à ioo°. Cet alcool possède une 
odeur infecte « d'autant plus forte que la sac-

en Extrême-Orient. Il n'y a pas non plus à songer se 
servir de Riz malté. Cette céréale est trop pauvre en 
albuminoïdes pour pouvoir sabir cette opération avec 
un intérêt pratique, et l'activité diastasique du Riz 
malté est très faible. D'après Calmette, i l est impos­
sible d'en obtenir plus de 1,4 à 1,8 °/o de maltose, 
après trois heures de trempe à 8o°. 

Kn ce qui concerne la fermentation des jus sucrés 
sous l'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 l'emploi judicieux dés levures euro­
péennes sélectionnées est à préconiser dans certains 
des cas qui nous occupent. Rappetons cependant que 
la fermentation alcoolique, telle qu'elle se pratique 
en Europe, devient inconstante aux températures 
élevées qui se maintiennent, au moins pendant une 
grande partie de l'année, dans l'Asie Sud-Oriuntale. 

D'antre part, la levure est encore plus altérable que 
le malt, et son importation est, en principe, coûteuse 
et aléatoire. 

Les procédés classiques sont donc inutilisables eu 
Extrême-Orient. 
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charificalion s'est faite â une température plus 
élevée, probablement par suite du développe­
ment de ferments nuisibles, du ferment buty­
rique, par exemple » (Calmette). Les distilleries 
du Nord (France, Allemagne, Belgique) arrivent 
à un rendement moyen de 58 litres d'alcool ra­
mené à ioo° par 100 kilogrammes d'amidon, le 
rendement théorique étant de 7 i ' u , f i . Nous ver­
rons plus tard que les nouveaux procédés, sug­
gérés par l'élude du levain chinois, permettent 
d'atteindre un rendement de 6(j litres un quart 
d'alcool à ioo° par 100 kilogrammes à1 amidon, 

rendement correspondant à 97 Va % de celui 
qui est indiqué théoriquement par l'équation de 
Pasteur. 

Quels que soient les procédés employés, il 
faut toujours, en eilet, s'attendre à une perte 
que l'on doit seulement s'ellorcer de réduire au 
minimum. Ceci lient à plusieurs causes. Mal­
gré la cuisson des grains, amenant l'amidon 
à l'état d'empois pour favoriser la saccharilica-
tion, il reste toujours une petite quantité d'ami­
don non sacchariliable ( 4 à 4 Va %)> e l u n e 

partie du sucre obtenu se transforme en produits 
accessoires (glycérine et acide succinique) ; enfin, 
si la température est élevée, une petite partie de 
l'alcool formé s'évapore, et l'on peut arriver 
ainsi à une perte représentant a5 à 3o °/ 0 de la 
quantité d'amidon sur laquelle on opère. 

NEUVILLE — Ferments industr ie ls d 'Ext rême-Or ien t 2 
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Avec les Riz spéciaux employés en Cochinchino, 
et dont la teneur en amidon varie de 81 à 84 % 
(Calmetie), on devrait pouvoir obtenir pratique­
ment 45 litres d'alcool à 1000 par 100 kilo­
grammes de grains. Or, les distillateurs chinois 
des environs de Saigon ne dépassent pas un 
rendement de Go litres d'alcool à 36° (soit 18 litres 
d'alcool à 100°) par 100 kilogrammes de matière 
première. Au Tonkin, d'après Boidin, on obtient, 
par le même procédé, de a3 à 26 litres d'alcool 
ramené à 100°. 

Lorsque Calmetie entreprit l'élude de la fa­
brication des alcools de Riz en Extrême-Orient, 
les procédés indigènes, malgré ce faible rende­
ment, paraissaient les seuls applicables sur 
place, a l'exclusion des procédés européens. 
Aussi entreprit-il de les perfectionner plutôt que 
de chercher à leur substituer ces derniers pro­
cédés. 

Voyons exactement en quoi consiste la méthode 
chinoise. 

Choix d u Riz . — C'est un Riz spécial : le 
Në'p, ou Riz gluant, qui sert à la préparation 
du Ru'o'u ('). L'identification de ce Nè'p n'est 
pas aussi facile qu'on pourrait le supposer. Les 
différents auteurs qui ont traité des Riz indo-

(') En Cochinchino, ce sont, paraît-il, les arrondis­
sements de Soclrang et de Baclieu qui fournissent les 
Riz les plus estimés pour la disti l lation. 
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C H O I X DU RIZ 10 

chinois ne sont pas absolument d'accord à ce 
point de vue, et quelques-uns d'entre eux pa­
raissent avoir commis des confusions dans l'iden­
tification des espèces ou variétés, En principe, 
ce sont surtout les variétés de YOryza viscosa 

(ou glutinosa) qui reçoivent le nom général de 
Né'ps. Mais des variéLés d'autres espèces, et 
notamment de YOryza montana, reçoivent 

aussi ce nom de Ne'p {Né'p phung, Né'p tien, 

Ileuzé). Considérés par les uns comme le type 
des Riz durs, les Nû'ps sont, au contraire, con­
sidérés par d'autres comme Je type des Riz 
tendres. 

Au point de vue de la composition des Neps, 

les quelques recherches faites sont peu concor­
dantes. 

Le Nc'p décortiqué avec lequel Calmelle a 
exécuté toutes ses expériences de fermentalion 
contenait 83,6 °/ 0 d'amidon « tandis que les Riz 
durs que l'on prélere pour l'alimenlalion n'en 
renferment que 70 à 78 ° / 0 ». 

D'après des ïournelles et Lézé, le Né'p con­
tient 85 à 90 °/ 0 d'amidon en matières sèches et 
75 k 80 % en matières humides, teneur infé­
rieure à celle indiquée par Calmetle. 

Quoi qu'il en soit, il parait cependant que les 
Ncps, ou Riz à grains gluants, soient, d'une 
manière générale, plus riches en gluten que 
les Riz à grains sets. La présence de c» gluten 
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f,1) Près Saigon. 

expliquerait, et le caractère gluant, glulineux, 

de la graine cuite, sur lequel les Annamites 
basent leur détermination des Nè'ps, et la pré­
férence dont ceux-ci sont l'objet pour l'industrie 
alcoolique. En effet, s'ils renferment moins 
d'amidon, ils doivent avoir un rendement théo­
rique inférieur en alcool ; mais, s'ils renferment 
plus de gluten, ils sont plus aptes à permettre 
la végétation des champignons qui provoquent 
la saccharification de l'amidon et l'alcoolisation 
du sucre. 

P r é p a r a t i o n du l e v a i n chinois- •— Celui-

ci est préparé d'après une formule compliquée, 
et, comme je l'ai dit plus haut, tenue secrète. 
Calmetie réussit à se procurer le texte de cette 
formule, écrit en caractères chinois. Avec ce 
texte, il fit acheter, chez des droguistes chinois 
de Cholon ('), un échantillon de chacune des 
substances indiquées, puis il réussit encore à 
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 même, et on le réduit 
en une farine grossière. On pile, d'autre part, 
un mélange de quarante-six espèces végétales 
dont la liste est reproduite dans le travail de 
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Calinetle (') et l'on passe à travers un tamis le 
produit de ce pilonnage. Ou obtient ainsi une 
poudre que l'on mélange, à parties égales, avec 
la farine de Riz précédemment obtenue. On ma­
laxe alors avec de l'eau, et l'on obtient une pâte 
que l'on coule en petits pains sur une natte. 
Quelques fragments de balle de Riz sont fixés à 
la base de ces pains et, dans l'esprit des Chi­
nois, ces fragments de balle sont simplement 
destinés à empêcher le levain d'adhérer à la 
natte, tandis que les travaux de Calmette ont 
montre qu'ils sont, en réalité, lesubstratum des 
micro-organismes de la fermentation. On voit 
donc que cette balle de Riz, bien que ne figurant 
pas sur la liste des substances qui doivent former 
le levain, en constitue l'élément essentiel, puis­
qu'elle est le véhicule des ferments. 

Les nattes recouvertes de levain sont ensuite 
placées sur des étagères, puis, au bout de qua­
rante-huit heures, portées au soleil jusqu'à des­
siccation. On emballe ensuite les pains dans des 
sacs, et ils sont ainsi livrés aux distillateurs. En 
1 8 9 2 , ces sacs, du poids d'un picul (60 kilo­
grammes), se vendaient, d'après le cours, à un 
prix oscillant autour de six piastres ( 2). 

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

(2) 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 gâteaux aplatis, de la 
taille et de l'aspect d'un massepain, avec une 
surface granuleuse, grisâtre. Leur base est incrus­
tée de balle de Riz, et leur odeur est comparée 
par Calmette à celle d'une farine moisie, qu'on 
aurait saupoudrée de cannelle et d'autres aro­
mates. 

A c t i o n d u l e v a i n chinois . — La masse sur 

laquelle doit agir ce levain est préparée de 
la manière suivante : le Riz (Ncp), décortiqué 
d'une façon plus ou moins parfaite, est placé 
dans une chaudière de cuisson avec un peu 
plus de son poids d'eau chaude. Calmetie indique 
22 kilogrammes d'eau pour 18 de grain; pour ce 
même poids de grain, des Tournelles et Lézé in­
diquent 35 kilogrammes d'eau. Ces 18 ki lo­
grammes de grains paraissent constituer une 
quantiLé invariablement choisie. La cuisson 
s'effectue lentement, pendant une heure et demie 
ou deux heures, et, en tout cas, jusqu'à évapo-
ration complète ; le grain est alors gluant, niais 
encore solide, et s'écrase facilement entre les 
doigts. Il est ensuite étalé en couches minces sur 
des nattes où on le laisse refroidir pendant une 
heure et demie environ. Puis on le saupoudre 
de 25o grammes du levain ci-dessus décrit, fine­
ment pulvérisé. Ce mélange est malaxé, puis 
versé dans des jarres de terre cuite d'environ 
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20 litres de capacité, de manière à ne,les rem­
plir qu'à moitié ; ces jarres sont alors fermées 
d'une manière non hermélique et abandonnées 
à elles-mêmes. Sous l'influence du levain, il se 
produit une saccharification de l'amidon. Elle est 
achevée en trois jours. Les jarres sont alors in­
complètement remplies avec une eau quelconque 
et laissées découvertes. Une fermentation alcoo­
lique s'effectue aussitôt : les bulles d'acide car­
bonique se dégagent et, quarante-huit heures 
après, une croûte de Riz vient se former à 
l'orifice. La masse semi-pâteuse, semi-liquide, 
qui reste dans les jarres, est alors prête à être 
distillée. La durée totale de l'opération est ainsi 
de cinq jours. 

Dist i l la t ion . — Les Annamites se servent 
d'alambics très primitifs, généralement formés 
d'une cuvette de tôle, chauffée à feu nu, le plus 
souvent à l'aide de bûches de palétuvier, et sur 
laquelle s'adapte une sorte de tronc de cône eu 
planches,cerclé de fer, et surmonté lui-même d'un 
chapiteau de terre cuite. Ce chapiteau reçoit sur 
son sommet un vase rempli d'eau froide,qui dé­
termine une première condensation des vapeurs 
distillées ; cette condensation s'achève dans un 
condenseuren fer,d'une capacité de i5 à 3olitres, 
plongé dans une eau bourbeuse, et relié au cha­
piteau par un simple tube de bambou. Tous les 
joints de cet appareil primitif sont lûtes avec un 
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mélar)ge,de terre glaise et de résidus de Riz déjà 
distillé. 

Quant à la marche de l'opération, elle est 
dirigée par un ouvrier qui plonge de temps à 
autre une règle graduée dans le condenseur, et 
arrête la distillation lorsque l'alcool s'élève jus­
qu'à un niveau empiriquement tracé sur sa 
règle. Ce premier alcool est recueilli à part ; il 
se distille ensuite un alcool faible, de très mau­
vais goût, qui sera redistillé dans une opération 
suivante. Les résidus, ou drèches, sont utilisés 
pour la nourriture des bestiaux. 

D'après Calrnette, 100 kilogrammes de Riz 
(poids sec avant cuisson) traités par i k s ,5oo de 
levain donnent environ 60 litres d'alcool à 36°. 
D'après une lettre de Croizade (de Ilaïphong), 
insérée dans le Mémoire de des Tournelles et 
Lézé, la distillerie de Khauh-IIoï (près Saïgon) 
obtenait 12 litres d'alcool à 36° ou 10 li 1res 
d'alcool à 37 0 , pour un poids primitif de 18 ki­
logrammes de Nâ'p, additionné de 260 grammes 
de levain et formant, après fermentation, une 
masse totale de 72 kilogrammes. Le rendement 
est à peu près le même dans ces deux cas. 

A l'époque où Calrnette fit son travail sur les 
alcools indo-chinois, la distillerie principale de 
Saïgon, qui se trouvait au village de Thu-Tinh, 
possédait dix chaudières de cuisson et vingt 
alambics. On y travaillait journellement 1 100 
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kilogrammes de N(?p, produisant à peu près 
600 litres d'alcool à 35". 

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

P r o d u i t obtenu . •— L'alcool ainsi préparé 
constitue le ru'o'w, vulgairement appelé choum-

choum dans nos possessions indo-chinoises ('). 
Cet alcool, ainsi que l'on peut s'y attendre 

d'après une fabrication aussi grossière, renferme 
de nombreuses impuretés. Certaines de ces im­
puretés proviennent du manque de rectification, 
d'autres proviennent des levures diverses qui se 
trouvent dans le levain chinois. Celui-ci contient, 
en effet, outre divers ferments utiles, de véri­
tables ferments de maladie, qui, au lieu de con­
courir à la sacchariticatiori et à la fermentation 
alcoolique, les entravent et développent, dans la 
masse, des produits de goût particulier distillés 
ensuite avec l'alcool. En outre, d'autres ferments 
de maladie paraissent apportés par l'air. Il est 
bon de faire remarquer que les ferments nor­
maux du levain chinois suffiraient à déve­
lopper, dans le produit distillé, une saveur très 
particulière. 

(*J Cette dernière expression, qui est aussi peu an­
namite que française, parait dérivée des expressions 
chinoises sam-cheou ou chaô-tsiou, qui ont, dans cette 
langue, la même signification que le mot ru'o'u en 
annamite. 
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La saveur du ru'o'u est aigrelette, empyreu-
matique, c'est à celle du whisky de qualité infé­
rieure qu'elle peut être le mieux comparée. Son 
titre avoisine le plus souvent 3fj°; il varie suivant 
les distilleries et, d'après Calmelte, est toujours 
compris entre 34 et ^ 2 " , déduction faite de la 
correction de température. Tel qu'il est, ce breu­
vage est préféré par les Annamites h nos spiri­
tueux d'exportation ('). Les conditions de force 
alcoolique et de saveur spéciale que je viens 
de signaler sont exigées par les Annamites; 
aussi les alcools de Riz rectifiés, préparés par 
des procédés perfectionnés, ne sauraient-ils, 
pour ceux-ci, remplacer le ru'o'u. 

Quelques indigènes, d'un goût plus raffiné, 
usent d'un alcool doux, préparé de diverses 
manières, et qui se rapproche un peu de nos 
liqueurs. Le rapport de des Tournelles et Lézé 
en signale, d'après Croizade, la fabrication 
à Khauh-Hoï. La distillerie de Khauh-Hoï 
occupait alors un fourneau spécial pour la pré­
paration de cet alcool, obtenu avec du Ntî'p rais 
à fermenter pendant un mois sous l'action de la 
levure chinoise. L'alcool, une fois distillé, 
était additionné de 12 kilogrammes de sucre et 

(*) 11 est inutile de dire que des exceptions se ren­
contrent, surtout dans les villes, mais cette observation 
parait exacte en ce qui concerne la masse de la popu­
lation. 
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dfi in litres de colorant pour 100 litres. Dans 
d'autres cas, des sortes de liqueurs sont pré­
parées par infusion de- plantes aromatiques, 
par exemple de graines de nénuphar, dans du 
ru'o'u ordinaire. 

M i c r o - o r g a n i s m e s d u l e v a i n chinois . — 

En ensemençant par la méthode des dilutions, 
sur du moût de bière gélatine, coulé en boîtes 
de Pétri, un très petit fragment de levain chinois 
préalablement trituré dans de l'eau distillée, 
Calmetle obtint, au bout de quarante-huit heures, 
un développement abondant de colonies bacté­
riennes et de moisissures. L'examen microsco­
pique de ces cultures lui montra plusieurs va­
riétés do levures ressemblant parfaitement aux 
Saccharomyces déjà connus et employés comme 
fermenLs alcooliques. 

1 1 rencontra encore plusieurs espèces de moi­
sissures dont l'une, très abondante, se multipliait 
par un mycélium rameux, et couvrait rapidement 
d'une couche blanche toute la surface du moût 
G É L A T I N E , presque sans former de rameaux 
aériens. 

Parmi toutes les espèces de microbes et de 
moisissures qu'il isola sur ce milieu, par la 
méthode des plaques, colle-ci fut la seule possé­
dant à un très haut degré le pouvoir de sacc.ha-
rifier l'amidon. C'est donc à elle qu'il convient 
d'attribuer le rôle principal, au moins au point 
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de vue de la saccharification, dans l'action com­
plexe du levain chinois sur le Riz. 

Calmette étudia tout à la fois le développe­
ment et les propriétés biologiques de cette 
moisissure. Sans vouloir se prononcer d'une 
manière absolue sur sa place dans la classification 
cryptogamique, il se borna a lui donner le nom 
signalétique d'Ami/lomyces Rouxi. M. Costantin, 
à qui des échantillons de cet organisme furent 
communiqués, le rangea parmi les Mucors ('). 

Eijkman [1] crut ensuite rencontrar VAmylo-

myc.es, qu'il désigne sous le nom de Mucor 

Amylomyces liouxi, dans le levain employé à 
Java pour la fabrication de l'Arack. Mais 
Wehmer [5], qui a longuement étudié tous ces 
ferments, considère ce Mucor comme n'étant pas 
Y Amylomyces. Went et P. Geerligs [1] propo­
sèrent de ranger VAmylomyces dans le sous-genre 
Chlamydomucoif (à côté du Chlamydomucor 

Orysse qu'il découvrirent à Java),sous le nom de 
Chlamydomucor Rouxi Calmette. Lévy, qui le 
mentionne sous le nom primitif à.'Amylomyces 

Rouxi, le regarde, au contraire, comme n'étant 
pas susceptihle d'être rangé parmi les Mucors, et 
le place dans le sous-ordre des Pseudascamy-

( J ) 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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cc.tes ('). Wehmer [5] qui en a repris assez 
récemment l'étude, le considère comme un vrai 
Mucor, et le décrit sous le nom de Mucor Rouxi. 

Enfin Chrzasczcz, tout en ne s'accordant pas en­
tièrement avec ce dernier auteur sur les carac­
tères végétatifs du champignon qui nous occupe, 
le regarde néanmoins^ lui aussi, comme un 
Mucor, 

Nous connaîtrons bientôt le détail de toutes 
ces études, et la raison d'être des divergences 
qu'elles présentent. 

Caractèrea v é g é t a t i f s e t c u l t u r e de l 'A-

m y l o m y c e s R o u x i . — Les caractères mor­

phologiques de ce Champignon varient, comme 
il fallait s'y attendre, avec la nature des milieux 
sur lesquels il est cultivé. La plupart d'entre 
eux ont été mis en évidence parCalmetle ; leur 
étude fut ensuite reprise notamment par Eijk-
man, Wehmer [5] et Chrzasczcz, qui firent sur ­
tout bien connaître l'appareil reproducteur. 

Dans un milieu favorable, par exemple sur du 
moût de bière gélatine, coulé en boîtes de Pétri, 
YAmylomyces donne un mycélium rameux, re­
couvrant bientôt toute la surface d'une couche 
blanche veloutée. 

A la température de 25°, on voit apparaître, 

(') Lévy divise l'ordre des Ascomycètes en trois sous-
ordres : Pscudascomycètes, Demalium, Ascomycèles 

proprement dits. 
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dus le premier jour, un mycélium aérien de 5 
millimètres, qui, dès le lendemain, porte de nom­
breux sporanges, il forme, autour des points 
d'ensemencement, des îlots de 1 à 3 centimè­
tres ; la partie de ce mycélium qui se déve­
loppe dans le substrat forme surtoutdes gemmes 
(chlamydospores) ; d'une manière générale, plus 
le milieu est mauvais et la culture âgée, plus la 
formation de gemmes s'accentue, et plus l'on 
voit diminuer celle des sporanges. Celle-ci est 
assez capricieuse ; elle paraît exiger un milieu 
de culture solide et une large aération. Sitnikoff 
et Rommnl, qui ont étudié les variations mor­
phologiques de VAfnijlotnyc.es, et en ont décrit 
plusieurs variétés, ont observé que la forma­
tion des sporanges s'effectue plus facilement 
lorsqu'on renverse les vases de cullurcs, le 
col en bas. II est probable que, dans ce cas, 
l'acide carbonique dégagé s'écoule par la tubu­
lure, par suite de sa densité,tandis que l'air pur 
gagne la partie supérieure du vase renversé. 

Sur le Riz cuit à la vapeur, ou les fécules hy­
dratées par la chaleur humide, VAmylomyces 

étale très rapidement un mycélium aérien et 
transforme partiellement en sucre la couche d'a­
midon sous-jacente ; mais le sucre formé est 
alors aussitôt utilisé pour l'alimentation de la 
moisissure, et il en est ainsi lant qu'elle s'accroît 
au contact de l'air. Si, par contre, on l'oblige à 
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se développer en profondeur, c'est-à-dire en l'ab­
sence d'oxygène, elle hydrate l'amidon avec une 
trèsgrinde énergie, en produisant de la dextrine 
et du sucre fermentescible. 

Sur l'agar glucose, celte moisissure s'élale en 
nappe blanche, offrant l'aspect d'une toile d'a­
raignée à mailles enchevêtrées dans toules les 
directions. La rapidité du développement est telle 
qu'en quarante-huit heures la surface entière du 
milieu de culture est envahie. Sur la pomme de 
terre et la patate douce, cette même moisissure 
forme un enduit farineux qui, au bout de quel­
ques jours, s'éclaircit, devient transparent et 
presque imperceptible à l'œil nu. Elle liquéfie la 
gélatine-peptone et pousse également, mais avec 
moins d'énergie, dans le bouillon de bœuf pep-
tonisé et alcalinisé. Les bouillons acides sont ici 
les plus favorables. 

Le lait est coagulé en vingt-quatre heures, à 
1'étuve, sous l'action de YAmylamyces, 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 
contenant du phosphate de potasse, conviennent 
à cette moisissure. Dans le liquide Raulin et dans 
le liquide Laurent, elle croit d'abord en profon­
deur, formant un joli flocon cotonneux jusqu'à 
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ce que la totalité du sucre ait disparu. Elle s'étale 
ensuite en un mycélium feutré, blanc, dont le 
réseau emprisonne une multitude de petits cris­
taux d'oxalale, reconnus au microscope par Cal-
mette, grâce à leur forme caractéristique (v. p. 38). 

Les recherches du même auteur montrent 
encore les faits suivants : les milieux de prédi­
lection de cette moisissure sont le moût de bière 
liquide ou gélalinisé, et surtout les substances 
amylacées cuites à la vapeur. Noyée dans le 
moût de bière, elle se développe en masses flo­
conneuses, et produit environ 2 , 4 d'alcool p. °/ 0 , 
en six jours. Si elle se développe seulement en 
surface, elle brûle le maltose du moût et le 
transforme directement en acide oxalique sans 
produire d'alcool. 

a Dans les cultures profondes, en moût géla-
tinisé, parLout où le mycélium échappe au con­
tact de l'air, il s'accroît par bourgeonnement 
direct, étalant en tous sens ses ramifications 
tubuleuses, dans l'intérieur desquelles on peut 
facilement suivre, à un grossissement de i5o dia­
mètres, la progression du protoplasma, mais 
aucune conidie n'apparaît. ». En noyant la plante 
dans un liquide sucré, dextriné ou amylacé, 
Calmette ne la vit pas engendrer de cellules 
ovales ou sphériques, en forme de levures. Elle 
se développait exclusivement en un mycélium 
rameux. 
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Le développement de YAmylomyces a été étu­
dié par le même auteur, qui, pour cela, l'ense­
mençait en gouttes suspendues dans du moût de 
bière, ou emprisonnait un rameau mycélien dans 
de l'agar glucose, en chambre hu mide de Ranvier. 

« Au contact de l'air, sur les bords de la gout­
telette suspendue, le tube mycélien s'allonge peu, 
et se divise bientôt en cloisons transversales au 
milieu desquelles le prolaplasma, très 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 nattre, 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 à l'extrémité des 
filaments aériens du mycélium, comme chez 
d'autres Mucorinées. Il n'observa pas non plus 
la formation de capitules comme chez YA&-

perglllus, et, quel que fût le milieu de culture, 
il n'observa aucune sporulation à l'extrémité 
des tilaments mycéliens, mais seulement des 
conidies se formant dans la continuité de ces 
filaments. 

Lévy, dont j 'ai déjà mentionné l'opinion sur 
la place de Y Amylomyces dans la classification 
cryptogamique, résume ainsi le développement 
de cet organisme : supposons qu'on ait une 
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spore ou une conidie ; cette spore végète et 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 
lieu surtout lorsque la plante est à l'abri de 
l'air. Ces chapelets sont formés de conidies qui 
se séparent et vont ensuite germer pour leur 
propre compte. Mais si la plante se trouve dans 
l'air, il se produit souvent des bourgeons al­
longés en tubes (vrais rameaux), à un certain 
moment. Le rameau se cloisonne en un point, 
c'est à la fois l'asque et la spore. 

De ce dernier fait, Lévy conclut que VAmylo-

myces n'est pas un véritable Ascomycète, car si 
c'en était un, il se formerait, dans cette cellule 
isolée, un bourgeonnement intérieur engendrant 
la spore ; mais elle se détache et végète pour 
son compte. 11 y a donc là, d'après cet auteur, 
une sorte de scissiparité dans laquelle les deux 
fractions formées sont très inégales en Ire elles. 

Voici donc, ajoute Lévy, une plante qui n'est 
pas un Ascomycète vrai,mais ce n'est pas non plus 
un Oomycète, puisqu'elle ne donne pas d'ecuf, ni 
un Basidiomycète, puisqu'elle ne donne pas de 
baside. Ce serait donc à tort qu'on la classerait 
parmi les Mucorsqui sont de vrais Ascomycètes, 
et celte plante rentrerait dans un sous-ordre 
spécial des Ascomycèles : celui des Pseudasco-
mycètea. 
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Cependant, tous les auleurs sont d'accord 
pour considérer V Amylomijces comme un Mucor. 

Dès iSg4. Eijkman [ 1 ] crut le rencontrer 
dans le Riz fermenté qui sert, à Java, pour la 
fabrication de l'Arnck ; Wehmer [5] pense qu'il 
s'agissait, dans ce cas, d'autres champignons 
comme le Rhi'Opus Omjzx Wenl, le Mucor ja-

vanicus Wenl et Pr. Geerligs, et d'autres espèces 
voisines. Dans tous les cas, Eijkman, qui eut à 
sa disposition du levain de Saigon, y retrouva 
un champignon qui doit bien être VAmylomijces ; 

il le décrit sous le nom de Mucor Amylomijces 

Rouxi, et y découvrit notamment des sporanges 
d'une faible coloration brune, assez difGciles à 
observer, qui n'existaient pas sur les Champi­
gnons étudiés par Calmelte, Les recherches 
de Wehmer [5 et 7] ont précisé la plupart des 
caractères spéciaux à VAmylomijces ; outre les 
caractères végétatifs qui lui ont servi à établir 
la diagnose de cette espèce, il précisa la colora­
tion de ses colonies et la manière dont elle se 
comporte aux diverses températures. Pour cet 
auteur comme pour le précédent, et comme pour 
Chrzasczcz (v. ci-dessous), V Amijlomyces est un 
vrai Mucor. 

D'après Wehmer, les mycéliums qui végètent 
dans des solutions sucrées sont toujours gri­
sâtres, plus rarement un peu jaunâtres ; mais il 
en est tout autrement sur un milieu solide ; 
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c'est ainsi que, sur le Riz, le mycélium prend 
une couleur orange ; il s'ensuit que les grains 
de Riz paraissent devenir jaunes, et cette colo­
ration serait caractéristique de la présence du 
Champignon, au point de devenir un signe dif­
férentiel ^our les autres espèces. La cause de 
cette coloration parait être la présence de petites 
gouttelettes très Bnes, jaunes, apparaissant dans 
les cellules du mycélium, et probablement for­
mées d'huile. Le Clilamydomucor Ch*yzx Went 
et Prinsen Geerligs, le Rhizopus Oryzœ id., le 
Mucor javanicus id.. le M. pyriformis, le Rhi­

zopus nigricans, et deux autres espèces voi­
sines, non déterminées, ne présentèrent jamais 

à Wehmer celte coloration caractéristique. Il 
convient d'ajouter que, chez YAmylomyv.es, elle 
se développe seulement à la température de 
la chambre, et disparaît à 4<>°C., le mycélium 
reprenant alors une couleur grisâtre. 

L'influence de la température sur cette espèce 
fournit de très intéressantes remarques. Son op­
timum de température est placé par Lévy entre 
23 et 38° C , Calmette indique les températures 
comprises entre 35 et 38" C. comme les plus 
favorables à la croissance de la plante et à la 
manifestation de sa propriété principale : la 
saccharification de l'amidon ; le développe­
ment du mycélium serait, au contraire, ralenti 
au-dessous de 23"; il eit tué en 3o minutes à 
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75°, el en i5 minutes à 8o°. A 72°, l'activité 
diastasique est déjà complètement détruite. 

Cette sensibilité à la chaleur est plus accentuée 
que celle de la plupart des moisissures. Wehrner 
en a fait une étude spéciale. D'après lui, entre 
i5 et 20° C , 1 'Amylom.yc .es croît, mais très 
lentement; à cette température, le développe­
ment complet demanderait autant de semaines 
qu'il demande de jours à 4°° C. Cependant, 
sur le moût de bière, qui réalise un milieu 
particulièrement favorable, le développement 
est déjà très vif au bout de quelques jours, à 
la température de la chambre. 11 n'en est pas 
de même sur le Riz, qui fournit un développe­
ment plus lent ; des solutions de dextrose addi­
tionnées de sels minéraux sont dans le même cas, 
de telle sorte que, sur ces derniers milieux, aux 
mêmes conditions de température, la plus grande 
partie du sucre n'est pas encore décomposée au 
bout de plusieurs mois. Mais si l'on vient à 
élever la température, des changements consi­
dérables se manifestent : le mycélium qui, pré­
cédemment, restait au fond de la culture, vient 
se développer gnergiquement à la surface. Dès 
qu'on chauffe légèrement une culture sur moût, 
le mycélium monte rapidement, et des bulles de 
gaz se dégagent. 

Toujours d'après le même auteur, dans des 
solutions sucrées la température optima est à 
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peu près de 4o° 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 l'élévation de la température, ni par la 
culture sur le Riz, qui est cependant, comme 
nous allons le voir bientôt, le milieu naturel do 
celle espèce. 

Les cultures sur extrait de malt ou sur moût 
dégagent des bulles de gaz dès i5°; ce phéno­
mène devient assez vif à 40°· D'après Wehiner, 
ce dégagement ne paraît pas être en rapport évi­
dent avec la présence de sucres dans les cultures, 
l'examen direct du rôle de ceux-ci lui ayant 
donné des résultats négatifs. Cependant il a ob­
servé, dans tous ces cas, une formation d'alcool. 
Chrzasczcz dit avoir observé constamment ce dé­
gagement de gaz, même dans des cas où YVehmer 
ne l'avait pas aperçu; mais la quantité de gaz 
mise en liberté serait souvent fort petite. Sitni-
knff et Rommel ont également observé 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 ai cité plus haut un exemple facile à 
constater), les auteurs ne sont pas d'accord sur 
la nature de l'acide produit. Pour Calmelle, ce 
serait de l'acide oxalique, et, pour Eijkman, de 
l'acide lactique. Wehmer ne peut se prononcer 
sur ce sujet, mais il paraît incliner en faveur de 
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À M Y L O M Y C E S R O U X l 3D 

l'acido oxalique plutôt que de l'acide lactique, 
en raison du rôle nuisible que celte acidité peut 
avoir dans certains cas sur les cultures. C'est 
ainsi que dans les cultures sur dextrose, où il 
paraît se former une assez grande quantité d'a­
cide, celui-ci entrave non seulement le dévelop­
pement, mais encore tue le mycélium et les 
gemmes au bout de quelques mois. Cbrzasczcz a 
recherché directement s'il s'agissait d'acide for-
niique, oxalique ou lactique. Il dit avoir cons­
taté la présence d'une très petite quantité d'acide 
lactique,ce qui confirmerait l'opinion d'Eijkman. 

L'Amylomyces supporte assez facilement les 
antiseptiques. Dans le moût de bière il résiste à : 
i s r , ion d'acide phonique p. % ; o»r,o5 denilrato 
d'argent; o&r,io de sulfate de cuivre; o ^ i o 
de sulfate de fer ; o=r, 10 de sulfate de zinc. Une 
goutte d'essence de inoutarde introduite dans un 
ballon contenant i oo E r de moût n'empêche pas 
le développement de la plante, tandis que l'es­
sence d'ail l'arrête à la même dose, ainsi que le 
bichlorure de mercure à o s r ,oo5 °/ 0. La glycé­
rine, jusqu'à la dose de 5 °/„ favorise la crois­
sance de YAm.ylomyc.es. 

Je résumerai enfin les caractères principaux, 
actuellement connus, de ce Champignon, en 
donnant sa diagnose d'après Wehmer [5] (4) : 

(*) Je ne puis reproduire ici la discussion qui (s'est 
élevée entre Cûi'zasczcz et Wehiner au sujet d'un phé-
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40 F E R M E N T S D E L ' A L C O O L A N H A M 1 T E 

Sporanges 1res petits, ramifiés. Il n'y en a 
généralement que deux, qui sont égaux. Ces 
sporanges sont jaunâtres, ronds. Leur paroi est 
incolore, transparente. La columelle est ronde, 
un peu aplatie, transparente. Les spores sont 
presque toutes égales, allongées, incolores, d'un 
aspect brillant, avec un contenu inégalement 
réparti, et partiellement contracté. Les gemmes 
(cblamydospores^ sont très nombreuses, irré­
gulières, jaunâtres ou incolores, avec une paroi 
forte, incolore. Les zygospnres manquent. Ce 
champignon croît lentement à i5° C. sur des 
milieux contenant de l'amidon, des sucres, ou 
de l'albumine ; il croît plus vite à 3o-4o° C. (op­
timum). Il saccharifie l'amidon, liquéfie la géla­
tine à i5°, colore en jaune orange le Riz cuit à 
la vapeur, développe dans le moût de bière des 
huiles de gaz, mais n'en développe pas dans le 
dextrose, le lévulose, le galactose, le lactose, 

nomène 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 phénomènes est niée par Chrzasezcz, 

qui croit y voir une simple formation de gemmes. 

D'après les arguments de Wehmer [7], Chrzasezcz parait 

avoir observé, dans les cas qu'il rapporte, une réelle 

formation de gemmes, mais cette formation n'aurait 

rien de commun avec le phénomène 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 très faiblement à i 5 ° , 
plus vite à 4o°. Il forme un acide dont la nalure 
est douteuse. 

Orig ine de l ' A m y l o m y c e s . — Il était na­

turel de se demander q uelle est, des quaran le six 
substances qui entrent dans la composition du 
levain chinois, celle qui y introduit les germes 
de Y Amylomyces. 

Calmette songea d'abord à rechercher ceux-ci 
dans les grains de Riz qui constituent la base de 
ce levain. En introduisant des grains non décor­

tiqués dans du moût de bière stérilisé, il observa, 
au bout de quelques jours, un développement de 
moisissures. Tantôt ces moisissures étaient cons­
tituées par YAmylomyces lui-même, tantôt par 
ce même champignon associé à des Mucors, à 
des levures, et à diverses bactéries. En lavant 
quelques grains de Riz dans de l'eau stérilisée, 
et en ensemençant cette eau dans des boîtes de 
Pétri, sur du moût gélatinisé, puis en mainte­
nant ces cultures à une température de 20 à 
22° C , il obtint en trois jours des colonies pures 
à'Amylomyces. La même opération, répétée avec 
des grains décortiqués, fournit presque cons­
tamment des résultats négatifs, tandis qu'en la 

( ' jNous venons de voir que l'opinion de Chrzasczcz, 
ainsi que de SitnikofT et Homme], est contraire en 
ceci à celle de Wehmer. 
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réitérant avec des paddys bruis (') et do la balle 
de paddy, les résultats étaient constamment po-
sïtiTs. 

Les germes de Y 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 à sécher. 

Quant aux substances aromatiques de celui-ci, 
elles ne jouent aucun rôle dans la nutrition de 
Y Amylomyces, et ne constituent même pas des 
antiseptiques capables d'empêcher le développe­
ment des autres ferments organisés (ferments da 
maladie, par exemple). Le peu d'essences vola­
tiles qu'elles renferment peut seulement contrit 
buer à donner une saveur spéciale à l'alcool, et 
cette contribution doit être très faible, car le 
levain n'est employé qu'en de très minimes pro­
portions par rapport au volume de la massa à 
distiller. 

A c t i o n de l ' A m y l o m y c e s sur les H y d r a t e s 

de Carbone . — Cette action a élé étudiée et 
bien décrite par divers auteurs. Ce fut d'abord 
Calmette qui en fit connaître les points princi­
paux et en lira les conclusions qu'elle comporte 
au point de vue industriel. Deux de ses élèves : 
A, Boidin eL Sunguineti, ont précisé le détail da 
cette action et sa valeur pratique. 

(') Riz brut non décortique, tel qu'il sort du bat­
tage. 
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Expériences de Calmette. — L'action de 

V Amylomyces est très variable, suivant qu'il 
végète à l'air libre ou en profondeur. Ensemencé 
dans un ballon à fond plat, contenant une 
mince couche de moût de bière, et dont le col 
n'est bouché que par un tampon de ouate, il se 
développe en un mycélium aérien feutre, offrant 
l'aspect d'une touffe de ouate très blanche. Au 
bout de six jours, tout le glucose du moût a dis­
paru, utilisé pour la nutrition de la plante, et il 
ne s'est formé qu'une très petite quantité d'al­
cool (î à i,5 °/ 0). 

Sur du Riz cuit à la vapeur, placé en couche 
mince au fond d'un ballon, cette moisissure 
transforme la matière amylacée en dextrine et 
sucre fermentescible ; si le ballon est suffisam­
ment aéré, la plante brûle directement à son 
profit la presque totalité de ces sucres. Mais en 
la forçant à se développer en profondeur, à l'abri 
de l'air, par exemple en agitant le ballon pour 
enfoncer le mycélium dans les couches profondes 
du Riz au Tur et à mesure que ce mycélium 
s'accroît, et pour empêcher le développement de 
ramifications aériennes, on voit se former une 
quantité de glucose qui, en quatre jours, atteint 
64 % de l'auiidon primitivement présent. Le 
Riz cru peut, a. la rigueur, servir à la nutrition 
de VAmylomyces, mais sa transformation en 
glucose est extrêmement lente, et serait impra-
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ticable dans L'industrie. La meilleure condition 
de saceharificatiori est celle des grains préparés 
à la manière annamite, c'est-à-dire cuits avec 
très peu d'eau, de manière à former une masse 
dans laquelle chaque grain reste parfaitement 
distinct, et ne s'accole pas à ses voisins de ma­
nière à former une pâte dont l'intérieur serait 
complètement à l'abri de l'air. 

Cette action saccharifiante de Y Amylomyces 

s'effectue par l'intermédiaire des tubes mycé-
liens qui, pénétrant dans l'intérieur des grains, 
y déversent une diastase dont les propriétés sont 
identiques à celles de l'amylase de l'orge germé. 

Dans du moût de bière, la végétation en pro­
fondeur de Y Amylomyces provoque une aug­
mentation de la quantité d'alcool, par suite de 
la fermentation du sucre qui se produit dans 
ces conditions. Cette quantité peut s'élever à 
3,5 n/0 au bout de sept jours. Néanmoins, le 
pouvoir ferment de Y Amylomyces ne se mani­
feste plus au delà d'une certaine limite de priva­
tion d'oxygène. Il faut, pour que ce champignon 
produise la fermentation dont il est susceptible, 
qu'il se trouve dans une atmosphère simple­
ment confinée. Comme le fait remarquer Cal-
melle, cette condition est inconsciemment réa­
lisée par les Chinois, qui, pendant trois jours, 
placent un couvercle sur les jarres de fermen­
tation, après avoir eu soin de ne remplir celles-
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ci qu'incomplètement avec le Riz cuit mélangé 
de levain. 

La diaslase sacchar!fiants de Y Amylomyces a 
été isolée par le même auteur, d'après la mé­
thode classique de Duclaux ('). 

Les ballons préparés par Calmetle, d'après 
celle méthode, avec l'eau de culture de YAmylo-

myces, donnèrent les résultais suivants : 

Après une heure oS r , i2 de sucre 
// six heures . . . . o, 28 11 
11 douze heures. . . . o, 33 11 

11 vingt-quatre heures . o, 35 11 

La différence insignifiante entre la quantité 
de sucre formé après douze heures et après 
vingt-quaire heures, montre que l'action saccha-
riliante s'était presque entièrement épuisée pen­
dant les douze premières heures ; el, en admet­
tant, d'après la formule de Sachsse, que 100 
parties de sucre correspondent à 91,6 de fécule, 

(*) Cette méthode consiste à cultiver la moisissure 
dans un liquide nutritif (moût de bière, liquide de 
Raulin), et à remplacer ce milieu par de l'eau stéri­
lisée lorsque la moisissure est arrivée au terme de 
son développement. La culture, placée dans ces nou­
velles conditions, est laissée à l'ëtuve à 38° pendant 
environ Go heures ; puis on siphonne l'eau, et on la 
répartit, par doses de 3o centimètres cubes, dans une 
série de ballons contenant chacun u o grammes d'eau 
d'amidon titrée à 1 °/'0 et stérilisée à 120 0 . Chacun de 
ces ballons reçoit, en outre, une goutte d'essence d'ail, 
qui joue le rôle d'antiseptique vis-à-vis des micro­
organismes, sans empêcher l'action de la diastase. 
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Calmelte put conclure que 3o cenlimètres cubes 
d'eau chargée de la diastase de Y Amylomyces 

avaient pu saccharifier os^o, d'amidon pendant 
ces douze heures. 

Le même auteur put extraire directement la 
diastase des cultures en voie d'évolution sur le 
Riz. A cet elTet, îoo grammes de Riz gluant 
[Nê'p annamite), cuit à la vapeur, furent ense­
mencés avec des filaments mycôliens, et celle 
culture fut agitée ohaqfue matin pendant trois 
jours. Après ce temps, elle fut malaxée avec 
5no grammes d'eau stérile, puis versée dans un 
dyaliseur flottant sur de l'eau distillée, égale­
ment slérile, et additionnée d'une goutte d'es­
sence d'ail. Le sucre et la diastase dialysant 
seuls, on pouvait, en dosant le sucre dans le 
liquide dyalisé, puis en faisant agir celui-ci sur 
de l'empois et dosant à nouveau le sucre, con­
naître la puissance diastasique de ce liquide. 
Cette 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 
provenant des cultures sur moûts sucrés. 

La saccharification de l'amidon par Y Amylo­

myces s'accompagne d'une élévation de tempéra­
ture ; cette saccharification est particulièrement 
active entre 35 et 38" C , tandis qu'elle est ra­
lentie au delà ou en deçà de ces températures. 
Elle marche très 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 après quatre 
jours; cette quantité tombe à 27 grammes si 
l'on ajoute 3 grammes de carbonate au lieu de 
2 grammes. Dans ce dernier cas, le mycélium 
végète péniblement. 

En remplaçant par de l'eau dextrinée à 1 ° / 0 

un moût de bière sur lequel s'est développée 
une culture d'Amylomyces, la dextrine de cette 
solution est d'abord transformée en sucre fer-
mentescible (maltose, ou mélange de maltose et 
glucose), puis brûlée 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 l'action de VAmylomyces 

sur les hydrates de carbone, et complètent les 
précédentes. Elles portent non-seulement sur le 
champignon qui nous occupe, mais encore sur 
Y Aspergillus Oryzx Ahlb. (que nous étudierons 
plus loin en même temps que l'industrie japo­
naise du Saké), et le Mucor altema"is. Leur 
inlérêt comparatif est donc considérable ; j 'aurai 
l'occasion de revenir sur les comparaisons 
ainsi faites, après avoir traité de Y Aspergillus 

Oryzx. 
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Sanguineli étudia l'action de ces trois moisis­
sures sur l'eau de levure, le moût de bière, le 
moût de distilleries de grains, et enfin sur les 
vinasses( 1) deces mêmes distilleries. Pour étudier 
spécialement l'action sur des hydrales de car­
bone déterminés (amidon, dextrine, saccharose), 
il eut recours à des cultures sur l'eau de levure 
additionnée de ces substances. Ce choix lui pa­
rut préférable à celui du milieu classique réalisé 
par le liquide de Raulin, sur lequel VAspergillus 

Oryzx et le Mucor alternons se développent 
bien, tandis que VAmylomyces y végète péni­
blement. 

Des ballons de 1 5oo centimètres cubes, ren­
fermant chacun i5o grammes d'amidon et 
5oo centimètres cubes d'eau de levure, chauffés 
au bain-marie bouillant pendant une demi-
heure, pour commencer la transformation de 
l'amidon en empois, et portés ensuite pendant 
le même temps dans l'autoclave à 120 0, furent 
ensemencés, après refroidissement, avec les moi­
sissures ci-dessus désignées. Les analyses furent 
laites après dix jours d'étuve à 3nD ; chaque 
jour, matin et soir, les ballons étaienL agités 
pour prévenir tout développement aérien. 

Les mêmes opérations furent faites en rem­
plaçant l'amidon, d'abord par de la dextrine 

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

Les résultats de ces expériences, en ce qui 
concerne l'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 VAmylo-

mi/ces. Dans un cristallisoir à recouvrement, 
contenant 5oo centimètres cubes d'eau sucrée à 
1 ° / 0 (saccharose), et stérilisée, il introduisait 
une plante entière, bien développée, et débar­
rassée de louto trace de sucre réducteur par des 
lavages répétés à l'eau stérile ; laissant cette cul­
ture pendant 24 ou 48 heures à la température 
de 28°, il no constata aucune action sur le sac­
charose. L'Amylomyces ne sécréterait donc pas 
de sucrase. 

Sur l'eau de levure additionnée de saccharose 
VÂmylomyces se développe péniblement, tout 
comme sur le même milieu non additionné d'ali­
ments hydrocarbonés. Les expériences du même 
auteur sur les vinasses de distillerie de grains 
ont une importance pratique considérable. 

J'exposerai plus loin les expériences com­
paratives faites sur ce sujet, et dans les­
quelles VAmylomyces s'est montré supérieur à 
YAspergillus Oryzx du Saké japonais, et au 
Mucor alternans. En faisant industriellement 
ces expériences, c'est-à dire en opérant sur de 

N k u v j l l s — Ferments industriels d'KxtrèmB-Orient 4 
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F E R M E N T S D E L ' A L C O O L A N N A M I T E 

Action de 2 ' A M Y L O M Y C E S 

sur l'amidon et la dextrine 

Détails 

Ballon témoin 
Bal lon 

cnseinanué-

iï'A mylaïUijc.eK 

J 
A

m
n

io
n
 

£ 

G 0 

S 

-c D
e

x
tr

in
e 

Poids de la plante après 
essorage, lavage à l'eau 
distillée, et dessiecation à 
haute température . 

0 0 2,080 1,07 1 

Extrait sec à 100» . . . . "J 20 4.5o 9.56 

Acidité totale, calculée en 
0,12- 0,147 0,660 0,3(j2 

Alcool en poids titré b 

l 'a lcoomètreetau compte-
gouttes de Duclaux. . 

O 0 2,75 

Sucre réducteur (en glucose) 
pour le liquide de Fehling 
(méthode de Soxhle t ) . 

0 1 ,aS traces 0,42 

Sucre réducteur total après 
saccharification par TTC1. 

16,67 i8,5 [ 3, 7r, 6,5o 

Perte en alcool (ou diffé­
rence entre l'alcool obtenu 
et celui qu'on devait obte­
nir pratiquement d'après 
les nombres de Pasteur) 
pour IOO d'amidon . 

0 0 25,7 3o 

très grandes masses (3oo hectolitres traités pen­

dant six jours), Sanguineti a obtenu les mêmes 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A C T I O N D B L ' A M Y L O M Y C E S 51 

résultats qu'en opérant au Laboratoire. Ces ré­

sultats sont consignés dans la tableau ci-dessous : 

Déta i l s Iîalion témoin 

S 
•s S, 

C e s 

Poids de la plante . . . . o 1,600 
43,56 22,80 

Acidité totale en So»H« . . i,36o 1,180 
0 9,51 

Sucre réducteur, en glucose. 4,8i i ,54 
Sucre réducteur total, après 

saccharification par HG1 . 27,27 4,8o 
o,6j3 0,487 

La quantité d'alcool ainsi obtenue peut, après 
déduction des frais de récupération, laisser au 
distillateur un bénéfice important, bien que le 
résidu ait conservé une valeur agricole égale, à 
très peu de choses près, à celle des vinasses pri­
mitives. 

J'aurai l'occasion de revenir sur les autres 
expériences de Sanguineti en traitant de {'As­

pergillus Oryzae Ahlb. 
Nous voyons donc, dès maintenant, que VAmy-

lomyces, agent de combustion comme les Mucors, 
lorsqu'on le cultive au large contact de l'air, 
peut, dans une atmosphère confinée, sécréter de 
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YAmylase qui transforme les matières amylacées 
en sucre, puis de la Zymase qui transforme ce­
lui-ci au fur et à mesure en alcool. Ce sont ici 
les conidies, qui, comme chez les Mucors, pa­

raissent acquérir les propriétés de ferments 
alcooliques. Dans le levain chinois, cette fermen­
tation alcoolique, propre h YAmylomye.es, est 
renforcée par celle qu'engendrent les Levures 

ou Saccharomyces qui y. sont présents, et dont 
nous parlerons plus loin. 

1 1 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 à la fermentation. 

A u t r e s fermenta d u l e v a i n chinois . — 

Comme je l'ai dit plus haut, une foule de micro­
organismes se trouve, dans le levain chinois, 
associée à YAmylomyces. Quelques-uns d'entre 
ces micro-organismes ont un rôle utile, et con­
courent notamment à la fermentation alcoolique 
des matières sucrées élaborées par celui-ci. 
D'autres sont, au contraire, nuisibles : ce sont 
de véritables ferments de maladie. Quelques-
uns enfin paraissent indifférents. 

D'après Calmette, « dans un fragment de le­
vure chinoise gros comme une tôle d'épingle, 
trituré dans un tube avec un peu d'eau stéri­
lisée, et réparti à dose égale sur 5 plaques de 
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moût gélatine, on compte en moyenne, sur 
chaque plaque : 8 colonies à'Amylo?nyces, 18 à 
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 sont 
identiques à celles des Champignons du môme 
groupe employés par l'industrie européenne, en 
Brasserie et en Distillerie, pour la fermentation 
des jus sucrés. 

Calmetle décrit deux do ces Levures. L'une, 
qui constitue 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 chaîne continue. 

Une autre variété, encore très commune, se 
présente avec une forme bourgeonnante très 
accentuée, ses cellules sont très petites (de 3 à 
5 H), elles se séparent de très bonne heure des 
cellules-mères, et sont, par conséquent, presque 
toujours isolées. Cette variété paraît être plus 
active, comme ferment alcoolique, que les autres 
levures du levain chinois. « Elle donne une 
fermentation basse et ne se multiplie pas dans 
le moût de bière phéniqué à 1 °/ 0. Dans l'eau 
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sucrée, elle s'épuise et meurt dès la seconde cul­
ture, en formant au fond du ballon un magma 
glutineux ». 

Nous venons de voir que les levures sont très 
abondantes dans le levain chinois. Calmetle 
attribue à leur présence en grand nombre, et à 
l'activité de leur 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, grâce à leur abondance, 
s'emparer du sucre fermentescible dès qu'il est 
produit, et la soustraire ainsi à l'action des 
autres organismes. Nous verrons plus loin quelles 
sont les conséquences pratiques que l'on peut 
tirer de ce fait. 

Ferments de maladie. — Outre le ferment 
lactique, Calmetle observa, dans le levain chi^ 
nois, deux variétés de ferments particulièrement 
nuisibles. 

L'un, qu'il appelle le Bacille du liiz filant, 

s'attaque particulièrement à YAmylomyces, et 
entrave, par conséquent, la saccharification. 
C'est un gros bacille cylindrique, poussant vi­
goureusement sur le Riz cuit, et le transformant 
en une masse gélatineuse, gluante. Ensemencé 
simultanément avec Y Amylomyces, il ne tarde 
pas à étouffer celui-ci ; il n'y a pas, dans ce cas, 
production de sucre. 
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La seconde de ces variétés nuisibles est une 
Mycolevure, «• peut être identique à celle qu'a 
décrite Duclaux dans sa Microbiologie J>. Ses 
cellules sont plus petites que celles des levures 
alcooliques, elles se multiplient par bourgeon­
nement, en formant un voile épais et ridé à la 
surface du liquide nutritif. En cultures pures 
sur du moût, cette Mycolevure brûle le sucre k 
son profit, sans produire d'alcool. Elle développe, 
en outre, une odeur désagréable, peut-être due à 
la formation d'acide butyrique, et qui persiste 
après la distillation lorsque cet organisme a 
réussi à envahir le moût. 

Calmette n'ayant pas rencontré ces ferments 
nocifs sur les enveloppes des grains de Riz, où 
l'on trouve V Amylomyces, les considère comme 
tirant probablement leur origine de l'air ou de 
l'eau avec laquelle on fabrique le levain. L'usage 
d'eau filtrée permettrait donc très probablement 
de les éliminer. 

M u c o r C a m b o d j a C h r . — Dans ses études 

sur le levain chinois, Calmette a signalé cer­
taines différences apportées dans la fabrication 
de ce levain, selon les localités. C'est ainsi que 
les pains de levure fabriqués au Cambodge, et 
dans certaines parties delà Chine, sont plus aro­
matisés, et la farine du Riz y est parfois rem­
placée par de la farine de Haricots (') ou de Maïs. 

(') Les Haricots dont i l est question ici sont en 
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Ces pains sont surtout utilisés pour la fabri­
cation du vin de Riz, ou pour faire lever la 
pâle de divers gâteaux indigènes. L'on pouvait 
donc s'attendre à trouver quelques différences 
«ntre les ferments de ce levain et de celui de 
Saigon. 

Chrzasczcz a, en effet, découvert dans le levain 
cambodgien un nouveau ferment qu'il consi­
dère comme intermédiaire entre le lïhizopus, 

d'une part, et, d'autre part, tontes les autres Mu-
corinées ; il lui donne le nom de Mucor Cam-

bodja. 

L'isolement de ce Champignon paraît assez 
difficile. En culture sur gélatine, les Bactéries 
liquéfiantes se développent en qualité considé­
rable, de manière à étouffer sa végétation. Mais, 
en employant comme milieu de culture du Riz 
cuit à la vapeur, cet isolement devient plus facile. 

Caractères végétatifs et culture. — Comme 
cela se produit toujours en pareil cas, le Mucor 
cambodgien revêt différents aspects suivant 
qu'il végète sur tel ou tel milieu. De même que 
l'Amylomyces, il se développe peu sur l'agar, 
et, bien que thermophile, il croit mieux à basse 
température sur de la gélatine, qu'à des tempé­
ratures élevées sur gélose. Cependant l'agar ad-

réalité des Doliques : Dolichos caliang [Dàu en An­
namite). 
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dilionné de sels nutritifs, ou le moût solidifié 

par addition d'agar, permettent un développe­

ment normal. 

Quant ce champignon commence à se dévelop­

per sur un milieu satisfaisant, que celui-ci soit 

liquide ou solide, il donne d'ahord un mycélium 

stérile, peu ramilié ; puis un mycélium aérien, 

blanc, se développe peu à peu ; sa hauteur peut 

alors dépasser 8°"°,5 ; elle arrivera, dans la 

suite, à être d'un ou deux centimètres. On voit 

enfin apparaître des rhizoïdes et des sporanges. 

Lorsque ceux-ci arrivent à maturité, le mycé­

lium de blanc qu'il était primitivement, devient 

d'un jaune sale, en même temps que les extré­

mités des rhizoïdes brunissent ; cette coloration 

devient de plus en plus intense. On voit aussi 

de grosses gouttes d'huile apparaître dans les 

filaments. Plus les milieux sont favorables, plus 

l'intensité de la coloration paraît augmenter. 

Chrzasczcz n'a pas vu se former de cloisons do 

séparations dans les filaments tnycéliens, si ce 

n'est à un stade avancé, où de semblables cloi­

sons apparaissent pour délimiter de grandes 

cellules irrégulières dont la forme peut rappeler 

celle d'un tonneau, et qui sont remplies d'un 

protoplasme granuleux. Ces cellules ne sont 

autre chose que des Chlamydospores. Des cloi­

sons apparaîtraient encore parfois dans les rhi­

zoïdes. 
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Les filaments du mycélium aérien ont un 
diamètre de 2,2 à i 4 Les rhizoïdes ont de 
2^,9 à 8^ ,4 de diamètre à leur extrémité, ils 
ne sont pas aussi fins que ceux du Mucor slolo-

nifer. 

IL existe une grande variété dans la croissance, 
la forme et le nombre, des porte-sporanges ; 
parfois ils se trouvent apparaître en grand 
nombre dans une même région, d'autres fois ils 
naissent à intervalles séparés ; ce dernier cas 
paraît ôlre le plus rare. En général, il y en a de 
trois à cinq ou môme huit ensemble. Leur tige 
est d'une longueur variant entre 68 \l et 1 mil­
limètre ; sa coloration est brunâtre, son épais­
seur varie enlre 7^,2 et i 4 f*. Parfois on observe 
des rendements sphériques que Chrzasczcz com­
pare à ce que Sitnikoff et Rommol ont observé 
chez les Âmylomyces p et 7. La ramification des 
porte-sporangesest très variable; ceux-ci peuvent 
avoir l'aspect d'une fourche, avec deux branches 
égales ou inégales, celte ramification se faisant 
en un point quelconque de la tige ; il peut même 
arriver qu'elle se fasse assez haut pour que les 
deux columelles paraissent miître d'un même 
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 à l'œil 
nu. Ils sont d'abord gris, puis deviennent bruns, 
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et se foncent de plus en plus : dans une culture 

âgée d'environ un mois ils paraissent brun noir. 

Leur forme est sphérique et leur taille variable; 

leur paroi est lisse, et se laisse facilement 

liquéfier. La columelle a une largeur de 44 ' -S 2 

à 25:^,7, sa hauteur est de 44îV->- à 22 [x ; sa 

forme est également sphérique, mais elle peut se 

modifier par suite d'un gonflement. Les spores 

sont bleu noirâtre dans une jeune culture, elles 

deviennent ensuite brun foncé. Leur longueur va­

rie de 4^,2 à 7H-,4» et leur largeur de 3^,7 à 5^,2. 
Elles ont donc une forme allongée. Leur mem­

brane est épaisse. Elles paraissent parfois mu­

nies de prolongements amiboïdes, et même de 

sortes d'anastomoses, mais Chrzasczcz n'a pu 

trouver l'explication de ce phénomène, d'ail­

leurs très irrégulicr. 

Les gemmes (chlamydospores) apparaissent 

surtout dans les milieux liquides, notamment 

dans l'eau de levure additionnée de saccharose. 

Elles sont incolores ou jaunâtres, pourvues d'une 

membrane épaisse et lisse ; leur contenu est 

incolore. Leur forme est variable, cylindrique, 

ellipsoïde, ovoïde ou sphérique. Leurs dimen­

sions %rarient entre 67^,5 à 15^,8 et 32H,2 à 

5^,2. Elles peuvent germer en deux heures 

à 35° C. 

Chrzasczcz n'a observé ni zygospotes ni forma­

tion de levure. 
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Tels sont les caractères que revêt le Mucnr 

Cambodja sur des milieux satisfaisants. II n'en 
est plus ainsi s'il vient à être cultivé sur des 
substrats défectueux. Sur l'agar additionné de 
lactose, par exemple, il se développe très peu. 
Le mycélium prend une coloration brunâtre, il 
se forme des rhizoïdes courts et épais ; les spo­
ranges sont petits, à membrane épaisse; les 
spores elles-mêmes sont très petites, et leur 
plasma est très réfringent. La culture se pré­
sente ainsi comme si elle n'avait rien de com­
mun avec le Mucor Cambodja. 

Les caractères normaux se développent au con­
traire facilement sur la gélatine ou le moût géla-
linisé sur lequel il se forme en deux jours, à 25" 
une culture haute de 1 o mil limé très, d'une couleur 
bleu blanchâtre, puis bleu grisâtre et enfin grise. 
L'amidon de Riz cuit à la vapeur paraît être ici le 
milieu le plus satisfaisant; les cultures peuvent 
y dépasser 20 millimètres, llimporlc que celles-ci 
soient bien aérées. D'une manière générale, les 
milieux liquides sont moins bons que les milieux 
solides. Le mycélium y pousse assez fortement, 
mais sa plus grande partie se développe sous le 
liquide, et un mycélium aérien ne commence à 
croître que lorsqu'il s'est formé une couche 
épaisse de mycélium submergé. Les filaments 
noyés sont généralement plus épais que les 
autres, très ramifiés. La formation des chla-
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mydospores est surtout abondante dans l'eau de 
levure additionnée de saccharose. 

Chrzasezcz cultiva le Mucor Cambodgien 
sur dextrose, lévulose, saccharose, maltose, 
moût sucré, moût houblonné, et bière. Le 
meilleur liquide paraît être le moût sucré. 11 
s'y développe un fort mycelium, avec unegrande 
quantité de sporanges. Le même auteur a étudié 
en détail le pouvoir liquéfiant de ce champi­
gnon vis-à-vis de la gélatine. Ce pouvoir est 
supérieur à celui de \Amylormjo.es. 

Pouvoir saccharifiant. — L'influence sac-

charifianle du Mucor Cambodgien parait différer 
de celle de l'Amylomyces, mais Chrzasezcz n'est 
pas très explicite sur ce point. Cultivés ensemble, 
ces deux Champignons ont manifesté un pouvoir 
6accharifiant supérieur à celui qu'ils mani­
festent séparément. Le tableau suivant résume 
les recherches faites à ce sujet : 

Après 1 jours 

Ainylomyees 
Roux. 

culLiréa s 

Mucor 
Camboilja 

iparénient 

A. Rouxi 
et 

M. Camboclja 

cultivés 
ensemlilo 

SaccharificatLon 4 I , I O ° / 0 38,35 0 / , 52,15 o/„ 

Dégagement de gaz. — Dans tous les mi ­

lieux liquides ci-dessus mentionnés, le Mucor 
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1 

w-T- j Alcool, v.n Milieu . , ' n , Acide dsns 100 centimètres 
nubes de liquida 

Moût houblonné . 

Dextrose . . . . 

0.49 

1,06 

n,4 ( r 0 N a O H ) 

" • 7 ( h NaOTl) 

Cambodja provoque la mise en liberté de 
grandes bulles de gaz, assez fortes, parfois, pour 
soulevor la culture. Ce dégagement s'observe 
entre i5 et 45°, mais il est surtout intense entro 
3o et 4o°- Il se produit avec tous les sucres E N U ­

meres plus baut, mais il parait plus intense avec 
le dextrose, tandis qu'avec le maltose, le lactose, 
le saccharose, et surtout le moût sucré, il est À 
peine visible. Dans tous les cas de dégagement 
de gaz, Chrzasczcz a pu constater une formation 
d'alcool. 

Formation d'alcool et d'acide. — Chrzasczcz 
a étudié cette formation au moyen de deux 
substrats : A) moût de bière houhlonné (poids 
spécifique = 1,047 î extrait = 1 1 , 6 9 °/0) laissé 
pendant 10 jours à la température de 4o° après 
ensemencement; Iï) solution de dextrose à 
1 0 Vo -t - ° ) 5 7o àa peptone, o ,2j % de sulfate 
de magnésie, et o,25 °/ 0 de phosphate de potas­
sium. Ce milieu fut laissé pendant 2(1 jours à 
la température de 35°, après ensemencement. 

Le résultat fut le suivant : 
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La nature de l'acide formé n'a pas été déter­
minée (voir ci-dessus pour YAmylomyces). 

Influence de la température. — La tempé­
rature optima est comprise entre 35 et 4°° > 
mais, de a5 à 4o°. les différences observées dans 
le développement paraissent peu considérables. 
Vers 25° C , le temps de maturité des sporanges 
est un peu retardé. A i5-25°, la culture croît 
lentement, et à une température inférieure à io°, 
le développement est complètement entravé. Au 
delà de 4°° la- végétation a lieu très vite, mais 
il ne se forme que très peu de sporanges ; le 
développement du mycélium s'amoindrit enfin 
avec la progression de la température. A C3°, le 
mycélium et les gemmes sont tués en cinq mi­
nutes, mais les spores ne furent pas tuées à 65° 
pendant le môme temps; chauffées à 69 0 pen­
dant cinq minutes, elles ne se développent 
plus. 

Pour la saccharifîcation de l'Amidon, la tem­
pérature optima serait un peu supérieure à 35°, 
comme pour Y Amylomyces. 

Conséquences p r a t i q u e s . — De toutes ses 
études sur le levain chinois, Calmette a pu tirer 
des conclusions pratiques de la plus haute im­
portance. Ces conclusions, mises en application 
par A. Roidin, ont permis d'instituer une mé­
thode susceptible de renouveler entièrement la 
face des industries alcooliques employant comme 
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matière première des substances amylacées : 
grains ou tubercules. 

La première de ces conclusions fut celle-ci : 
puisque l'on connaît la nature du levain chinois, 
et, par suite, l'origine de ses qualités et de ses 
défauts, il est possible de préparer un levain 
d'où les défauts seront éliminés, et dont les 
qualités seront, si possible, augmentées. 

D'autre part, l'étude des procédés indigènes 
de fermentation mettant en évidence des causes 
d'infériorité, il sera facile de s'attacher à éviter 
celles-ci. C'est ainsi que les Chinois limitent 
trop étroitement la quantité d'eau qu'ils ajoutent 
à la masse, lorsque la saccharification est 
achevée, c'est-à-dire le troisième jour de la fer­
mentation. Cette quantité d'eau, relativement 
faible, est immédiatement chargée d'alcool; or 
les levures ne pouvant plus se développer lorsque 
le liquide en contient de 12 à i3 °/ 0, leur action 
se trouve limitée bien avant que la totalité du 
sucre ait été transformée. La perte en alcool, 
réalisée ainsi, parait considérable (à peu près 
les deux tiers du rendement que l'on devrait 
obtenir ; elle ne saurait être compensée par la 
qualité des drèches (ou résidus de la fermenta­
tion), dans lesquelles il resle une plus forte 
proportion de sucre ('). 

(') Ces drèches sont utilisées pour la nourriture des 
bestiaux, ou même comme engrais. 
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S'il imporle de conserver, dans Je levain chi­
nois, V Amylomyces qui constitue son élément 
principal, il n'en est pas de même de la foule des 
levures sauvages qui se trouvent dans ce levain, 
et contribuent à donner aux alcools chinois ou 
annamites leur saveur particulière. Nous ver­
rons cependant, pl us loin, ce qu'il y a à faire pour 
conserver aux alcools de consommation locale 
cette saveur indispensable, tout en améliorant 
le rendement. Mais lorsqu'il s'agit d'obtenir des 
alcools rectifiés, il y a tout avantage à recourir 
aux levures européennes domestiquées, dont le 
rendement est considérable, et qui ne déve­
loppent pas, dans l'alcool, d'aromes étrangers. 

Les recherches faites dans cette voie par 
Calmetteont montré qu'il convenait de s'adresser 
à la levure haute de pale-ale, qui, au bout de 
quinze heures, dans du moût saccharifié, s'est 
complètement développée et commence à pro­
duire de l'alcool ; tandis que deux levures basses, 
de Tantonville et de Strasbourg, et une levure 
haute de Bruxelles, employées dans les mêmes 
conditions, ne développaient leur fermentation 
qu'au bout de vingt-quatre heures. La levure 
haute, par suile de la rapidité de son dévelop­
pement, diminue les risques d'infection du moût, 
et a beaucoup plus de chances d'échapper elle-
même à l'action des ferments de maladie ; la 
perte, par évaporalion de l'alcool, est également 
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diminuée, puisqu'elle se produit pendant moins 
longtemps. 

En associant des semences pures A'Amylo-

myc.es à celte levure haute de pale-ale, C a l m e l t 3 

put obtenir, au bout de dix jours, 34o grammes 
d'alcool pur, de bon goût, rappelant un peu le 
genièvre, en partant d'un kilogramme de Nê'p 

décortiqué, cuit à la vapeur sous la pression 
d'une atmosphère, et représentant 83o grammes 
d'amidon. La même quantité de Riz, traitée par 
le levain chinois, donnait an maximum 180 
grammes d'alcool pur. 

Ces faits ont été le point de départ d'une 
rénovation de l'industrie des alcools de grains. 
En 1895, A. Boidin commença sous la direc­
tion de Calmelte (à l'Institut Pasteur de Lille) 
une étude approfondie des applications de VAmy-

lornyces à la distillerie. Cette étude conduisit 
à l'élaboration d'un ensemble de procédés réa­
lisant, avec V Amylomyces et les Levures, la 
saccharilicatiun et la fermentation des matières 
amylacées en milieu aseptique ; cet ensemble de 
procédés, breveté par Collette et Boidin, est ac­
tuellement le monopole d'une société financière. 

Voici, succinctement, en quoi consistent ces 
procédés : 

Le grain, Maïs, Riz ou autre céréale, est 
cuit avec deux fois son poids d'eau, sous une 
pression que l'on élève, en trois heures, à quatre 
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atmosphères. L'empois résultant de celte cuisson 
est dirigé dans une cuve de liquéfaction où il 
rencontre de l'eau contenant une quantilé de 
malt vert correspondant à 1 ou 2 °/ 0 du poids du 
grain ; un acide produirait sur la masse le môme 
effet de fluidilication que ce lait de malt. Après 
une heure de malaxage, pendant laquelle la 
température ne doit pas dépasser no' C., le 
Maïs (ou tout autre grain) est liquéfié. On l'en­
voie alors à l'autoclave, où il est stérilisé par un 
chauffage à 120 0 pendant vingt minutes (pression 
= deux atmosphères); puis le moût est dirigé, à 
l'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
mière de ces charges est acidulée par l'acide sul-
furique, et, tant que dure le chargement de la 
cuve, son contenu est maintenu à l'ébullition 
par la vapeur, ce qui achève de le stériliser et de 
tuer les spores adhérentes aux parois internes 
de la cuve. On stérilise les ouvertures en y fai­
sant passer, pendant quelques minutes, de la 
vapeur ou du moût bouillant. Puis on arrête 
l'injection de vapeur, et Ton pratique une injec­
tion d'air stérile qui a pour but de maintenir 
dans la cuve un excès 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 continuée pendants heures, après 
lesquelles la température est tombée à 38 ou 
4o° G. A ce moment, on ensemence une pelile 
quautité de Mucédinée, par une tubulure laté­
rale ; une culture sur 3o à 4° grammes de Riz 
ou d'une autre matière amylacée, paraît suffi­
sante pour produire la saccharifixation de 
25 ooo kilogrammes de grains préalablement 
liquéfiés; mais, en pratique, l'on se sert généra­
lement d'une ou deux cultures sur I O O grammes 
de Riz par îooo hectolitres de moût. Après cet 
ensemencement, l'on injecte encore de l'air, et 
l'on met en mouvement l'agitateur. Le mycélium 
est ainsi noyé immédiatement, et la quantité 
d'amidon brûlée par la moisissure est réduite 
au plus strict minimum. Vingt ou vingt quatre 
heures après, toute la masse est envahie par ce 
mycélium ; l'on refroidit alors à 33°, et l'on 
ensemence une levure pure ; 5oo centimètres 
cubes d'une culture pure de levure, correspon­
dant à 3 ou 4 grammes de levure pressée, suf­
fisent pour î ooo hectolitres de moût. Vingt 
heures plus tard, la fermentation est devenue 
très active, et il suffit de la laisser se continuer 
pendant deux jours pour qu'elle soit complète. 

Il faut noter que la possibilité d'une stérilisa­
tion du moût est très digne de remarque. Cette 
stérilisation, qui tue la diastase du malt, n'est 
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pas possible avec les procédés ordinaires où l'on 
se trouve, au début, en présence d'un mélange 
infermentescible de maltose et de dextrine, qui 
doit subir jusqu'à la fin l'action de la diastase. 

Avec la nouvelle méthode, l'attaque de l'ami­
don est absolument complote. Le rendement pra­
tique ne diffère du rendement théorique que par 
suite de pertes insignifiantes, d'ailleurs inévi­
tables, et infiniment moindres que celles des 
autres fermentations, même les mieux con­
duites. L'asepsie absolue rend les infections im­
possibles. Du côté des résidus, ou drèches, on 
doit encore noter une irnportaiiLe amélioration : 
lp.s matières pectiques et gomnieuses ont subi 
une modification telle que les drèches sont facile­
ment Durables; avec les autres procédés, au con­
traire, ces matières, ainsi que l'amidon non trans­
formé, empèsent rapidement les filtres, et l'on 
sait que le travail des résidus comporte ainsi de 
très grandes difficultés. Il est donc facile, ici, 
d'obtenir des tourteaux très durs, d'une prépa­
ration et d'un transport commodes; d'après Boi-
din, les gâteaux de presse renferment 70 à 72 ° / 0 

d'eau, ils peuvent être desséchés dans l'appareil 
de Donard et Boulet, et fournir des poudretles 
contenant 19 à 21 °/ 0 d'huile et 6,5 à 7 ° / 0 

d'azote. On obtiendrait ainsi, dans une usine 
d'Allennes, 22 à 23 kilogrammes de poudretles 
par 100 kilogrammes de Maïs. 
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Dans ses derniers essais, Boidin a été amené 
à étudier d'autres Mucédinées voisines de VAmy-

lomyces, et originaires également de l'Extrême-
Orient. Une première de ces Mucédinées, 
originaire du Japon, et que Boidin désigne sim­
plement sous le nom signalélique de Mucor-$, 

a manifesté un pouvoir saccharillanl supérieur 
à celui de YAmtjlomyces, celui-ci ne pouvant 
travailler que sur des moûts assez dilués, tandis 
que le Mucor-$ peut saccharifier des moûts à 
18 et môme 20 °/ 0 de grains. Cependant, cer­
taines différences incomplètement étudiées dans 
la végétation de ces deux champignons, parais­
sent rendre plus délicat l'emploi de ce dernier ; 
le seul moyen de l'utiliser est d'ensemencer des 
spores: celles-ci peuvent pousser dans un milieu 
privé d'oxygène libre, par exemple sur un moût 
stérile couvert d'huile de vaseline. Ce fait, 
signalé par Boidin, n'a du reste rien qui puisse 
surprendre. 

Le même 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 à deux dixièmes de degrés Balling plus 
fortes que le Mucar-fi, de sorte qu'il per­
mettrait encore d'augmenter le rendement. En 
outre, il ne donne qu'une acidité de oe',yo par 
litre en fin de fermentation, dans des moûts à 
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18 kilogrammes de grains par hectolitre, tandis 

que 1 ' A m y l o m y c e s en donne i B r ,4o dans des 

moûts à 12 kilogrammes ( 4). 

Ces procédés sont donc do la plus haute im­

portance pour l'industrie européenne ( 2). 

(!) Je dois rappeler ici que S I T N I K O F F et R O M M E L ont 
étudié avec plus de détails, quoique d'une manière 
•encore incomplète, les variations de VAmylomyces. 

(-) J'ai dit plus haut que des alcools purs, ainsi pro­
duits, ne sauraient, au point de vue de la consomma­
tion locale, remplacer en Extrême-Orient les alcools 
indigènes dont la saveur est si particulière. Aussi 
Galmette a-t-il envisagé le cas où 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 déjà signalé celles qui 
sont relatives au matériel de fermentation; elles se­
raient faciles à éviter au moyen d'appareils à fermen­
tations pures, tels qu'on en trouve dans l'industrie 
depuis les travaux de Pasteur. Cependant Calmette ne 
pense pas qu'on ait à modifier beaucoup, pour la fer­
mentation des moûts, 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 coûter très bon marché sur place. De 
plus, les ouvriers chinois y sont accoutumés, et i l 
faudrait s'attacher à leur éviter, autant que possible, 
l'apprentissage de nouveaux instruments. On aura 
seulement à substituer aux chaudières, pour la cuis­
son du Riz, des autoclaves permettant d'employer la 
vapeur sous pression de deux atmosphères. Mais, en ce 
concerne les opérations de distillerie, le matériel devra 
être plus perfectionné. Là, tout e s t a changer, à moins 
de se résoudre à laisser perdre 3n ° / 0 des bénéfices que 
pourrait procurer le travail du Riz,. . . La fabrication 
des alcools aromatisés, pour l'usage des indigènes, 
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Il importe de signaler, en terminant ce qui a 
trait aux applications de Y Amylamyces, les ser­
vices qu'il peutrendre en boulangerie. Il présente 
sur la levure ordinaire l'avantage de supporter 
la dessiccation avec une facilité extrême, et de 
pouvoir se conserver à l'état sec pendant un 

devra être effectuée à l'aide d'appareils a distillation 
continue, simples, sans rectificateurs de flegmes. De 
cette manière, le goût particuiier que possèdent les 
alcools ne sera pas modifié, car c'est à la levure, et 
non à l'alambic qu'ils L'empruntent ». 

En ce qui concerne la fabrication du levain, on se 
bornera à éliminer les ferments de maladie. Voici ce 
que Calmctte conseille à ce sujet : « Un bâtiment spé­
cial, avec des magasins obscurs et parfaitement, clos, 
à doubles parois de briques remplissant l'office de 
cave, devra être affecté, tout à côté de la distillerie, 
à la préparation de la levure. On y disposera : un 
broyeur mécanique pour réduire en poudre les graines 
et les écorces aromaliques, un moulin à farine pour 
le Riz, et une machine à malaxer les pâtes, semblable 
à celles que l'on utilise en Europe pour la fabrication 
mécanique du pain ou pour celle du chocolat. Le chois 
des aromates pourra fort bien être limité à une dou­
zaine de substances seulement, ainsi, du reste, que le 
font les Chinois eux-mêmes la plupart du temps. Un 
grand nombre de plantes qu'on trouve citées dans le 
texte de la formule chinoise sont des médicaments 
indigènes absolument inactifs, ou auxquels la distilla­
tion n'enlève aucun principe volatil. Les substances 
qu'on choisira de préférence sont : Graines de Mou­
tarde, fruits desséchés de Gleditschia sinensis, zestes 
d'oranges, clous de girofle, écorce de cannelle de Chine, 
fruit desséché du Tamarindus indica, fruit du Piper 
longum, fruit de Cardamoue, fruit d'Anis étoile, racine 
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temps très long sans rien perdre de ses facultés 
fermentatives. Après plusieurs années d'exposi­
tion à des températures de 35 a. 38° G., mortelles 
pour les races de levures cultivées, il paraît 
garder encore ses propriétés. Ce fait pourrait être 
mis à profit dans une foule de cas. 

d'Angélique, tiges et fleurs d'Origan, bois de Réglisse. 
Ces douze substances, à poids égaux, seront finement 
pulvérisées ensemble, et, dans le malaxeur mécanique, 
on en mélangera une partie à trois parties de farine 
de Riz, en ajoutant une petite, quantité de ferment 
pur, deux centièmes environ, provenant d'une opéra­
tion antérieure. On mouillera peu à peu toute la 
masse d'une quantité d'eau suffisante pour former une 
pâte homogène offrant la consistance que les boulan­
gers donnent au pain au moment de l'enfournage. L'eau 
employée devra être privée de toutes espèces de fer­
ments, soit par flltration sous pression à travers des 
bougies Chamberland-Pasteur, soit par ébullition 
préalable. La pâte achevée sera divisée en un grand 
nombre de petits gâteaux 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'à porter les nattes, ainsi chargées, dans les 
magasins-caves, sur des claies superposées où s'opé­
rera le développement du ferment. Au bout de cinq 
jours, les gâteaux seront exposés au soleil jusqu'à 
dessiccation complète, et on les enfermera dans des 
sacs de gunnies pour les conserver à l'abri de l 'humi­
dité... Les semences originelles de YAmylomyces 

pourront être isolées soit de la levure chinoise, soit de 
grains de Riz entier. Celles-ci une fois obtenues pures, 
il sera très facile de les multiplier suivant les be­
soins». J'ai enfin donné moi-même quelques détails 
sur les modes possibles de préparation des alcools de 
consommation locale en Indo-Chine (Y. Index bibliog.). 
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Indus tr i e s a n a l o g u e s à ce l les d u Ru'o'u, 

— Les peuplades les plus primitives de 
l'Extrême-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'o'u cochinchinois est générale au 
Japon, en Chine, au Tonkin, au Cambodge, etc. 
Elle est notamment très importante en Mand-
chourie. En traitant des Aracks javanais, j 'aurai 
à parler d'un arack de Riz très voisin du Ru'o'u. 

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

Stanislas Julien et P . Champion ont autrefois 
décrit un levain chinois, à hase de farine de Blé, 
qui servait à Ilan-Kéou (province de Hou-pé, 
Chine) pour la fabrication d'eaux-de-vie de 
Sorgho ou de Riz. Ce levain était simplement 
préparé au moyen d'une mouture de Blé, com­
prenant et le son et la farine, brassée avec une 
petite quantité d'eau, et abandonnée à elle-
même pendant 7 à 8jours. Une fermentation s'y 
développait, puis la pâte fermentée était pétrie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I N D U S T R I E S A N A L O G U E S 7 5 

et façonnée on pains analogues à des briques. 
Ces briques, une fois desséchées, pouvaient, à la 
dose de y. ° / 0 , servir de ferment unique pour le 
Riz et le Sorgho employés en distillerie. La pré­
sence du son dans la mouture servant de hase à 
ce ferment, joue probablement ici un rôle ana­
logue à celui que Calrnette attribue à la balle de 
Riz dans le levain ci-dessus décrit. 
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CHAPITRE II 

FERMENTS DE LA BIÈRE DE RIZ 

JAPONAISE (SAKÉ) 

Généra l i t é s s u r le Saké- — La boisson 
connue au Japon sous le nom de Saké est une 
bière, ou vin de Riz, obtenue par fermentation 
de celte céréale sous l'action d'un levain parti­
culier, le Kôji. Ce breuvage est tout aussi im­
portant pour ce pays que le vin l'est pour le 
nôtre ; c'est dire quelle est l'importance des in­
dustries qui s'y rattachent. 11 paraît avoir été 
préparé au Japon depuis la plus haute anti­
quité. D'après Kozai, il était déjà connu il y a 
26 siècles; un document authentique, provenant 
du règne de l'empereur Suijin (90 ans avant 
notre ère), nous apprend qu'il existait à celte 
époque des inspecteurs spéciaux pour la fabri­
cation du Saké ; des améliorations furent intro­
duites dans la pratique de celte industrie, vers 
la fin du quatrième siècle, par suite du contact 
des Japonais avec les Chinois et les Coréens, qui 
se trouvaient jouir, alors, d'une civilisation plus 
avancée et d'une culture plus élevée. De nou-
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velles modifications y furent apportées à la fin 
du xvn e siècle, époque à laquelle on découvrit le 
moyen de donner à cette boisson plus de stabi­
lité, à l'aide de procédés qui constituent une vé­
ritable pasteurisation. L'introduction de celte 
dernière amélioration marque une date décisive 
dans l'histoire du Saké, car ce produit, jus ­
qu'alors inconservable, n'avait que le caractère 
d'un produit agricole, consommable sur place, 
tandis qu'il put devenir, dès lors, un produit 
de grande industrie. 

En 1897-98, la production du Saké atteignait 
8 millions 4 d'hectolitres, soit environ ig litres 
et demi par tèle d'habitant. L'Etat percevait de 
ce chef 55 millions de marks d'impôts indirects 
(Kozai). Enfin, on a pu voir, à l'Exposition uni­
verselle de Paris, en 1900, l'industrie du Saké 
représentée par g4 exposants. 

L'importance économique de cette industrie 
suffirait donc, à défaut de considérations pure­
ment scientifiques, pour légitimer le nombre de 
publications auxquelles elle a donné lieu ; ce 
produit a été, en effet, beaucoup plus étudié que 
l'alcool annamite dont je viens de parler. Ne 
pouvant ici passer en revue toutes ces études, je 
me bornerai à indiquer succinctement les princi­
pales d'entre elles ( 1). 

(!) On en trouvera plusieurs nutres à l'Index: biblio­
graphique. 
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Ahlburg étudia, le premier, le champignon 
particulier qui sert, au Japon, à la préparation du 
levain, ou Kôji, représentant l'élément essentiel 
de la fabrication du Saké. Le résultat de ses re­
cherches fut publié, en 1878, à l'occasion d'un 
travail de Korschelt, dans lequel on trouve les 
premiers détails scientifiques sur l'industrie du 
saké, et notamment sur le rôle du champignon 
d'Ahlburg : YEurotium [Aspergillus) Oryzœ, 

dans les phénomènes de fermentation. 

Alkinson publia ensuite un important travail, 
donnant, outre des détails généraux sur l'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'Ahlburg et les caractères généraux des pro­
cessus fermentatifs du saké. Il parvint à fa­
briquer celte liqueur, et à en observer la fer­
mentation dans son propre laboratoire, avec 
l'aide d'un élève japonais : Shinkizi, de Tokio. 

Bûsgen (i885) entreprit une étude botanique 
détaillée de cet Aspergillus (ou Euroliuin) 0>'y-

zse, et indiqua des caractères spécifiques plus 
précis que ceux que l'on possédait alors. 

0. Kellner, Mori, et Nagaoka (1889-90) don­
nèrent de bons renseignements sur les diastases 
du kôji. Leurs travaux complètent à ce point de 
vue, ceux d'Atkinson. 
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PRÉPABATION I1U KÔJl 79 

Les mémoires de Wehmer (voir l'Index b i ­
bliographique) coordonnèrent enfin les données 
apportées par les auteurs précédents, et firent 
connaître de nouvelles particularités propres à 
définir la nature et le rôle exact de Y Aspergillus 

Oryzx. Il donna le premier tableau diagnostique 
complet de cette espèce. 

Kozai (îguo) publia un travail fait surtout 
dans le but d'améliorer l'industrie du saké, et 
dans lequel on trouve des aperçus nouveaux sur 
les perfectionnements à introduire dans cette 
fabrication. La valeur pratique de ce travail est 
donc considérable. 

Je résumerai plus loin les nombreuses discus­
sions qui s'engagèrent au sujet de la possibilité 
d'une transformation de VAspergillus Oryzx 

en une véritable levure. 

P r é p a r a t i o n d u l e v a i n j apona i s (kôji). — 
De nombreux renseignements nous sont fournis 
sur la préparation du saké par les auteurs que 
je viens de citer, et encore par d'autres. Elle 
s'effectue, à peu de chose près, d'une façon 
constante, et a toujours pour base la préparation 
d'un levain spécial : le Kôji, qui n'est pas sans 
rappeler le Mên ou levain chinois des alcools 
chinois et annamites, dont j 'ai parlé ci-dessus. 

On l'obtient en semant des spores A'Aspergil­

lus Oryzx 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 
mycélium blanc velouté qui entoure de toutes 
parts les grains de Riz, et se développe à leurs 
dépens. La masse de Riz ainsi ensemencée cons­
titue le Kôji, dont l'odeur, assez agréable, a été 
comparée par Cohn à celle des pommes ou de 
l'ananas. 

La préparation de ce Kôji offre peut être moins 
de constance que les opérations de brasserie qui 
auront lieu ensuite. 

Les spores de champignon employées pour 
l'ensemencement du Riz se présentent sous forme 
d'une poudre jaune, verte, ou brunâtre, d'après 
son état de fraîcheur, et qui porte le nom de 
Tane-kôji ('). Tous les auteurs sont d'accord 
pour rapporter ces spor°s à Y Eurolium (ou As-

pergillus) Orj/zx Ahlburg. La poudre de Tane-
kôji, étudiée par Sanguineli, se composait de 
ces spores mélangées d'une assez grande quan­
tité de limaille de fer. D'après Bùsgen, les pro­
portions usitées sont de 3 centimètres cubes de 
Tane-Kôji pour 72 liLresde Riz; d'après Wehmer, 
on emploierait un volume de spores pour 
4o 0 0 0 volumes de riz, proportion plus faible 
que celle indiquée par Biisgen. On ajoute le 
plus souvent à la masse ensemencée des cendres 

(') Quelques auteurs donnent aussi ce nom de Tane-

Kôji aux grains de Iîiz ensemencés de spores et recou­
verts de mycélium. 
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de Cámellia japónica, qui y introduisent des 
éléments minéraux favorables au développement 
des moisissures. 

En ce qui concerne la préparation du Riz des­
tiné à l'ensemencement par les spores à'Asper-

gillus, nous emprunterons à Calmetle les ren­
seignements suivants. 

On choisit les meilleures variétés de Riz 
durs {'), et l'on ne prend que des grains bien 
décortiqués et intacls. Ces grains sont lavés 
à quatre reprises, puis placés dans un pauier 
où l'on achève le lavage en les arrosant d'eau 
pure. On les laisse séjourner dans l'eau pen­
dant douze heures, en ayant soin de renou­
veler cette eau au bout des six premières heures. 
Le Riz est alors cuit à la vapeur, et la cuisson 
est arrêtée avant que les grains ne gonflent. 
Ou les répand ensuite en couches minces et 
régulières sur des nattes. Dès que la tempéra­
ture de ces couches s'est abaissée jusqu'à 32° C , 
on les enveloppe dans des nattes, et l'on porte 
la masse dans des caves où doit régner une tem­
pérature d'au moins 28". C'est alors seulement 
que l'on procède à l'ensemencement au moyen 
de spores fraîches, ou môme de Riz moisi prove­
nant d'une opération antérieure. Au bout de 

(') C'est le Riz non glutineux qui parait servir de 
préférence à la fabrication du saké ordinaire ; il n'en 
est pas de même pour le mûrin (p. i34). 
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vingt-quatre heures, les grains sont entièrement 
recouverts d'un mycélium blanc velouté, et l'on 
fait en sorte que ce mycélium atteigne chaque 
grain; pour cela, le Riz est soigneusement re­
mué de temps en temps. La masse est ensuite 
retirée, et desséchée à l'air sur des claies. Après 
dessiccation parfaite, elle est susceptible de se 
conserver assez longtemps; elle constitue alors 
le Kôji. 

Ainsi préparé, celui-ci paraît très pauvre en 
formations reproductrices. Aussi, lorsqu'on veut 
obtenir du Tane-Kôji ou simplement un Kôji 
propre à en préparer d'autres, prend-on le soin 
de laisser séjourner le Riz pendant un peu plus 
longtemps dans les caves de germination ; le 
mycélium du champignon ne larde pas alors à 
engendrer un grand nombre de conidies. D'après 
Cohn, les organes multiplicateurs apparaissent 
dès le quatrième jour, et la couleur des spores 
change alors la couleur blanche de la masse en 
une couleur jaune brunâtre. 

Il semble que, dans certaines régions du Ja­
pon, le Kôji soit préparé plus simplement, par 
infection spontanée du riz cuit à la vapeur et 
abandonné à lui-même ; mais ceci paraît dou­
teux (Riisgen, Korschelt). 

Atkinson, qui a très longuement étudié la 
préparation du Kôji à Tokyo, a donné, lui aussi, 
des renseignements détaillés sur cette impor-
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faute question. D'après cet auteur, les grains 

de Riz ( J) sont d'abord mis à tremper dans l'eau 

froide pendant une nu i t ; le matin suivant, ils 

sont chauffés dans un courant de vapeur jusqu'à 

ce que chaque grain soit devenu élastique, opé­

ration qui demande de quatre à. cinq heures. 

Après cela, le Riz est jeté sur des nattes où il est 

brassé jusqu'à refroidissement; les grains ne 

peuvent ainsi s'agglutiner, et la masse finit par 

être absolument sèche. C'est alors qu'on ajoute 

une cuillerée à sel de spores A'Aspergillus pour 

chaque boisseau de grain ; le tout est brassé 

jusqu'à ce que le mélange soit complet. Ensuite, 

les grains ainsi ensemencés sont réunis dans des 

baquets, et portés dans un germoir plus ou 

moins bien installé suivant l'importance de la 

fabrique. Ils y sont placés en un tas, recouvert 

de nattes, et abandonné à lui-même pendant 

une nuit. Le jour suivant, vers midi, ce tas est 

de nouveau réparti dans des baquets que l'on 

sort du germoir, et dont le contenu est aspergé 

d'eau. A ce moment, la température développée 

dans la masse varie de 23°,89 à 26°,n C. Lors­

que le Kûji est destiné à la fabrication immé­

diate du saké, on ne pratique pas cette aspersion 

d'eau, et le produit prend le nom de Kûji crû 

(') Les grains brisés ne donnent qu'un Kêji de qua­
lité inférieure. 
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(Ki-Kôji). Vers cinq heures de l'après-midi, le 

Riz est étalé sur de petites claies en bois, placées 

sur le plancher du germoir, au dessous de claies 

recouvertes d'un Rôji presque achevé; il y est 

étalé en couche mince. La température de la 

rnasse, prise à 8 heures du soir, atteint 3o°C, 

celle de l'air étant de 37°,aa. Le lendemain, à 

5 heures du matin, les claies de Kôji achevé 

sont enlevées, et celles dunt nous nous occupons 

sont mises à leur place ; la masse qui les re­

couvre est réunie en un petit tas sur chaque 

claie, et laissée au repos pendant environ cinq 

heures. Les grains commencent, pendant ce 

temps, à prendre un aspect laineux, par suite 

du développement mycélien dont ils sont le 

siège. La température monte alors rapidement : 

à 8 heures du matin, elle est de 4o à 4-1°, 11 C., 

et elle augmente légèrement jusqu'à 9 ou 

10 heures, bien que la température ambiante 

reste constante. 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 manière à atteindre 

37",78 à une heure de l'après-midi. Les tas sont 

alors étalés derechef, et la masse, dans laquelle 

le développement mycélien a atteint son maxi­

mum, est abandonnée à elle-même jusqu'à 

5 heures du matin du jour suivant; elle devient 

ainsi complètement froide, et forme un ensemble 
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dans lequel tous les grains sont réunis les uns 

aux autres par la trame mycélienne. C'est là le 

Kôji, qui est alors conservé dans des baquets de 

bois jusqu'au moment de la vente. 

Cette fabrication est à peu près abandonnée 

en été car, à cette époque, la différence de tem­

pérature entre l'air extérieur et celui des ger-

moirs n'est pas assez grande pour provoquer 

l'établissement de courants d'air réalisant une 

aération naturelle de ceux-ci ; or cette aération 

est nécessaire au développement intense du 

champignon. 

Le Riz ainsi traité subit une perte de poids 

assez considérable. Atkinson cite des pesées 

faites par M. Jihei Kamayama ; celui-ci trouva 

que 100 parties (en poids) de Riz blanchi pe­

saient, après leur conversion en Kôji, io i ,3 ; la 

quantité d'eau contenue dans le Kôji explique 

cette augmentation apparente. Le Riz primitif 

contenait 14,2 °/ 0 d'eau, tandis que le Kôji en 

contient 29,5 °/0 (4) ; 85,8 de riz séché donnent 

76,35 de kôji sec, soit 89 °/„ ; il y a donc une 

perte de 11 °/ 0 en poids. Celle-ci porte surtout 

sur l'amidon. 

( ' ) A I ' K I N S O N attribue un peu plus loin, au Kôji, une 
teneur en eau de 20,82 o / j . 
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Voici la composition du Kôji séché à IOD", 
d'après Atkinson : 

Part ies 
aolublsH dans l't?au 

:!;,7â °/„ 

Part ies 
insolubles dans l'eau 

02,24 °/„ 

Dextrose 
Dextrine (par différence) 
Cendre soluble . 
Albuminoïdes solubles 
Albuminoïdes insolubles 
Cendre insoluble. . . 
Coi-pa gras 
Cellulose 

Amidon (par différence) 

Total 

a5,o2 ° / „ 

3,88 
0,02 
8,34 
i,5o 

o./,5 
4,20 

5H,oo 

100,00 °/ 0 

Le total des albuminoïdes (8,34 -+- i,5o 
= 9,84 %) c s ' donc assez élevé dans le Kôji. Ce 
qu'il faut surtout retenir, c'est qu'une très forte 
proportion de ces albuminoïdes est ici à l'état 
soluble (8,34 % du Kôji total) ; lundis que dans 
le Riz cette proportion a été trouvée, par le 
même auteur, égale à i,38 °/0, dans des condi­
tions équivalentes, c'est-à-dire sur des grains 
nettoyés ('), le total des albuminoïdes y étant 
de 6,4y %• 

O p é r a t i o n s de b r a s s e r i e . — Celles-ci sont 
au nombre de deux : la première, appelée moto, 

a pour but d'obtenir au moyen d'un mélange 
de Kôji, de Riz cuit, et d'eau, une masse douée 
de propriétés fermentescibles énergiques, et dont 
l'amidon soit déjà partiellement transformé en 

(!) La teneur en albuminoïdes serait plus élevée avec 
des grains pourvus de leur enveloppe. 
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sucre ; la seconde, ou période du Saké, qui a 

rlunné son nom au produit définitif, est au con­

traire la phase fermentativi} proprement dite; 

elle permet l'achèvement de la saccharification 

et la transformation du sucre en alcool. 

C'est encore Atkinson qui paraît avoir donné 

les renseignements les plus détaillés sur ces 

opérations. Celles-ci sont sujettes à quelques 

modifications. Atkinson s'est basé sur les mé­

thodes en usage dans les principales brasseries 

de Tokio. Dans ces brasseries, les proportions 

employées au début de la période du moto sont 

les suivantes (') : 

Riz cuit à la vapeur, 68',534; KôjL, 2 I ' , 5 8 5 ; 

eau, j2\og5. 

• D'après Calmelte, pour produire celle pre­

mière fermentation, on fait le mélange suivant: 

Eau, io k s,7'2i ; Kôji, 3 k s ,oo6 ; Riz cuil, y k s r ,515. 

Ces matières sont mélangées, puis réparties 

dans des vases peu profonds, et remuées en tous 

sens à plusieurs reprises. 11 en résulte finale­

ment la formation d'une masse épaisse qui, peu 

à peu, s'éclaircil et devient sucrée, par sui le de 

la transformation de l'amidon sous l'influence 

du champignon introduit par le Kôji. Cette sa-

(') Les analyses d'Atkinson, que je reproduis plus 
loin, se rapportent â ces proportions. D'après liiisgen, 
les grains cuits à la vapeur, seraient additionnés d'un 
•volume égal d'eau et d'un quart de Kôji. 
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veur devient, dans la nuit, amère, puis acide 
(Calmette). 

D'après Atkinson, ces opérations se font tou­
jours en hiver, à une température rarement 
supérieure à 5° C. Au bout de quelques jours, 
le contenu de tous les récipients est versé dans 
une cuve plus vaste, et, si la température am­
biante est trop froide, l'on immerge au sein 
de celte cuve des barils de bois, ou lampos, rem­
plis d'eau bouillante. Une fermentation s'établit 
rapidement; dès son début, on retire les lampos. 
Au bout de plusieurs jours, pendant lesquels la 
fermentation développe une température d'en­
viron 2 0 ° , la masse renferme une forte propor­
tion de sucre; elle est alors soutirée, chauffée, 
puis répartie dans les vases primilifs ; elle ren­
ferme alors 10 °/o d'alcool. Cette fermentation 
paraît durer une vingtaine de jours en hiver, et 
moitié moins en été. H y a d'assez grandes dif­
férences dans cette durée, suivant les époques 
et les localités. 

Le tableau de la page suivante reproduit le 
résultat des analyses d'Atkinson pendant cette 
première période. 

Le pourcentage de l'amidon non dissous se 
rapporte au poids primitif des matières em­
ployées (celui du mélange, à l'origine, avant 
transformation, étant de 32,17), et il a été cal­
culé en retranchant de 32,17 la quantité d'ami-
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don équivalente à l'alcool, au dextrose et à la 
dextrine qu'on trouve dans le liquide. Ce pro­
cédé indirect, et peut-être insuffisamment rigou­
reux, explique la marche bizarre des nombres 
d'Atkinson. 

Composition 
du 

Avant 
le cliaufFHge 

Ayrès le cliaufTagH 

mélange 

3" jour 5P jour 7e jour 10' 
jour 

la-
jour 

1-4· 

jour 

% °/o °,'o ° /o 

Alcool — — 5,2 8,öi 9.41 (j,20 

Dextrose . . . . 7.35 12,20 5,4 ".SB 0,4s o,5o 
5 , 6 9 7 2,8l 2,72 2,57 

Glycérine, cernir es 

et alrinininoulps. traces 0,48 M 4 2,82 2,35 .,93 
Acide Gxo . 0,017 0,019 0,3 I 0,2 F\ o,3i o,3o 

Acide volatil . — 0,008 0,15 O.Il o,ö5 0 o3 

Eau (pardifférence) 87 ,5 i3 81,553 80,80 84.4» 84,6/ S5,47 

Tu'al. . . . 100 100 100 100 100 100 

Amidon non dissous 20,43 15,46 10,68 12,4s i i ,55 I3,o5 

C'est là une première phase (moto) de la fabri­

cation du Saké. Les manipulations suivantes 

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 à la vapeur, 

additionnée d'eau, et, le plus souvent aussi, de 

nouveau Kóji. 
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D'après Calmette, les proportions de ce nou­

veau mélange sont les suivantes : 

Liquide filtré, 32*g,5ç)3; Riz cuit, l o o ^ a â o ; 

eau, 2 i o k g , 3 6 4 . 

D'après Alkinson, du Kôji frais est ajouté à 

la masse, dès le début de cette seconde période, 

pour pallier à l'épuisement des propriélés dias-

tasiques du premier, et la composition du mé­

lange définitif, ainsi réalisé, équivaudrait, en 

faisant abstraction des transformations succes­

sives subies par le Riz, à : 

Composi lion 

Polda 
en livre, s 
aiierlais*"P Poids pour oent 

Riz sec ('). 

Total . . . 

i 45o 34,7(coni' 2g, i56 d'amidon) 

65,3 
Riz sec ('). 

Total . . . 4 »74.7 100,0 

(i) Dans la traduction française du travail d'ATKiirsoiï (in Mo­
niteur scientifique), ces nombres ont été déplacés et ont subi 
une interversion. 

D'après le même auteur, les phénomènes 

essentiels de cette seconde phase seraient les 

suivants : l'addition d'un aliment nouveau, 

sous forme de sucre, fait que le développement 

de la levure présente s'effectue avec plus d'in­

tensité; la température du mélange s'élève du 

reste beaucoup, en même temps que de l'acide 
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carbonique se dégage et qu'une odeur spéciale se 
manifeste. Ce sont là des preuves d'un dévelop­
pement énergique de levures. Celles-ci épuisent 
le sucre déjà formé, et celui que le Kôji frais a 
apporté de nouveau dans la masse ; de celte 
façon, la fermentation n'est à aucun moment 
empochée par la présence d'une trop forte pro­
portion de sucre, et ne s'arrête que lorsque l'ali­
ment des levures : le sucre, est épuisé, ou 
lorsque le pourcentage de l'alcool devient assez 
élevé pour entraver l'action de celles-ci. 

Le procédé japonais diffère 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 : 

Composition 
du m élan g 8 11*jour 19* jour 21° jour 24' jour 28* jour 

Alcool 

Dpxlrosp 

Dextrine 

j Glycérine, etc. 

Acide fixe . . . . 

Aciile volat.il . . . 

5,80 

2,otî 

3,89 

0,o43 

0,0 if) 

88,192 

9,41 
1,16 

2,74 

1,0g 

i,o3 

8:1,54 

11,83 

0,27 

1,28 

o,o58 

0,029 

84,413 

I2,4l 

0,27 

0.47 

0,68 

o,o8fi 

o,o8fi 

84,998 

i3,a3 

0,41 

0,107 

o,ofjr 

84,202 

Total , . . . 

Amidon non dissous. 

Température . 

100 

12,814 

iq°C 

100 

7,85 

•J.5«C 

100 

5,534 

2(j°(; 

100 

5,4 
20°G 

IOO 

4..8 

I2°C 
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On voit donc que la proportion d'alcool aug­
mente constamment pendant cette période, alors 
qu'il n'y a jamais une proportion considérable de 
sucre, celui-ci paraissant éLre transformé, au fur 
et à mesure de son apparition, par le champi­
gnon du Kôji lui-même (ou par les levures qui 
sont ici présentes comme nous le verrons plus 
loin) ; VAmylomyces nous a déjà fourni de sem­
blables exemples. 

Lorsque la fermentation est achevée, on filtre 
le brassin, et l'on rince les tonnes avec de l'eau. 
Le produit de ce lavage est ajouté à la liqueur 
brassée, dont la teneur en alcool est ainsi dimi­
nuée. 

Quant au résidu insoluble, qui contient envi­
ron 6 D / 0 d'alcool, il est soumis à la distillation, 
comme je l'ai dit plus haut, et fournit l'alcool 
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 filtré est, d'après 
Atkinson, la suivante : 

Alcool, 11 , i 4 % i dextrose (?) ; dextrine, 
glycérine, etc., 1,992; acide fixe, o , i3o; acide 
volatil, 0,020; eau, 86,718; poids spécifique = 

,o.99o-

D'après Cohn, certains Sakés renferment jus­

qu'à 20 °/ 0 d'alcool. Néanmoins celte composi­

tion ne varie pas beaucoup ; elle comporte tou-
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jours très peu de dextrose et de dextrine, ce 
qui accentue sa différence avec nos bières euro­
péennes, auxquelles une certaine quantité d? 
dextrine communique cette qualilé spéciale que 
l'on exprime, dans le langage technique, en di­
sant qu'elles ont a de la bouche ». 

Le rendement ainsi réalisé n'est pas très bon. • 
La quantité d'alcool produit, dans les opérations 
observées par Atkinson, n'atteignait que 5o °/ 0 

de celle qui aurait dû Ihéoriquement élre obte­
nue. Les chiffres communiqués au même auteur 
pour les brasseries d'Itami et de Nishinomiya 
indiquaient respectivement un rendement de 
56,8 et de 55,5 % . 

La filtration de la masse fermentée se fait 
avec certaines précautions. D'après Kozai, le 
moût est versé dans des sans très épais, conte­
nant du suc de fruits non encore mûrs de Dios-

pyrios Kaki (figues caques). Ces sacs sont pla­
cés ensuite dans une grande boîte de pression 
qui peut en contenir de 3oo à 8oo. Une pesée 
est exercée sur ces sacs au moyen de lourdes 
pierres, et il en sort une liqueur assez claire, à 
laquelle une issue est ménagée au fond de la 
boîte, de telle sorte qu'elle puisse se déverser 
dans un vase disposé à cet effet. 

La pression exercée esl d'environ 7 à 8 0 0 0 
kilogrammes; ou la diminue lorsque la masse 
des sacs commence à s'affaisser, quitte à l'aug-
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menter si l'écoulement ne se fait plus assez vite. 
Cette pression est continuée pendant dix à douze 
heures. 

Le contenu des sacs renferme encore, après 
ce pressage, 5o °/0 d Jcau, de 5 à 6 "/„ d'alcool, 
qui en sera extrait par distillation, et en une 
certaine quantité d'amidon non transformé. 

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

Le liquide clair, prêt à être consommé, est 
placé, s'il doit être exporté, dans des vases 
transportables, sinon il est entreposé dans de 
vastes récipients préalablement bien nettoyés. Il 
paraît 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 l'été lui sont parti­
culièrement préjudiciables, en favorisant le dé­
veloppement de germes de maladie qui le ren­
dent assez rapidement imbuvable. C'est pourquoi, 
depuis environ trois siècles, les Japonais sou­
mettent leur boisson favorite à une vérilable 
pasteurisation dont ils ont, empiriquement, 
découvert tous les avantages. Pour pratiquer 
cette pasteurisation, on chauffe le saké à 5o-
55° C , d'après Kozai, ou à 49-G00 d'après Atkfn-
son, puis on le brasse, et on le verse dans des 
cuves fabriquées avec du bois de Cvyplomevia 

japonica ; on couvre celles-ci soigneusement, 
en prenant même la précaution de coller du 
papier sur toutes les fissures. Le liquide 
ainsi traité ne peut, néanmoins, se conserver 
longtemps ; il est facile d'en comprendre la rai­
son. Le saké, une fois chauffé, 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 donc rapidement réinfecté. C'est pourquoi 
l'habitude est de réitérer la pasteurisation au 
moins une fois par mois pendant les cinq mois 
chauds de l'année. Mais la qualité du produit 
est finalement altérée au cours de ces manipula­
tions. La quantité d'alcool y diminue, le dextrose 
y disparaît entièrement, et les proportions 
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d'acides lactique et butyrique y augmentent. Il 
s'y trouve aussi de l'ammoniaque formée aux 
dépens des albuminoïdes, et une huile volatile 
non déterminée, qui contribue, plus encore que 
l'acide butyrique, à développer l'odeur nau­
séabonde du saké tourné (Atkinson). 

Depuis vingt ans, les Japonais nous ont em­
prunté l'emploi de l'acide salicylique comme 
agent conservateur; mais cet emploi constitue, 
là-bas comme ici, une fraude préjudiciable aux 
consommateurs. 

J'exposerai, à la f in du chapitre du Saké, les 
procédés rationnels de préparation proposés par 
Kozai. 

Ac t ion d ' ensemble d u Kôji. — Atkinson 
a minutieusement étudié l'action d'un extrait 
aqueux de Kôji sur quelques hydrates de car­
bone. Il a vu que cet extrait cause l'inversion 
du sucre de canne; cette action est très lente à 
basse température ; elle n'est pas encore très 
rapide à 4"°, mais elle le devient beaucoup plus 
entre 45 et 5o° G., température qui est également 
très favorable à la transformation de l'amidon. 

Sur le maltose, l'extrait de Kôji provoque une 
action hydratante qui cesse aux températures 
élevées. Entre 35 et 4"° C , une solution de 
maltose est complètement convertie en glucose. 
Il se produit également, à 45°, une hydratation 
graduelle de la dextrine. 
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Sur une pàté épaisse d'amidon, à la tempéra­
ture de i5 a C , l'extrait de Kòji possède une 
action liquéfianle très marquée, sans toutefois, 
que la masse devienne transparente. Entre 35 
et 55°, la pâte devient assez liquide en une mi­
nute et est rendue transparente en cinq à dix 
minutes. Ces résultats furent oblenus avec une 
solution contenant, dans 5oo centimètres cubes, 
la matière soluble de 25 grammes de Kôji ; ils 
varient avec les échantillons, et, si l'on emploie 
une solution fortement chargée d'extrait, l'ac­
tion hydratante devient d'une très grande rapi­
dité. Pour saisir, dans la transformation qui a 
lieu, le stade maliosa, il est nécessaire d'opérer 
avec une solution très faible. 

Atkinson conclut de ses expériences que la 
première action du Kôji sur l'amidon est de di­
viser ses molécules en maliose et dextrine, puis, 
si l'action est continuée, de transformer le mal-
tose en dextrose, conformément aux observa­
tions de Musculus et Mering. 

Commeje l'ai dit plus haut, le Kòji peptonise 
les albuminoïdes du Riz. 

De même que l'action de l'exlrait de malt, et 
de lotîtes les diaslases en général, celle de l'ex­
trait de Kôji peut être affaiblie par la présence 
de certaines substances jouant le rôle d'antisep­
tiques. Le sel commun produit un résultat de ce 
genre, fait important en ce qu'il est mis à profit 
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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 manière plus précise sur l'action 
de l'élément principal du Kôji : VAsjpergillus 

Orizx. 

Micro -o rgan i smes d u Kôji . — Do mémo 
que le levain chinois précédemment étudié, le 
Kôji doit ses propriétés diastasiques à la présence 
de champignons inférieurs qui, ensemencés sur 
la masse de Riz par le fait du mélange de celle-ci 
avec le levain, y réalisent à la fois la sacchari-
fication de l'amidon et la fermentation alcoolique. 
Ahlburg est le premier qui ait étudié le Kôji au 
point de vue mycologique. Il y découvrit un 
champignon : celui-là même dont les spores sont 
ensemonoées sur le riz pendant la fabrication du 
Kôji, et le fit rentrer dans le genre Eurotium, 

sous le nom A'Eurotium Oryzx. Il le décrivit 
d'ailleurs très incomplètement. L'étude de ce 
champignon fut reprise par un grand nombre 
d'auteurs dont je cite les principaux au cours de 
ce travail. 

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

Atkinson, sans dire expressément où elle se 
trouve, parle d'une sorte de Saccharomyces qui 
contribue à provoquer la fermentation alcoolique 
du saké. Ce ferment qui, à son maximum de 
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développement, aurait un diamètre de o m I n ,oo8;>., 
différerait notamment du Saccharomyces ellip-

saïdtius 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 bière par ses 
dimensions plus peliles et par la fucullé qu'il 
possède de vivre en présence de 1 2 à îô 0 / 0 

d'alcool. 

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

Je commencerai par décrire VEurotium (ou 
Aspergillus) Oryzse, qui est au Kôji ce que 
VAmylomyces Rouxi est au levain annamite. 

C a r a c t è r e s végé ta t i f s e t c u l t u r e de l 'As-
pergi l lus (Eurot ium] Oryzse. — Les pre­
miers travaux publiés sur ce champignon : 
ceux d'Ahlburg, Cohn, Biïsgen..., ne concordent 
pas absolument. Ce sont surtout les recherches 
de Wehmer qui peuvent servir à l'établisse­
ment des caractères différentiels de VA spergillus 

Oryzse ('). 

(') Quelques renseignements généraux sont néces­
saires avant l'exposition de ceux-ci. Sous le nom géné­
rique d'Aspergi l lus , on désigne une série d'Hypho-
mycètes caractérisés surtout par des porte-conidies 
d'un aspect assez uniforme, rappelant plus ou moins 
celui d'un goupillon,. Ces porte-conidies varient beau-
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Le meilleur moyen, pour étudier celui-ci, est 
de s'adresser au Kôji, formé, comme je l'ai dit, 
de Riz cuit, sur lesquels s'est développé le mycé­
lium de ce champignon. Un voit alors que ses 
grains sont entourés A'hyphes entremêlées, d'un 
blanc gris, assez lisses, épaisses, et formant des 
mailles lâches ; elles sont parsemées de nom­
breuses conidies d'un vert jaunâtre. La plus 
grande partie du mycélium forme, entre les grains 
de Kôji, des flocons filamenteux de diverses 
grosseurs, paraissant, à l'œil nu, colorés en vert-
jaune. Vu au microscope, cet enchevèlrement 
parait incolore, mais les conidies s'y munirent 

coup entre eux, quant aux dimensions relatives et aux 
caractères de leurs diverses parties : la coloration de 
celles ci, notamment, est très variable. C'est sur des 
caractères de ce genre que l'on se base surtout pour la 
détermination pratique des Aspergillus ; car, bien que 
ceux-ci ne représentent qu'une forme particulière, 
qu'un stade, dans l'évolution de champignons Asco-
mycètes pourvus, dans d'autres conditions, de péri-

tltèces dont les caractères sont beaucoup plus importants 
pour la classification, ces périthtioes, étant très rares, 
sont difficiles à observer ; il serait donc impossible de 
se baser sur les caractères de ces derniers pour la 
détermination usuelle des espèces. C'est pour cette 
cause que l'on conserve le nom générique i'Asper-

gillus u 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 Oryz/E, qui rentre peut-être, comme 
le voulait Ahlburg, dans le genre Eurolium, mais 
auquel ou ne connaît encore que la forme Aspergillus. 
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d'une couleur jaunâtre. La coloration macro­
scopique de l'ensemble paraît due au grand 
nombre de ces conidies qui, vues en masse, sont 
vert jaunâtre. Les hyphes ont des parois plus ou 
moins resístanles, elles ont environ 7 it de dia­
mètre d'après Diisgen, ou de 5 à g n d'après 
Wehmer. Les détails des ramifications et des 
cloisonnements sont parfois difficiles à observer. 

Ainsi examiné sur des grains de Kôji, VAsper-

gillus Or y 3 se présenle fréquemment des porte-
ennidies incomplets : les stérigmales élan t souvent 
endommagés, ou ayant même disparu. 

Wehmer a déterminé les caractères et les varia­
tions de VAspergillus; il a vu, en effet, qu'il se 
produit des variations importantes, surtout dans 
les petits exemplaires. D'après cet auteur, d'une 
manière générale le pédoncule du sporange, sa 
vésicule terminale, et les stérigmales, sont inco­
lores ; les conidies sont au contraire d'un jaune 
veidâlre (à l'examen microscopique). Les parois 
du pédoncule sont rigides, épaisses, le plus sou­
vent lisses. Le diamètre de celui-ci s'élargit ordi­
nairement de la base vers le sommet, parfois 
même dans la proportion du simple au double, 
de telle sorLe que la vésicule n'est pas nettement 
séparée du côte du pédoncule, bien que son dia­
mètre soit double de celui de ce dernier. Elle 
porte généralement de tous côtés des stérigmates 
assez courts, fortement pressés, sacciformes, dont 
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la longueur reste généralement inférieure à la 
moitié du diamètre de la vésicule, et qui, à leur 
extrémité obtuse, portent de grosses conidies. 
Celles-ci sont généralement isolées, on les voit 
rarement réunies en chaîne. Il s'ensuit que, dans 
les préparations microscopiques, le capitule 
n'offre pas souvent l'aspect classique complet 
d'un rayonnement radiaire des stérigmates et des 
conidies. 

En ce qui concerne ces dernières, elles offrent 
une grande variabilité de grosseur, de telle sorte 
que Wehmer hésite à leur assigner une dimen­
sion moyenne normale. La moyenne paraît être 
de 5 à 7 Ces conidies sont le plus souvent 
rondes et finement papilleuses. 

En résumé, sur les grains de Kôji, 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 caractères sont, du reste, quel­
que peu variables, et ne sauraient avoir, à 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 l'empois d'amidon, la 
végétation estgénéralement exubérante et rapide. 
Sur la gélatine sucrée ( f) elle est plus lente et 
plus pauvre. 

f1) Zucker Gelatin. 
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La température influe beaucoup également sur 
la rapidité de la croissance, Y Aspergillus Oryzse 

étant nettement thermophile. Ce sont surtout les 
cultures sur milieux liquides qui mettent en 
évidence celte influence. Ainsi des cultures sur 
solutions sucrées, sur moût de bière..., se déve­
loppent lentement à la température de la 
chambre, tandis qu'à celle do l'étuve elles 
croissent rapidement. Cependant Wehmer fait 
remarquer que la croissance sur le Riz s'effectue 
mieux, même à une température relativement 
basse. 

Le mycélium jeune a une couleur blanc de 
neige; les hyphes aériennes y sont bien dé­
veloppées; c'est ainsi que du Riz cuit se couvre 
rapidement d'un revêlement blanc régulier. Mais 
dans les milieux liquides, il se développe une 
culture à mailles lâches, plus épaisse dans les 
parties inférieures, et qui, généralement, ne s'é­
tend pas sur toute la surface. 

Caractère de l'appareil multiplicateur. — Les 

conditions dans lesquelles apparaissent les pre­
miers porte-conidies sont variables. En géné­
ral, ils apparaissent de très bonne heure lorsque 
les conditions générales sont défavorables, mais 
cependant il n'y a pas là une règle absolue. On 
les trouve, par exemple, du 2 e au 3 e jour sur des 
solutions de sucre a la température de 3o 0, 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 à deux semaines, bien qu'ici 
la végétation soit rapidement exubérante. Ce 
processus n'est donc pus toujours absolument 
régulier, et, comme le fait remarquer Wehmer, 
il est sous l'influence d'actions encore inconnues. 
Quoi qu'il en soit, un grand nombre de porte-
conidies finit généralement par se développer 
dans les cultures. 

La couleur du revêtement mycélien, primiti­
vement blanche, devient d'un jaune clair par 
suite de l'accumulation des conidies, puis d'un 
jaune sombre, et tire finalement sur le brun. 
C'est là tout au moins le cas le plus fréquent 
d'après Wehmer. Parfois, le virage au lieu de se 
faire vers le brun, paraît s'effectuer vers une 
couleur jaune, plus ou moins mélangée de vert, 
et qui, finalement, tire vers le gris ou le vert 
sale. C'est ainsi que la couleur normale du kôji, 
qui est jaune verdàtre, peut passer accidentelle­
ment au vert. Il en est de même sur différents 
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 Schröter à assigner une cou­
leur jaune de chrome aux conidies. Les causes 
de ces variations de couleur sont actuellement 
inconnues; il en est de même pour d'autres 
Aspergillus. 
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Les porle-conidies doivent être décrits 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 renflée, en forme de sphère 
ou de massue, et ce renflement est couvert de sté-
rigmates radiaires toujours simples. Les conidies 
issues de ceux-ci s'isolent facilement; cela fait 
que l'on voit, dans les préparations, un grand 
nombre de conidies, isolées ou rangées en ar­
ticles, recouvrir les capitules sans présenter 
l'aspect radiaire régulier qui est le plus typique 
chez les Aspergillus. 

La taille totale des conidiophores est assez va­
riable. Certains atteignent plusieurs millimètres 
de hauteur; d'autres descendent jusqu'à ^ de 
millimètre. D'une manière générale, les plus 
grands exemplaires sont arrondis et couverts de 
tous eûtes par les slérigmates, tandis que les plus 
petits sont renflés en massues, ou saccifbrmes, 
et portent peu de stérigmates, généralement 
tous groupés à la face supérieure. Leur aspect 
est donc fort différent et pourrait, en cas d'exa­
men superficiel, les faire rapporter à deux es­
pèces différentes. 

Le pédoncule des porte-conidies est de diamètre 
variable, il est en rapport avec la taille de l'ap­
pareil lui-même, qui est. fort changeante comme 
je viens dele dire ; ce diamètre est généralement 
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plus considérable que celui des hyphes végétati­
ves. La paroi de ce pédoncule est le plus souvent 
épaissie, tantôt plus, tantôt moins, réfringente. 
Elle est presque toujours lisse, mais parfois 
aussi de petits granules la rendent raboteuse; 
elle peut enfin devenir papilleuse sur les porte-
conidies les plus forts. 

De la base à la pointe, le porte-conidie s'élar­
git, parfois jusqu'au double de son diamètre 
primitif. Il peut être coupé de cloisons transver­
sales en nombre variable. Le renflement termi­
nal, chez les plus grands exemplaires, est assez 
régulièrement sphérique, mais il n'est pas net­
tement séparé du pédoncule. Chez les autres 
exemplaires, où se réalise une forme en massue, 
le passage de la tige au renflement terminal est 
plus graduel. En général, chez les premiers, 
le diamètre de la sphère est de deux à trois fois 
celui du pédoncule. Sa paroi est plus ou moins 
résistante et couverte d'aspérités bien formées. 

La forme ella longueur des slérigmales ne per­
mettent pas de les confondre avec ceux d'autres 
espèces. Leur base et leur pointe sont générale­
ment un peu rétrécies ; la dilférenciation gra­
duelle des conidies y est facile à suivre. Dans les 
exemplaires les plus grands, leur longueur est 
environ le tiers ou la moitié du diamètre de la 
vésicule, c'est-à-dire à peu près égale à celui du 
pédoncule. Dans les petits porte-conidies, en 
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fnrmc do massues, cette longueur est souvent, 
d'une manière relative, plus considérable. Ils ne 
paraissent enfin jamais ramifiés, au moins nor­
malement. 

La grosseur des conidies varie dans de grandes 
proportions. Leur membrane est tantôt lisse, 
tantôt finement papilleuse; le premier de ces 
deux cas domine, c'est pourquoi Schroter assi­
gnait à VAspergillus des conidies à parois lisses. 
Une semblable différence a été rencontrée par 
de Bary chez VAspergillus glaucus. D'après cet 
auteur, elle tiendrait aux conditions générales 
dénutrition, et non à l'âge, car il se formerait, 
dans certains cas, un produit d'excrétion granu­
leux. Celte manière de voir diminue donc de 
beaucoup la valeur diagnostique des papilles ; 
elle peut intéresser également les porle-conidies. 

Malgré leurs dimensions variables, les conidies 
peuvent recevoir des mesures moyennes. C'est 
ainsi que Wehmer assigne aux plus petites un 
diamètre de 3 à 4 ¡1-, celles-ci sont en minorité ; 
la majorité mesure plus de 5 ,u, et se tient géné­
ralement entre 6 et 7 fx; certaines conidies attei­
gnent même 9 Les observations de Wehmer 
concordent avec celles de Diisgen, qui assigne aux 
conidies un diamètre de 5 à 7 ¡-1, tandis que Schrii-
ler ne leur attribue que de 3 à 4 H- L'Aspergil­

lus Oryzx est donc une espèce à grandes spores. 

Wehmer a réuni ses observations relatives 
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à l'appareil multiplicateur dans le résumé s u i ­

vant : 
Por/e-conidies : de longueur et de forme va­

riables, presque toujours bien développés et faci­
lement visibles à l'œil nu (jusqu'à 3 millimètres 
de hauteur). Pédoncule le plus souvent dépourvu 
de cloisons transversales; son épaisseur est va­
riable : 10 à 3o fi ; ses parois sont, en général, 
épaissies, lisses ; elles sont, plus rarement, line-
ment papilleuse. Vésicules sphcriques au renllées 
en massue, atteignant un diamètre parfois triple 
de celui des pédoncules ; elles sont incolores 
comme ceux-ci ; leurs parois sont résistantes ; 
chez les exemplaires de grande taille, elles ont de 
6o à 8o rj. de diamètre, et l'épaisseur des parois 
atteint 0:^,3. Ces vésicules sont couvertes de tous 
côtés, ou seulement en dessus, de stérigmales 
radiaires ou droits, allongés et simples, dont la 
longueur 11e descend généralement pas au dessous 
du tiers du diamètre de la vésicule, et dont l'é­
paisseur,très inférieure à la longueur, se rapproche 
de celle des conidies (caractère très différent de 
ce qui a lieu chez Y Aspergillus glaucus). 

Conidies : sphériques, grandes (de 6 à 7 [ i e n 

moyenne) ; colorées (du jaune au verdâtre) ; lisses 
ou finement papilleuses; généralement isolées et 
non en chaîne dans les préparations, formant 

au contraire des chaînes sur des matériaux in­
tacts. 
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Caractères du mycélium ; son développement. 

— Comme je l'ai dit plus haut, le mycélium est 
primitivement blanc, mais la présence des eoni-
dies donne à l'ensemble de l'appareil végétatif 
une couleur jaunâtre, verdâtre, ou même brune. 
1 1 se compose de filaments anastomosés, d'une 
épaisseur de 7 jj. d'après Büsgen, de 3 à 9 ¡i 
d'après Wehmer, à parois rigides, cloisonnés. 
Les filaments mycéliens, d'après ce dernier au­
teur, ont une tendance à donner des renflements 
en forme de tonneaux ; il a spécialement observé 
cette tendance dans des cultures sur solutions 
sucrées, mais il n'y avait là r i e n de régulier. 

Si l'on place une conidie dans une solution 
nutritive, après u n temps variable entre douze 
et vingt-quatre heures celle-ci émet un pelit 
filament germinatif, clair, qui, si les conditions 
générales sont favorables, donne, en deux o u 
trois jours, un mycélium richement ramifié, du­
quel parlent bientôt de nombreuses ébauches de 
porte-conidies. Ainsi, sur une solution sucrée, à 
la température de 35° C , o n observe, a u bout de 
trois ou qualre jours, le développement d'une 
couverture finement cotonneuse, résistante, avec 
do jeunes capitules sporifères. La première ébau­
che des porte-conidies se fait par évagination 
latérale d ' u n fil mycélien, formant un sac à lu­
mière large. C e sac grandit et se renfle bientôt 
e n une dilatation sphérique ou en forme de mas-
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sue, et, alors, les stérigmates eux-mêmes s'éva-
ginen L. Ce processus, assez rapide, est suivi d'une 
différenciation des spores, également rapide. Ce 
développement s'accélère surtout sur les milieux 
liquides (solutions sucrées), tandis que le déve­
loppement de l'appareil végétatif est particulière­
ment intense sur les milieux solides (Riz). L'ap­
parition de nombreux porte-conidies donne au 
gazon mycélien, primitivement blanc, une cou­
leur brun jaunâtre, ou jaune verdâtre, ou ver-
dàtre. Jamais Wehrner n'a réussi, malgré le 

grand nombre de cultures qu'il a longuement 

observées, à voir de formations fructifères ayant 

le caractère de pèrithèces ou de sclérotes. La 

présence de semblables formations eût probable­
ment permis de ranger délinitiveinent ce cham­
pignon dans le genre Eurotium, auquel Âhlburg 
l'avait rapporté en jugeant par analogie. La 
forme Aspergillus reste donc ici la seule connue, 
et c'est une raison pour maintenir le nom àJAs-

pergillus Qryzx. 

Les spores conservent fort longtemps leur fa­
culté de bourgeonnement. Des grains de Kôji, 
vieux de deux ans, portent encore des spores 
très germinables. Ceci est assez différent de ce 
qui se passe chez d'autres Aspergillus. 

Le développement s'accomplit à la tempéra­
ture de la chambre ou à celle de l'étuve ; mais 
la chaleur active beaucoup ce développement, 
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qui est très lent, mais reste néanmoins possible, 
aux basses températures. L'optimum paraît voi­
sin de 3o° G. Les températures supérieures à 3oD 

ne sont pas toujours avantageuses, car, sur les 
milieux solides (Riz, empois d'amidon), elles 
favorisent le développement de bactéries qui 
peuvent avoir été ensemencées en même temps 
queA'Aspergilhis, ou qui peuvent préexister par 
suite de la difficulté de stérilisation de ces mi­
lieux. Les solutions sucrées, additionnées des sels 
nécessaires, sont plus facilement stérilisables et 
permettent de m i e u x suivre le développement à 
hautes températures. Cependant la végétation 
reste plus abondante sur les milieux solides ri­
ches en matières amylacées. Le moût de bière 
est assez favorable à YAspergillus Oryzse. La dé­
coction de raisins secs, même à la température 
optima, l'est moins (Wehmer). Bùsgen a obtenu 
de bous développements sur une solution de 
sucre de raisin à 5 ° / 0 ; l'addition d'extrait de 
viande à cette solution rendait le développement 
encore meilleur, il en était de même 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 particulière de ce champignon lorsqu'on 
le cultive sur pomme de terre à 3o° 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 
avortemenl. De semblables phénomènes ont été 
retrouvés en cultivant VAspergillus sur des mi­
lieux très acides, ou sur du Riz à basse tempé­
rature. 

J'ajouterai enfin que cet Aspergillus est très 
résistant et conserve fort longtemps ses propriétés 
vitales. Un Kôji vieux de 4 a n s > étudié par 
Wehmer, fournissait encore de très balles cul­
tures, à la température de 3j° G., en 3-4 jours. 

Le développement de certaines bactéries, ou 
môme de certains autres champignons lui est 
particulièrement nuisible. C'est à cette cause per­
turbatrice qu'il faut rapporter, au moins dans une 
certaine mesure, l'échec auquel ont abouti cer­
tains essais d'utilisation industrielle de cette 
Mucédinée. J'aurai, du reste, à revenir sur ce 
sujet en discutant plus loin les brevets Taka-
mine (p. 121). Delbrück et Wehmer ont étudié 
cette action ; on observe fréquemment, dans les 
cultures infectées, de petits bâtonnets très mo­
biles, fins, munis d'une spore qui apparaît sur 
leur milieu ou à leur extrémité. L'identité de 
ces bàtunuels n'est pas encore fixée. 

Ac t ion d e l 'Asperg i l lus O r y z œ s u r les 
h y d r a t e s de c a r b o n e . — Ce sont surtout les 
propriétés sacchari fiantes de l'Aspergillus Oryzx 

qui ont attiré l'attention sur ce champignon. 
Cohn paraît avoir fait, avec l'assistance d'un 
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étudiant japonais do Breslau : Shinkizi, les 
premières expériences systématiques sur ce su­
jet. Il remarqua que le mycélium transforme 
l'empois d'amidon en glucose, comme le fait la 
diastase de l'orge germé. Il établit que ce pou­
voir ferment ne vient ni du Riz, ni du mycé­
lium en lui-même, mais qu'il existe dans le 
mycélium mort ou vivant, et provient d'une 
diastase présente dans ce mycélium. 

Avant lui, Korschelt avait déjà étudié l'action 
de VAspergillus et parlé de cette dernière dias­
tase ou Eurotine. 

Atkinson, dont j 'ai déjà exposé les recherches, 
étudia longuement les propriélés diaslasiques 
du Ivoji, envisagé in loto. 

D'autres auteurs traitèrent également de ces 
propriétés, mais ce fut surtout Sanguineti qui 
précisa l'action de VAspergillus Oryzx, étudié 
en cultures pures, et la compara à celles de 
champignons assez voisins : Y Amylomyces et le 
Mucor alternans. 

J'ai exposé (p. 48) le modus faciendi de ses 
expériences. Dans ses essais avec l'eau de levure 
additionnée d'amidon, il trouva que YAsper-

gillus Oryzx donne moins d'alcool que Y Amy-

lomtjees (2,77 contre 3,gfi), mais plus que le 
Mucor alternant; (1,58). Il laisse moins de sucre 
réducteur total (2,25 au lieu de 2,99 pour le 
Mucor et 3,75 pour 1 ' ' Amy lomyces ) . La perte en 
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alcool élait de 4o % a v e c
 Y Aspergillus, 46 avec 

le Macor, et 2 3 , 7 avec YAmylomyces. Dans les 
essais avec l'eau de levure additionnée de dex­
trine, c'était au contraire le Mucor qui donnait 
la plus forte quantité d'alcool : 3,72 contre 1,43 
pour VAspergillus et 2,75 pour YAmylomyces, 

tout en donnant un développement mycélien 
beaucoup moins abondant que YAmylomyces et 
Y Aspergillus Oryzae ; la perte en alcool était 
égale pour le Mucor et YAmylomyces (3o °/ 0), 

mais elle atteignait 48 °/o a v e c
 Y Aspergillus ; 

YAmylomyces attaquait moins les dextrinesque 
ne le faisaient les deux autres. 

En additionnant 5oo centimètres cubes d'eau 
de levure de 10 % de saccharose, et en ense­
mençant d ' ' A s p e r g i l l u s Oryzse, une fermentation 

commence au bout de 3 jours, et il y a inversion 
complète du saccharose, dont il ne reste plus 
trace dans le liquide après fermentation 
Le tableau de la page suivante indique le résultat 
de l'analyse de ce liquide, faite par Sanguineti, 
après 10 jours de fermentation par Y Aspergillus 

Oryzse. 

(!) D'après Lévy, la sucrasé de VAsperffillus Oryzx 

ne peut convertir le saccharose que jusqu'à ;o °/o-
Cette sucrase est beaucoup moins sensible à l'action 
des acides que celle de la levure de bière. Celle-ci 
traverse les filtres de porcelaine, tandis que la pre­
mière est entièrement arrêtée par eux (Fernbach). 
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Composition Ballon 
témoin 

Ballon ensementié 
iïAspergillus Onjzx 

Poids de plante 0 

Extrait eec à 100° . . 24,40 
Acidité totale en S04-H2 . 0 ,112 2,3oo 

Alcool en poids. . . 0 20,60 

Sucre réducteur (en glucose). 0 
( 8,05 de eluco3C 

27,02 1 D ' J „ B 

( 18,oy de levulosi] 

SaccViarose 45,68 Néant 

Déviation polarim^trique + 56°4 — 2g°2 

Perta en alcool . . , . 0 6 » / • 

Une faible portion seulement de l'alcool formé 

a été brûlée par la plante, la fermentation ayant 

duré peu de temps. L'étude des acides volatils, 

effectuée d'après la méthode de Duclaux, montra 

à Sanguineli 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 à l'action 

fermentative de VAspergillus Oryzse ; on sait, 

du reste, que ce sucre est difficilement trans­

formé tant par les levures que par les microbes; 

Les expériences faites par le même auteur sur 

les moûts de brasserie et de distillerie de grains 

ont une valeur pratique assez importante. Les 

aliments hydrocarbonés qui entrent dans la corn-

Analyse de Sanguineli 
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position de ces moûts sont à peu près les mêmes, 
d'après Sanguineti. Ils sont constitués d'un mé­
lange de mallose et de dextrine, avec une ires 
faible proportion d'amidon soluble. Les expé­
riences de Sanguineli portaient sur un litre de 
moût ; une agitation répétée empêchait la for­
mation de spores aériennes. L'analyse faite après 
cessation complète de la végétation (2 mois pour 
A. Oryzse, 1 mois pour les deux autres cham­
pignons), donna les résultats indiqués dans le 
tableau de la p. 117 . 

C'est Y 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 essais sur l'eau de levure amidonnée ou 
dextrinée (p. 5o). L ' A s p e r g i l l u s Oryzse fournit 
une végétation très riche, mais dont le pouvoir 
comburant est assez énergique pour détruire 
au fur et à mesure la plus grande partie de l'al­
cool formé. 

Sanguineli expérimenta encore l'action de ces 
trois moisissures sur les vinasses de distilleries 
de grains c'est-à-dire sur les moûts déjà 
traités par la levure alcoolique, et très pauvres 

(') Ces vinasses provenaient d'une disti l lerie de maïs 
et de seigle, traités par le malt vert. Leur acidité étant 
trop forte (de 3 à 4 grammes par litre), il était néces­
s a i r e , pour permettre le développement des moisis­
sures, do réduire cette acidité de oBr,5 ou 1 gramme 
par l i tre , au moyen d'un lait de chaux. 
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c 
c S, a 1. 

C oui position s 0 S 

ri H < . 

Poids de planta. . . . O 4,465 3.730 i ,3a3 

Extrait sec à ICO». . . 33,4G 15,48 16,80 20,80 

Acidité totale, en SO+H*. 1,166 0,200 o,3oo O.S.'iO 

Alcool en poids . . . . 0 traces 2,06 1,58 

Sunre réducteur, en glu-

S 33 traces traces traces 

Sucre rèduct" total après 

BaccliariGcation par H CI. i6,:~5 a,5o 5,00 

0,620 o,3oo o ,4 i5 0,48; 

h'Amylomyces permettait donc d'extraire une 
quantité d'alcool suffisante pour donner des 
bénéfices appréciables, tout en laissant au liquide, 
à très peu près, sa valeur agricole. Il donnait 
moins d'alcool, mais plus d'azote et d'hydrates 
de carbone non transformés que le Mucor aller-

nans. ^'Aspergillus Oryzx, au contraire, y brû­
lait au fur et à mesure l'alcool engendré et faisait 
disparaître la plus grande partie de l'azote. 

Les conclusions de Sanguineti furent les sui­
vantes : 

i ° Les trois Mucédinées expérimentées pos­
sèdent un pouvoir sacchariliant très énergique. 
Celui de Y Aspergillus Oryzx est le plus intense, 

en substances nutritives. Les résultats de ses 
analyses sont les suivants : 
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V Amijlomyces vient ensuite, puis le Mucor 

alternons ; 

2 ° L'Amylomyces, dans tous les milieux étu­
diés, est celle des trois moisissures qui, dans le 
même temps, laisse le plus d'hydrates de carbone 
non transformés, parce que son pouvoir combu­
rant est beaucoup moindre ; 

3° II a un pouvoir ferment plus considérable 
que les deux autres, et, grâce à ses propriétés 
comburantes heaucoup plus faibles, il est seul 
susceptible d'être utilisé pratiquement dans l'in­
dustrie, soit pour la fermentation directe des 
matières amylacées, soit pour l'utilisation des 
vinasses de distillerie. 

L e v u r e s d u Kôji. — En outre de ses pro­
priétés saccharifiantes énergiques, le Kôji pro­
voque une fermentation alcoolique.Celle-ci est-elle 
provoquée par VAspergillus Orysse lui-même, 

ou provient elle de levures étrangères à ce 
champignon ? Cette question, qui a fait couler 
des flots d'encre, doit, à l'heure actuelle, être 
tranchée dans le sens suivant : VAspergillus 

contribue à transformer en alcool le sucre qu'il 
produit aux dépens de l'amidon, mais il est, à ce 
point de vue, non seulement aidé, mais dépassé, 
par de véritables levures, introduites par l'eau 
ou par l'air dans le Kôji, où leur présence est 
manifeste, et qui ne paraissent pas avoir, avec 
VAspergillus, les relations de parenté qui leur 
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ont été attribuées. Ce sujot mérite quelques 
explications, en raison de son importance scien­
tifique et pratique, et aussi en raison do la place 
qu'il tient dans la bibliographie du sujet ici 
traité. 

On a souvent avancé que les levures vraies, 
ou Saccharomyces, sont, non point des orga­
nismes indépendants, mais de simples stades 
évolutifs dans l'existence d'autres champignons 
plus élevés, de VAspergillus Orysse notam­
ment; celui-ci, sur le terrain duquel on s'est 
longtemps placé pour soutenir cette théorie, 
aurait pu, dans certaines circonslances, engen­
drer un Saccharomyces ; il aurait ainsi assuré, 
à lui seul, sous ses deux formes, les processus 
fermentatifs de la fabrication du Saké, en jouant 
le double rôle de ferment saccharifiant et de fer­
ment alcoolique. Un excellent aperçu historique 
des débats élevés à ce sujet dans la littérature 
scientifique est donné par Klôcker et Schiôn-
ning [3]. A ces débats, se rattachent notamment 
les noms de Bail, Berkeley, Hoffmann, Ilallier, 
Béchamp, Trécul, Robin, Korschelt, Brefeld, 
Tulasne, Ludwig, Mceller, J. J. Juhler, A. Jôr-
gensen, Sorel, qui, à des titres divers, furent les 
champions de la théorie de la transformation, 
ou du pléomorphisme, tandis que, dans le camp 
adverse, nous relevons surtout les noms de 
de Barry, Reess, Pasteur, Chamberland, Hansen, 
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Cohn, Biisgen, Wehmcr, 0 . Seiter, A. KIocker 
et H. Schionning. 

JR ne retiendrai ici que ce qui a particulière­
ment trait à YAspertjillus Oryzx. Les premiers 
faits importants, relatifs à celui-ci, furent ceux 
sur lesquels se basa un Japonais : Takamine, 
qui, de 188g à 1894, prit des brevets en Eu­
rope et en Amérique pour s'assurer la pro­
priété d'un procédé réalisant la saccharification 
et l'alcoolisation des matières amylacées, à l'aide 
du seul Aspergilhts Oryzx ('). Il considérait 

(') Les divers brevets Takamine avaient spécialement 
trait à la préparation de produits pouvant remplacer 
avantageusement le Kûji, et servir aux divers usages 
de la Brasserie, de la Distillerie et même de la Bou­
langerie. Takamine proposait, par exemple, d'ense­
mencer A'Aspergillua d'autres grains que le Riz, et 
d'introduire dans ces cultures des sels nutritifs ; mai3 
ce n'était pas là une innovation, puisque le Blé est 
parfois employé au Japon à la fabrication du K'j i , de 
même qu'au Cambodge ou en Chine diverses graines 
servent à la préparation du Mén. Au point de vue 
pratique, l e s procédés Takamine consistaient essen­
tiellement en cec i : on fait une culture d'Aspe.rgi l lus 

Oryzœ sur des grains concassés, cuits à la vapeur, et 
aspergés d'une solution de sels nutritifs ; il s'y forme-
des spores au bout de heures, a la température 
de 3o-4o° C , dans une atmosphère humide. Lorsque ces 
spores ont apparu, on sèche ta culture à uns tempé­
rature convenable (environ 5o° C) ,pu i s on tamise pour 
séparer les spores, qui sont recueill ies à part pour 
servir ensuite d'agents d'ensemencement ou de ferment 
alcoolique. Le résidu restant sur le tamis contient le 
mycélium ; on en fait à froid un extrait aqueux qui 
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comme un fait accompli la filiation directe de la 
levure réalisant cette alcoolisation ; elle aurait 

peut remplacer le malt [Taka-Kôji). L ' o n peut alors 
faire agir cet extrait, k la dose de sur des 
matières amylacées quelconques, cuitns h la vapeur, 
et ramenées à une température voisine de 65 - ;0°C; la 
saccharification s'effectue en une heure environ, puis 
le moût refroidi k 20 0 est additionné d'un levain 

(2-10 litres par hectolitre de moût), qui provoqua 
en 3-4 jours, à une température voisine de 25" G. 
(21-32° C) , une fermentation alcoolique. Ce levain (taka-

moto) provenait originairement du Japon, et réalisait 
une culture assez complexe d'.ispergillus Oryzœ, dans 
laquelle ce champignon aurait présenté le stade mor­
phologique et, les propriétés d'une véritable levure; 

en réalité, ce n'était pas là une culture pure, et \'As-

pergillus s'y trouvait associé à d'autres organismes 
qui devaient être ceux du Kôji .Ce levain était préparé 
k l'aide d 'un moût de céréales cuites sous pression, et 
sacchariiié en deux phases, comme je l' indique un peu 
plus loin, par addition de Taka-Kôji et d'un peu de 
levain précédemment fait. 

Ces procédés, d'après les circulaires de la Taliamine 

Ferment C°, auraient permis de réaliser une économie 
que l'on peut évaluer à 8 francs environ par hectolitre 
d'alcool absolu. 

Takarnine proposait encore d'isoler du levain ci-
dessus, par le moyen suivant, une sorte de levure 
pressée. Des graines de céréales, ou même du son, 
subissent uno addition d e 3 - i o ° / 0 d e Taka-Kôji et de 4 
à 8 volumes d'eau. On ports la masse k Gf>° C. pendant 
i. ri-3o minutes, on fait bouill ir, puis on refroidit à 6o°, 
et l'on ajoute 3 - i o ° / 0 de nouveau Taka-Kôji, qui pro­
voque une seconde saccharification. Puis on sépare le 
liquide, on le stérilise, et on l'ensemence de spores ; 
il se produit alors une fermentation k la suite de 
laquelle le ferment se dépose ; on le recueille, on le 
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presse, et il ne reste plus qu'à l'utiliser comme l'on 
ferait de la levure de la bière. 

Divers détails ingénieux avaient été proposés en 
outre par Takamine, comme par exemple l'augmen­
tation de la surface de culture (tout en épargnant les 
matières nutritives] par addition à la masse de maté­
riaux inertes (sable, piarre-ponce). Cette idée fat 
reprise par Collette et Boidin, qui imprègnent des 
pailles avec un liquide nutritif, les stérilisent, puis 
les ensemencent d'un mycélium à'Amylomyces, en fai­
sant passer à travers ces cultures d'un nouveau genre 
un fort courant d'air qui f a v o r i s e le développement 
de la Mucédinée. 

Takamine avait encore propose" l'emploi d'un Usti-

lago comme succédané de Y Asper gillus Oryzx. Une 
innovation plus intéressante peut-être, était celle qui 
consistait à précipiter à l'état solide les substances 
actives (diastasiques) de \'Aspergillust en traitant 
leurs solutions par l'alcool, puis lavant et desséchant 
le précipité. Il conseillait d'ajouter d'abord à ces solu­
tions des infusions de son, de grains crus ou même 
de drèches, ce qui devait augmenter l'activité diasta-
sique des substances précipitées, conformément à ce 
qu'Etïront avait démontré dès 189a. 

Ces procédés furent employés pendant quelque 
temps, sous la direction de Takamine, dans une impor­
tante usine de Peoria (UJinois). Ils furent assez rapi­
dement abandonnés. D'abord il y eut à lutter contre 
l'apparition de bactéries, mais, cette cause perturba­
trice vaincue, le rendement n'en restait pas moins peu 
rémunérateur. Sanguineti attribue sur fout cet insuccès : 
i° à ce que V Asper g il lus Oryzse a de telles propriétés 
comburantes qu'il brûle rapidement une grande partie 
du sucre formé ; 2 0 à ce qu'il peptonise les albumines 
végétales, de façon h dépouiller les drèches de touts 
valeur alimentaire. 

été engendrée directement par Y Aspergillus et 
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ne serait qu'un de ses stades évolutifs. D'après 
les indications de Takamine, on aurait pu 
( . 1 . J. Juhler) engendrer des cellules de levure 
en partant de V Aspet gillus Oryzx ; il suffisait, 

pour cela, de cultiver des conidies de cette moisis­
sure sur un milieu ayant une forte teneur en 
amidon, ce qui permettait à ces conidies de déve­
lopper un mycélium et des conidies nouvelles. 
Lorsque la saccharification et la liquéfaction 
étaient produites par ce mycélium, les conidies 
alors formées se trouvaient soustraites à l'action 
de l'air, changeaient d'aspect, et finissaient par 
se transformer en Saccharomyces typiques. Celte 
opinion concordait, du reste, avec celle que Kors-
chelt avait avancée, dès 1 8 7 8 , en décrivant l'in­
dustrie du Saké et le champignon qui y con­
court. 

La presse technique discuta assez longuement 
les procédés Takamine. On avança, au cours de 
ces discussions que la formation de la levure, 
pendant la fabrication du Saké, serait due à ce 
que les conidies à'Aspergillus, contenues dans 
le jus saccharifié, et encore imparfaitement 
mûres, se transformeraient en cellules de levure 
susceptibles de donner jusqu'à 2 0 °/ 0 d'alcool. 

La note préliminaire de J.-J. Juhler, à la­
quelle je viens de faire allusion, et qui était 
contresignée par A. Jorgensen, annonçait sim­
plement que cet auteur avait observé une trans-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



formation directe à'Aspergillus en Saccharo-

myces. Do plus grands détails furent ensuite 
donnés sur cette observation, mais jamais 
Jubler et Jorgensen ne parvinrent à obtenir 
VAspergillus en partant du Saccharomijces 

qu'il aurait, d'après eux, engendré. En même 
temps, Wehmer [2], Kozai et Yabe, Klôcker et 
Schiunning, s'efforçaient sans y réussir d'obtenir 
les résultats décrits par Juhler et Jorgensen. 

Une communication de Sorel [1] parut, un 
instant, devoir faire pencher définitivement la 
balance du côté du pléomorphisme. Cet auteur 
cultivait des conidies tïAspergillus Oryzx sur 
du moût de malt saccharifié à 65D, en présence 
d'antiseptiques. Suivant les doses de ceux-ci, les 
conidies paraissaient donner ou bien un mycé­
lium, qui, peu k peu, se cloisonnait et se divisait 
en cellules de levure ovales, bourgeonnantes, 
ou bien des traces de mycélium avec beaucoup 
de ces cellules ovales; mais, dans aucun cas, les 
conidies n'engendraient directement la levure. 
Celle-ci, cultivée successivement sur du moût à 
o ï r , io d'acide fluorhydrique, puis sur du Riz 
cuit à la vapeur, à une température de 26°, pa­
raissait engendrer des colonies (VAspergillus. 

L'on revenait ainsi au point de départ après 
avoir traversé le stade Levure. Mais ces expé­
riences ayant été répétées par Klôcker et Schiiin-
ning, avec les matériaux mêmes qui servaient à 
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Sorel, et qui leur avaient été obligeamment 
envoyés par celui-ci, il parut, en dernière ana­
lyse, qu'un ou plusieurs éléments de non-asepsie 
se soient glissés dans ses essais, et que sa levure 
ne provienne pas de V Aspergillus Ch^yzx. D'au­
tres expériences, faites encore par Klocker et 
Schionning, avec des champignons plus ou 
moins voisins (Steiigmaloci/stis, Pénicillium, 

Dematium, Cladosporium) et avec de vrais Sac-

charo?nycas (') paraissent achever de ruiner, au 
moins en ce qui concerne ces espèces, la sédui­
sante théorie du plèomorphisme. La transfor­
mation des champignons supérieurs et, en par­
ticulier, des Mucèdinécs en Saccharomyc.es, 

paraît aussi irréalisable dans les expériences de 
laboratoire que dans les conditions naturelles 
actuelles. 

Les choses en étant à ce point, Yabe reprit 
l'étude de l'origine des levures qui s'observent 
dans le Kôji ( d). Il réfuta l'opinion d'Alkinson, 
d'après laquelle ces levures pourraient provenir 
de l'air, et établit qu'elles tirent leur origine de 
la paille de Riz avec laquelle on fabrique les 

(1) S. Cerevisix, Pastorianus, membranxfaciens, 

anomalus, Ludwigi, apiculatus, et quatre espèces de 
levures de vin, ainsi qu'avec la levure que Sorel 
croyait provenir de Y Aspergillus Oryzs. 

(2) C'est Korschelt qui a, le premier, constaté l'exis­
tence de levures dans le Koji et au cours de la fabri­
cation du Saké. 
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nattes sur lesquelles est déposé le Kôji au cours 
de sa préparation Ces nattes doivent toujours 
être faites de Riz de plaine et non pas de Riz de 
montagne (ou, si l'on préfère, de Riz aquatique 
et non pas de Riz de terrain sec). Yabe trouva, 
en effet, sur la paille de Riz de plaine, plusieurs 
sortes de levures, et notamment une petite 
espèce semblable au Saccharamyces exiguus, et 
qui paraît être la levure alcoolique du Saké. 
Elle forme de petites cellules rondes ou légère­
ment elliptiques, de 5 à 9 ¡1 de diamètre, qui 
se séparent rapidement les unes des autres. Des 
cultures sur plaques de gypse permettaient 
d'observer, dans beaucoup de ces cellules, l 'ap­
parition d'une, deux, ou même trois spores, 
mais le pouvoir germinatif de celles-ci ne pût 
être complètement élucidé. Un aliment riche en 
azote était nécessaire à celte levure qui, en 
aucun cas, n'engendrait un mycélium. En pré­
sence de 12 °/ 0 d'alcool, elle possédait encore un 
pouvoir ferment considérable, mais, avec 1 6 ' / , , 

cette énergie s'affaiblissait considérablement. Les 
alcools d'atomicité élevée se montraient nuisibles 
à celte levure, même à, faible dose; la fermen­
tation cessait, par exemple, avec 3 °/0 d'alcool 
isobutylique, 1 % d'alcool amylique et o,5 °/0 

(') Noua retrouverons encore un exemple semblable 
en traitant dos ferments do l'Arack. 
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d'alcool capryliquo. Le chlorure de sodium, à 
la dose de 6 °/ 0, n'affaiblissait pas considérable­
ment son pouvoir germinati! ; avec in °/o du 
même sel, ce pouvoir devenait plus faible. Dans 
un mélange de 10 % de sucre de canne et de 
4 % d'acide tartrique, dans lequel les levures 
sauvages se développent encore (mais non pas 
les levures de bière domestiquées), la levure 
du Saké ne se développait plus. 

En résumé, l'origine de cette levure, à la­
quelle Yabe donne le nom de Sacc.harotnyce.SL 
Saké, se trouvait ainsi complètement élucidée. 

Kozai reprit avec beaucoup de détails, sous la 
direction de 0. Kellner et Lindner, l'étude myco-
logique du Saké. II décrit sa levure comme étant 
généralement ronde, de 6 à \ i ¡1 de diamètre, 
à contenu homogène ; des cellules géantes s'ob­
serveraient aussi parfois, mais très rarement, 
dans les vieilles cultures. Dans des cultures en 
gouttelettes, la production de cellules serait très 
active; les jeunes cellules, pourvues d'un pro­
toplasma assez homogène, se sépareraient de 
bonne heure des cellules primitives. Après sept 
ou huit jours, il y aurait enfin une formation de 
spores. D'une manière générale, la sporulation 
s'effecluerait déjà à i ò - - i y ° C. ; à la température 
optima de 3o à 32° G., elle s'effectuerait au bout 
de quatorze heures, et à la température maxima 
( 4 o - 4 i ° ) , après 36 heures, tandis qu'à la lempé-
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rature mJmma (3-4°), il lui faudrait quinze jours. 
Les spores sont, en général, réfringentes, leur 
nombre varie d'une à trois et ne dépasse jamais 
ce nombre. 

Vis-à-vis des sucres, la levure du Saké se 
comporterait, d'après Kozai, comme la plupart 
des autres levures : elle fait facilement fer­
menter le saccharose, le mallose, le mannose-S, 
le fructose-S, le glucose et le méthylglucoside. 
La fermentation est un peu moins facile avec le 
tréhalose et le galactose-S ; elle ne s'effectue pas 
avec le lactose et le rhamnose. Elle divise enfin 
le mélitriose en mélibiose et fructose, mais ne 
peut hydrolyser le mélibiose. 

Pour expérimenter la puissance de résistance 
de la levure du Saké aux hautes températures, 
Kozai la cultiva dans du moût de bière à diverses 
températures élevées ; elle était tuée en cinq 
minutes à 6o°. Après dessiccation au papier à fil­
trer, les cellules étaient encore vivantes au bout 
de vingt mois, et se développaient très bien dans 
le moût. 

Schieweck, et aussi Kozai, étudièrent encore 
d'autres levures présentes dans le Saké. Ce sont, 
d'après ce dernier auteur : 1" Deux levures de 
moisissures (Kahnhefen). L'une d'entre elles pos­
sède beaucoup de points de contact avec le Sac-

charomyces anomalus cultivé par Lindner; ses 
cellules sont presque toutes elliptiques, à parois 
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très minces ; elles forment généralement, après 
5 6 jours, un nombre considérable de spores. 
Celles-ci ont la forme d'un chapeau, il y en a 
deux, ou plus rarement trois, dans une môme 
cellule. Cette levure, cultivée dans du moût de 
bière, ne paraît provoquer qu'une fermentation 
négligeable. La seconde de ces deux levures, 
qui ne paraît 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 première vis-a-vis du moût do 
bière. 

2 ° Une levure de Torula, à cellules rondes, 
de 3 à 5 remplies d'un protoplasma nuageux. 
On trouve, presque dans chnquo cellule, une 
grosse goutte de graisse. Elle provoque une très 
faible fermentation. 

3° Une levure rouge, dont les cellules ont à 
peu près la forme de halles, avec un diamètre 
de G f i . L'apparition de la matière colorante a 
surtout lieu dans les cultures sur pomme de 
terre. Kozai n'a pas observé de sporulation. II 
considère cette levure comme semblant iden­
tique avec l'une de celles que Yabe a isolées de 
la paille de Riz fraîche. 

Emplo i de L e v u r e s p u r e s . — Les essais 
exécutés dans ce sens sont encore dus à Kozai. 

Il existe, dans le Kôji, à côté d'organismes 
utiles, toute une série d'autres organismes plus 
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ou moins nuisibles; entre ceux-ci et les pre­
miers s'établit une lutte dans laquelle l'avantage 
reste généralement aux organismes utiles, qui 
trouvent dans le moût de Saké (moto) un milieu 
parliculièrement favorable. L'action des orga­
nismes nuisibles ne s'en fait pas moins sentir, 
et le Saké possède souvent, en effet, une odeur 
et une saveur désagréables ; cette action a sur­
tout lieu de s'exercer pendant la préparation du 
mnto, car, ensuite, le développement abondant 
de la levure engendre une quantité d'alcool et 
d'acide carbonique nuisible aux éléments nocifs. 
L'infection se réalise de nouveau dans les vases 
Je clarification et de conservation ; l'oxygène 
devient alors plus abondant et favorise le déve­
loppement de ferments de maladies. C'est pour 
obvier à cet inconvénient que les Japonais pra­
tiquent depuis trois siècles la pasteurisation du 
Saké. 

On congoit donc que Kozai ait été amené à 
faire des essais d'emploi de levures pures pour 
la fabrication de ce produit, ainsi que cela ss 
fait dans d'autres industries semblables. Cet em­
ploi devait réduire le processus compliqué du 
moto à 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 la 
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cultiva en vases de Pasteur et de Carlsberg. Le 

Kùji avait été préparé k l'aide de spores pures 

à'Aspergillus Cn*yzse. Il en mélangeait 4 litres 

avec 1 1 litres de Riz cuit à la vapeur (et non 

refroidi) dans un petit vase à fermentations, 

puis il ajoutait îa^oS d'eau chaude et brassait 

ce moût pendant trois heures, à une température 

de 6o° C. La température était ensuite abaissée 

à 2 0 ° , puis on ajoutait encore un demi-litre de 

levure et la fermentation s'opérait en chambre 

froide, où elle commençait au bout de huit 

heures et se développait peu à peu. Elle attei­

gnait son maximum le 6 6 jour ; la température 

s'élevait alors à i\a C. Cette fermentation était 

achevée le i 3 8 jour, et le moût ainsi préparé 

fournissait, après pressage, i n litres de Saké. 

Un autre essai, fait par M.-K. Yagi (d'après 

Kozai), fut effectué avec des quantités doubles 

de celles employées ci-dessus, mais avec la même 

quantité de levure. La fermentation ne se pro­

duisit qu'au bout de quinze heures. Elle se dé­

veloppait peu à peu, et atteignait son maximum 

le 9° jour ; la température s'élevait alors à 2 2 ° . 

Le i 5 B j o u r , le moût fermenté fut pressé et donna 

3g 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 quatre jours, les cel­

lules de levure se rassemblaient au fond des 
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Composition 
3 

m 

" s 
I 5 

ET'-

s 

Poids spécifique . . o,994 0,9(j3 0,993 0,992 0,990 

Alcool en poids p.°/o- i3 / ,o i3,23 12,33 12,61 i4,63 

[ Substances sèches. 36,20 34,9o 34,;4 ^0,32 
2 7 > 5 8 

£ l Acides non volatils 
1 (acétique et autres). o,^5 0,80 

1 jAcides volatils(acé- i,S5 i,55 o,6o 
0,02 

1 Cendres . . . . o,5o o,45 — — o,56 

5 5 H,3 2 ,5 3,6 

£ [ Sucres,commeglu-
7,06 3,5 — 2,8 

Il est facile de voir que les Sakés produits par 
des levures pures sont généralement beaucoup 
moins acides que les autres, ce qui tient à la 
pureté de la fermentation. Ils renferment une 
plus forte proportion de dextrine et de sucre, ce 
que Kozai explique par le peu de durée de la 
post-fermentation qui s'établit pendant la con­
servation. Ces Sakés avaient un goût très pur, 

ballons, et la clarification était complèle. Ces 
Sakés furent filtrés, chauffés à 6o° et conservés 
en chambre chaude ; au bout d'un mois, il n'y 
était apparu aucune trace de maladie. 

Le tableau suivant indique la composition de 
ces deux Sakés et, à titre de comparaison, celle 
de trois marques de Saké bien connues : 
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mais leur bouquet laissait à désirer ; des per­
fectionnements seraient donc à rechercher et, 
pour cela, la levure devrait être améliorée. 

I n d u s t r i e s a n a l o g u e s à c e l l e d u S a k é . — 

Je dois mentionner ici, en première ligne, la 
fabrication au Japon d'un « Saké doux » (Ma­

rin ou Myrin) plus recherché que le précé­
dent, et dont la préparation a lieu deux fois par 
an : au printemps et à l'automne. C'est un Riz 
gluant : le Motschigom,e(Mochi-gome ou Mozi-

gome), et non plus le Riz ordinaire, qui sert 
à celte préparation. On mélange i3 parties de 
Motschigome, cuit à la vapeur et refroidi à la 
façon ordinaire, avec 1 0 parties d'alcool à Go", 
et quatre parties et demi de Riz fermenté. La 
tout est placé dans de grands lonneaux bien fer­
més, où l'on effectue, une fois par semaine, un 
brassage complet. Au bout- de deux mois, la 
masse est exprimée, puis le liquide est mis à 
clarifier dans d'autres grands yases clos, et 
finalement transvasé dans des cuves faites 
d'une sorte de stuc. Le Mùrin ainsi préparé 
ne subit pas le chauffage auquel on soumet 
le Saké ordinaire. Il se conserve fort longtemps 
et devient alors plus épais et plus foncé ; le 
vieux Mùrin [liomryn) est tout particulière­
ment apprécié. Certains fabricants ajoutent à 
cette liqueur des produits divers, qui en modi­
fient plus ou moins le goût naturel, et permet-
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tent de distinguer chaque marque ; la nature de 
ces produits est soigneusement tenue secrète. En 
général, le Mûrin est plus alcoolique que les 
Sakés ordinaires. Parmi les g4 échantillons 
de Saké figurant à l'Exposition universelle de 
igoo, il s'en trouvait cinq de Mûrin. 

Je dois encore signaler, au Japon même, l'em­
ploi, pour la fabrication du Suké, de deux varié­
tés de Millet : VA wa et le Kibi ; la première passe 
pour fournir une sorte de Saké très alcoolique. 

Toutes les populations d'Extrême-Orient, même 
les moins civilisées, savent préparer, à l'aide du 
Riz et d'autres graines amylacées, des boissons 
fermenlées voisines du Saké, mais infiniment 
moins parfaites. 

Les Laotiens préparent ainsi une sorte de vin 
de Riz, dont Goussot et Ruel parlent en ces termes : 
« Ce vin s'obtient en versant de l'eau sur du Riz 
fermenté, préparé et mis de côté à l'usage des 
fêles. Pour le boire, on emplit d'eau la jarre qui 
contient le Iliz fermenté, et, après quelques mi­
nutes d'attente, on aspire lo liquide au moyen 
d'une tige do bambou creux ; ce vase doit donc 
toujours être plein, et on lo remplit, au fur et à 
mesure qu'il se vide, au moyen d'une coupe ert 
cuivre, sans pied. C'est un grand honneur que 
l'on vous fait lorsqu'on vous passe le tuyau ; le 
refuser serait une grande impolilesse, et on doit 
même y répondre en absorbant l'équivalent de 
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la coupe en cuivre qu'on y a vidée à votre in­
tention ». 

Des renseignements plus précis nous sont 
donnés sur ce même sujet par Yersin (notes com­
muniquées au D r Calmelte qui l'a étudié 
chez les Mois de l'Ouest de l'Annam. Ceux-ci pré­
parent le vin de Riz de la façon suivante : on com­
mence par faire cuire le Riz à la manière anna­
mite, c'est-à-dire avec très peu d'eau ; puis, après 
refroidissement, ce Riz est mélangé avec un fer­
ment, sur la nature duquel aucun détail n'est 
donné, et avec certaines écorces. On emplit des 
jarres jusqu aux deux tiers avec ce mélange, 
puis on achève de remplir avec du son de paddy 
(Riz non décortiqué), et l'on ferme la jarre assez 
hermétiquement. 1 1 se développe une fermenta­
tion qui est achevée en 4 ou 5 jours. La jarre est 
alors débouchée, le son de paddy est enlevé, puis 
on remplit de branches d'arbres fraîchement 
coupées, ou d'herbe, l'espace occupé par celui-ci, 
et l'on remplit d'eau jusqu'au bord. Le liquide 
est aspiré, sans plus tarder, au moyen d'un long 
tube de bambou, flexible, enfoncé jusqu'au fond 
de la jarre. Le liquide aspiré est remplacé, au 
fur et à mesure, par de l'eau, de telle sorte que 
la jarre reste pleine jusqu'au moment où le 
breuvage est jugé trop peu alcoolique. Ce vin de 
Riz est un liquide trouble, dont le goût rappelle 
celui du cidre ou du poiré, et qui peut être 
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excellent ou exécrable, suivant que la fermenta­
tion a été plus ou moins pure. Ce goût est com­
paré par Bel à celui de certains vins rouges du 
Languedoc. 

Des industries analogues se rencontrent dans 
toute l'Asie sud-orientale, depuis le Thibet, où. 
l'on fabrique une sorte de bière d'orge fermenté, 
jusqu'à Formose, dont les aborigènes préparent 
une bière de Riz beaucoup moins parfaite que le 
Saké. 

Je rappellerai enfin que Schieweck, dans des 
expériences de laboratoire, a entrepris la prépara­
tion de boissons ressemblant au Saké, à l'aide 
de diverses produits amylacés. 
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CHAPITRE III · 

FERMENTS DE L'ALCOOL JAVANAIS 

(ARACli) 

Géné ra l i t é s s u r l 'Arack . — Diverses bois­
sons alcooliques sont connues sous le nom à'A-

rachs dans la région des Indes et des îles adja­
centes. Ces boissons sont notablement différentes 
les unes des autres, c'est ainsi que l'Arack de 
Ceylan, dont je vais commencer par dire quel­
ques mots, a une toute auLre origine que les 
Aracks de Java, les mieux étudiés, et qui font le 
sujet de ce chapitre. 

L'Arack de Ceylan, et de quelques autres ré­
gions orientales, s'obtient par fermentation et 
distillation de la sève de certains palmiers (Co­
cotiers). Les arbres destinés à fournir la sève 
nécessaire sont reliés les uns aux autres par leurs 
sommets, d'après des procédés ingénieux, de 
manière à faciliter l'accès des fleurs et à per­
mettre les opérations auxquelles on doit se livrer 
sur celles-ci. Ces opérations consistent essentiel-
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Icrnenl en battages répétés. Les fleurs, de très 
grande taille, sont groupées en grappes, ou ré-* 

gimcs, logés dans une sorte de cornet formé par 
une feuille modifiée, ou bradée, qui reçoit ici, 
comme dans les cas semblables, le nom spécial 
de spat/ic. Les indigènes préposés à l'opération 
du battage frappent ces spathes avec un bâton 
court et massif, en répétant cette manœuvre à 
diverses reprises, pendant une semaine environ.. 
Au bout de ce temps, toute la fleur est réduite 
en une sorte de pulpe qui resLe enfermée dans la 
spalhe ; celle-ci ne doit pas avoir été entamée 
jusqu'ici ; on en sectionne alors l'extrémité, et 
la pulpe qui y est contenue s'écoule dans un ré­
cipient disposé à cet effet ; cette récolte de la 
pulpe s'effectue eu plusieurs fois. Le liquide 
épais, ainsi recueilli, constitue le toddy ; il est 
très sucré et fermente rapidement. Une première 
distillation en entrait un alcool nommé polwa-

karu, représentant le quart environ du toddy 
employé ; une seconde distillation, 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 moitié du polwakara, 
c'esl-k-dire le huitième du toddy primitif. Un 
seul arbre peut en fournir 6 gallons (Exposition 
de 1900. — Catalogue officiel de la section de 

Ceylan), 

Dans d'autres régions, ce sont des substances 
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amylacées qui constituent la matière première 
d'un Arack, fort différent du précédent ; ailleurs, 
enfin, ce sont 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 
être les mieux connus. 

D'après Eijkman, la fabrication de l'Arack à 
Batavia, et aussi dans d'autres régions de Java, 
est effacluéa surtout par des Chinois. Nous avons 
donc, ici encore, une vérification du principe 
que j'énonçais en commençant cet ouvrage, au 
sujet de l'origine chinoise d'un grand nombre 
d'industries dans toutes les régions extrême-
orientales. Mais, à Java, l'industrie alcoolique 
n'est pas restée aussi longtemps qu'en Indo-Chine 
dans les mains et sous le monopole effectif des 
Chinois. La fabrication du levain, notamment, 
s'y est complètement naturalisée chez les indi­
gènes, qui le fabriquent et le vendent d'une ma­
nière courante. 

Les Aracks de Java sont fabriqués surtout au 
moyen des mélasses ou du Riz, mais on em­
ploie aussi d'autres matières premières ; le Riz 
fournit un produit plus fin et plus estimé que 
les mélasses. Ces diverses matières premières 
sont traitées, à peu de chose près, de la même 
façon : on réalise la saccharification et l 'al­
coolisation au moyen d'un levain unique : le 
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Kagi ('), qui, fondamentalement, équivaut au 
Mên et au Kôji déjà étudiés. Le produit fer­
menté, une fois distillé, a une saveur variable 
d'après la nature des matières premières em­
ployées; l'Arack de Riz est généralement réputé 
le plus fia ; celui de mélasse, doué d'une saveur 
toute différente, paraît cependant ne contenir 
peu de produits empyreumatiques. La force al­
coolique de ces Aracks est d'environ 5n°. 

Je commencerai par exposer la préparation et 
l'emploi du Ragi, mais je mentionnerai au préa­
lable que, d'après Vordermann, dans certains 
cas très rares, on ne se sert pas de ce Ragi, etque 
la fermentation de la mélasse est obtenue en y 
mêlant simplement des grains de Riz non-décor-
tiqués ; nous ne tarderons pas à comprendre la 
possibilité de ce phénomène, que l'étude précé­
demment faite de l'origine des ferments du Mén 

éclaircit par avance. 

P r é p a r a t i o n et emplo i du R a g i . — Le 
Ragi se prépare, comme le Mèn avec lequel il a 
les plus grandes analogies, au moyen de grains 
de Riz décortiqués, trempés dans l'eau froide, et 
pulvérisés avec un certain nombre de plantes 
aromatiques. La masse est ensuite réduite en 
pâte, puis divisée en gâteaux et abandonnée a, 
elle-même pendant trois jours, dans un endroit 

f1) Dans d'autres idiomes de cette région, ce levain 
est désigné sous les noms de Chew ou de Pia. 
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humide et chaud, après avoir été recouverte de 

paille de Riz. Les moisissures se développent 

d'elles-mêmes dans ces conditions, et aucun en­

semencement comparable à celui du Tane-Kûji 

n'intervient ici. Ces gâteaux de levain sont en­

suite séchés au soleil, ou, s'il pleut, exposés à un 

feu modéré. 

La préparation de c e Ragi varie quelque peu, 

dans ses détails, suivant les endroits ; sa qua­

lité varie également, c'est ainsi qu'à Tagok Tegal 

(Went et Prinsen Geerligs), on fabrique un 

Ragi ne donnant qu'un Arack de qualité infé­

r i e u r e . 

A Buitenzorg, d'après Vordermann, on prend 

d'abord, pour fabriquer le Ragi, trois entre­

nœuds de canne à sucre, choisis de préférence à 

la partie inférieure de la tige, qui contient la 

plus grande quantité de sucre, puis des rhizomes 

&'Alpinidgalanga ; ces matières sont divisées et 

mélangées à du Riz pulvérisé ; puis on ajoute 

trois bulles A'Ail (') et le suc d'un fruit de Ci-

trus limonadus. Trois jours après, on dessèche 

la masse et l'on sépare la partie épaisse, homo­

gène, des débris végétaux provenant de la canne, 

des rhizomes, etc. ; cette pale est divisée en 

gâteaux arrondis, puis séchée au soleil. D'après 

Went et Prinsen Geerligs, dans quelques parties 

(') Alliura s a t i Y u m . 
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de Java, on place, pendant le séchage, les gâteaux 
provenant de cette division au milieu de frag­
ments de paille de Riz ; on se sert môme parfois 
de paille de Riz hachée, qui assure un contact 
beaucoup plus parfait, ce dont nous verrons plus 
loin l'importance. 

D'après Eijkman, les matières employées à 
Ratavia pour la fabrication du Ragi sont, oulre 
la farine de Riz : Y Ail, Y Alpinia galanga, la 

Cannelle, le Gingembre, diverses sortes de 
Poivres, la Noix muscade, YŒillet, le Cumin 

et VAnis ; on emploierait quelquefois aussi la 
Canne à sucre et le Réglisse ; mais les éléments 

les plus constants seraient Y Ail et Y Alpinia. 

Vordermann seul ne mentionne pas l'emploi 
de paille de RU pour le séchage des gâteaux de 
levain. Comme le font remarquer Went et 
l'rinsen Geerligs, cet emploi peut, dans cerlains 
cas, être rendu inutile par ce fait que la farine de 
Riz, très grossièrement 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 habituels. Ici comme dans le Mèn annamite, 
c'est, en effet, la paille sur laquelle le levain est 
mis à sécher qui sert de substratum primitif aux 
champignons de la fermentation, et contamine 

les gâteaux de levain. Went et Prinsen Geerligs 
ont réussi à fabriquer un Ragi actif en era-
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ployant une pâte simplement formée de farine 
de Riz additionnée d'eau sucrée, et répartie dans 
la paille de Riz après sa division en petites 
sphères. Ces moines 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 sphères d'un blanc grisâtre, le plus sou­
vent un peu aplaties, et d'un diamètre de om,o3 
environ ; elles sont parfois môme aplaties en 
massepains, leur diamètre est alors un peu plus 
considérable. 

L'emploi du Ragi est relativement compliqué, 
et rappelle celui du Kôji. 

On commence par cuire très complètement des 
grains de Riz, en ayant soin de choisir une sorte 
particulière, dite Kèlan, qui n'est autre qu'un 
Riz gluant analogue au Nê'p indo-chinois et au 
Mochiffome japonais. Les grains cuits sont éten­
dus sur des nattes de bambou, en couches géné­
ralement assez minces, mais parfois assez 
épaisses, jusqu'à mélange intime. Dans certaines 

(') Rappelons que, dans le cas du levain annamite, 
Calmette a vu que ces substances n'agissent que comme 
parfums, et n'ont aucun rôle utile (alimentaire ou an­
tiseptique) vis-à-vis des micro-organismes. 
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localités (Tagok Tegal, Buitenzorg), ce mélange 
est recouvert de feuilles de Bananiers, puis 
abandonné à lui-même pendant quarante-huit 
heures. Dans d'autres localités (Batavia), le mé­
lange est presque immédiatement versé dans des 
vases à fond troué, et dont la partie supérieure 
est obturée par un couvercle. Quelle que soit ¡a 
méthode employée, au bout de deux jours le Riz 
est transformé en une masse pâteuse, d'un blanc 
sale, dont la saveur est aigre-douce, et qui reçoit 
le nom Tapej. C'est ce Tapej qui est employé 
pour la mise en fermentation des mélasses ou du 
Riz dont on doit fabriquer l'Arack : on le con­
somme également comme friandise, m a i s , à cet 
effet, on fait du Tapej non seulement avec le Riz, 
mais aussi avec beaucoup d'autres matières amy­
lacées. Dans le cas de fabrication de l'Arack de 
Riz, les grains sont mis en fermentation d'après 
une méthode assez semblable à celle que j 'ai dé­
crite en traitant de l'alcool annamite, et c'est le 
Tapej qui provoque cette fermentation. 

Dans le cas des Aracks de mélasse, on emploie 
à Ralavia, d'après Kijkman, environ 3o kilo­
grammes de Tapej, que l'on verse dans une cuve 
de 2 à 3 hectolitres, où se trouve une mélasse 
dont la fermentation est déjà commencée. Le 
lendemain, le contenu de ce premier récipient est 
versé dans un autre, plus grand, à demi rempli 
lui-même d'une mélasse diluée dans deux vo-

NeuviLLE — Ferments industriels d'Extrême-Orient ]0 
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lûmes d'eau. Une partie de ce mélange est préle­
vée pour être replacée dans la première cuve, où 
elle subira l'addilion de Tapej que je viens de 
mentionner. Quant à ce qui reste dans la se­
conde, on le répartit dans une série de vases où 
la fermentation achève de se développer, et dans 
lesquels on ajoute encore de la mélasse diluée. 
Après huit ou dix jours, le contenu de ces der­
niers récipients est versé dans des pots do terre où 
s'effectue une faible posl-fermentalion, et dans 
le fond desquels se forme un dépôt. Huit jours 
après, la liqueur, qui a perdu sa saveur sucrée, 
est soumise à la distillation. Le mode de fermen­
tation en usage dans les autres localités estgéné-
ralemenlidenlique à celui-ci. 

Il est intéressant de connaître la composition 
des mélasses mises ainsi en fermentation, cela 
tant au point de vue industriel qu'au point de vue 
de l'étude de la nutrition des micro-organismes 
ferments que j 'énumère plus loin. Vorderrnann, 
Went et Prinsen Geerligs, nous ont donné des 
détails sur ce sujet. Ces mélasses contiennent ib 

à 4« % de saccharose, 8 à 6 °/ 0 de dextrose, et 
de 6 à 16 % de lévulose ; elles sont donc en­
core riches en sucres. 

M i c r o - o r g a n i s m e s d u R a g i . — Les pre­
miers renseignements donnés à ce sujet sont 
ceux de Vordermann, qui a également étudié le 
premier, d'une manière scientifique, la fabrica-
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lion de l'Arack. Eijkman donna dea détails 
plus approfondis sur certains de ces micro­
organismes, mais ce furent surtout Went et 
Prinsen Gerligs, et aussi Wehmer [6], qui firent 
connaître la nature et le rôle de ceux-ci. 

Examiné au microscope, le Ragi se montre 
formé de grains d'amidon entre lesquels se 
trouvent des bactérien, beaucoup de cellules de 
levures, et les fragments de champignons my-

cèliens; ceux-ci se composent de filaments de 
mycélium et de sphères jaunâtres, très réfrin­
gentes. Tous ces organismes existent sur la 
paille de Riz, d'où ils peuvent être isolés comme 
ceux du levain chinois, et ce fait est mis à 
profit d'une manière inconsciente par certains 
indigènes de Java qui, comme je l'ai dit ci-
dessus, d'après Vordermann, obtiennent 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. 

Quoi qu'il en soit, en jugeant par analogie, 
nous voyons dès à 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 agents nocif» : le» 
bactéries. 

D'après Eijkman, dont j 'ai déjà mentionné 
l'opinion (p. 28), le champignon du Ragi ne 
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serait autre que YAmylomyces Rouxi, dont 
Calmette n'aurait observé dans le levain de 
Saigon qu'une variété asporogone ('). Mais, 
d'après Wehmer, il s'agirait ici, en réalité, 
d'autres espèces décrites ensuite : telles que le 
Rhizopus Oryzx W. et P . G., le Mucor java-

nicus Wehmer, ou le Chlamydomucor Oryzœ 

W. et P . G. La ressemblance du champignon 
d'Eijkman avec ce dernier est notamment très 
grande. Il est donc probable que V Amylomyces 

n'existe pas dans le levain javanais, mais il y 
est représenté par des espèces très voisines au 
double point de vue morphologique et physio­
logique. 

Les travaux de Went, Prinsen Geerligs, el 
Wehmer nous ont fait connaître dans le Ragi 
un certain nombre de champignons que je vais 
décrire, et qui sont les suivants : Chlamydo­

mucor Oryzœ W. et P . G., Rhizopus Oi-yzx 

W. et P. G., Mucor javanicus Wehmer, Mucor 

dubius (n. sp. ?) Wehmer, Monilia javanica 

(!) Le même auteur attribue le rôle de ferment 
alcoolique à un micrn-organisme en bâtonnet, dont le 
diamètre serait de 5 à 6 u-, la longueur de io à 4o y. 
et qui se reproduirait par scissiparité. Cette scissi­
parité, non suivie de la séparation des éléments nou­
vel lement formés, aboutirait à la formation de doubles 
bâtons, en V, déjà observés par Vordermann qui les 
comparait à des fléaux à 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 Oryzae. — Ce champi­

gnon est très voisin de l 'Amylomyces Rouxi, 

aussi Weut et Prinsen Geerligs avaient-ils pro­

posé de les placer tous deux dans le genre Chla-

mydomucor, créé par BreTeld pour réunir 

certaines Mucorinées ne formant que des chla-

mydospores. C'est le champignon qui paraît 

s'observer le plus normalement dans les pains 

de Ragi, associé aux levures et aux bactéries. 

D'après Went et P . Geerligs, si l'on isole une 

des sphères jaunâtres, très réfringentes, qui 

s'observent dans le Ragi comme je l'ai dit ci-

dessus, et que l'on place cette sphère dans une 

solution nutritive, on la voit bientôt germer. 

Elle développe rapidement un mycélium blan­

châtre, dont les filaments ont une épaisseur 

variant entre i 5 et 25 p i . Ce mycélium est uni-

cellulaire, son protoplasme est assez épais, et il 

y existe une vacuole centrale. A l'extrémité des 

filaments, celte vacuole se subdivise au point de 

donner au protoplasme une apparence écumeuse. 

Des rhizoïdes s'observent aussi sur le mycélium. 

Il apparaît enfin des chlamydospores, réunies 

ou isolées, et de tailles très différentes ; elles 

sont munies, à l'état mûr, d'une paroi très 

épaisse, et contiennent du glycogène que l'on 

peut mettre facilement en évidence avec l'iodure 
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de potassium ioduré. Ces chlamydospores sont 
très résistantes et paraissent conserver pendant 
plus d'un an leur faculté germinalive (Welimer 

[4])-
Jamais VVent et Prinsen Geerligs ne purent ob­

server de formations fruclificatrices : spores ou 
conidies proprement dites, malgré l'emploi des 
milieux de culture les plus variés. Néanmoins, 
ils obtinrent, sur l'agar, des byphes aériennes 
croissint perpendiculairement, et terminées par 
une bulle dans laquelle se rassemble le proto­
plasme, et où se forme une vacuole bientôt sub­
divisée; mais ce développement ne parût pas 
aller plus loin. Peut-être est-ce là un essai de 
formation sporangique? 
. Ces auteurs concluent en pensant que ce 
champignon est un Mucor, ou se trouve tout au 
moins voisin des Mucors, et aurait perdu la 
faculté d'engendrer des sporanges, à moins que 
ceux-ci ne puissent se former dans des circons­
tances particulières encore inconnues ('). 

Comme l'ont fait Went et P. Geerligs, je 
traiterai des propriétés biologiques de ce cham­
pignon, en même temps que de celles du sui­
vant. 

Rh izopus Oryzae. — Ce champignon, voisin 
du précédent, fut isolé d'un Ragi préparé avec 

(') Serait-ce une forme asporogone du Rhizopus 
Ory/.Ee ? 
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des farines de Riz additionnées d'eau sucrée. La 
pâte, après division en gâteaux, était mise à. 
sécher au milieu de fragments de paille de Riz. 

Le mycélium de ce Rhizopus possède un dia­
mètre de 1 0 à 2 3 u ; il est unicellulaire, sa paroi 
protoplasmique est très épaisse, et il porte des 
rliizoïdes. L'axe des filaments mycéliens est 
occupé par une vacuole remplie de liquide et 
traversée par des trabéeules de protoplasma. Ce 
mycélium est primitivement blanc, mais il 
brunit assez rapidement; ce sont surtout les 
rliizoïdes et les sporanges qui sont affectés de ce 
changement do coloration. La ramificalion, à 
l'intérieur d'un substratum nutritif, se fait, 
comme chez beaucoup d'autres Mucorinëes, par 
la naissance de nouveaux filaments près de 
l'extrémité des filaments préexistants. Les 
parties aériennes se ramifient en formant des 
sortes de couronnes. 

Si Ton cultive ce champignon de telle sorte 
que son mycélium puisse se développer libre­
ment de tous cotés, on voit qu'une de ses parties 
est douée d'un géotropisme positif, tandis que 
l'autre est négativement géotrique. La première 
de ces parties est stérile, tandis que la seconde 
engendre des sporanges; tous les filaments de 
celle-ci se prêtent, en croissant, un mutuel 
appui, et peuvent ainsi s'élever de beaucoup 
au-dessus de leur subslratum. C'est ainsi que 
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l'on a pu observer des sporanges à quatorze 
cenfimètres au-dessus d'un liquide nutritif. Les 
milieux les plus favorables à ce champignon 
sont, d'après Wehrner [fi], d'abord le moût, 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 
croissance de ce champignon : à la surface du 
milieu, liquide ou solide, se forment des rami­
fications qui, une fois émergées de ce milieu, 
prennent la forme d'un arc ; leur extrémité, 
s'incurvant de plus en plus, revient finalement 
au contact du substratum et y émet des 
rhizoïdes. Sur l'arc ainsi formé apparaissent des 
filaments dressés, à l'extrémité desquels se for­
meront des sporanges. 1 1 arrive qu'un porte-
sporange se ramifie dichotomiquement pour 
engendrer deux ou trois sporanges au lieu d'un 
seul ; mais cette ramification est ici anormale. 

Les sporanges sont brunàlres ; leur columelle 
est pyriforme, et terminée par une apophyse; 
après la mise en liberté des spores, par liqué­
faction des parois sporangiques, cette columelle 
prend la forme d'un chapeau de Casidiomycète. 
La dimension des sporanges est variable, et 
paraît dépendre de la quantité des matériaux 
nutritifs. Lès spores sont grisâtres; leurs dimen­
sions changent peu, mais leur nombre est très 
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variable. Voici les dimensions moyennes de ces 
formations chez des champignons convenable­
ment alimentés : longueur des sporanges, 
I T 5 [Jt; largeur des sporanges, 167 ¡1', longueur 
de la eolumelle, 120 p;; largeur de la columelle, 
100 [JL ; hauteur de l'apophyse, 35 ^ ; spores, 
de 3 à 5 et 8 pi sur 5 à 7 p.. 

Les deux auteurs qui découvrirent cette espèce 
ne réussirent pas à obtenir des zygospores, non 
plus qu'une formation de levure. Si l'on force 
ce champignon à vivre en profondeur, il se 
forme des chlamydospores, beaucoup plus 
petites que celles du Chlamydomucor Oryzse, 

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 Oryzse. Je rappellerai seulement 
que cette espèce leur paraît très intéressante 
à envisager d'après la théorie de Brefeld, qui 
leur permettrait de considérer le Rhizopus 

Oryzœ, comme unissant les Zygomycètes exo-
sporangées aux Zygomycètes carposporangées. 

P r o p r i é t é s b io log iques de ces d e u x 
Champignons . —Went et Prinsen Geerligs ont 
étudié l'action de ces deux espèces : d'une part, 
vis-à-vis d'aliments azotés ou carbures, d'une 
manière générale, d'autre part, vis-à-vis de 
l'amidon. 
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Pour la première de ces deux séries d'expé­
riences, ils avaient recours à la répartition, dans 
deux vases, d'une même solution nutritive, 
azotée ou carburée ; l'un des vases était ense­
mencé avec le Chlamydomucor, l'autre, avec le 
R/iizopus ; il était ensuite facile de comparer 
les résultats. 

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

Pour l'élude des substances carburées, deux 
séries de vases étaient remplies d'une solulion 
nutritive renfermant tous les éléments né­
cessaires, sauf les composés du carbone. Ceux-
ci étaient ajoutés ensuite, chacun dans une 
paire de vases, dont l'un était ensemencé 
avec le Chlamydomucor, l'autre avee le Rhi­

zopus. Parmi les sources de carbone essayées, 
les peptones et le dextrose furent les plus fa­
vorables ; ensuite vinrent l'acide acétique, l'al­
cool éthylique, le saccharose, l'acide citrique. 
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La végétation est très faible dans l'acide tar-
trique et la cellulose ; mais cette faible végéta-
lion se produit même en l'absence de toute 
source de carbone appréciable. L'acide ben-
zoïque paraissait se comporter comme un poison. 
Ces deux champignons n'intervertissent pas le 
saccharose; ils ne paraissent pas former d'alcool 
dans les solutions sucrées, et coagulent le lait 
avec formation d'acide. Cependant, d'après 
Wehmer, le Rliizopus Orijzx engendrerait un 
peu d'alcool. 

Le Chlamijdomucor, comme le Rliizopus, 

transforment l'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 contraire, beaucoup sur le pain ('). 

D'une manière générale, plus il y a de spo­
ranges dans les cultures du Rhizopus, moins il 
se forme de sucre. Le tableau ci-après indique 

(') Went et Prinsen Geerligs, s'appuyant à la fois sur 
le détail de ces faits et sur ce que l'on sait do la com­
position de l'amidon, supposent que celui-ci est formé 
de granulóse et de quantités variables de dextrine, 
amylodextrine, érythrodextrine, érythrogranulnsn... 
Les champignons en question transformeraient la 
dextrine et l'amylodextrine en dextrose; certains 
amidons, probablement pauvres en dextrine et amylo­
dextrine, ne pourraient donc fournir beaucoup de 
dextrose ; ainsi s'expliqueraient les différences obser­
vées dans le résultat de l'acLion vis-à-vis des diverses 
matières amylacées. 
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les résultats comparatifs obtenus avec ces deux 
champignons; les essais portant les mêmes 
chiffres (1 et 1, a et 2) ont été faits simultané­
ment, par conséquent, dans des conditions exté­
rieures identiques. 

Sucre formé 

Après : 

1 jour 

2 11 

3 i< 
4 a 
5 n 
6 n 

Dans d'autres expériences, la quantité d'ami­
don (de Riz gluant) non transformée fut dosée : 
elle était de 2,70 °/ 0 avec le Chlamydomucor, 

et de 2,81 °/ 0 avec le Rhizopus, tandis que le 
premier de ces champignons donnait 63,45 °/ 0 

de dextrose, et le second 4 7 , 9 % · 

Le développement des sporanges, chez le 
Rhizopus, rendant très difficile l'obtention des 
résultats exactement comparables (par suite du 
fait ci-dessus signalé p. i 5 5 ) , des expériences 
plus complètes furent faites avec le Chlamydo-

A*e<ï lo 
('/ilo mydoTiiucur 

°>7 
9,6 

ia,5 

1 2 , 8 

3,85 

I 1 , 1 1 

I2 ,5n 

12,5o 

i 2 , 5o 

Avec, le Rhizopus 

8,6 

10,5g 

3, l6 

10,42 

10,00 

10,00 
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mucor seul. La quantité maxima de dextrose, 

avec divers amidons, fut de : arrow-root, 16 % 
du poids d'amidon ; pomme de terre, 7 , 6 % ; 

blé, 29 D / 0 ; mais, 8 ° / 0 . 

Went et P. Geerligs firent, en outre, les essais 

suivants : ils mélangèrent : a) » grammes 

d'arrow-rool avec 4grammes d'eau; b) 2 grammes 

d'arrow-root avec 4 grammes d'amylodextrine 

et 8 grammes d'eau ; c) 2 grammes d'amylo­

dextrine avec 4 grammes d'eau. 

L'eau employée contenait un peu d'oxyde 

de potassium phosphaté, du sulfate de magné­

sium, et ~ °/ 0 de sulfate d'ammonium. Après 

stérilisation, chacun de ces mélanges fut ense­

mencé de Chlamydomucor. La quantité maxima 

de dextrose formée fut, après 10 jours, en a de 

o ? r ,3i , en b de i K r ,63, en c de i s r , 3 7 . La quan­

tité de dextrose formée en b était donc sensible­

ment égale à la somme de celui qui était formé 

en a et en c, ce qui paraît venir à l'appui de la 

théorie de ces auteurs sur la nature de l'action 

de ce champignon. Dès que la quantité maxima 

de dextrose se trouve formée, elle commence 

presque immédiatement à décroître, par suite 

de la consommation que la plante en fait pour 

sa propre nutrition. 

Je mentionnerai enfin les essais que firent les 

mêmes auteurs pour isoler le ferment diasta-

sique contenu dans le Chlamydomucor. A cet 
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effet, ils préparèrent un extrait glycérine d'une 
culture sur Riz gluant; ion centimètres cubes 
de cet extrait étaient mélangés à 10 grammes 
d'amylodextrine, et, pendant une heure, ce 
mélange fut porté à l'ébulliu'on pour y détruire 
tous les ferments (À) ; un échantillon (B) non 
bouilli fut conservé d'autre part, la glycérine y 
empêchait le développement de ferments figurés. 
La quantité de glucose obtenue, dans des condi­
tions extérieures identiques, en A et B, fut de : 

En A, où les ferments sont tous d é L r u i t s , la 
quantité de sucre n'augmente pas, tandis qu'en 
B, elle passe à 6,90 et atteint 7,70 ; les deux 
mélanges renfermaient cependant, au début, la 
même dose d e sucre, provenant de la culture 
elle-même. 

Cette tentative d'isolement de la diastase n'a 
pas été poussée plus loin. 

M u c o r j a v a n i c u s . — Wehmer [6] a trouvé 
cette espèce dans les gâteaux de levain de Sin­
gapour et de Tagok Tegal. Dans les gâteaux 
de cette dernière provenance, elle était encore 
capable de se développer au bout de cinq ans. 
Elle présente une certaine ressemblance avec 
le Mucor circinellotdes. 

(B) 

6,90 

7- a4 

après fi jours 
il 9 // 

II 14 II 
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Les caractères très importants des porte-spo­
ranges ont été décrits avec les plus grands détails 
par Wehmer. Pour l'étude de ces porte-spo­
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 après un 
temps plus long ; on ne voit, sur ces milieux, 
qu'un voile jaune brunâtre qui devient d'un 
jaune orange avec un mycélium incolore sub­
mergé. En revanche, on obtient sur du Riz, à 
la température de la chambre, de magnifiques 
parte-sporanges d'une hauteur de 3-4 centi­
mètres, d'une couleur gris jaunâtre et portant 
d'assez petits sporanges. Ces porte-sporanges 
sont très ramifiés, ils sont blancs, sauf à leur 
extrémité; èi l'état jeune, ils sont d'abord simples, 
puis développent bientôt des branches qui se 
ramifient elles-mêmes. On se trouve finalement 
ea face d'une disposition sympodiale qui s'ac-
croit tant que les conditions générales sont favo­
rables, mais qui s'arrête ou même n'apparaît 
pas dans certains milieux, tels que le moût, le 
sucre de canne ou le dextrose. 

La grandeur des sporanges diminue à mesure 
que la ramification se développe. Leur diamètre 
peut tomber ainsi de 5o u. à 2 0 p ; la faculté que 
possèdent leurs parois de so liquéfier paraît di­
minuer en même temps. Ces sporanges sont 
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ronds, d'un jaune grisâtre plus ou moins foncé, 
transparents, lisses; leurs tiges sont assez longues, 
d'un blanc de neige. Le diamètre des columelles 
diminue comme celui des sporanges, et tombe 
de 35 {x à 1 0 p.; ces columelles sont générale­
ment grandes, rondes, mais parfois un peu rac­
courcies, et d'autres fois, au contraire, allongées 
ou ovoïdes; elles sont incolores, lisses, pourvues 
d'un petit cône basai. 

Les spores présentent les mêmes irrégularités 
de grandeur et de forme que chez les espèces 
voisines ; leur forme est sphérique ou ellipsoï­
dale, leurs dimensions, dans des exemplaires 
moyens, varient d e 5 à 7 X 4 a 5 p ; dans de 
petits exemplaires, elles mesurent à peu près 
3,5 X 3 ( J L . Elles sont lisses, à parois minces, 
claires, incolores. 

Des gemmes (chlamydospores) se montrent 
aussi ; elles ont presque toujours des parois 
minces, et sont incolores, très réfringentes et 
sphériques ; leur forme peut être également 
ovoïde ou irrégulière. Elles sont presque toujours 
petites, leur diamètre n'étant pas supérieur à 
celui des filaments mycéliens. Wehmer en dis­
tingue deux types, dont l'un se forme par con­
traction du plasma des hyphes et l'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 ; Wehmcr 
n'a pu observer leur germination, il ne leur 
trouve aucune relation avec les phénomènes de 
fermentation auxquels le Mucor javanicus peut 
donner lieu. Dans de pareilles conditions, Y Amy-

lomyces Rouxi Calrn. donne également des 
gemmes sphériques, mais la plupart sont co­
lorées et très grandes, elles ont jusqu'à 1 0 0 \i 

Des zygospores n'ont pu jusqu'ici ûlre observées. 

Le mycélium végétatif n'offre rien ds caractô-
rislique; les hyphes ont un diamèlre moyen de 
1 2 à i5 \x, elles contiennent des gouttelettes 
d'huile, jaunes, qui ne sont pas aussi neltes que 
celles de YAmylomyces. L e s couvertures, dé­
pourvues de sporanges nets, qui se développent 
sur des solutions sucrées, peuvent avoir une co-
loralion jaune orange, et un aspect général, sem­
blables à ceux de YAmylomyces. 

Wehmer a finalement observé une forme de 
croissance constituée par de pelites cellules 
ovales, se présentant à côté de gemmes sphéri-
ques, sans influence feruienlalive ; leurs dimen­
sions étaient d e 5 à 6 X 3 à 4 Cet auteur fait 
des réserves sur leurs rapports génétiques. 

Ce Mucor croît facilement, à la température 
de la chambre, sur divers milieux ; les meilleurs 
sont le Riz cuit à la vapeur, l'extrait de malt, la 
gélatine, l'empois d'amidon, l'agar, les solutions 
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de sucre de canne et de sucre de raisin ; le lac­
tose est inférieur. La température optima est 
comprise entre 35 et 4 o ° C. Sur des milieux 
liquides, on voit apparaître des couvertures 
jaunâtres, portant, mais assez rarement, des 
sporanges d'un blanc grisâtre, comme sur la 
gélatine ou l'agar. Sur le Riz, ces sporanges 
sont un peu plus foncés, il en est de même sur 
l'empois d'amidon de pomme de terre ; la colo­
ration peut atteindre le brun jaunâtre. Les cul­
tures en milieu liquide donnent d'abord un 
mycélium submergé, puis une couverture ; il en 
est ainsi avec les solutions de sucre de canne et 
de dextrose, la végétation est presque nulle avec 
le lactose ; il est à noter que Y Amylomyces ne 
se développe pas sur ces trois substrats, même 
à 4 o ° , tandis qu'il se développe sur le moût et 
l'inuline, et aussi, quoique d'une façon 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 même au bout d'une 
journée sur l'extrait de malt ou la solution de 
sucre de canne. La rapidité de la croissance est, 
à la température de l'étuve, à peu près égale à 
celle de VAmylomyces, mais, a la température 
de la chambre, elle est beaucoup plus grande. 
Les cultures, même anciennes, ne renferme^ 
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pas une quantité considérable de sucre. Ce 
champignon ne saccharine donc pas l'amidon. 

Son pouvoir liquéfiant, vis-à-vis de la gélatine, 
est trèî peu considérable ; il est néanmoins un 
peu supérieur à celui de \'A?nylomyces. 

Il provoque une fermentation assez énergique 
dans l'extrait de malt additionné de sucre où, 
à 370 C , des bulles de gaz se dégagent en grand 
nombre; il en est de même, mais avec moins 
d'énergie, dans les solutions de dextrose; ce 
dégagement ne paraît pas se produire avec 
d'autres sucres (sucre de canne, lactose) bien 
qu'il s'y forme un peu d'alcool (réaction de L'io-
doforme). 

Mucor d u b i u s (n. sp . ? W e h m e r ) . — Ce 
champignon, dont la valeur spécifique est con­
sidérée par Wehmer lui-même [G] comme fort 
douteuse, présente une grande ressemblance 
morphologique et physiologique avec le Mucor 

javanicus du même auteur; cependant la mem­
brane des sporanges est souvent granuleuse, les 
spores sont plus allongées et, aux températures 
élevées, la croissance est plus lente. 

Les gazons sporangifères qui se développent 
sur les divers milieux de culture ressemblent 
tout à fait à ceux du Mucor javanicus; ils at­
teignent une grande hauteur (a-3 centimètres), 
leur coloration est d'un gris-jaunâtre, avec des 
tiges soyeuses, incolores et des sporanges d'un 
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jaune brunâtre. Sur gélaline, les cultures sont 
presque entièrement dépourvues de sporanges, et 
sont alors d'un blanc de neige. 

Les cultures sur milieux liquides (solutions 
sucrées) se comportent de la même façon. Les 
porte-sporanges sont simples au début, jusqu'à 
la taille de 1 centimètre, mais ils se ramifient 
ensuite en sympodes. 

Les sporanges sont sphériques, d'un diamètre 
de 5o \i environ ; leur couleur est d'un jaune 
foncé transparent. La columelle est également 
sphérique, elle est lisse, incolore, son diamètre 
est de a5 p. Las spores sont inégales, générale­
ment un peu allongées en ellipsoïde, elles sont 
claires, leurs parois sont lisses et minces et leurs 
dimensions sont de 4-6 f*. Les zygospores du 
Mucor dubius sont inconnues, mais les gemmes 
(chlamydospores) se présentent sous deux formes 
distinctes. Dans les mycéliums floltanls, elles 
sont sphériques, incolores, d'environ 6 - 1 0 p de 
diamètre; leur paroi est relativement épaisse 
( 1 - 2 **)· Dans d'autres conditions, elles devien­
nent beaucoup plus grandes, leur diamètre at­
teint 4o fJ- el l'épaisseur de leur paroi peut at­
teindre 6 p.. 

Le développement s'effectue bien sur le moût, 
le dextrose, le sucre de canne, même à la tem­
pérature de la chambre, mais il est plus intense 
au-dessus de 3o°. Le lactose est très peu favo-
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rable à ce développement. Comparé, dans ces 
conditions, au Mucor javanicus, le Mucor du-

hius croit moins rapidement, mais les apparences 
générales restent très voisines. 

11 en est de même sur le Riz cuit à la vapeur, 
l'agar, la gélatine; à i5° C , il liquéfie très peu 
cette dernière. Sur le moût et le dextrose, l'on 
ohservo une mise en liberté de bulles de gaz avec 
formation d'alcool, tant en culture aérienne 
qu'en culture submergée. 

Monilia j a v a n i c a W . e t P . G. — C'est la 
levure la plus abondante dans le Ragi. Si l'on 
pulvérise celui-ci dans de l'eau stérile et que 
l'on ensemence ensuite des plaques d'agar avec 
cette eau, on voit, pour cent colonies de Monilia 

javanica, environ quatre ou cinq colonies d'une 
autre espèce dont la description suivra celle-ci. 

Si l'on place dans un vase contenant une li­
queur sucrée quelques cellules de cette levure, 
on les voit rester à la surface de la liqueur, et 
y former un voile après un ou deux jours de 
développement. Peu après, ce voile se soulève 
en même temps qu'un certain nombre de cel­
lules de levure tombent au fond du vase. Une 
fermentation s'établit bientôt, de grosses bulles 
d'acide carbonique se dégagent et viennent sou­
lever le voile qui recouvre le liquide, ce voile est 
enfin rompu par la pression ainsi réalisée. Cette 
fermentation s'achève en une dizaine de jours. 
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Les cellules de la Monilia javanica sont norma­
lement arrondies ou pyriformes, elles prennent 
parfois des apparences irrégulières et peuvent 
même s'allonger en filaments. Ces cellules restent 
pendant assez longtemps soudées entre elles. 

Les inventeurs de cette espèce ont observé à 
Tinlérieur des franges formées dans les colonies 
sur agar ou dans certaines cultures sur du Riz 
saccharifié par le Chlamydomucor Oryzse, des 

sortes de filaments mycéliens anaslomosés qui, 
d'après leur description, sembleraient engendrer 
des cellules de levure. La valeur de ce fait est 
difficile à apprécier. 

Les caractères de la Monilia javanica sont du 
reste assez indistincts ; cette levure ne peut 
rentrer dans le genre Saœharomyces, pris au sens 
de Hansen. Went et P . Geerligs pensent qu'elle 
n'est peut-être qu'un stade de développement 
d'un champignon plus élevé, ce qui semble nous 
ramener au plêomorphisme ; ils la rangent provi­
soirement dans le genre Monilia, où se trouvent 
déjà beaucoup d'autres formes mal connues. 
Peut-être les cultures étudiées par ces distingués 
observateurs renfermaient-elles une association 
de levure véritable et de filaments mycéliens 
indépendants; dos faits de ce genre se sont ren­
contrés fréquemment dans l'étude des organismes 
qui nous occupent. S'il en était ainsi, la valeur 
pratique de l'étude physiologique de la Monilia 
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javanica diminuerait sensiblement, puisque l'on 
ne saurait y faire la part de la levure el celle de 
l'organisme qui lui serait associé. 

Quoi qu'il en soit, la Monilia javanica pro­
voque la fermentation des solutions sucrées, en 
général ; les sucres attaqués sont le dextrose, 
le lévulose, le maltose, le rafflnose et le saccha­
rose ; ce dernier est inverti par le champignon. 
Dans une dissolution de lactose, même en ajou­
tant de l'amidon, on ne peut observer aucun 
développement. Il ne se produit pas de fermen­
tation apparente en présence de la dextrine ni 
de l'amylodextrine, mais il y a cependant for­
mation d'un peu d'alcool. Dans des solutions 
contenant 5 °/ 0 d'alcool, il n'y a plus ni crois­
sance, ni fermentation. 

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

D'autres essais furent entrepris pour déler-
miner quelle est la nutrition azotée la plus 
favorable à cette plante. La peptone, l'aspara-
gine, l'urée et les nitrates purent être em­
ployés à cette nutrition; les sels d'ammonium 
(sulfate et chlorite) donnaient de mauvais ré­
sultats. 
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Went et P. Geerligs ont fait leurs essais à la 
température ordinaire de Tagok Tegal (Java), 
qui est ordinairement de 25 à 3o°C. pendant la 
journée, et de 22 0 pendant la nuit ; mais cette 
température devenait parfois supérieure à 3o° 
au milieu du jour. 

Temus Saccharose GlueosH Alcool 

Au d é b u t 8,53 ° / 0 
_ 

Après 1 jour . . . . 8 , 23 traces traces 

Il 1 II . . . . 8 ,12 o , 3 i (o,o5) 
Il 3 II . . . . 6 , 9 2 0,11 

11 k n . . . . 1-47 (i.49) 
// 5 / 7 . . . . 0,52 2/2*2 (2.9°) 
n 6 11 . . . . 0 1,8a 3,42 

11 1 II . . . 0 i , 3 ^ 3 ,5o 

ri 8 11 . . . . 0 0,77 ( 3 , 8 8 ) 

11 g 11 . . . . 0 traces 4,7? 

Dans une atmosphère d'hydrogène, la crois­
sance et la fermentation sont également faibles, 
parfois même celle-ci ne s'établit pas. 

En outre de l'alcool, cette Mnnilia Javanica 

engendre de l'acide succinique et de la glycérine. 
Le liquide fermenté exclusivement par cet orga­
nisme possède, après 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 abondante. 
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S a c c h a r o m y c e s V o r d e r m a n n i . — Celle 
levure, découverte par Went et P . Geerligs, est 
beaucoup moins abondante dans le Ragi que la 
précédente, mais elle paraît, par contre, déter­
minée d'une façon plus précise, et sa valeur 
pratique est assez considérable. 

Si l'on prend quelques cellules de la levure 
présente dans le Ragi avec Monilia javanica, et 
qu'on les porte dans un vase contenant une 
liqueur nutritive 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. 11 
s'établit alors une fermentation devenant bien­
tôt si tumultueuse que toute la liqueur est agitée 
par le dégagement des bulles d'acide carbonique. 
Ce processus fermentatif évolue en trois ou qua­
tre jours, après lesquels subsiste une faible 
post-fermentation ; puis toutes les cellules de 
levure se rassemblent à nouveau au fond du 
vase. En abandonnant la culture à elle-même, 
on constate non pas la formation d'un voile à la 
surface du liquide, mais l'apparition d'une sorte 
de bague qui se forme à la périphérie de celle 
surface, tout au contact des parois du vase. Sur 
plaques d'agar additionné de sels nutritifs, il se 
développe une couche épaisse de cellules, attei­
gnant jusqu'à 2 millimètres de hauteur ; les 
bords de cette culture restent nettement limités, 
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mais sont munis de franges. Cette levure ne 
présente pas les formes mycéliennes que l'on 
observe, dans certains cas, au cours du dévelop­
pement de Monilia javanica. 

Les cellules du Sacckaromyces Vordermanni 

sont rondes ou pyriformes ; les plus jeunes 
restent assez longtemps soudées aux anciennes ; 
dans de vieilles cultures sur agar, on verrait 
aussi des cellules allongées, filiformes, entou­
rées de cellules ordinaires. 

Sur des fragments de gypse, il se forme bien­
tôt des spores, au nombre de quatre dans chaque 
cellule, et dont on peut suivre là germination. 

Cette levure provoque la fermentation du 
mallose, du raffinose, du lévulose, du dextrose, 
et du saccharose (elle intervertit ce dernier). Le 
lactose et la dextrine, au contraire, ne sont pas 
fermentes, mais celle-ci favorise néanmoins une 
rapide croissance ; le lactose et la glycérine ne 
permettent qu'une croissance assez faible. La 
fermentation cesse en présence de g à 1 0 % 
d'alcool. Il se produit ici, comme ailleurs, de la 
glycérine et de l'acide succinique en même temps 
que de l'alcool. Cet alcool possède une saveur 
très f ine , contrairement à celui qu'engendre la 
Monilia javanica ; il contient un peu d'aldé­
hyde, et o , n 3 °/ 0 d'acélate d'élhyle ; il paraît 
exempt d'acides libres et d'alcools amylique ou 
méthylique. 
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Cette levure possède ainsi une importante 

va'eur pratique; des cultures pures de Saccha-

romyces Vordermanni permettraient d'obtenir 

un Arack très fin, presque exempt de produits 

empyreumatiques, tandis que l'Arack du com­

merce en contient toujours plus ou moins. En 

outre, la fermentation est ici très rapide (3 à 

4 jours) ; elle transforme environ 18 à 19 °/ 0 du 

s'iere présent. 

Corps en f léaux. — Je serai très bref au 

sujet de ces organismes mal connus, qui réali­

sent probablement un stade de l'un des cham­

pignons que je viens de décrire. 

Vordermann les a observés le premier. Eijle­
mán, qui les a retrouvés, leur attribue le rôle 
de ferments alcooliques des mélasses; c'est à lui 
que j 'emprunte la plupart des détails qui vont 
suivre. 

Ils se présentent sous forme de bâtonnets, 
se reproduisant par scissiparité. Cette scissipa­
rité s'effectue au milieu du bâtonnet, et les deux 
cellules nouvelles ainsi engendrées restent unies 
l'une à l'autre dans une position angulaire ; leurs 
extrémités s'arrondissent ; elles présentent à cet 
état, ainsi que Vordermann l'a fait remarquer, 
l'aspect d'un fléau à battre. Le diamètre de ces 
bâtonnets, d'après Eijkman, est de 5 à 6 u, et 
leur longueur de 2 0 à 4° H1 ; ils s °n t munis 
d'une paroi cellulosique se distinguant nette-
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ment par son double contour. D'après le mèma 
auteur, ils peuvent être obtenus en cultures 
pures sur des substrats solides contenant du 
sucre ou de l'amidon, mais ne se propagent pas 
sur les milieux nutritifs ordinaires de gélatine 
et d'agar; les peptones et la glycérine ne peu­
vent leur servir comme source de carbone; le 
maltose ne leur convient pas non plus. Sur des 
plaques de gélatine additionnée de sucre de canna, 

il se forme des colonies blanchâtres, rondes, à con­
tours nets, et non liquéfianles. Sur l'agar sucré, 

le riz, la pomme de terre,.., il se développe des 
cultures épaisses, blanches ou d'tfn blanc jau­
nâtre, ne paraissant avoir aucun caractère bien 
particulier. On n'a pas observé de sporulation. 

Les propriétés diastasiques de ces bâtonnets 
ne paraissent pas considérables. Ils invertissent 
le sucre de canne et le font fermenter ; il se 
forme en même temps une quantité d'acide assez 
considérable. En plaçant une culture pure de 
ces bâtonnets dans une mélasse diluée et stéri­
lisée, il se produit une fermentation, avec for­
mation d'écume, qui dure d'une a, deux se­
maines; le produit de distillation possède toutes 
les qualités d'un bon arack, et ne contient que 
très peu de produits empyreumatiques ; son 
odeur caractéristique provient de la mélasse. 
Le résidu de la distillation est très acide (acide 
lactique d'après Eijkman). 
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Ces bàtonnels ne se trouveraient ni dans le 
levain ni dans le riz fermenté, d'après les 
observations de Vordermann et d'Eïjkman ; ils 
seraient, au contraire, très abondants dans les 
mélasses fermentces, mais ne s'y trouveraient 
pas lorsque celles-ci ont été slérilisées avant leur 
mise en fermentation par le Tappj ; dans ce der­
nier cas, ce sont les micro-organismes du Ragi qui 
provoqueraient l'alcoolisation. II semble résulter 
de ces faits que les corps en fléaux se trouve­
raient naturellement soit dans les mélasses, soit 
dans l'eau qui sert à les diluer; mais ce point 
n'a pu êLre éclairci. 

Ces micro-organismes n'ont pas été observés 
au cours de la fermentation spontané» des mé­
lasses. Dans les fabriques d'Arack, leur existence 
est assurée par ce fait que l'on mélange toujours 
une mélasse déjà fermentée à celle dont on veut 
obtenir la fermentation (voir p. i45). H faut 
enfin rejeter l'hypothèse d'après laquelle l'Arack 
de Batavia devrait sa supériorité à ces bàton­
nels; ils se retrouvent, en elTet, d'après Eijkman, 
dans la fabrication de l'Arack en d'autres lieux 
de Java (Surabaya, Tegal, Cheribon). 
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CHAPITRE IV 

PRODUITS ALIMENTAIRES 

OBTENUS PAR FERMENTATION DE 

SUBSTANCES AMYLACÉES 

Je n'aurai pas à m'élendre beaucoup sur ce 
sujet, qui est intimement lié aux précédents en 
ce sens que les mêmes ferments interviennent 
le plus fréquemment dans les deux cas. Je n'au­
rai à décrire ici qu'un seul ferment nouveau : 
l'Aspergillus Wenli Wehmer. 

Comme les précédents, ces produits sont ori­
ginaires de la Chine, mais on les a surtout 
étudiés au Japon et à Java, contrées dans les­
quelles leur industrie a atteint un haut degré 
de perfectionnement. D'autres produits assez 
voisins sont obtenus en partant des mêmes ma­
tières premières, mais sans qu'aucune fermen­
tation intervienne dans leur préparation ; je 
n'aurai donc pas à m'occuper de ces derniers. 

J'étudierai successivement le Shôyou, Soy ou 
Soja japonais (Tao-yu chinois) et le Miso 

(Taotjung chinois), produits qui se préparent 
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à la fois en Chine, au Japon et à Java, par fer­
mentation ménagée du Pois oléagineux ou Hari­
cot-soja (Soja liispida ou Glycine hispida, 

Maxim.), puis le Brèm et enfin VOnljom, pro­
duits spéciaux a Java. 

Shôyou e t Miso. — Le Shôyou est un condi­
ment plutôt qu'un aliment, mais son importance 
est extrêmement grande, au Japon notamment, 
où il est ajouté à la plupart des préparations culi­
naires ( J ). D'après Ralhgen, en 1888 1889, la 
consommation annuelle de ce produit atteignait 
au Japon, une moyenne de cinq litres et demi 
par hahitant, sa fabrication occupait 1 0 634 ex­
ploitations en produisant à peu près 2 millions 
et demi d'hectolitres, et rapportant au gouverne­
ment environ 5 5oo oou marks. A l'Exposition, 
de 1900, l'on pouvait compter 63 exposants de 
Shôyou. 

Ce produit est préparé au moyen du Haricot-
soja ( 2), du Blé et du Kôji. C'est celui-ci qui pro-

(') Chacun sait que cel les-ci sont extrêmement 
simples. La plupart des aliments sont préparés par 
ébullition ou par exposition à un feu ardent, beaucoup 
sont également consommés en nature; ils sont addi­
tionnés, suivant le cas, de sel, de sucre, de sortes de 
vinaigres, ou surtout de Shôyou, celui-ci constituant 
un assaisonnement en quelque sorte universel. 

[-) La Haricot ou (Pois) à Soy, est le Glycine hispida 

Maxim. C'est une légumineuse mais non pas un véri­
table Pois ni un véritable Haricot. 11 est connu au 
Japon BOUS le nom de Daidzou. Son emploi est assez 
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voque la fermentation des matières am3'Iacées ; JG 

ne m'étendrai pas sur son action qui a été longue­

ment étudiée dans un chapitre précédent et 

dont les agents actifs nous sont connus. Les 

Haricots et le Blé sont soumis, après cuisson, 

à l'action du Kôji comme s'il s'agissait du Riz 

destiné à la fabrication du Saké; mais on ajoute 

ii cette niasse une forLe proportion de sel de 

cuisine, qui relarde considérablement la fer­

mentation au point de faire durer celle-ci de 

8 mois à 5 ans. J'ai, du reste, mentionné 

(p. 97 ) l'effet du sel sur le Kôji. 1 1 se produit ici, 

outre une sacchariQcation partielle de l'amidon, 

une action différente qui aboutit à la formation 

de substances azotées, notamment d'une matière 

cristallisable comparée par Kellner à l'extrait de 

viande. 

Quand la fermentation a pris fin, on sépare 

répandu pour que cette plante puisse être considérée 
comme la principale léguinineuse du Japon. Elle vient 
immédiatement, comme importance, après le R i z 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 sont souven t employées en cultures alternées 
avec des céréales ; l'on cultive surtout une variété 
blanche et une variété jaune. 11 sert aussi parfois à 
faire un engrais très estimé, mais son emploi princi­
pal est de servir à la fabrication du Shfiyou et du Miso, 
et aussi d'un fromage nommé Tôfou. Le Daidzou ren­
ferme relativement peu d'amidon mais beaucoup de 
graisse et de caséine (léguminej. 
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les matières corticales, incomplètement atta­
quées, de la masse principale, qui se présente 
sous forme d'une sauce brune, aromatique. Cette 
préparation est à peu près celle qui a été décrite 
par Kellner et Wehmer [ i " J ; avant eux, Cohn 
avait donné sur cette industrie des détails inté­
ressants et quelque peu différents ; les procédés 
de préparation varient d'ailleurs, d'un lieu à 
un autre du Japon. 

Dans la description de ce dernier auteur, les 
Haricots soja sont mélangés à de l'orge, puis 
on ajoute un peu de farine de cette céréale, et 
l'on ensemence avec des spores A'Aspergillus 

Oryzse. Le mycelium se développe (à 3o°) et ag­
glomère toute la masse, il fructifie au bout de 
quatre jours. Cette masse est alors mélangée à 
une solution à 16 °/ 0 de sel ordinaire où le 
champignon mourrait, d'après Colin, tandis que 
s'en développerait un autre : le Chalara ( '); il 
se produirait alors une fermentation spéciale 
aboutissant à la formation du liquide brunâtre 
qui constitue le Shôyou. 

Le Misa Japonais, ou Tao-tjung Chinois, est 
fabriqué à peu près comme celui-ci. C'est un 
aliment véritable, tandis que le Shôyou est un 
simple condiment. En principe, il se prépare à 
l'aide des Haricots-soja, bouillis, brisés et mé-

(') Déjà connu comme parasite du Chou. 

NEUVILLE — Fermen t s industr ie ls d 'Extrême-Orient 1 2 
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langés à du Kôji de Riz ou de Blé. La niasse est 
placée dans des tonneaux couverts, et mise au 
frais, après addition de quantités de sel qui pa­
raissent extrêmement variables. La durée de la 
fermentation parait elle-même varier beaucoup; 
elle dure de quatre jours à six mois d'après 
Kellner, et aboutit à la formation d'une bouillie 
rouge brun, salée, renfermant, d'après cet au­
teur, des traces d'alcool (1 à 2 %) et de 8 à 11 ° / 0 

de sucre. 

La consommation de celte denrée est très 
répandue au Japon, surtout dans les classes 
pauvres. Kellner l'estime à 3o 0 0 0 0 0 0 de kilo­
grammes. Un autre produit assez semblable : le 
Nalo est, en outre, mis au contact de la paille de 
Riz; il s'y développe des microcoques et des 
bacilles qui lui donnent une saveur spéciale. 

Les équivalents du Shûyou et du Miso se re­

trouvent à Java où ils ont fourni le sujet d'inté­
ressantes études à Wehmer el Prinsen Georligs. 

Quelques variantes s'observent entre les pro­
cédés javanais et ceux du Japon. A Java, les 
Haricots-soja, une fois bouillis, sont mis à re­
froidir puis exposés au soleil jusqu'à dessiccation 
partielle, après avoir été couverts de feuilles 
à'Ibiscus tilliace.ua. Une Mucédinée particulière 
(Aspergillus Wenti Wehmer), dont je donne 
plus loin la description, se développe alors sur 
la masse. Dès qu'elle commence à former des 
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porte-conidies, engendrant une coloration carac­
téristique, cette masse est mélangée à une solu­
tion de sel, puis, après quelques jours, l'on fait 
bouillir le tout. 11 se forme ainsi un liquide aro­
matique, de saveur agréable, qui sert, à Java, 
aussi bien dans l'alimentation indigène que dans 
celle des Européens. 

Un produit semblable au Miso japonais est 
également fabriqué dans celte même contrée. Il 
est préparé, à peu de chose près, comme le précé­
dent, mais les Haricots soja sont mélangés de 
farine de Riz. La fermentation est conduile, en 
principe, de la même manière; la masse est ici 
encore recouverte de feuilles A'ibiscus, et finale­
ment additionnée d'eau salée, mais la prépara­
tion est beaucoup moins longue et aboutit à la 
formation d'une bouillie épaisse, de couleur 
rougeàtre. 

Le Champignon qui provoque, à Java, ces 
fermentations, avait été considéré d'abord (Prin-
sen Geerligs) comme semblable à V Aspargillus 

Oryzae; il en est, en effet, très voisin, mais 
forme néanmoins une espèce nouvelle décrite 
par Wehmer : YAspergillus Wenti. 

Asperg i l l u s W e n t i . — Ce champignon 
forme, sur les milieux solides ou liquides, des 
couvertures d'un blanc 'de neige composées 
d'hyphes cloisonnées, très ramifiées et étroite­
ment enlacées, sur lesquelles apparaissent, en 
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quelques jours, des porte-conidies, également 
blancs à l'état jeune, mais devenant ensuite 
jaunâtres, et possédant, à l'état adulte, une 
couleur brun chocolat plus ou moins foncée. 
Cette couleur est celle des cultures quelque peu 
âgées. 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 tète 
d'épingle; la vésicule, pourvue de parois égale­
ment fermes et lisses, est nettement sphérique, 
bien séparée du pédoncule et recouverte de tous 
côtés par des stérigmaLes grêles, non ramifiés, 
disposés radiairement, et dont la longueur est 
égale à la moitié du diamètre de la vésicule. Les 
chaînes 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 mûres sont très régulières; elles 
sont le plus souvent sphériques, parfois un 
peu étirées et relativement petites (4^,5 en 
moyenne) ; leur surface est finement chagrinée. 
Certaines sont lisses et ellipsoïdales; elles repré­
sentent un stade jeune. Le bourgeonnement des 
conidies s'effectue de la façon ordinaire. 

D'après les renseignements communiqués à 
Wehmer par Went, il semble se former parfois 
des përithèces. 
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Telles sont les données morphologiques ac­
tuelles sur ce champignon. Il est probablement 
originaire des feuilles hibiscus tilliaceus dont 
on recouvre la masse fermentescible après sa 
cuisson. Ni ses facultés germinatives, ni l'in­
tensité de sa croissance, ne son t influencées d'une 
manière considérable au bout d'un an de con­
servation. 

Ses propriétés physiologiques sont des plus 
intéressantes. Quoique vivant à l'état naturel 
sous un climat tropical, il végète puissamment 
à i3-i8° C. Les milieux habituels : moût de 
bière, riz cuit, gélatine, empois d'amidon, agar, 
solutions 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; l'agent de cette coloration 
ne peut être extrait par l'alcool. 

Ce champignon saccharitie l'amidon ; il li­
quéfie la gëlaline plus rapidement que ne le 
fait VA. Oryzse. Le moût de bière gëlalinisé à 
5 °/ 0 subit une liquéfaction déjà sensible au bout 
de a-3 jours, et totale en un temps double. 
L'empois d'amidon de riz, additionné de 5 % 
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 do 1 0 % d'ompois de pomme de 
terre. Les substances cellulosiques sont égale­
ment transformées en sucre. 

L'Aspergillus We?iti est un organisme fer­
ment puissant. D'après P. Ceerligs (qui le con­
sidérait comme étant l'A. Oryzse), 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 employée comme je l'ai dit ci-dessus. Son 
pouvoir saceharifiant ne semble pas atteindre 
celui du lîhizopus Oryzas ni du Chlamydomucor 

Oryzœ, mais il paraît posséder un pouvoir pep-
tonisant plus énergique que les autres ferments 
asiatiques. Le Haricot-soja renferme jusqu'à 
environ 4o % de substance albuminoïde (légu-
mine), transformée par YAspergillus Wenti en 
peptone, acide aspatagique, Ieucine et tyrosine, 
malgré l'épaisseur des parois cellulaires. 

B r ê m . — Ce produit n'esl autre chose qu'un 
Tapej (voir p. 145) dont la fermentation, au 
lieu d'être arrêtée au bout de quarante-huit 
heures, est continuée vingt-quatre heures de 
plus. La masse est ensuite exprimée, et la partie 
liquide est soumise à l'action de la chaleur so­
laire jusqu'à ce qu'elle soit réduite en une sorte 
de sirop très épais. Ce sirop est réparti dans de 
petites cuvettes, formées de feuilles de Bananier, 
où il se solidifie ; il constitue alors le Brérn-
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Dans chaque cuvelte plonge un chaume de riz 
qui s'y trouve en quelque sorte scellé par la so­
lidification du sirop. Ces chaumes sont ensuite 
réunis ensemble, et c'est ainsi que le Brëm est 
transporlé et vendu sur les marchés. Il se pré­
sente sous forme d'une masse blanchâtre, de 
saveur douce et très légèrement aigre en même 
temps. 

Ont jom. — Celui-ci a élé étudié par Wenl 
[i et 2 ] . 11 est simplement formé de graines 
à'Arachis hypogea soumises à l'action d'un 
champignon : Monilia silophila (Mont.) Sacc, 
qui les saccharifie assez énergiquement ('). Les 
graines ainsi fermenlées sont vendues sous forme 
de petits gâteaux dont la couleur orange est due 
au mycélium et aux conidies du champignon-
ferment. 

Celui-ci est connu depuis assez longtemps en 
Europe. Il a été trouvé à Lyon, à l'état natu­
rel, dans le levain du pain. Went l'a retrouvé 
non seulement dans les lieux où se fabrique 
l'Onljom, rnnis encore sur des feuilles mortes de 
canne à sucre, à PeUalongan (Java), localité où 
celui-ci est complètement inconnu. Son aire de 
distribution géographique est donc extrêmement 

(') Je dois rappeler que le genre Monilia comprend 
un certain nombre de types assez mal connus et dont 
la position systématique n'est pas définitivement éta­
blie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



184 O N T J O M 

étendue. Je ne crois pas nécessaire de parler de 
ce champignon, bien connu en Europe où il a 
élé trouvé pour la première fois. 

L'industrie de J'Ontjom, h laquelle il donne 
lieu à Java, est du reste fort peu imporlante et 
méritait seulement d'élre mentionnée. 
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d e P a r i s , d e P a r i s , 
M e m b r e de l ' I n s t i t u t . M é d e c i n de l ' h ô p i t a l S a i n t - A n t o i n e . 
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TROUBLES ET MALADIES DE LA NUTRITION, p a r P A U L L E GENDRE, m é d e c i n de 
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MALADIES DE LA BOUCHE ET DU P H A R Y N X , p a r A . R U A U L T . — MALADIES 
DE L'ESTOMAC, p a r A . MATHIEU, m é d e c i n d e L'hôpital A n d r a l . — MALADIES DU 
PANCRÉAS, p a r A . M A T H I E U . — MALADIES DE L'INTESTIN, p a r COURTOIS-SUPFIT, 
m é d e c i n d o s h ô p i t a u x . — MALADIES D U PÉRITOINE, p a r GOURTOIS-SUFFIT. 

T O M E V 

t VOL. GR. ÏTI-8° AVEC FIG. EN NOIR ET en COUL, DANS LE TEXTE. 1 8 -fr. 

MALADIES DU FOIE ET DES VOIES BILIAIRES, p a r A . CHAUFFARD, professeur 
a g r é g é , m é d e c i n d e s h ô p i t a u x . — MALADIES D U REIN ET DES CAPSULES SUR­
RÉNALES, p a r A . B R A U L T , m é d e c i n d e s h ô p i t a u x . — PATHOLOGIE DES ORGANES 
HÉMATOPOIÉTIQUES ET DES GLANDES VASCULAIRES S A N G U I N E S , p a r G . - H . Ro-
<iBR, p r o f e s s e u r a g r é g é , m é d e c i n d e l ' h ô p i t a l d o l a P o r t o d A u n e r v u l i e r s . 
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T O M E V I 

1 VOL. g r a n d I N - 8 1 1 d e 6 1 2 p a g e s a v e c f i g u r e s d a n s l e t e x t e . 1 4 fr. 

MALADIES D U NEZ ET D U LARYNX, PAR A . R U A U L T , — A S T H M E , PAR E . B R I S -
S A U L ) , PROFESSEUR À LA FACULTÉ DO MÉDECINE DO PARIS, MÉDECIN ùo L'HÔPITAL SAINT-
ANTOINE. — COQUELUCHE, PAR P. L E G E N D R E , MÉDECIN DES HÔPITAUX. — MALA­
DIES DES BRONCHES, PAR A . - B . M A R S A N , PROFESSEUR AGRÉGÉ) A LA FACULTÉ̂  DO 
MÉDECINE DE PARIS, MÉDECIN DES HÔPITAUX. — TROUBLES DE LA CIRCULATION 
PULMONAIRE, PAR A . - B . M A B J - A T Î . — MALADIES AIGUËS DU P O U M O N , PAR 
N K T T E R , PROFESSEUR AGRÉGÉ À LA FACULTÉ DO MÉDECINE DE PARIS, MÉDECIN DES NÔ-
PITAUX. 

T O M E V I I 

1 VOL. g r a n d I N - S ° d e 3 3 0 p a g e s a v e c figures d a n s l e t e x t e . 1 4 FR. 

MALADIES CHRONIQUES DU P O U M O N , PAR A . - B M A H F A N , PROFESSEUR AGRÉGÉ 
À LA FACULTÉ DE MÉDECINE DE PARIS, MÉDECIN DES HÔPITAUX. — PHTISIE PULMO­
NAIRE, PAR A . - B . M A H F A N . — MALADIES DE LA PLÈVRE, PAR N E T T E H , PROFES­
SEUR AGRÉGÉ À LA FACULTÉ DO MÉDECINE DE PARIS, MÉDECIN DOS HÔPITAUX. -— MALA­
DIES DU MÉDIASTIN, PAR A . - B . M A K F A N . 

T O M E V I I I 

(POUR PARAÎTRE e n MARS 1902.) 

1 VOL. GRAND I N - 8 ° AVEC FIGURES d a n s LE t e x t e . {Sous presse.) 
MALADIES DU CŒUR. POULS LENT PERMANENT, PAR A N D R É P E T I T , MÉDOCIN 

DES HÔPITAUX. MALADIES DES VAISSEAUX SANGUINS, PAR W . C K I T I . - V G K R , 

MÉDECIN DES HÔPITAUX. 

T R A I T É C T E P H Y S I O L O G I E 

PAR. 

J . - P . M O R A T | M A U R I C E D O Y O N 

PROFESSEUR À L'UNIVERSITÉ DE LYON. PROFESSEUR AGRÉGÉ 
| À LA FACULTÉ DE MÉDECINE DE LYON 

5 VOL. GR. IN-8° AVEC FIG. EN NOIR ET EN COULEURS. EN SOUSCRIPTION. 5 0 FR. 

J. — FONCTIONS DE NUTRITION : CIRCULATION, PAR M . D O Y O N ; CALORIFICATION, 
PAR P . M O H A T . I VOL. GR. IN-8" AVOC 173 FIGURES ON NNIR ET EN COULEURS. 1 2 FR. 

II. — FONCTIONS DE NUTRITION (suite et fin.) • RESPIRATION, EXCRÉTION, PAR 
J . - P . M O R A T ; DIGESTION. ABSORPTION, PAR M . D O Y O N . 1 VOL. GR. ÏU-8°, AVEC 
161 FIGURES EN NOIR ET EN COULEURS 1 2 FR. 

Sous presse : S Y S T È M E N E R V E U X . 

T R A I T É D E S 

M a l a d i e s d e l ' E n f a n c e 
P U B L I É S O U S LA D I R E C T I O N D E MM. 

J . G R A N C H E R 
PROFESSEUR À LA FACULTÉ DO MÉDECINE DE PARIS, 

M e m b r e DE L'ACADÉMIE DE MÉDECINE, MÉDECIN DE L'HÔPITAL DES ENFANTS-MALADES. 

J - C O M B Y A . - B . M A R F A N 

MÉDECIN DOS HÔPITAUX. AGRDGË, MÉDECIN DES BÙPITAUX 

5 vol. grand TN-8° avec figures dans le texte. . 9 0 FR. 
C H A Q U E V O L U M E E S T VENDU S É P A R É M E N T 
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T r a i t é d e P a t h o l o g i e g é n é r a l e 
P U B L I É P A R C H . B O U C H A R D 

M E M B R E D E L ' I N S T I T U T 

P R O F E S S E U R D E P A T H O L O G I E G É N É R A L E M A F A C U L T É D E M É D E C I N E D E P A R I S . 

S E C H É Ï A J R E D E L A R É F A C T I O N : G . - H . R O G E R 

P R O F E S S E U R A G R É G É À L A F A C U L T É D E M É D E C I N E D E P A R I S , M É D E C I N D E S H Ô P I T A U X » 

C O I . L A I T O R A T E U K Ç I I 

M M . A R N O Z A N , D ' A R S O N V A I , , B E N - N I , R . B L A N C H A R D , B O U L Â T , B O C R C Y , B R U N , 

C A D I O T , C H A R R I E , G H A N T E M E S S R , G H A R R I N , G H A U _ K F A R D , G O I I R M O N I , D E J E R I H E , 

P I E R R E D K L B E T , D U V I E , D U C A M P , M A T I Ï I A S D U V A L , F È R É , F R É M Y , G A U C H E R , 

G I L B E R T , G T . E Y , G U I G N A R D . L O U I S G U I N O N , . I . - F . G T J T O N " , I Ï A T . T . K , H É N O G Q U E ^ 

H U F I O U N E N J Q , L A M H L I N T I , L A N D O U Z Y , L A V K R I N , L E B R E T O S , L E J & R . N D R E , L E J A 2 . S , 

L B N O I R , L K R M O Y K Z , L E T L L L E , L U B S T - B A E B O K , M A R F A N , M A Y O R , M É N É T R I E R * 

N E T T E H , P I E » R E T , G . - H . R O G E R , G A B R I E L R O T X . , R U F F E K , R A Y M O N P ^ T R U ' I E R V 

Y U J L L E M I N , F E R N A M > W L D A L . 

6 vo lumes grand in-8°, aves figures dans. le texte. 
Prix en souscription jusqu'à la publication du t. "VI. 1 2 0 fr. 

T O M E I 

1 vol. grand in-B" de 1018 pages avec figures dans le texte-.l&fr. 
I N T R O D U C T I O N A L ' É T U D E D E 1 » P A T H O L O G I E G É N É R A L E . — P A T H O L O G I E C O M P A R É E D E 

V H O M M E E T D E S A N I M A U X . . • — C O N S I D É R A T I O N S G É N É R A L E S S U R L E S - M A L A D I E S D E S V É G É ­

T A U X , — P A T H O L O G I E G É N É R A L E D O R P . R A H R J ' O N . T É R A T N G É N I E . L ' H É R É D I T É FIT LA P A T H O ~ 

L O G I E G É N É R A L E . — P R É D I S P O S I T I O B E T I M M U N I T É , — L A F A T I G U E E T L E S U R M E N A G E . — 

L E S A G E N T S M É C A N I Q U E S . — L E S A G E N T S P H Y S I Q U E S . C H A L E U R . F R O I D . L U M I È R E . P R E S ­

S I O N A T M O S P H É R I Q U E . S O N . — L E S A G E N T S P H Y S I Q U E S . L ' É N E R G I E É L E C T R I Q U E - E T LA 

M A T I È R E V I V A N T E . — L E S A G E N T S C H I M I Q U E S : L E S C A U S T I Q U E S . — L E S I N T O X I C A T I O N S . 

T O M E I I 

î vol, grand in-81* de 940 pages avec figures dans le texte : 1 8 fr. 
L ' I N F E C T I O N . — N O T I O N S G É N É R A L E S D E M O R P H O L O G I E B A C T É R I O L O G I Q U E . — N O T I O N S ' D E 

C H I M I E B A C T É R I O L O G I Q U E . — L E S M I C R O B E S P A T H O G È N E S . — L E S O L , L ' E A U E T L ' A I R , A G E N T S 

D O S M A L A D I E S I N I ' E C T I E U S O S . — D E S M A L A D I E S É P I D É M I Q U - C S . — S U R L E S P A R A S I T E S D E S 

T U M E U R S É P I T H É L I A L E S M A L I G N E S , . — L E S P A R A S I T E S . 

T O M E I I I 

1 vol. m-S° de 1400 pages, avec figures dans le texte^ 
publie en deux fascicules; 2 8 fr, 

F A S C . I . — N O T I O N S G É N É R A L E S S U R L A N U T R I T I O N h L ' É T A T N O R M A L . — L O S T R O U B L É S 

P R É A L A H L E S D O LA N U T R I T I O N . — L E S R É A C T I O N S N E R V E U S E S . - - L E S P R O C E S S U S P A T H O G É ^ 

N I Q U E S D E D E U X I È M E O R D R E . 

F A S O . I I . — C O N S I D É R A T I O N S P R É L I M I N A I R E S S U R L A P H Y S I O L O G I E E T T A N A T O M I E P A T H O - ^ , . 

L O G I Q U E S . — D E LA FIÈVRE. — L ' H J ' P O T B E R M I E - , — M É C A N I S M E P H Y S I O L O G I Q U E D E S T R O U ­

B L E S V A S C U L A I R E S . i— L E S D É S O R D R E S D E LA C I R C U L A T I O N D A N S L E S M A L A D I E S . — T H R O A -

B O S E E T E M B O L I E . — D E L ' I N F L A M M A T I O N — A N A T O M I E P A T H O L O G I Q U E G É N É R A L E D E S 

L É S I O N S I N F L A M M A T O I R E S . — L E S A L T É R A T I O N S A N A T O M I Q U E S N O N I N F L A M M A T O I R E S , — 

L E S T U M E U R S . 

T O M E I V 

1 vol. in-$° de 719 pages avec figures dans le texte : 16 fr. 
E V O L U T I O N D O A M A L A D I E S . — S É M I O L O G I E D U S A N G . S P O E T R R J S C O P I O D U S A N G . S É - ' 

M I A L O G I E . — S É M I O L O G I E D U C O E U R E T D E S V A I S S E A U X . — S É M I O L O G I E D U N E Z E T D Û 

P H A R Y N X N A S A L . - - S É M I O L O G I E D U L A R Y N X . — S É M I O L O G I E D E S V O I E S R E S P I R A T O I R E S . — 

. S É M I O L O G I E G É N É R A L E D U T U B E D I G E S T I F " . 

T O M E V 

1 fort uoL ¿7^-8« de 1180 pages avec nombr. figures d-ms le texte: 2 8 fr. 
S É M I O L O G I E D U F O I E - — P A N C R É A S , — A N A L Y S E C H I M I Q U E D E S U R I N E S . — A N A L Y S A 

M I C R O S C O P I Q U E D E S U R I N E S ( H I S T O - B A C T É R I O L O G I Q U E ) . — L E R E I N , L ' U R I N E E T L ' O R G A ^ 

C I S M E . — S É M I O L O G I E D E S O R G A N E S G É N I T A U X . , — S É M I O L O G I E D U S Y S T È M E N O R V E U X -
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Î 

T O M E V I 

1 vol. grand m - 8 ° avec figures dans le texte {sous presse) 
Les t roub les de l ' in te l l igence . — Sémiologie do l a p e a u . Sémiologie do-

l 'appareil v isuel . - Sémiologie de l ' appare i l auditif . — Cons idéra t ions su r le 
diagnost ic et le pronos t ic . — Diagnos t ic e t pronos t ic . — K a d i o g r a p h i c . — 
Hygiène . — T h é r a p e u t i q u e g é n é r a l e . 

Traité de Physique Biologique 
publié sous la direction de MM-

D ' A B S O N V A L 
Professeur au Collège do f r a n c o 

Membre d e l ' Ins t i tu t e t de l 'Académie, 
do médec ine . 

G A R I E L 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées 
Prof, à la F a c u l t é de médecine de P a r i s 

Membre do l 'Académie do médec ine . 

C H A U V E A U 
Profes . au Muséum d'histoire na ture l le 

M e m b r e do l ' Ins t i tu t 
e t do l 'Académie de médec ine . 

M A R E Y 
Professeur ay. Collège do F r a n c e 

Meinhro de. L'Institut 
e t do L'Académie de médec ine . 

SECRÉTAIRE DE LA RÉDACTION : M . " W E I S S 
Ingénieu i ' dos P o n t s et Chaussées 

P ro fes seur a g r é g é à la l ' acui té de médec ine de P a r i s 

3 vol. in-R". En souscription 6 0 fr. 

TOME PREMIER. 1 fort vol. in-8% avec 591 figures dans le t e x t e . 

S O U S P R E S S E : T O M E I I 

2 5 fr. 

L ' Œ U V R E M É D I C O - C H I R U R G I C A L 

DR CRITZMAN, directeur 

Suite de Monographies cliniques 
SUR L E S Q U E S T I O N S N O U V E L L E S 

E N Médecine, en Chirurgie et en Biologie 

Chaque monographie est vendue séparément 1 fr. 2 5 
I l est accepté dos abonnemen t s pour u n e sér ie de 10 Monograph ie s au p r i x 

payable d 'avance de 1 0 fr. pour la F r a n c e et 1 2 fr. pour l ' é t r anger (port compris ) . 

D E R N I È R E S M O N O G R A P H I E S P U B L I É E S 

K' 25. L ' A S E P S I E O P É R A T O I R E , p a r P I K R E E D K I . B E T , ch i rurg ien des h ô p i ­
t aux , professeur a g r è g e à la Facu l t é de m é d e c i n e , et B I G E A E D , che i do 
cl inique. 

N ° 26. A N A T O M I E ENIRURGICALE ET M É D E C I N E O P É R A T O I R E FIE 
L'OREILLE M O Y E N N E , par A I J G . R H O C A , professeur a g r é g é à la F a c u l t é 
de médec ine de P a r i s , ch i ru rg ien des hôp i t aux . 

N ° 27. T R A I T E M E N T S M O D E R N E S D E L ' H Y P E R T R O P H I E D E LA P R O S ­
TATE, par^lo D T E . DKSKOS, ancien in t e rne dos h ô p i t a u x . 

28. L A G A S T R O - e n t ê r o r S t o i n i e , p a r MM. R o u x e t B O U R G E T , p ro fosseu r s 
do l 'Un ive r s i t é à L a u s a n n e . 

N" 29. L E S P O N C T I O N S R A E H Ï D I E N N E S ACCIDENTELLES et l e s c o m p l i c a ­
tions des plaies pé?i é trait tf?s du rachis par armes blanches sans lésions dp 

la moelle, p a r le D r K. M A T J I I R U , m é d e c i n i n spec t eu r de l ' a rmée , anc ien 
d i r ec t eu r et professeur au Yal-de-Grâce . 
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Vient dé paraître .-

M A N U E L P R A T I Q U E 

DU TRAITEMENT DE LA DIPHTÉRIE 
S É R O T H É R A P I E — T U B A G E — T R A C H É O T O M I E 

P A R 

M . D E G U Y B E N J A M I N W E I L L 
Chef du labora to i re de la F a c u l t é Mon i t eu r de t u b a g e et de t rachéotomie 

à l 'hôpital des Enfan t s de la F a c u l t é 
(Service de la d iph té r i e} . à l 'hôpi ta l des Enfan t s -Malados . 

INTRODUCTION P A R A . - 1 6 . H A U F A A 

P r o f e s s e u r a g r é g é à la F a c u l t é , Médec in de l ' hôp i ta l dea Enfants-Malades 

•/ vol. in~&° broché, avec figures et photographies dans le texte. 6 FR. 

L e s M a l a d i e s I n f e c t i e u s e s 
Par G . - H . R O G E R 

Professour a g r é g é , Médec in de l 'hôpital de la p o r t e d 'Auborvi l l iors , 

1 VOL. IN-8« DE 1 . 5 2 0 P . EA 2 FASCICULES AVEC FIG 2 8 fr. 

T r a i t é d ' H y g i è n e 
PAR A . P R O U S T 

P r o f e s s e u r d ' H y g i è n e à la F a c u l t é de médec ine de l 'Un ive r s i t é de P a r i s 
M e m b r e de l 'Académie de m é d e c i n e , du Comité consu l t a t i f d ' h y g i è n e publitjue 

de F r a n c o , I n s p e c t e u r g é n é r a l des Se rv i ces s a n i t a i r e s . 

Troisième édition revue et considérablement augmentée 
A V E C L A C O L L A B O R A T I O N D E 

A . N E T T E R ET H . B O U R G E S 

Profossour a g r é g é à la Facu l t é Chef du l abora to i re d 'hygiène 
de m é d e c i n e à la Facu l t é de médocine 

Médec in de l 'hôpital T r o u s s e a u Chef du l a b o r a t o i r e à l ' hôp i t a lTrousseau 

OUVRAGE COURONNÉ PAR L'INSTITUT ET LA FACULTÉ DE MÉDECINE 

1 vol. Z?I-8 0 , avec fig.. et cartes pub. en 2 fasc. E N SOUSCRIPTION.. 1 8 FR. 

Traité de Chirurgie d'urgence 
Par F É L I X L E J A R S 

Pro fe s seu r a g r é g é Chirurgien de l 'hôpi ta l T e n o a . 

T R O I S I È M E É D I T I O N , R E V U E E T A U G M E N T É E 
! VOL. GR. I N - 8 ° DE 1 0 0 5 PAGES, AVEC FIG. DONT 3 3 1 DESSINÉES D'APRÈS 

NATURE, PAR LE D R D A L E I N E , ET 1 1 2 PHOTOGR. ORIGIU. RELIÔ TOILE. 2 5 FR. 
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M a n u e l de P a t h o l o g i e e x t e r n e , par M M . R E C L U S , K I R -

M I S S O N , P E Y R O T , B O U I L L Y , professeurs agrégés À la Faculté D E 

médecine de Paris , chirurgiens des hftpitaux. É D I T I O N C O M P L È T E 

ILLUSTRÉE D E 7 2 0 F I G U R E S , i volumes in-8° 4 0 FR. 

Chaque volume est vendu sépare'ment 1 0 FR. 

L e ç o n s s u r l es m a l a d i e s d u s a n g [Clinique de vHôpital 

Saint-Antoine), par G E O R G E S H A Y E M , professeur à LA Faculté D E 

médecine de Paris, membre de l'Académie de médecine, recueillies 
par MM. E . P A R M E N T I E R , médecin des ^hôpitaux, et R . B E N -

S A U D E , chef du laboratoire d'anatomie pathologique à l'hôpital 
Saint-Antoine, i vol. I N - 8 ° , broché, avec 4 planches en couleurs, 
par M. K A U I I A N S K I 1 5 FR. 

P r é c i s d ' H i s t o l o g i e , par M A T H I A S D U V A L , professeur À LA-

Faculté de médecine de Paris, membre de l'Académie de médecine. 
Deuxième édition, revue et augmentée, illustrée de 427 figures dans 
LE texte. 1 vol. gr. in-8 D de 1020 pages 1 8 fr. 

T r a i t é d e M i c r o b i o l o g i e , par E . D U C L A L T X , membre D E 

l'Institut de France, directeur de l'Institut Pasteur, professeur à la 
Sorbonne et à l'Institut national agronomique, 1 vol. gr. in-8°. 
I . M I C R O B I O L O G I E G É N É R A L E . — 1 1 . D I A S T A S E S , T O X I N E S ET V E N I N S . — 

I I I . F E R M E N T A T I O N A L C O O L I Q U A . — IV. F E R M E N T A T I O N S V A R I É E S D E S D I ­

V E R S E S S U B S T A N C E S T E R N A I R E S . 

Chaque volume grand in-8°, avec figures dans le texte . . 1 5 FR. 

L a p r e s s i o n a r t é r i e l l e d e l ' h o m m e à l 'é tat n o r m a l 
et p a t h o l o g i q u e , par le Professeur P O T A I N , membre de 
l'Institut. 1 volume ta-8° avec figures et tracés 5 fr^ 

T r a i t é é l é m e n t a i r e d e C l i n i q u e t h é r a p e u t i q u e , 
par le D R G A S T O N L Y O N , ancien chef de clinique médicale à LA 

Faculté de médecine de Paris. Quatrième édition revue et augmentée. 
1 fort volume in-8° de i.540 pages, cartonné toile . . - . . 2 5 fr. 

L e s M a l a d i e s d u c u i r c h e v e l u . — • I . M A L A D I E S S É B O R ­

R H É I Q U E S : S é b o r r h é e , A c n é s , C a l v i t i e , par le rc R . S A -

B 0 U R A U D , chef du laboratoire rie la Ville de Paris à l'hftpital Saint-
Louis, membre de la Société de Dermatologie. 1 volume in-8", avec 
9 1 figures dans le texte dont 40 aquarelles en couleurs . . 1 0 FR. 

L e ç o n s c l i n i q u e s d e C h i r u r g i e i n f a n t i l e , par A U G . 
B R 0 C A , professeur agrégé À la Faculté de médecine, chirurgien de 
L'hôpital Tenon (Enfants Malades). \ volume IN-8° broché, avec 
73 figures et 6 p'.an:hcs hors texte 1 0 fr. 
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B i b l i o t h è q u e Î M a m a n t 
des Sciences médicales et biologiques 

Celle collection est publiée dans le format in-16 raisin, avec nombreuses 
figures dans le texte, cartonnage à l'anglaise, tranches ronges. 

Viennent de paraître 

P r é c i s de Mïc rob ie . Techniqve- cl microbes pathogènes, par 
M. le D R L . - H . THOINO'f, professeur agrégé à la Faculté de méde­
cine de Paris, et Ë . - J . MASSELIN, médecin-vétérinaire. Ouvrage 
couronné par la Faculté de médecine. Quatrième édition entièrement 
refondue. 1 volume, avec figures e n noir et en couleurs. . . 8 fr. 

É l é m e n t s de P h y s i o l o g i e , par Maurice A R T H D S , chef de 
laboratoire à l'Inslilut Pasteur de Lille. 1 vol. , avec figures. 8 fr. 

Derniers volumes publiés dans la Collection 

Manue l d e T h é r a p e u t i q u e , par le D" B E R L I O Z , professeur 
à l'Ecole de médecine de Grenoble, avec préface du Professeur 
B O U C H A R D . Quatrième, édition revue et augmentée. 1 vol . . 6 fr. 

Manuel de P a t h o l o g i e i n t e r n e , par G. D I E U L A F O Y , pro­
fesseur à la Faculté de médecine de Paris. Treizième édition entiè­
rement refondue et augmentée. 4 vol. avec fig. en n. et en coul. 2 8 fr. 

Manue l d 'Ana tomie m i c r o s c o p i q u e et d 'Histologie, 
par M. P.-E. LAUNOIS, professeur agrégé à la Faculté rie médecine. 
Préface de M. le Professeur Mathias DUVAL,.,Deuxième édition entiè­
rement refondue. 1 volume avec 261 figures 8 fr. 

É l é m e n t s de Chimie p h y s i o l o g i q u e , par Maurice 
A R T H U S , professeur à l'Université de Fribourg (Suisse). Troisième 
édition revue-et conHgée. 1 volume, avec figures . · . . . . * 4 · fr. 

P r é c i s d e Bac t é r i o log i e cl inique^ par le D R R, W U R T Z , 

professeur agrégé s la Faculté de médecine de Paris. Deuxième édi­
tion revue et augmentée. 1 volume, avec tableaux et figures. 6 fr. 

P r é c i s d 'Ana tomie p a t h o l o g i q u e , par M. L . B A R D , pro­
fesseur à la Faculté de médecine de Lyon. Deuxième édition remu* et 
augmentée. 1 volume, avec 12b figures 7 fr. 5 0 

S o u s p r e s s e 

Manue l d e D i a g n o s t i c m é d i c a l et d 'explora t ion 
c l i n ique , par P . SPILEMANN, professeur de cl inique médicale 
à la Facultô de médecine rie Nancy, et P. HAUSHALTER, professeur 
agrégé. Quatrième édition entièrement refondue. J vol. avecfiguies. 
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B i b l i o t h è q u e 

d ' H y g i è n e t h é r a p e u t i q u e 
D I R I G É E P A R 

Lee P r o f e s s e u r P R O U S T 
M e m b r e do l 'Académie de médec ine , Médecin de l 'Hôtel-Dieu,-

I n s p e c t e u r g é n é r a l dos Serv ices san i t a i r e s . 

Chaque ouvrage forme un volume in-46, cartonné toile, tranches rouges, 
et est vendu séparément : 4 / R . 

- Chacun d e s vo lumes de ce t t e collection n ' e s t consacré qu ' à u n e seule ma lad ie 
ou à u n seul g r o u p e de maladies . Grâee à l eu r fo rmat , ils son t d 'un m a n i e m e n t 
.commode. D'un a u t r e côté , en accordant un volume spécial & c h a c u n des g r a n d s 
su je ts d 'hyg iène t h é r a p e u t i q u e , il a é té tac i le de donne r à. l e u r d é v e l o p p e m e n t 
tou te l ' é t endue nécessa i r e . 

L ' i i yg i ène t h é r a p e u t i q u e s 'appuie d i r ec t emen t s u r la p a t h o g é n i e ; e l l ô t l o î t EN 
être la conclusion log ique e t na tu re l l e . L a gonèse des malad ies se ra donc é t u d i é e 
tout d 'abord . On so p r é o c c u p e r a moins d ' ê t r e abso lument complot que d'fetrft 
c la i r . On no c h e r c h e r a pas à t r a c e r un h i s to r ique savan t , k fa ire p r euve du 
br i l l an te érudi t ion , à encombre r le t e x t e de ci ta t ions b ib l iographiques . On S 'AFI 
-forcera de n ' e x p o s e r q u e les données i m p o r t a n t e s de pa thogén ie e t d 'hyg iène 
t h é r a p e u t i q u e et a les m e t t r e e n lumière* 

V O L U M E S P A R U S 

L ' H Y G I È N E D U G O U T T E U X , p a r le professeur P R O U S T e t A, MATHIEU*, m è d e c i a 
•de l 'hôpital Andra i . 

L ' H Y G I È N E D E L ' O B È S E ^ p a r le p rofesseur P R O U S T e t A- M A T H I E U ^ médec in d a 
l 'hôpital Andra i . 

L ' H Y G I È N E D E S A S T H M A T I Q U E S , pa r B . B R I S S A U D , p rofesseur a g r é g é , M È D E - * 

cin d e l 'hôpital Sa in t -Anto ine . 
L ' H Y G I È N E D U S Y P H I L I T I Q U E , par H . B O U R G E S , p r é p a r a t e u r a n l abora to i re 

d 'hyg iène de la F a c u l t é de m é d e c i n e . 
H Y G I È N E e t T H É R A P E U T I Q U E T H E R M A L E S , PAR Gf. D E L F A U , anc ien i n t e r n e des* 

hôp i taux de P a r i s . 
L E S C U R E S T H E R M A L E S , PAR G-. D E X F A T T T ancien h r te rne dos hôp i taux de P a r i s . 
L ' H Y G I È N E D U N E U R A S T H É N I Q U E , p a r l e p ro fesseur P R O U S T e t < î . B A I X E T , 

professeur a g r é g é , médec in d e s hôp i t aux d e P a r i s . (Deuxième édition.) 
. L ' H Y G I È N E D E S A L B U M I N U R I Q U E S , p a r le D r S P & I N G E R , anc ien i n t e r n e d e s 

hôp i t aux de P a r i s , chef de laboratoire d e l à F a c u l t é d e médec ine à la Clinique 
médical» de l 'hôpital de la C h a r i t é . 

L ' H Y G I È N E D U T U B E R C U L E U X , pa r l e D r CnuQiraT, a n c i e n i n t e r n e des h ô p i t a u x 
de P a r i s , a V E T O u n e in t roduct ion du D r DAREÌIBEKG-, m e m b r e c o r r e s p o n d a n t de 
L'Académie de m é d e c i n e . 

H Y G I È N E ET T H É R A P E U T I Q U E D E S M A L A D I E S D E LA B O U C H E , p a r le Dr C R U K T . 
dent i s te dus hnpiLaux de P a r i s , a v e c une préface de M. le professeur L A N N K -

LONGUB, m e m b r e de l ' Ins t i tu t , 
H Y G I È N E D E S M A L A D I E S D U C Œ U R , p a r le D* V A Q U E Z , p rofesseur AGRÉGÉ 

à la F a c u l t é de médec ine de P a r i s , médec in d e s hôp i t aux , a v e c une préface du 
professeur POTAÎÏ*-

H Y G I È N E D U D I A B É T I Q U E , p a r A. P R O U S T et A. M A T H I E U . 

L ' H Y G I È N E D U D Y S P E P T I Q U E , pa r le D r L I N O S S I E R , p ro fesseur a g r ê g â à la 
F a c u l t é de médec ine de Lyon, m e m b r e co r respondan t de l 'Académie d e m é d e ­
cine-, médec in &-Viehy. 
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Par R . W A G N E R et F . F I S C H E R 

Q U A T R I È M E ÉDITION F R A N Ç A I S E E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

RÉDIGÉE D'APRÈS LA QUINZIÈME ÉDITION ALLEMANDE 

PAR LE D ' L - G A U T I E R 

S. vol. grand in-R° avec de nombreuses figures dans le texte 

À L'APPARITION DU TOME I I , LE PRIX DE L'OUVRAGE SERA PORTÉ À 3 5 FRANCS. 

DANS CETTE QUATRIÈME ÉDITION, L'OUVRAGE A SUBI UN REMNNIEMENT AI 
-COMPLET ET SI PROFOND QU'ON PEUT LE CONSIDÉRER COMME UN LIVRE NOU­
VEAU, ABSOLUMENT AU NIVEAU DES PROGRÈS DE LA SCIENCE ET REPONDANT 
DE ÎA MANIÈRE LA PLUS COMPLÈTE 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 L'INTELLIGENCE DU TEXTE, DE NOMBREUSES FIGURES 
.NOUVELLES ONT ÉTÉ INTRODUITES. 

AINSI REFONDUE ET M I S E AU COURANT, NOUS ESPÉRONS QUE LA NOUVELLE 
ÉDITION FRANÇAISE DE LA Chimie industrielle RECEVRA DE LA PART DU PUBLIC 
UN ACCUEIL AUSSI FAVORABLE QUE- CELUI QUI A ÉTÉ FAIT AUX ÉDITIONS PRÉCÈ­
DE NIES. 

C H A R L E S GERH.ARDT. S a oie, son Œuvre, sa Correspondance (1810-1856). 
DOCUMENT D'HISTOIRE DE LA CHIMIE, PAR M M . EDOUARD G R I M A U D , DE L'INSTITUT 
ET CHARLES GERHARDT, INGÉNIEUR. 1 VOL. IN-8" DE XI-595 P. AVEC PORTRAIT. 1 5 FR. 

L e ÇONSTRUCTGUXJ PRINCIPES, FORMULES, TRACÉS, TAHLES ET RENSEIGNEMENTS 
POUR L'ÉTABLISSEMENT des projets de machines S L'USAGE ÎLES INGÉNIEURS, CONSTRUC­
TEURS, ARCHITECTES, MÉCANICIENS, ETC., PAR F . REULEAUX- Troisième édition 
française, PAR A . D E B I Z E , INGÉNIEUR DES MANUFACTURES DE L'ETAT. 1 VOLUME 
IN-8° AVEC 184 FIGURES. . . , _ 3 0 FR. 

T R A I T É D ' A N A L Y S E C H I M I Q U E QUALITATIVE, PAR R . F R É S E N I U S . TRAITÉ 
DES OPÉRATIONS CHIMIQUES,--DES RÉACTIFS ET DE LEUR ACTION SUR LES CORPS LES PLUS 
RÉPANDUS, ESSAIS AU CHALUMEAU, ANALYSE DES EAUX POTABLES, DES EAUX MINÉRALES, 
DU SOL, DEG ENGRAIS, ETC. RECHERCHES CHIMICO-LÉGALES, ANALYSE SPECTRALE. 
.Dixième édition française D'APRÈS LA 16 E ÉDITION ALLEMANDE, PAR L . GAUTIER. 
1 VOL. IN-8° AVEC GRAV. ET. UN TABLEAU CHROMNLITLINGRAPHIQUE 7 FR. 

T R A I T É D ' A N A L Y S E C H I M I Q U E Q U A N T I T A T I V E , p a r H . FRÉSENIUS. 
TRAITÉ DU DOSAGE ET DE LA SÉPARATION DES CORPS SIMPLES ET COMPOSÉS LES PLUS 
USITÉS EN PHARMACIE-, DANS LES ARTS ET EN AGRICULTURE, ANALYSO PAR LES LIQUEURS 
TITRÉES, ANALYSE DES EAUX MINÉRALES, DES CENDRES VÉGÉTALES, DES SOLA., DES 
ONGRAIS, DES MINERAIS MÉTALLIQUES, DEA FONTES, DOSAGE DES SUCRES, ALE ALI M 6 TRIE, 
CHLOROMÉTRIE, ETC. Septième édition française, TRADUITE SUR LA 6" ÉDITION ALLE­
MANDE, PAR L . GAUTIER. 1 VOL. IN-8° AVEC YÓL GRAV. DANS LE TEXTE . . 1 6 Û*. 

T r a i t é 
DK 

En souscription 30 fr. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Traité d'Analyse chimique quantitative par Elec-
trolyse, par J . R I B A N , professeur Chargé du cours d'Analyse 
chimique et maître de Conférences à la Faculté des Sciences de 
l'Université de Paris. 1 volume grand in-8°, avec 9fi figures d*ns le 
texte 9 fr. 

Manuel pratique de l'Analyse des Alcools et 
des~SpiritueuX, par C h a r l e s G I R A R D , directeur du Labo­
ratoire municipal de la Ville de Paris, et L u c i e n C U N I A S S E , 
chimiste-expert de la Ville de Paris. I volume in-8° avec figures et 
tableaux dans le texte. Kelié toile ·, . . 7 fr. 

Chimie Végétale et Agricole (Slalion de Chimie végétale 
de Meudon, 1883-1889), par M . B E R T H E L O T , sénateur, secré­
taire perpétuel de l'Académie des Sciences, professeur au Collège 
de France. 4 vo lumes in-8° avec figures dans le t e x t e . . . 3 6 fr-, 

Précis de Chimie analytique, Analyse qualitative, Ana­
lyse quantitative par liqueurs titrées, Analyse des gaz, Analyse orga­
nique élémentaire, Analyses et Dosages relatifs à la Chimie agricole, 
Analyse des vins, Essais des principaux minerais, par J - A . M U L -
L E R , docteur ès sc iences , professeur à l'Ecole supérieure des 
Sciences d'Alger. 1 volume in-12, broché.--»- . . . . . . . . 3 fr, 

C O U R S P R É P A R A T O I R E A U C E R T I F I C A T 

D ' É T U D E S P H Y S I Q U E S , C H I M I Q U E S & N A T U R E L L E S P . C . N . ) 

Cours élémentaire de Zoologie, par R é m y P E R B I E R , 
maître de Conférences à la Faculté des Sciences de Paris, chargé 
du Cours de Zoologie pour le Certificat, d'études P. Ç. N. Deuxième 
édition, entièrement revue. 1 volume jri-8° avec 699 figures dans le 
texte, relié toile ^ - 1 0 fr» 

Traité des Manipulations de Physique, p a r B . - c . D A -
M I E N , professeur de Physique à la Faculté des Sciences de Lille, 
et R . P A I L L O T , agrégé, chef des Travaux pratiques de physique 
à la Faculté des Sciences de Lille. 1 vol . in-8° avec 216 fig. 7 fr. 

Eléments de Chimie organique et de Chimie bio­
logique, par W . Œ G H S N E R D E C O N I N G K , professeur à 
la Faculté des Sciences de Montpellier. 1 volume in-16. . . 2 fr . 

Eléments de Chimie des métaux, p a r w . Œ C H S N E R 
D E G O N I N C K , professeur à la Faculté des Sciences de Montpel­
lier. 1 volume in-16 2 fr. 

Eléments de Botanique, par P h . V A N T I E G H E M , m e m ­
bre de l'Institut, professeur au Muséum d'histoire naturelle. Troi­
sième édition, revue et augmentée. 2 volumes in-16 de 1.170 pages 
avec 380 figures, cartonnés toile . . . - 1 2 fr. 
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O U V R A G E S D E RI. A. DE L A P P A R E N T 

M e m b r e D E L'INSTITUT, PROFEÀSOUR k L ' É C O L E LIBRE D O S H A N T E S - É T U D E S . 

T R A I T É D E G É O L k O G I E 
Q U A T R I È M E É D I T I O N E N T I È R E M E N T R E F O N D U E E T 0 O 5 S [ J > É R A B L B M E N T AUGMENTÉE 

3- vol. grand avec nomb. fig. cartes et croquis . . 3 5 fr. 

ABRÉGÉ DE GÉOLOGIE. Quatrième édition^ entièrement refondue. { vol. 
in-16 de vni-299 pages avec 1 4 1 gravures et une carte géologique 
de LA France eu chromolithographie, eartonné toile 3 fr. 

NOTIONS GÉNÉRALES SUR L'ÉCORCE TERRESTRE. 1 vol. in 16 de 156 pages 
avec 33 ligures, broché . . . . . . 1 fr. 2 0 

LA GÉOLOGIE EN CHEMIN DE FER. Description géologique du Bassin 
paris ien et des régions adjacentes (Bretagne aux Vosges. — Bel­
gique à Auvergne). 1 vo l . in-18 DE 608 pages, avec 3 cartes chromo-
litliographiées, cartonné toile. 7 FR. SO 

COURS DE MINÉRALOGIE. Troisième édition, revue et augmentée. 1 v o l . 
grand IN-8° de xx-7Q3 pages avec 619 gravures dans le texte et une 
planche chromolithographiée . 1 5 fr. 

PRÉCIS DE MINÉRALOGIE. Troisième édition, revue et augmentée, t vol. 
in-16 de xn-398 pages avec 235 gravures dans le texte et UNE planche 
chromolithographiée,-cartonné to i le . . . . . . . . . . . . . . 5 fr. 

LEÇONS DE GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. Deuxième édition, revue ei aug­
mentée. 1 vol. grand IN-8° de xvi-718 pages avec 162 figures dans le 
texte et une planche en couleurs 1 2 fr. 

LE SIÈCLE DU FER. 1 vol. in-18 de 360 pages , broché 2 fr. 5 0 

Guides du Touriste, du Naturaliste et de l'AreùGoIop 
P U B L I E S S O N S L A D I R E C T I O N D E M . A L A R C E L L Ï N J I O I J 1 . E 

P O U R paraître an mai 1903 : 

L A H A U T E S A V O I E 

V O L U M E S P U B L I É S 

L e C a n t a l , par M . BOULE, docteur és sciences, e tL . FARGES, archi­
viste-paléographe. 1 vol. avec 85 fig. et 2 cartes en eojil. 

L a L o z è r e , par E . C O R D , ingénieur-agronome, G. C O R D , docteur en 
droit, avec la collaboration DE M. A . V I R É , docteur ès sciences. 
1 vol . in-16 avec 87 fig. ET cartes en coul. 

L e P u y - d e - D ô m e e t V i c h y , par M . B O U L E , docteur ès 

sciences, P H . G L A N G E A U D , maître de conférences à l'Université de 
Clermont, G. R0UCH0N, archiviste du Puy-de-Dôme, A . V E R N I È R E , 
ancien président de l'Académie de Clermont. 1 vol. avec 109 ligures 
ET 3 cartes en coul. 

Chaque volume in-16, relié toile anglaise 4 fr. 5 0 
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T r a i t é d e Z o o l o g i e 
Par E D M O N D P E R R I E R 

M e m b r e de l ' Ins t i tu t et, de l 'Académie do m é d e c i n e , 
Di rec teu r du Muséum d 'His toi re Nature l l e . 

F A S C I C U L E Î .· ZOOLOGIE GÉNÉRALE. 1 vol . g r . in-3" de 412 P. avec 458 figures 
dans le t ex t e *. 1 3 fr. 

F A S C I C U L E I I : PROTOZOAIRES ET PHYTOZOAIRES. 1 vol . g r . i n -8 °de 
452 p . , avec 243 l igures ^ .- . 1 0 fir* 

• F A S C I C U L E 111 : A r t h r o p o d e s , i vol . g r . de 480 pages , a v e c 
278 figures. , . 8 fr. 
Ces trois fascicules r éun i s forment la p r e m i è r e par t ie* \ vol. in-8° 

¿ 9 1344 p a g e s , a v e c 980 figures , 3 0 fr. 
F A S C I C U L E I V : VERS ET MOLLUSQUES. 1 vol. g r . jn-8* de 792 p a g e s , 

avec 566 figures dans le t e x t e , I . . . •» 16 fr. 
F A S C I C U L E V : A M P H I O X U S , TUNICIERS. 1 vol. g r . in-8» de 2-21 pages , 

avoc S)l f igures dans le t e x t e , Q te. 
F A S C I C U L E V I : VERTÉBRÉS. (Sout prexse). 

P E T I T E B I B L I O T H È Q U E DE " L A N A T U R E " 

RECETTES ET P R O C É D É S U t i l e s , recueillis par Gaston T I S S A M D I S R , 
rédacteur en chel de la Nature. Neuvième édition. 

R E C E T T E S ET P R O C É D É S UTILES. Deuxième série : L A S C I E N C E 

P R A T I Q U E , par Gaston T J S S A M I E R . Cinquième édition, avec figures 
dans le texte. 

N O U V E L L E S R E C E T T E S UTILES ET A P P A R E I L S P R A T I Q U E S . Troisième 
série, par Gaston T I S S A N D I E R . Quatrième édition, avec 91 figures dans 
le texte. . 

R E C E T T E S ET P R O C É D É S UTILES. Quatrième série, par Gaston Tia-
S A N D I E £ . Troisième édition, avec !18 figures dans le texte. 

R E C E T T E S ET P R O C É D É S UTILES. Cinquième série, par J . L A F F A R O O S , 
secrétaire de la rédaction de la Nature. Avec figures dans le texte. 

CHACUN DE CES VOLUMES I N - 1 8 EST V E N D U SÉPARÉMENT 

Broché 2 fr. 2 5 | Cartonné toile 3 FR. 

X a P h y s i q u e sans apparei ls et la Chimie sans labora­
to ire , par Gaston T ISSAISDIER , rédacteur en chef de la Nature. 
Septième édition des Récréations scientifiques. Ouvrage couronné 
par l'Académie (Prix Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses 
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr. 

MISSION SAHARIENNE FOUREAULAMY 

D'Alger au Congo par le Tchad 
P A R F . F O U R E A U 

Tvauréafc de l ' Ins t i tu t . 

I fort volume in -8° . avec 170 figures reproduites directement d'après 
les photographies de l'auteur, et une carte e n couleurs des régions 
explorées p a r la Mission,. 

Broché : 1 2 francs. — Richement cartonné : 1 5 francs. 
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LA GÉOGRAPHIE 
B U L L E T I N 

D E L A • 

S o c i é t é d e G é o g r a p h i e 
P U B L I É T O U S L E S M O I S P A R 

L E B A R O N HULOT, Secrétaire général de la Société 
E T 

M. C H A R L E S RABOT, Secrétaire de la Rédaction 

A B O N N E M E N T A N N U E L : P A I U S : 2 4 fr. — D É P A R T E M E N T S : 2 6 fr. 

É T R A N G E R : 2 8 fr. — Prix du numéro : 2 fr. 3 0 

Chaque numéro, du format grand in-8", composé de 80 pages et 
accompagné de cartes et de gravures nombreuses, comprend des 
mémoires , une chronique, une bibliographie et le compte rendu des 
séances de la Société de Géographie. Cette publication n'est pas 
seu lement 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 connaître, dans le plus bref délai, toutes les nouvelles re­
çues des voyageurs en mission par la Société de Géographie, et pré­
sente un résumé des renseignements fournis par les publications étran­
gères : elle constitue, en un mot, un résumé du mouvement géogra­
phique pour chaque mois . 

La Na tu re 
R E V U E I L L U S T R É E 

des sciences et de leurs applications aux arts et à l'industrie 
D I R E C T E U R : H E N R I D E P A R V I L L E 

A B O N N E M E N T A N N U E L : Paris : 2 0 fr. •— Départements : 2 5 fr. — 
Union postale : 2 6 fr. 

A B O N N E M E N T D E S I X M O I S : Paris : 1 0 fr.— Départements : 1 2 fr. 3 0 . 
— Union postale : 1 3 fr. 

Fondée en 1873 par G A S T O N T I S S A X D I K R , la Nature est aujourd'hui le 
plus important des journaux de vulgarisation scientifique par lo n o m ­
bre de ses abonnés, par la valeur de sa rédaction et par la sûreté de 
ses informations. Elle doit ce succès à la façon dont elle présente la 
science à ses lecteurs en lui ôtant son côté aride tout eu lui laissant 
son côté exact, à ce qu'elle intéresse les savants et les érudits aussi 
bien que les jeunes gens et les personnes peu familiarisées avec les 
ouvrages techniques; à ce qu'elle ne laisse, enfin, rien échapper de ce 
qui se fait ou se dit de neuf dans le domaine des découvertes rmi 
trouvent chaque jour des applications nouvelles et modifient sans 
cesse les conditions de notre vie. 

Paris. — L. M A R E T H H D X , imprimeur, 1, rue Cassette. — 1110. 
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L I B R A I R I E : G A U T H I E R - V I L L A R S 

55, QUAI DES GRANnS-AU&USTINS, A. PARIS ( ) . 

Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris. 

H I S T O I R E 

D E S M A T H É M A T I Q U E S 
D A N S L ' A N T I Q U I T É E T A U M O Y E N A G E , 

P A R H . - G . Z E U T H E N , 
PROFESSEUR À L'UNIVERSITÉ DE COPENHAGUE. 

É D I T I O N F R A N Ç A I S E , R E V U E E T C O R R I G É E P A R L ' A U T E U R 

Traduite par J E A K MASCART. 

U N VOLUME IN-8 DE X V - 2 9 6 PAGES, AVEC 3 1 FIGURES; 1 9 0 2 9 FR. 

H I S T O I R E 
D E 

L ' O B S E R V A T O I R E DE P A R I S 
D E S A F O N D A T I O N A 1 7 9 3 , 

P A R C . W O L F , 

MEMBRE DE L'INSTITUT, ASTRONOME HONORAIRE DE L'OBSERVATOIRE. 

U N VOLUME GR. IN-8 DE X N - 3 9 2 PAGES, AVEC 16 PLANCHES; 1 9 0 2 . 1 5 fr. 

TIR DES FUSILS DE CHASSE 
P A R J O U R N É E , 

LIEUTENANT-COLONEL AU fc>YB
 RÉGIMENT D'INFANTERIE. 

D E U X I È M E E D I T I O N E N T I E R E M E N T R E F O N D U E . 

U N BEAU VOLUME GR. IN-8 DE VI-387 PAGES, AVEC 147 FIG. ; 1902.. 1 2 FR. 

C O U R S D E M É G A N I Q U E 
A L ' U S A G E D E S C A N D I D A T S 

A L ' É C O L E C E N T R A L E D E S A R T S E T M A N U F A C T U R E S , 

P A R P . A P P E L L , 

MEMBRE DE L'INSTITUT, PROFESSEUR À TÉCOLE CENTRALE, 
PROFESSEUR À LA FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS. 

U N VOLUME IN-8 DE 2 7 2 PAGES, AVEC 1 4 3 FIGURES; 1 9 0 2 . . 7 fr. 5 0 C. 

i 
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M E S U R E S É L E C T R I Q U E S , 
Par Er ic GÉRARD, 

2 a édition, g r . in-8 de 532 p . , avec 217 fig. ; 1901. Car tonné toile anglaise 12 fr. 

LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES DANS LES GAZ, 
P a r J . - J . THOMSON, D. Se. F. R , . S. 

O U V R A G E T R A D U I T DE L ' A N G L A I S , A V E C D E S N O T E S ; P A R L O U I S B A R B I L L I O N , 

ET U N E P R É F A C E DE C H . - E D . G U I L L A U M E . 

Volume in-8 de xiv-172 pages, avec 41 figures; 1900 5 fr. 

TRAITÉ DE MAGNÉTISME TERRESTRE, 
P a r E . M A S G A R T , 

Membre de l ' Ins t i tu t . 

Volume grand in-8 de vi-441 pages, avec 94 figures; 1900 15 fr. 

LEÇONS SUR L'ÉLECTRICITÉ 
PROFESSÉES A L'iNSTITîTT ÉLECTROTECHNIOUS KONTEFIORE 

annexé à l'Université de Liège, 

Par Er ic GÉRARD, 

Directeur de cet Institut. 

6 * ÉDITION, DEUX V O L U M E S GRAND IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT. 
T O M E I : Théorie de l'électricité et du Magnétisme. Électrométrie. Théorie et 

construction des générateur! et des transformateurs électriques ; avec 388 fi­
gures ; 1900 12fr. 

T O M E I I : Canalisation et distribution de l'énergie électrique. Applications de 
l'Électricité à la téléphonie, à la télégraphie, à la production et à la transmission 
de la puissance motrice, à la traction, à l'éclairage, à la métallurgie et à la chimie 
industrielle ,-• avec 387 figures; 1 9 0 0 12 fr. 

T R A C T I O N É L E C T R I Q U E , 
Par Er ic GÉRARD, 

(Extrait des Leçons sur l'Électricité du même Auteur.) 

Volume grand in-8 de vi-136 pages, avec 02 figures ; 1900....... 3 fr. 50 c. 
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COURS DE LÀ FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS 

T R A I T É D ' A N A L Y S E 
P a r Emile P I C A R D , 

Membre de l ' Ins t i tu t , Professeur à la Faculté des Sciences. 

T O M E I : Intégrales simples et multiples. — L'équation de Laplace et ses applica­
tions. Développement en séries. — Applications géométr iques du Calcul infinité­
simal. 2° édition, revue et corrigée ; 1901 1 6 fr. 

T O M E II : Fonct ions harmoniques et fonctions analyt iques. — Introduction à la 
théorie des équations différentielles. Intégrales aliéliennes et surfaces de PJeinann. 
1893. . • " 1 5 fr. 

TOME I i [ : Des singulari tés des intégrales des équations différentielles. É tude du 
r a s où la variable res te réelle et des courbes définies par des équations différen­
tielles. Equat ions l inéaires : analogies entre les équations algébriques et les équat ions 
linéaires. 1896 .' .' 1 8 fr. 

T O M E I V : Équat ions aux dérivées partielles ( E n p r é p a r a t i o n . ) 

L E Ç O N S 

SUR LÀ THÉORIE DES FONCTIONS 
P a r Emi le B O R E L , 

Maître de Conférences à l 'Ecole Normale supér ieure . 

TOME 1 : Exposé de la théorie des ensembles et applications,- 1 8 9 8 . . . 3 fr. 5 0 c. 

TOME II : Leçons sur les fonctions entières; 1900 3 fr. 5 0 c. 

TOMK IU : Leçons sur tes séries divergentes ; 1901 4 fr. 5 0 c. 

TOME IV : Leçons sur les séries à termes positifs; 1902 3 fr. 5 0 c . 

COURS D'ANALYSE MATHÉMATIQUE 
P a r E . G O Û R S A T , 

P r o f e s s e u r à la F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e Par is . 

T O M E I : Dérivées et différentielles. Intégrales définies. Développements en 
séries. Applications géométriques. G r a n d i n - 8 . U n f a s c i c u l e (368 pages) 
e s t p a r u . P r i x d u v o l u m e c o m p l e t p o u r l e s s o u s c r i p t e u r s 1 7 f r . 

LE SYSTÈME MÉTRIQUE 

D E S P O I D S ET M E S U R E S 
S O N É T A B L I S S E M E N T E T S A P R O P A G A T I O N G R A D U E L L E 

P A R G . B I G O U R B A N , 
A s t r o n o m e t i tu la i re à l 'Observatoire de Par i s . 

P e t i t i n - 8 e n c a r a c t è r e s e l z é v i r s . t i t r e e n S> c o u l e u r s , 17 f i g u r e s 
et 10 p l a n c h e s o u p o r t r a i t s ; 1901 1 0 fr. 
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SERVICE GÉOGRAPHIQUE DE L'ARMÉE 

NOUVELLES TABLES DE LOGARITHMES 
A CINQ DÉCIMALES 

P O U R L E S L I G N E S TBIG ON 0 M É T R I Q U É S 

DANS L E S D E U X S Y S T È M E S DE L A D I V I S I O N C E N T É S I M A L E 
E T D E L A D I V I S I O N S E X A G É S I M A L E HO ( J U A I Î K A N T 

.ET P O L H L E S N O M B R E S i A 12000. 

Édition spéciale à l'usage des Candidats aux. Ecoles Polytechnique, 
et de Saint-Cyr. 

UN VOLUME GRAND IN -8; 1901. CMITONNÉ 3 F R . 

LEÇONS SUR LA THÉORIE DES GAZ 
P a r L . B O L T Z M A N N , 

Professeur à l 'Univers i té rie Leipzig. 

T R A D U I T E S P A R A . G A L L O T T I , a n c i e n É l è v e d e l ' É c o L e N o r m a l e ; 

A V E C U N E Introduction E T D E S Noies 

P A R M. B R I L L O U I X , P r o f e s s e u r a u C o l l è g e d e F r a n c e . 

I r e PARTIE. GRAND IN-8 DE PAGES AVEC F I G U R E S ; 1902. 8 f r . 

LA CONVENTION DU MÈTRE 
ET LE BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES, 

P a r C h . - E d . G U I L L A U M E , 

Directeur adjoint du Bureau In te rna t iona l dea Poids et Mesures. 

UN VOLUME IN -4 , AVEC NOMBREUSES FIGURES ; 1 9 0 1 . . . 7 FR. 5 0 C . 

LEÇONS SUR LES MOTEURS A GAZ 
•3 

E T A P É T R O L E , 
FAITES A LA FACULTÉ DES SCIENCES DE BORDEAUX, 

. P a r L . M A R C H I S , 

Professeur adjoint de Physique à 1» Faculté des Sciences de Bordeaux. 

UN VOLUME IN -16 DE L-175 PAGES AVEC 19 F IGURES; 1901. 2 F R . 7 5 C. 
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TRAVAUX 

CONGRÈS DE PHYSIQUE 
R É U N I A P A R I S E N 1 9 0 0 , S O U S L E S A U S P I C E S D E L A S O C I É T É 

F R A N Ç A I S E D E P H Y S I Q U E , 

Rassemblé* et puhliés par 

C h . - É d . G U I L L A U M E e t L . P O I N C A R É , 

Secrétaires généraux du Congrès. 

Q U A T R E V O L U M E S G R A N D I N - 8 , A V E C F I G U R E S . 

T O M E S I , II et ITI. Rapports présentés au Congrès. 3 volumes se vendant 

ensemble " 5 0 fr. 

On vend séparément : 

T O M E I : Questions générales. Métrologie. Physique mécanique. Phy­
sique moléculaire 1 8 fr. 

T O M E II : Optique. Électricité, Magnétisme 1 8 fr. 

T O M E III : Èlec.tro-optique et ionisation. Applications. Physique cos­
mique. Physique biologique 1 8 fr. 

T O M E TV : Procès-verbaux. Annexes. Liste des membres; 1 9 0 1 6 fi'. 

LEÇONS ÉLÉMENTAIRES 

D'ACOUSTIQUE ET D'OPTIQUE 
A L ' U S A G E D E S C A N D I D A T S A U C E R T I F I C A T D - ' É T U D E S P H Y S I Q U E S , 

C H I M I Q U E S E T N A T U R E L L E S ( P . C. N . ), 

P A R C H . F A B R Y , 

Professeur adjoint à ]a Faculté des Sciences de Marseille. 

On volume in-8, a v e c 205 figures ; 1898 7 fr, 5 0 c. 

TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 
HE 

M É T É O R O L O G I E 
P A R A L F R E D A N G O T , 

M é t é o r o l o g i s t e t i t u l a i r e a u B u r e a u C e n t r a l m é t é o r o l o g i q u e , 

P r o f e s s e u r à l ' I n s t i t u t n a t i o n a l a g r o n o m i q u e e t à l ' E c o l e s u p é r i e u r e 

d e I V I a r i n e . 

UN VOLUME GRAND IN -8 , AVEC 103 FIG. ET 4 P L . ; 1899. 1 2 FR. 
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LEÇONS SUR LA THEORIE DES FORMES 
ET LA GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE SUPÉRIEURE, 

à 1'usa.ge des Étudiants des Facultés des Sciences, 

Par H. AJfDOYEB, 
Maître d e C o n f é r e n c e s à l ' É c o l e N o r m a l e s u p é r i e u r e . 

DEUX. BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT : 

TOME I : Volume de YI-508 pages; 1900 15 f r . 

T O M E II {En préparation.) 

C O U R S D ' E L E C T R I C I T E 
Par H. PELLAT, 

P r o f e s s e u r à l a F a « u l t é d e s S c i e n c e s fie l ' U n i v e r s i t é d e P a r i s . 

3 volumes grand in-8, se vendant séparément : 
TOME I: Électrostatique. Loi d'Ohm. Thermo-électricité, avec 145 figures; 

1901 10 fr. 

TOME II : [Sous presse.) — TOME III : ( En préparation.) 

E S S A I SUR LES 

FONDEMENTS DE LA GÉOMÉTRIE 
Par B.-A.-W. RDSSELL, 

Traduction par C. CADENAT, revue et annotée par l'Auteur 
et par Louis COUTURAT. 

Grand in-8, avec 1 1 figures; 1 9 0 1 · 9 fr. 

G U I D E P R A T I Q U E 
P O U R L E S 

C A L C U L S D E R É S I S T A N C E 
D E S 

CHAUDIÈRES A TAPEUR ET L'ESSAI DES MATÉRIAU EMPLOYÉS, 
Publié par l'Union Internalionale des Associations de surveillance d'Appareils à vapeur, 

TRADUIT S U S LA 7° ÉDITION ALLEMANDE, 

Par G. HUIN, A n c i e n Élevé d o l ' E c o l e P o l y t e c h n i q u e , C a p i t a i n e d ' A r t i l l e r i e , 

E. MAIRE, I n g é n i e u r K. G. P . , D i r e c t e u r d e Y Association des 
Propriétaires d'appareils à vapeur du Nord-Est, 

A v e c l a c o l l a b o r a t i o n d e H. WALTHER MEUNIER, I n g é n i e u r E. G. P . , 

I n g é n i e u r e n c n e f de l'Association alsacienne des Propriétaires d'appareils à vapeur. 

Va volume in-12 raisin, avec 10 figures; 1901 2 fr. 75 c. 
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C O U R S D E P H Y S I Q U E M A T H É M A T I Q U E D E L A F A C U L T É D E S S C I E N C E S . 

THÉORIE ANALYTIQUE DE LA CHALEUR 
M I S E E N H A R M O N I E A V E C L A T H E R M O D Y N A M I Q U E 

E T A V E C L A T H É O R I E M É C A N I Q U E D E L A L U M I È R E , 

P A R J . B O U S S I J V E S Q , 
Membre de l ' Ins t i tu t , "Professeur à la Faculté des Sciences de l 'Université rie Pa r i s . 

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 SE VENDANT SÉPARÉMENT : 

T O M E I : Problèmes généraux. VOL. DE XXVN-333 P.; AV. 14 ÏIG. J 1901. 1 0 FR. 

T O M E I I : Êchauffement par contact et echu.uffem.ent par rayonnement. 
Conductibilité des aiguilles, lames et masses cristallines. Courants de 
confection. Théorie mécanique de la lumière [Sous presse.) 

LES CARBURES D HYDROGÈNE (1851-1901) 
R E C H E R C H E S E X P É R I M E N T A L E S 

P A R M . B E R T H E L O T , 

Sénateur , Secrétaire perpétuel de l 'Académie des Sciences. 

3 VOLUMES GRAND IN-8 , SE VENDANT ENSEMBLE . 4 5 FR. 

T O M E I : L'Acétylène : synthèse totale des carbures d'hydrogène. VOLUME 
DE X-414 PAGES. — T O M E I I : Les Carbures pyrogènës. — Séries diverses. 
VOLUME DE ÎV-AB8 PAGES. — T O M E I I I : Combinaison des carbures d'hydro­
gène avec Vliydrogène, l'oxygène, les éléments de l'eau. VOL. DE IV-459 PAGES. 

G U S T A V E R O B I N , 

CHARGÉ DE COURS À LA FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIA. 

Œ U V R E S S C I E N T I F I Q U E S 
R É U N I E S E L P U B L I É E S S O U S L E S A U S P I C E S D U M I N I S T È R E D E L ' I N S T R U C T I O N P U B L I Q U E , 

P A R L O U I S R A F F Y , 

Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de Pa r i s . 

T R O I S V O L U M E S G R A N D 1 ^ - 8 , A V E C . F I G U R E S , S E V E N D A N T S É P A R É M E N T , 

M A T H É M A T I Q U E S : Nouvelle théorie des fonctions exclusivement fondée sur 
l'idée de nombre. U N VOLUME GRAND in.-H [Sous presse. ) 

P H Y S I Q U E : U N VOLUME GRAND ÏN-8, EN DEUX FASCICULES : 
Physique mathématique. GRAND I N - 8 ; 1899 5 FR. 
Thermodynamique générale. GRAND IN-8; 1901 9 FR. 

C H I M I E : Leçons de Chimie physique, PROFESSÉES À LA FACULTÉ DES SCIENCES 
DE PARIS. U N VOLUME IN-8 [En préparation. ) 
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COURS DE PHYSIQUE 
DE L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE, 

P A R J . J A M I N ET E . B O U T Y . 

Quatre tomes in-8, rie plus de 4000 pages, avec 1587 figures et 
14 planches; 1885-1891. ( OUVRAGE COMPLET) 7 2 fr. 

TOME I. — 9 fr. 

1" fascicule. — Instruments de mesure,. Hydrostatique; avec 
150 figures et 1 planche 5 fr. 

2* fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures 4 f r . 

TOME II. — GIIALEUR. — 1 5 fr. 

1" fascicule. — Thermométrie, Dilatations; avec 98 f igures . 5 fr. 
2" fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. et 2 planches 5 fr. 
3 · fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la chaleur; 

avec 47 figures 5 fr. 

TOME III. — ACOUSTIQUE; OPTIQUE. — 2 2 fr. 

l" fasc icu le . —'• Acoustique ; avec 123 figures 4 fr. 
2" fascicule. — Optique géométrique ; 139 fig. et 3 p lanches . 4 fr. 
3" fascicule. — Etude des radiations lumineuses, chimiques et 

calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5 planches, 
dont 2 planches de spectres en couleur 14 fr. 

TOME IV (1"Part ie) .— ÉLECTRICITÉ STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 1 3 fr. 

1" fascicule. .— Gravitation universelle. Electricité statique; avec 
155 figures et 1 planche 7 fr. 

2" fascicule. — L a pile. Phénomènes électrothermiques et élec­
trochimiques; avec 161 figures et 1 planche 6 fr. 

TOME IV (2· Partie). — MAGNÉTISME; APPLICATIONS. — 13fr. 

3" fascicule. —• Les aimants. Magnétisme. Èlectromagnétismc. 
Induction; avec 240 figures 8 fr. 

4· fascicule. •— Météorologie électrique ; applications de l'électri­
cité. Théories générales; avec 84 figures et 1 planche 5 fr. 

T A B L E S GÉNÉRALES des quatre volumes. In-8; 1891 60 C. 
DAA SUPPLÉMENTS DESTINÉS À EXPOSER LES PROGRÈS ACCOMPLIS VIENNENT COMPLÉTER CE 

GRAND TRAITÉ ET LE MAINTENIR AU COURANT DES DERNIERS TRAVAUX. 

1" S U P P L É M E N T . — Chaleur . A c o u s t i q u e . O p t i q u e , par E . B O U T Y , 

Professeur à la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig. ; 1896. 3 fr. 50 c. 
2 · S U P P L É M E N T . — ÉLECTRICITÉ. O N D E S HERTZIENNES. R A Y O N S X ; 

par E . B O U T Y . In-8, avec 48 figures et 2 p lanches ; 1899. 3 fr- 50 C. 
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L I B R A I R I E G A T J T H 1 E R - V I L L A R S 

ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS 
ET ENCYCLOPÉDIE INDUSTRIELLE. 

TRAITÉ DES MACHINES A VAPEUR 
R É D I G É C O N F O R M É M E N T A U P R O G R A M M E D U C O U R S D E L ' É C O L E C E N T R A L E 

P A S 

A L H E I L I G , I C a m i l l e R O C H E , 

Ingénieur de la Marine. I Ancien Ingénieur de la Marine. 

DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8 , SE VENDANT SEPAREMENT {E. I . ) : 

T O M E I : avec 412 f igures; 1895 2 0 fr. 
T O M E I I : avec 281 figures; 1 8 ! » 1 8 fr. 

CHEMINS DE FER 
M A T É R I E L R O U L A N T . R É S I S T A N C E D E S T R A I N S . T R A C T I O N . 

PAH 

E . D E H A R M E , i A . P U L I N , 

Ing r principal à la Compagnie (lu Midi. | I ng r I n s p r p» 1 aux chemina île fer du Nord. 

U n v o l u m e g r a n d i u - 8 , x x n - 4 4 1 p a g e s , 9 5 figures, 1 p l a n c h e ; 1 8 9 5 ( E . I . ) . 1 5 f r . 

CHEMINS DE FER. 
É T U D E D E L A L O C O M O T I V E . — L A C H A U D I È R E . 

P A R 
E . D E H A R M E , I A . P U L I N , 

ingT pr incipal a la Compagnie du Midi. | ingr i n s p r p , 1 a u x chemina de fer du Nord. 

U n v o l u m e g r a n d i n - 8 d o v i - 6 0 8 p . a v e c 1 3 1 f i g . e t 2 p l . ; 1 9 0 0 ( E . I . ) . 1 5 f r . 

T R A I T É P R A T I Q U E 
D E S 

CHEMINS DE FER D'INTÉRÊT LOCAL 
E T DES 

T R A M W A Y S 
P a r P i e r r e G U É D O N , 

Ingénieur, Chef de tract ion à la C i o généra le dps Omiiilms de Pa r i s . 

Un beau volume grand m-8 , de 393 pages et 111 figures ( E . I.); 1901 1 1 f r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



INDUSTRIES DU SULFATE D'ALUMINIUM, 
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER, 

P A R L U C I E N G E S C H W I N D , I N G É N I E U R - C H I M I S T E . 

U N volume grand I N - 8 , de vm-364 pages,avec 195 figures; 1899 ( E . I . ) . 1 0 fr. 

COURS DE CHEMINS DE FER 
P R O F E S S É À L ' É C O L E N A T I O N A L E D E S P O H T S E T C H A U S S É E S , 

P A R C . B R I C K A , 

Ingénieur en chef d e l à voie et des bâ t imen t s aux Chemina do fer de l 'État . 

DEUX VOLUMES G R A N D I N - 8 ; 1894 (E. T. P.) 
T O M E I : avec 326 fig.; 1894,. 2 0 fr. t T O M E I I : avec 177 Eg . ; 1894.. 2 0 Er. 

COUVERTURE DES ÉDIFICES 
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