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PRÉFACE DE L'AUTEUR

pour l'édition française.

Je prie Monsieur Augustin Delondre d'accepter mes

sincères remercîments pour les soins qu'il a bien voulu
donner à la publication de la chimie de la bière. Il ne s'est

pas réduit au simple rôle de traducteur. Profitant des pro¬

grès incessants de la science, il a, dans des notes, signalé
les faits nouveaux : la plus importante de ces additions est

le travail Sur la composition du malt comparée à celle de

l'orge crue et des résidus des trempes, du professeur Stein

(de Dresde) qui a refait les expériences de M. Oudemans,

consignées dans mon livre; il l'a fait suivre d'une réponse
inédite de M. Oudemans. Enfin, il a rédigé un appendice
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VI PRÉFACE DE L'AUTEUR.

où il étudie successivement la bière au point de vue éco¬

nomique, physiologique, hygiénique et médical.
Son concours intelligent et dévoué contribuera, j'en

suis sûr, à faire mieux accueillir mon livre.

Mulder.

Utrecht, juin 1861.
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DE LA BIÈRE

GÉNÉRALITÉS.

La bière est une boisson que l'on obtient en traitant par
l'eau des grains qui ont subi par la germination un certain
degré de transformation et en faisant fermenter le liquide
ainsi obtenu : elle est donc plus ou moins alcoolique.

C'est à juste titre que la bière est fort appréciée ; en effet,
elle réunit des propriétés bien déterminées qui ne se trouvent
réunies dans aucune autre boisson. C'est une boisson ; de là,
son nom de bière (de bibere) ; cette boisson contient les parties
constituantes des grains, ou bien des substances qui provien¬
nent de la décomposition des premières (sucre, dextrine,
matièresalbumineuses), et, par ce motif,elle estnutritive. Par
suite de la présence de l'alcool, elle est excitante: c'est du
reste parce qu'elle est fabriquée au moyen des grains et parce
qu'elle est fortifiante qu'on l'appelait autrefois cervoise (ce-
revisia, de ceres et de vis). En outre, nous rencontrons dans
cette boisson l'acide carbonique si rafraîchissant qui commu¬
nique à notre eau potable ordinaire une saveur fraîche et
auquel beaucoup d'eaux minérales doivent leur haute va¬
leur (t); cet acide carbonique qui exerce sur l'estomac une
action excessivement salutaire. De plus, on rencontre encore

(i) C'est pour cela que Proust [Annales de chimie et de physique, 2e série
t. Y, p. 33*7) voulait donner de la bière étendue d'eau aux malades qui ne
pouvaient faire les frais nécessaires pour se procurer aucune eau minérale, Dans
ce Mémoire, Proust ne paraît du reste pas être favorable à l'eau d'orge. Cepen¬
dant, en Hollande, c'est à peine s'il existe une maladie dans laquelle on n'en
prescrive pas l'usage.

MDLDER. 1
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2 DE LA BIÈRE.

dans la bière les matières amères du houblon qui sont si
bonnes pour l'estomac, et enfin, pour ne plus insister que sur
un seul point, nous y trouvons aussi une certaine quantité
de phosphates et d'autres sels solubles dont l'introduction
abondante dans l'organisme est d'autant plus nécessaire
qu'ils sont expulsés journellement de notre corps en quantité
considérable.

On peut donc, incontestablement, dire que l'on trouve
réunies dans la bière toutes les parties constituantes que l'on
rencontre séparées les unes des autres dans les eaux miné¬
rales qui contiennent de l'acide carbonique, dans le vin et
dans le pain.

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

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

On s'attend en outre à trouver dans la bière une boisson

qui soit à la fois nourrissante et rafraîchissante, et il est po¬
sitif qu'elle possède la première propriété au plus haut degré.

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

Parmi les parties constituantes nutritives, viennent se ran-
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GÉNÉRALITÉS. 3

geren outre les matières albumineuses solubles dont il existe
une certaine quantité dans la bière., bien qu'une grande par¬
tie des matières albumineuses du grain se soient séparées
pendant le brassage, la cuisson et la fermentation.

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

Enfin, on trouve aussi dans la bière une certaine quantité
d'alcool qui a été produite par la fermentation, et il existe
en outre dans toutes les bières, tant celles qui moussent que
celles qui ne moussent pas, une quantité plus ou moins grande
d'acide carbonique. Ces deux dernières substances sont les
causes de la saveur fraîche et de la propriété excitante de la
bière.

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

11 existe une boisson russe, connue sous le nom de Kivas,
que l'on prépare au moyen de 1 partie de malt de seigle ré¬
cemment préparé, et de 9 parties de farine de seigle, en mé¬
langeant le tout avec de l'eau de manière à former une masse
pâteuse et en laissant ensuite reposer pendant plusieurs jours
dans un endroit chaud : la masse prend ainsi une saveur
douce. On la traite alors par l'eau froide et on ajoute du fer¬
ment à la liqueur claire, sans faire bouillir. Après que la li¬
queur a fermenté, elle est bonne à être employée comme
boisson (1).

La connaissance du kivas a pour nous de l'importance
en ce qu'elle nous montre que, même à la température or¬
dinaire, les matières albumineuses du malt de seigle sont
susceptibles de transformer en sucre l'amidon de la farine de
seigle et qu'il n'y a pas besoin pour cela d'une température
de 60° à 7b°. La consistance pâteuse de la masse qui empê¬
che l'accès de l'air, est indubitablement la cause qui s'op¬
pose à ce qu'elle devienne acide. — En outre, nous avons ici
la preuve qu'un liquide qui a pris naissance en traitant par

(i) Berzelius, Lchrbuch% 1839, t. VIII, p. 110.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



4 DE LA BIÈRE.

l'eau un mélange de malt et de grain, peut être potable sans
avoir été soumis àl'ébullition et peut se conserver sans qu'on y
ait ajouté du houblon. Sans conlredit, celte boisson ne pour¬
rait pas se conserver Irès-longtemps : mais, pour apprécier la
valeur des méthodes que l'on suit généralement pour la pré¬
paration de la bière, il est incontestable que la préparation du
kivas a de l'importance. En effet, à côté du kivas, viennent
se ranger quelques bières douces que l'on prépare dans diffé¬
rentes parties de la Belgique et qui doivent être consommées
promptement : en effet, elles ne peuvent pas se conserver plus
de huit jours. On les prépare avec de l'orge, de l'avoine, du
seigle, du froment et du sarrasin que l'on traite par de l'eau
chaude, sans addition de malt, et qu'on laisse fermenter
sans ajouter de ferment. Dans la préparation de ces bières,
on n'emploie pas non plus de houblon.

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

11 n'est pas question d'examiner si ces bières possèdent des
propriétés tout autres : mais il est important de faire remar¬
quer que la préparation de ces bières ne nécessite aucune
autre opération que de traiter la farine par de l'eau chaude
et de maintenir la liqueur à une température relativement
peu élevée.

Comme il n'existe pas de sucre tout formé dans le grain et
comme les substances albumineuses n'y sont pas à l'état le
plus convenable pour pouvoir produire rapidement la fermen¬
tation, ce sont là deux raisons plausibles du traitement préli¬
minaire que les grains doivent subir avant de servir à la fabri¬
cation proprement dite de la bière. — On peut bien, ainsi
que nous l'avons déjà indiqué, en traitant de la farine de grain
par l'eau, obtenir directement de la dextrine et du sucre ;
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GÉNÉRALITÉS. 5

mais la réaction qui se produit ainsi, est incomplète et n'a lieu
que lentement : les moyens artificiels peuvent ici venir en
aide, et, dans la méthode que l'on suit presque généralement,
on ne se fait pas faute de les employer.

Le grain doit donc, avant de servir à la préparation delà
bière, subir un certain degré de modification. On appelle mal-
taçje l'opération par suite de laquelle le grain est ainsi modi¬
fié, et malt le grain qui a été soumis à cette opération.

Pour transformer le grain en malt, on l'humecte et on le
porte dans un endroit d'une température aussi uniforme que
possible. 11 germe rapidement, et, lorsque la germination
est arrivée à un certain degré, on le dessèche, soit au moyen
d'un courant d'air, soit artificiellement, en le soumettant à
l'action delà chaleur. Parla germination,l'amidon est trans¬
formé partiellement en dextrine et en sucre, et les matières
albumineuses du grain sont modifiées de telle sorte qu'il se
produit d'abord un premier, puis un second agent, qui déter¬
minent des actions chimiques de manière à amener enfin la
production de la bière avec toutes les propriétés caractéristi¬
ques que nous lui connaissons. Ces deux agents sont, ainsi
qu'on le sait très-bien, la diastase et la levûre; la diastase se
produit pendant l'acte de la germination aux dépens des
substances albumineuses du grain. Du reste, cette transfor¬
mation ne s'opère jamais d'une manière complète, mais une
fois qu'elle a commencé à se produire, elle s'étend peu à peu
jusqu'à un certain degré et donne ainsi naissance à la pre¬
mière phase des phénomènes qui doivent déterminer la pro¬
duction de la bière. Le second agent de la fermentation, la
levûre, se produit plus tard.

On moud le malt et on le fait digérer pendant quelque temps
avec de l'eau chaude, ce qui accélère la production de la dex¬
trine et du sucre. On fait bouillir cette infusion de malt avec

du houblon. On fait refroidir la liqueur et on la soumet à la
fermentation.

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

tuellement, peut trouver sa raison d'être dans chacune des opé¬
rations que l'on doit faire subir au grain pour pouvoir obtenir
cette boisson fermentée. Les propriétés naturelles du grain ne
sont pas la seule cause de cette différence. Avec une seule et
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6 DE LA BIÈRE.

même espèce d'orge que l'on emploie la plupart du temps ex¬
clusivement à la préparation de la bière, on obtient unegrande
différence dans la qualité du produit. 11 n'existe souvent, dans
les circonstances extérieures, que de petites différences dont
on peut à peine tenir compte ; et ce serait certainement s'éloi¬
gner de la vérité que d'attribuer à de petites influences acces¬
soires toutes ces différences que peut présenter une bière par
rapport à une autre.

Personne n'a plus insisté sur la cause secrète de ces diffé¬
rences dans la qualité de la bière que nel'afait Yrancken, qui
revient de nouveau à tout propos sur les influences locales : il
indique des exemples de changemenfs de l'eau et des autres
malières premières, et même de tout le personnel d'une
brasserie, sans que, pour cela, on ait pu obtenir une autre
bière. «Qu'est-ce donc? peut-on demander. A cette question,
je réponds : C'est le lieu, c'est tout simplement la localité,
c'est la position de la ville ou du village, ce sont des remparts,
de grands bâtiments, les directions des rues, des courants
d'air particuliers, et autres causes analogues, qui constituent
la localité d'un lieu, et l'influence de celte localité fait que
la bière qu'on brasse dans ce lieu est une bière générale ou
une bière particulière (1). »

En réalité, c'est une manière commode de se dispenser de
faire des recherches; et rien de plus. Vrancken va même
encore plus loin : «Que peut-on conclure de toutes ces ten¬
tatives infructueuses » (pour reproduire une bière d'une loca¬
lité déterminée), « si ce n'est que l'eau, les ingrédients, les
ustensiles et les procédés n'influent en rien sur le caractère
particulier des bières, et que l'effet dépend entièrement de la
localité du lieu (2)? »

Il est à peine besoin de dire que la science est venue appor¬
ter de la lumière sur ces questions et qu'elle doit continuer à
élucider les points qui sont restés encore obscurs : la quantité
de grains employée, la nature et la quantité de l'eau dont on
s'est servi, le mode de germination du grain, de dessiccation
ou de torréfaction du malt, d'épuisement du malt, d'ébullition
de la liqueur, etc., la manière dont le houblon y a été inlro-

(1) Nieuwe Verhandelingen van het Bataafsch Genootschap, deel y II, p. 169.
(2) Loc. cit., p. 171.
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GÉNÉRALITÉS. 7

duit et la quantité que l'on en a ajoutée, en outre le mode de
refroidissement, la fermentation, en un mot toutes les opéra¬
tions que nécessite la préparation de la bière, peuvent être
les causes déterminantes qui donnent à une bière le carac¬
tère spécial que l'on désire lui donner. — Dans des localités
où, l'on opère d'après des règles fixes, on obtient une bière
qui, non-seulement, répond au goût des consommateurs, mais
que l'on peut souvent reproduire dans d'autres endroits, lors¬
qu'un chef intelligent est à la tète de l'établissement.

Nous ne voulons cependant pas prétendre ici que l'influence
des causes locales doit être considérée comme entièrement
nulle. Au contraire, ces influences locales existent : mais
leur action doit être éclaircie autant que possible. Si, par
exemple, l'endroit où s'opère le maltage a subi des modifica¬
tions, si sa température était maintenue constante par de
grandes constructions situées à proximité et si, par la démo¬
lition de ces conslructions,elle est devenue sujette à de grands
changements de température, on attribue à juste titre avec
Yrancken à cette cause une influence sur la localité et sur la

préparation de la bière. Peut-être est-ce à une cause de ce
genre que l'on doit rapporter ce qui est arrivé à la Petermann
et aux autres bières de Louvain dont Vrancken dit que la sup¬
pression de couvents et de fortifications avait modifié le goût ;
mais il donne au fait une signification générale contre la¬
quelle on doit protester. — De même, une brasserie dans la¬
quelle les localités destinées à la fermentation ou à la con¬
servation de la bière, ont subi une modification quelconque,
peut donner une bière de moins bonne qualité ou de meil¬
leure qualité. Si, par la modification apportée, les localités
sont devenues d'une température moins constante, la bière
devient moins bonne. Si la bière a gagné en qualité, cela
vient de ce que, par le changement qu'elles ont subi, les loca¬
lités ont pu devenir d'une température plus uniforme.

11 n'y a ici aucune raison d'admettre des esprits, bien que
l'on ne soit pas encore en état de remonter à la cause de tous
les phénomènes exceptionnels que l'on rencontre dans la fa¬
brication des bières dites locales.
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8 BE LA BIÈRE.

CHAPITRE PREMIER.

DE LA COMPOSITION DES DIFFÉRENTES SORTES DE GRAINS

EMPLOYÉS A LA PRÉPARATION DE LA BIÈRE.

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

Le froment donne une bonne bière, surtout lorsqu'il est
mélangé avec l'orge; mais le prix du froment est comparati¬
vement trop élevé pour que l'on puisse l'employer de préfé¬
rence à la fabrication de la bière.

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

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

Dans la préparation de quelques bières blanches de Belgi¬
que, on emploie de l'avoine, et, suivant Vrancken (I), on
l'emploie même en quantité considérable. Le froment est un
ingrédient qui ne fait jamais défaut dans la préparation d'un

(1) Loc. cit., p. ISO.
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grand nombre de bonnes espèces de bières, surtout en Bel¬
gique. Pour la préparation des bières de qualité inférieure,
on emploie en Belgique le sarrasin à la place de froment;
dans d'autres endroits, on emploie l'épeautre.

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

On a toujours pensé à employer dans la préparation de la
bière uue matière qui soit d'un prix moins élevé que le grain,
et on devait nécessairement employer dans ce but les pommes
de terre. Dœbereiner, entre autres, s'est beaucoup occupé de
ce sujet (1).

Suivant ce chimiste, on a besoin seulement de transformer
au moyen de la diastase la fécule de pommes de terre en dex¬
trine et en sucre, de faire bouillir avec du houblon la liqueur
qui en résulte et d'en déterminer la fermentation au moyen
d'un ferment. On prétend obtenir de cette manière une bière
qui peut être comparée aux meilleures aies anglaises.

En présence des travaux des chimistes sur ce sujet, on a
lieu d'être étonné que la saveur et les autres propriétés ap¬
préciables par les sens soient seules employées comme carac¬
tères spécifiques et que l'on ait entièrement laissé de côté la
composition chimique. La fécule de pommes de terre peut
assurément se transformer en dextrine et en sucre : cette dex¬
trine et ce sucre peuvent, lorsqu'on les traite par l'eau, don¬
ner une dissolution que l'on peut faire bouillir avec du hou¬
blon : le sucre pouvant fermenter, on peut obtenir ainsi une
liqueur qui, outre les parties constituantes du houblon, con¬
tienne de l'alcool et de l'acide carbonique, et en outre du su¬
cre, delà dextrine et de l'eau, mais rien de plus. Les matières

(1) Aeltere und neuere Erfahrungen, Iena.
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10 DE LA BIÈRE.

albumineuses que contient la bière préparée avec du grain,
ne s'y trouvent pas, non plus que les sels et les autres sub¬
stances qui font de la bière un aliment d'une grande valeur.

S'il s'agissait seulement de préparer une boisson rafraîchis¬
sante, d'une saveur agréable, il n'y a pas de doute que l'on
pourrait obtenir au moyen de la fécule de pommes de terre
une boisson de ce genre qui, pour beaucoup de personnes,
présenterait même probablement une saveur plus agréable
que le plus grand nombre des bières. Mais on ne doit pas plus
donner le nom de bière à cette liqueur que l'on ne doit appe¬
ler vin le jus de groseilles que l'on a fait fermenter.

Au point de vue physiologique, on ne doit donc pas con¬
fondre avec la bière toutes les boissons fermentées qui sont
préparées, non avec du grain, mais avec d'autres substances
qui contiennent de l'amidon. Cependant, au point de vue
économique, on peut approuver l'emploi des autres substan¬
ces qui contiennent de l'amidon (et surtout des pommes de
terre). Si, dans la bière ainsi préparée, les principes nutritifs
manquent, on peut remédier à cet inconvénient par l'usage du
grain. 11 est positif (et nous le prouverons d'une manière bien
nette dans l'examen qui va suivre) que, dans la préparation
de la bière au moyen d'une substance quelconque qui con¬
tient de l'amidon, il ne se produit aucune substance nutritive
particulière que l'on ne puisse obtenir également bien au
moyen de toute autre substance qui contient de l'amidon, et
par conséquent au moyen des. pommes de terre ou du riz, et
que les principes nutritifs qui font défaut peuvent très-bien
être suppléés par l'usage de la farine de grains soumise à la
cuisson.

En ce qui concerne la préparation de la bière en particu¬
lier, nous avons cependant à prendre en considération les dif¬
férentes espèces de grains et nous devons étudier avec exacti¬
tude leur composition, d'une part, pour nous rendre compte
des décompositions qu'ils éprouvent pendant les opérations
successives à l'aide desquelles on arrive à la préparation de
la bière et, d'autre part, pour déduire des parties constituan¬
tes mêmes du grain quelles sont celles que la bière doit con¬
tenir.

On a fait des recherches analytiques sur la composition des
grains : mais c'est seulement dans les dernières années que
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DES DIFFÉRENTES ESPÈCES DE GRAINS. 11

l'on a fait des analyses comparées des grains et des malts que
l'on prépare au moyen de ces grains, ainsi que des résidus
que laissent ces malts lorsqu'ils ont été épuisés par l'eau,
telles que nous en avons besoin pour arrivera la connaissance
de la préparation de la bière, et encore ces analyses sont en
petit nombre, en sorte que nous manquons sous ce rapport
des connaissances nécessaires. C'est par ce motif que j'ai en¬
gagé M. Oudemans à faire ces analyses dont il s'est occupé
avec empressement. Non-seulement, il a fait l'analyse de l'orge,
du froment, du seigle et de l'avoine (j'ai cru, dans mes re¬
cherches sur la bière, pouvoir me borner à l'étude de ces
quatre espèces de grains), mais il a fait aussi l'analyse des
différentes espèces de malts qui correspondent à chacun d'eux,
l'analyse du malt d'orge à différents degrés de dessiccation,
et enfin l'analyse des résidus du brassage de ces grains, de
la matière appelée drêche, (en allemand treber, en anglais
grains, en hollandais clraf). Nous sommes donc redevables à
M. Oudemans des résultats de toutes ces analyses.

J'indiquerai ici en peu de mots les méthodes qu'il a suivies
dans ces analyses.

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

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

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

L'extrait alcoolique a été obtenu en traitant par l'alcool
absolu le grain préalablement desséché et moulu : on a éva¬
poré jusqu'à siccité et on a traité le résidu par l'éther pour
séparer la matière grasse. Le résidu qui restait ensuite a été
desséché à 120°, puis pesé.
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La quantité d'azote a été déterminée par le procédé de Will
et Varrentrapp.

La détermination des matières cellulaires mérite une men¬

tion spéciale. Oudemans a évité dans cette détermination les
erreurs que présentent toutes les autres méthodes, et surtout
le traitement par les acides avec l'aide de la chaleur, par la
méthode de Millon et de Péligot, au moyen duquel une por¬
tion plus ou moins grande des matières cellulaires peut être
transformée en dextrine ou en sucre; en sorte que la quantité
de matières cellulaires que l'on obtient, est alors trop petite
dans la même proportion.

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

La quantité de matières cellulaires obtenue par cette mé¬
thode est bien plus forte que ne l'a trouvé Péligot, par exem¬
ple (t). Il restait encore à déterminer si, au moyen de l'infu¬
sion de malt et de la potasse, tout l'amidon et toutes les ma¬
tières . albumineuses devenaient solubles aussi bien qu'au
moyen de la potasse seule. Oudemans s'est occupé de cette
détermination. 11 s'est spécialement assuré de l'absence de
l'amidon au moyen de l'iode qui ne déterminait aucune
trace de coloration, et de l'absence de matières albumineuses
en essayant si les matières cellulaires contenaient de l'azote,
par la méthode de Will et de Varrentrapp : il n'a obtenu
ainsi aucune trace d'ammoniaque.

Cette méthode de dosage des matières cellulaires me paraît
mériter la préférence sur toutes les méthodes connues jusqu'ici.
En outre, elle est applicable à toutes les portions de plantes
qui contiennent de l'amidon (2). Et, cependant, elle n'est pas

(1) Je leur donne le 110m de matières cellulaires, en comprenant sous ce nom,
outre la cellulose, les matières que l'on désigne ordinairement sous le nom de
fibres végétales.

(2) Ces expériences étaient terminées deux ans avant celles de M. Poggiale.
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DES DIFFÉRENTES ESPÈCES DE GRAINS. 13

exempte d'erreurs : dans le traitement par la dissolution de
potasse notamment, les matières cellulaires qui constituent
l'enveloppe du grain et qui ne sont pas de la cellulose, mais
qui ne sont pas non plus de la nature de l'amidon et de la
dextrine, peuvent être attaquées, en sorte que, par cette mé¬
thode aussi, surtout à cause du traitement au moyen d'une
dissolution étendue de potasse, on obtient pour les fibres li¬
gneuses, ou, si l'on veut, pour les substances inertes, qui sont
également sans utilité pour la préparation de la bière, une
quantité un peu plus faible que celle que l'on devrait obtenir.

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

Les parties constituantes solubles dans l'eau qui existent
dans les grains et dans les différentes sortes de malt, ont été
déterminées en épuisant les grains ou les malts par l'eau
froide et en évaporant jusqu'à siccité les dissolutions ainsi obte¬
nues. Pour les grains, cette opération pouvait être facilement
effectuée; mais, pour les malts, elle présentait un certain
degré de difficulté, ce qui venait de ce que les matières albu-
mineuses que ces malts contenaient, se décomposaient très-
facilement et déterminaient également la décomposition de
l'amidon. Par suite, on obtenait, d'une part, des résultats
inexacts et, d'autre part, la filtration devenait impossible. —

Le seul mode d'opérer qui restait à employer, était le suivant :
après avoir moulu le malt en poudre line, on le laisse digérer
pendant quelques heures avec de l'eau froide, en ayant soin
d'agiter de temps en temps : on laisse ensuite les parties solides
se déposer: on décante la liqueur claire au moyeu d'une pi¬
pette, on la porte dans un vase taré ; on l'évaporé, on la des¬
sèche à 120°, puis on pèse le résidu.

Il est hors de doute, suivant l'opinion d'Oudemans que la
quantité des parties constituantes du malt qui sont solubles
dans l'eau, est estimée ainsi à une valeur trop élevée : en
effet, d'une part, les matières albumineuses qui étaient inso¬
lubles, peuvent devenir solubles, et d'autre part, pendant que

La méthode se trouve décrite dans Verhandelingen en Onderzoekmgen,
1e deel, 2e stuk, p. 16.
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la matière reste en contact avec l'eau, une certaine quantité
de l'amidon existant dans le malt, a pu se transformer en dex¬
trine. Mais cet inconvénient ne peut pas être évité; en effet,
lorsqu'on veut évaluer la quantité des principes solubles dans
l'eau, il faut traiter par l'eau.

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

Lorsque nous émettons l'opinion qu'il n'existe pas dans le
grain du sucre tout formé, nous devons avant tout diriger
notre attention sur une petite quantité de sucre qui paraît se
comporter comme du sucre de canne, ainsi que d'une autre
matière de saveur douceâtre qui, à l'apparence, paraît iden¬
tique avec la glycyrrhizine, et qui ont été trouvées toutes les
deux parMillon (t) dans le son du froment.

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

Oudemans a fait bouillir avec de l'acide acétique concentré
une autre portion de la même liqueur : il a évaporé ensuite
le tout jusqu'à siccité : il a redissous dans l'eau la masse des¬
séchée et il a essayé au moyen de la dissolution cuivrique la
liqueur ainsi obtenue. Dans les liqueurs provenant des quatre
sortes de grains, il s'est produit alors une réduction instanta¬
née et si l'on considère la substance qui a déterminé la ré¬
duction comme étant du sucre de canne, on obtient pour
cent, dans chacune des espèces de grains indiquées :

Dans le froment 0,22
Dans l'orge 0,19
Dans le seigle.
Dans l'avoine.

0,08
0,12

(1) Aim. de chimie et de physique, 3" série, t. XXVI, p. 33.
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Le maximum s'élève donc dans le grain à 0,002.
Cette matière est-elle réellement du sucre ? Je ne crois pas

qu'il y ait aucun motif de la considérer comme du sucre.
Avant que l'on eût fait bouillir la liqueur avec l'acide acétique
concentré, la réduction de la dissolution cuivrique était lente,
bien que, cependant, elle eût également lieu; mais, par l'in¬
tervention de l'acide acétique, la réaction devenait plus pro¬
noncée.

La seule conclusion que l'on puisse en tirer, est que l'alcool
a enlevé au grain une trace de dextrine, substance qui existe
toute formée dans le grain et qui jouit également de la faculté
de réduire la dissolution cuivrique. La dextrine est bien par
elle-même insoluble dans l'alcool, mais la glutine pourrait
peut-être déterminer la dissolution d'une petite quantité de
dextrine dans la liqueur alcoolique; cette dextrine exercerait
alors sur la dissolution cuivrique une action réductrice di¬
recte, mais lente. La réduction serait au contraire rapide,
lorsque, par l'action de l'acide acétique, cette substance se
serait transformée en sucre de raisin.

Oudemansa trouvé plus tard que cette manière d'envisager
ce qui se passe était pleinement confirmée par les résultats
que l'on obtenait en traitant par l'alcool bouillant une quan¬
tité considérable de grains préalablement moulus.

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

Millon (1), en traitant par l'alcool du son de froment qui
avait donné à l'analyse 60 pour 100 d'amidon et de dextrine,
a obtenu 2 pour 100 de sucre qui, suivant lui, était mélangé
avec de la glycyrrhizine. Ce sucre devait être de la dextrine ;
en effet il faisait dévier à droite la lumière polarisée, et, après
avoir été traité par les acides, il la faisait au contraire dévier

(1) j4h??. de chimie et de physique, t. XXVI, p. 33.
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à gauche. Avant d'avoir été traité par un acide, il ne réduisait
pas la dissolution cuivrique, tandis qu'il la réduisait au con¬
traire après leur action. Millon croyait pouvoir considérer ce
sucre comme du sucre de canne. Cependant il n'avait pas
pu le faire cristalliser. Nous avons vu que c'est de la dextrine.

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

Pour déterminer le sucre, on a épuisé par l'alcool le malt
préalablement moulu; on a évaporé l'alcool, on a traité le ré¬
sidu par l'eau; on a ramené la dissolution à un volume fixé,
et on y a déterminé la proportion de sucre au moyen de la
liqueur cuivrique si connue. En traitant par l'eau l'extrait
alcoolique, on sépare la dextrine. Enfin, en faisant digérer le
résidu avec de l'acide sulfuriqne étendu, on transforme l'a¬
midon en sucre que l'on détermine au moyen de la dissolution
cuivrique. La quantité de dextrine est trouvée en transfor¬
mant la dextrine en sucre, et en déterminant au moyen de la
dissolution cuivrique le sucre obtenu.

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

En même temps que l'acide sulfurique opère la transfor¬
mation de l'amidon, il transforme aussi une partie de la cel¬
lulose en sucre. Pour corriger l'erreur qui affecterait ainsi la
quantité d'amidon trouvée, Oudemans traite successivement
par une dissolution de potasse, par l'acide acétique, parl'eau,
par l'alcool et par l'éther, la matière cellulaire qui est restée
comme résidu après le traitement par l'acide sulfurique ; la
différence en moins qu'il trouve entre la quantité de matière
cellulaire ainsi obtenue et la quantité de matière cellulaire
obtenue directement par le procédé indiqué précédemment
au moyen de l'extrait de malt dé froment, est ensuite retran¬
chée de la quantité d'amidon que l'on a déduite de la quantité
de sucre produite par l'action de l'acide sulfurique. — 90 par-
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ties d'amidon, de dextrine ou de cellulose représentent égale¬
ment 100 parties de sucre de raisin.

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

Les analyses d'Oudemans ne laissent à désirer qu'en ce
qu'on ne connaît pas la provenance des grains qu'il a employés,
et que les matières albumineuses n'ont été déterminées qu'in¬
directement en les déduisant de la proportion d'azote que
contenaient ces grains. On peut évaluer à 18,5 pour 100 la
quantité d'azote que contenaient ces matières albumineuses.

En ce qui concerne la provenance des grains qui ont servi
dans les analyses, sa connaissance ne présentait ici aucune
importance; en effet, il ne s'agit pas ici de donner un aperçu
des principes qui constituent les grains ; mais il est question
d'obtenir un examen comparatif du grain, du mail, de la drê-
che et de la bière : cela ne faisait donc rien de ne pas savoir
quelle était la provenance de ces grains. Comme point de
comparaison, j'ai inséré en outre les analyses des espèces de
grains indiquées faites par d'autres chimistes, autant du
moins qu'elles paraissent avoir quelque valeur.

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

J'ai en outre jugé bon de donner ici les résultats des ana¬
lyses des cendres de grains d'orge et de malt d'orge qui ont
été obtenus dans le laboratoire d'Utrecht par MM. Veltman
et Moesman.

TABLEAU
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Dextrine Amidon Sucre Matièrescellulaires Matièresalbumineuses. Matièresgrasses Matièresinorganiques.. Eau

4,5 53,8 0 7,7 9,7 2,1 2,5 18,1

6.5 47,3 0,4 11,7 11.0 1,8 2.6 16.1

5,8 51,2 0,6 9,4 9,1 2,1 2,4 11,1

9,4 43,9 0,8 10,6 9,7 2,4 2,6 8,2

0 9,5 0 6,2 4,1 0,4 1,1 79,3

0 6.7 0 7.8 4,7 0,3 1,3 79,1

0 5.3 0 9.4 5,4 0,4 1,2 78,6

0 3,8 0 7,7 4,3 0,3 1,1 82,5

4,5 57,0 0 6,1 11,5 1,8 1,7 16,0

6,2 50.3 1,6 8,0 11,9 2,0 1,8 14.4

5,2 56,5 0 7,8 10,4 1,4 1,8 16,4

12,7 42,1 1,1 11,9 11,7 1,5 1,8 15,6

5,0 47.0 0 14,5 12.1 5,4 2,8 14,9

7,1 37,3 0,4 22,6 13,3 4,1 3,1 14,1

w k-

53
H

Extraitalcoolique Extraitaqueux

0,7 7,0

3,7 11,0

4,1 17,0

4,4 21,0

» 0,1

»
0,1

» 0,1

» 0,1

0,8 6,8

4,4 17,0

1,2 8,2

5,2 24,3

0,6 7,9

4,1 11,0
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Composition«lescendresd'orgeetdemalt«l'orge. MALTD'ORGE
MALTD'ORGE

MALTD'ORGE

ORGE.

desséché

desséché

desséché
fortement

al'air.

alatouraille(1).
alatouraille.

Yeltman.
Moesman.

Yeltman.
Moesman,
Yeltman.
Moesman.
Yeltman.

Moesman.

Potassse

17,0

17,5

16,0

15,6

16,1

17,0

20,3

20,8

Soude

5,9

6,3

5,2

4,4

2,3

2,0

4,6

4,2

Chaux

2,7

3,1

4,0

4,9

4,2

4,2

6,0

5,6

Magnésie...
7,2

6,8

6,5

7,1

6,1

5,6

5,8

6,0

Sexquioxydedefer

0,5

0,5

0,9

0,9

1,5

1,9

0,8

1,0

Acidephosphorique

30,3

perdu.

30,6

31,0

29,1

28,4

35,8

35,0

Acidesulfurique

1,4

1,5

1,1

1,0

2,0

1,8

0,7

0,8

Acidesiliciqueinsoluble

7,1

7,0

35,1

353

12,0

11,4

14,5

Acidesiliciquesoluble

2li,0

26,7

26,4

27,1

12,1

Chlore

1,3

1,3

10,4

0,4

0,1

0,1

0,1

0,1

Laquantitédesmatièresinorganiquescontenuesdansl'orgemontede2,4à2
6p.100.

(1)D'uneautresourcequel'orgeetlemaltdesséchéàl'air.
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•2 0 DE I.A BIÈRE.

I. We l'orge.

En réalité, la connaissance de la composition de l'orge et
du froment nous est complètement suffisante pour nous rendre
compte de tout ce qui a rapport à la bière telle qu'on la fa¬
brique actuellement : en effet, on fabrique la bière presque
exclusivement avec l'orge, soit seule, soit mélangée avec du
froment, germé ou non germé. Je ferai donc seulement un
examen approfondi de l'orge et du froment, et si, dans les
analyses d'Oudemans, on trouve des indications relatives aux
autres espèces de grains, cela n'est pas tant parce que ces in¬
dications présentent une importance spéciale au point de vue
de la connaissance de la bière que plutôt pour faire connaî¬
tre d'une manière plus positive les transformations que les
grains, comme l'orge et le froment, subissent par l'acte de la
germination.

L'orge est particulièrement convenable pour la préparation
de la bière : elle donne en effet, lorsqu'on la fait germer, une
proportion de diastase si forte que, par l'action de celle-ci,
non-seulement la matière amylacée contenue dans l'orge
mais encore celle que peut contenir une quantité addition¬
nelle considérable de froment et d'autres substances fari¬
neuses comme l'avoine, le maïs, le riz, le sarrasin, et même
de fécule de pommes de terre, peuvent être transformées en
dextrine et en sucre.

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

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

La première variété mûrit plus tôt que la seconde, et elle
est, pour la fabrication de la bière, plus estimée que la seconde
dont le grain, lorsqu'on le place en las sans qu'il soit entiè-
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DES DIFFÉRENTES ESPÈCES DE GRAINS. 21

renient sec, s'échauffe facilement et acquiert, par suite, des
propriétés moins agréables qui conviennent moins lorsqu'on
s'en sert pour la préparation de la bière. Outre ces deux es¬
pèces d'orge, on emploie encore l'hordeum zeocriton, l'hor-
deum nudum ou cœleste.

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

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

On ne connaît qu'un petit nombre de bonnes analyses de
l'orge; mais on connaît un grand nombre d'analyses an¬
ciennes qui ont été faites à une époque de la science où l'on
ne savait pas vaincre les difficultés qui se présentent toujours
dans une analyse aussi simple que peut l'être une analyse de
grain. Si l'on fait abstraction de ce que l'on avait trouvé, tant
dans l'orge que dans les autres espèces de grains, du sucre qui
n'y existe pas, et en outre si l'on fait aussi abstraction de
l'importance spéciale que l'on avait attribuée à l'hordéine,
substance amylacée peu soluble, qui existe dans l'orge, les
résultats des analyses de l'orge que nous connaissons sont
encore erronés par d'autres causes. Je vais les passer en
revue.

ÎABI.KAU
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22 DE LA BIÈRE.

Tableau comparatif de différentes analyses de l'orge.

Amidon
Hordéine
Sucre
Dextrine
Gluten
Albumine soluble
Eau
Sels et perte
Résine
Enveloppe corticale du grain.
Huile essentielle
Perte
Enveloppe corticale du grain.
Gomme, sucre
Giutine
Albumine....
Substances insolubles

EINHOF. PROUST.
S
«a
H
m

S
as
W
H

THOMSON (Écosse).
KROCKER et HORSFORD

OHGB I ORG H

fl'hirer. | de Jérusal
HOHENHEIJl.

67,2 32
55

5
4
3

60,5 39,9 38,6 42,7

5,2
4,6
3.5
1,2
9,4
1.6

4,7
4,5
4,9
0,4

10,5

4

7,3

1
i

11,6
0,4
2,3

46,2

15,2
3,3

42,3

17,8
5,5

42,5

14,7
2,8

Si nous considérons l'hordéine comme identique avec l'ami¬
don, nous trouvons pour l'analyse de Einhof 67,2, et en dé¬
duisant par le calcul le nombre que l'on trouverait pour la
substance sèche, on obtient le nombre 74 : pour l'analyse de
Proust, nous trouvons 32-f-55 = 87.

D'après ces deux chimistes, la farine d'orge à l'état sec con¬
tient par conséquent de 74 à 87 pour 100 d'amidon; d'a¬
près Krocker, elle n'en contiendrait que 42,5 pour 100.

En réunissant toutes les matières albumineuses, on en re¬
trouve, suivant les trois chimistes indiqués d'abord, de 3 à
5,3 pour 100, tandis que, suivant Horsford, il en existe une
quantité considérable variantde 14,7 à 17,8 (1).

Les trois premiers ont trouvé do 4 à 4,6 pour 100.
Ritthausen (2) a analysé quelques espèces d'orge. Elles

étaient de Mœekern près Leipsick : a orge d'hiver, b orge

(1) Krocker et Horsford, in Liebig's Annalen, t. LYIII, p. 166 et 212.
(2) Pharmaceuiisches Centralblatt. 1855, p. 162.
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d'Ann at, et c orge de Probstei. Il a trouvé la composition sui¬
vante :

GRAINS

non desséchés
GR1INS 1

desséchés à 100«.

a b c a b c

Eau 16,1 14,2 14 1
Substances inorganiques 2,3 2,6 2, 4 2,7 3,0 2,8
Fibre végétale 8,5 6,4 7, 3 11,1 7,5 8,5
Substances albumineuses 8,5 11,2 10, 2 10,1 13,0 11,8
Substances non azotées 04, (i 65, 6 60 1 77,1 70,5 70,9
Dans ces dernières, était compris

l'amidon 39,8 44,0 40, 5

Ces analyses présentent pour la détermination de quelques-
unes des parties constituantes de l'orge le cachet de l'exacti¬
tude; mais bien que la quantité d'amidon qu'elles indiquent
soit déjà très-faible, on doit remarquer qu'il ne s'y trouve
surtout ni dextrine, ni matière grasse.

Fehling et Faiszt (1) ont trouvé, pour l'analyse du grain à
100°, les résultats suivants :

ORGE ORGE

DE JERUSALEM DE JERUSALEM

1850 1851

Substances azotées 15,7 13,8
Amidon et matière grasse 78,6 78,6
Fibre végétale 2,9 5,0
Substances inorganiques 2,8 2,7

Dans ces analyses, la détermination de la fibre ligneuse
était opérée par digestion avec de l'acide chlorhydrique, et
elle était par conséquent trop faible : il s'ensuivait que la
quantité d'amidon et de matière grasse (en y comprenant la
dextrine et d'autres substances) était estimée trop haut.

(1) Pharmaceutisches Centralblatt. 1852, p. G18.
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Pour Peau, ces chimistes ont trouvé dans un premier es¬
sai 14 et dans un second 13,7 pour 100.

Sacc a fait une analyse à'hordeum vulgare,el il en a déter¬
miné aussi le carbone, l'hydrogène, l'azote et l'oxygène.

L'analyse a donné (1) :

Albumine et glutine 4,5
Amidon 59,5
Sucre • 6,0
Cellulose, gomme, matière grasse et cendre. 19,0
Eau 11,0

Suivant Pelouze et Fremy, l'orge est de toutes les espèces
de grains celle qui contient le moins d'azote : d'après leurs
indications, Sacc a trouvé pour le grain entier :

Carbone 45,47
Hydrogène 6,48
Azote 2,28
Oxygène 42,44
Cendres 3,33

En tant que l'indication est exacte, la détermination de l'a¬
zote de Sacc prouve précisément le contraire; en effet (la ma¬
tière albuinineuse étant évaluée à 15,8 pour 100 d'azote), nous
obtenons, d'après l'analyse de Sacc, 2,28 X 6>!5 = 14,82 p.
100 de substance albumineuse dans l'orge. Mais la quantité
totale de 4,8 pour 100 d'albumine et de glutine trouvée par
ce chimiste ne s'accorde pas avec ce résultat. 11 y a par con¬
séquent ici encore de l'incertitude.

Poison (2) a trouvé dans l'orge d'Ecosse :

Amidon 52,7
Gluten 13,2
Cellulose, etc 11,5
Matière grasse 2,G
Gomme, sucre 4,2
Cendres 2,8
Eau 12,0

On ne peut pas nier que cette dernière analyse exprime très-

(!) Pelouze et Fremv, Traité de chimie. Paris, 1857, t. VI, p. 508.
(2) lirdmann's Journal fur pr. Chemie. Tome LXVI, p. 320.
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DES DIFFÉRENTES ESPÈCES DE GRAINS. 2 5

approximativement la composition de l'orge; mais comme il
existait une grande différence entre les résultats de cette ana¬
lyse et ceux des analyses antérieures, et comme on ne con¬
naissait surtout pas la méthode employée par M. Poison pour
cette analyse, il ne devait pas paraître superflu de faire une
nouvelle analyse de l'orge. Les résultats d'Oudemans, que ce
chimiste a obtenus en opérant non sur la farine, mais sur le
grain d'orge entier avec son enveloppe, ainsi que cela est né¬
cessaire pour se rendre compte de la préparation de la bière,
sont les suivants :

ORGE

non desséchée.

ORGE

desséchée.

53,8
4,5
7.7
9,7
2,1
2.5

18,1
1.6

65.7
5,5
9.4

11.8
2.5
3,1

2,0

Matières cellulaires
Matières albumineuses
Matière grasse
Substances inorganiques
Eau
Autres substances

100,0 100,0

Si l'on excepte ceux de Poison, il n'existe pas une concor¬
dance suffisante entre les résultats obtenus pour la détermi¬
nation de chacune des parties du grain dans les analyses
d'Oudemans et dans celles des chimistes indiqués auparavant.
Les analyses publiées dans ces dernières années parKrocker
et Horsford doivent surtout être rejetées.

La différence entre les résultats de Poison et ceux d'Oude¬
mans doit être attribuée en partie à la différence d'espèce
de l'orge sur laquelle ces chimistes ont opéré. Poison désigne
sous le nom de glutine la somme de toutes les substances
albuminoïdes réunies. Je m'étendrai plus loin sur ce sujet :
en outre, dans l'analyse de Poison, la quantité des matières
cellulaires me paraît trop élevée. — Je pense du reste que

2
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26 DE ;; LA' BIÈBE.
ces deux analyses ensemble peuvent être considérées comme
représentant la composition de l'orge à l'état sec.

OUDEMANS. POLSON.

Amidon 65,7 60,6
Dextrine .... 5,5 4,8
Matières cellulaires 9,4 13,2
Matières albumineuses 15,1
Matière grasse 2,5 3,0
Substances inorganiques 3,1 3.2

Ce qui a été dit du reste, et indiqué dans beaucoup d'ou¬
vrages sur la bière, que la farine de l'orge est composée de
71 parties de farine, 19 parties d'enveloppe corticale et 10 par¬
ties d'eau, doit, en ce qui concerne l'enveloppe corticale, être
considéré comme entièrement inexact, suivant les expériences
d'Oudemans : en effet, la somme de toutes les matières cellu¬
laires du grain d'orge entier, pour une proportion d'eau assez
forte s'élevant notamment à 18 pour 100, ne monte pas à plus
de 9,4 pour 100. — La détermination des matières cellulaires
ne peut pas, par la méthode qu'Oudemansa employée, être
trop faible dans une aussi forte proportion.

Ce que l'on comprend par suite sous le nom de son ou
d'enveloppe corticale, contient donc encore une quantité
considérable de farine. La quantité de substance albumineuse
qui existe dans le son, ne peut pas expliquer cette différence.

Hordéine. — On a attribué à l'amidon d'orge des propriétés
particulières que nous croyons devoir soumettre à un examen
plus approfondi. Ce n'est pas tant parce que ces propriétés
avaient une valeur importante que parce que l'on n'a pas
fait voir d'une manière certaine ce qu'il y avait de vrai et de
faux dans celte hypothèse. Tout le monde sait que Ton obtient
l'amidon à un état de plus ou moins grande pureté lorsqu'on
malaxe la farine de grains sous l'eau dans un linge de toile.
11 se produit ainsi un dépôt formé surtout d'amidon, tandis
qu'il reste sur le linge un mélange composé de matières al-
bumineuses, de matières cellulaires, etc., iusolubles dans
l'eau.

Telles sont les indications que Ton trouve dans les livres.
Si Ton fait la même expérience sur l'orge, on obtient, contre
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toute attente, seulement quelques parois de cellules qui sont
mélangées avec des matières albumineuses insolubles et avec
de l'amidon : la somme de ces matières est du reste si peu
considérable que l'on arrive à la conclusion que cette mé¬
thode, qui s'applique si bien au froment, n'est pas bonne pour
l'orge. — En résumé, après avoir été ainsi malaxé à plusieurs
reprises, le froment laisse comme résidu une quantité consi¬
dérable de matière sur le linge : l'orge au contraire, lorsque
la farine sur laquelle on opère a été bien moulue, ne laisse
presque aucun résidu.

Si, donc, l'on désigne sous le nom d'amidon toute la por¬
tion du froment et de l'orge qui, dans cette expérience, passe
au travers du linge, il n'y a rien d'étonnant à ce que l'on
ait pu trouver de la différence entre l'amidon de blé et l'ami¬
don d'orge, puisque ce prétendu amidon d'orge doit contenir
presque la to.talité des matières cellulaires, pourvu seule¬
ment que l'on ait continué l'expérience suffisamment long¬
temps.

Proust a donné à une partie de cet amidon d'orge un nom
spécial, celui d'hordéine : il existait dans l'orge, suivant ce
chimiste, 32 parties d'amidon et bb parties d'hordéine : il
admettait que l'hordéine était une substance fibreuse, non
azotée, qui possédait la faculté de se transformer en amidon.
Braconnot et Guibourt ont examiné de plus près cette sub¬
stance.

Proust (1), en considérant l'hordéine comme une substance
fibreuse, sans grande valeur, paraît avoir été en quelque
sorte sous l'impression du peu de valeur que les anciens attri¬
buaient à l'orge. En commençant son mémoire, il rappelle
que, suivant Plutarque, les généraux romains faisaient don¬
ner du pain d'orge en place de pain de froment aux soldats
qui s'étaient comportés lâchement dans un jour de combat :
il rappelle en outre le proverbe « grossier comme pain
d'orge ». Partant de cette idée préconçue, il faisait bouillir
de l'amidon de froment et de l'amidon d'orge, et il obtenait
ainsi bb pour 100 d'une poudre insoluble dans l'eau qu'il
rapprochait enfin des substances cellulaires à tel point qu'il
paraissait l'identifier avec ces matières.

(1) Ann. de chimie et de physique. 1817, t. V, p. 337.
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Mais Proust lui-même, en analysant l'orge tant germée que
non germée, y a reconnu l'existence de sa cevadina (hordéine)
en même temps que celle de l'amidon. Nous trouvons, dans
son mémoire, que 100 parties contenaient:

ORGE ORGE

non germée. germée

Amidon 32 56
Hordéine 55 12

Gomme 15

Sucre 15

9G 98

Dans l'orge germée, il trouve seulement 12 pour 100 d'hor-
déine : mais comme, dans son analyse, il ne parle pas des
matières cellulaires, et comme cependant, il devait en trouver
dans l'une aussi bien que dans l'autre, comme, d'autre
part, les 12 pour 100 d'hordéine qu'il trouve dans l'orge
germée correspondent à peu près à la quantité des matières
cellulaires contenues dans l'orge, comme, en outre, sa ceva¬
dina pouvait se transformer par la germination en gomme,
en sucre et en amidon, la nature amylacée de l'hordéine en
ressort nettement, et cette substance ne paraît devoir se dis¬
tinguer de l'amidon qu'en ce qu'elle se transforme plus len¬
tement en empois.

11 existe en outre dans les indications de Proust une con¬

tradiction : p. 343, il dit que lorsqu'on lave l'amidon de blé
et l'amidon d'orge avec de l'eau froide et lorsqu'on traite
ensuite par l'eau bouillante, « il résulte de cette dissolution
un empois laiteux, consistant, que rien ne dislingue sensi¬
blement d'une colle de farine de froment. »

Thomson comprend sous le nom d'hordéine une substance
amylacée, se rapprochant de la cellulose, qui possède la fa¬
culté d'être transformée par la diastase en dextrine et en su¬
cre, et qui est insoluble dans l'eau bouillante de même que
dans l'eau froide. Thomson montre du reste qu'il ne connaît
pas la véritable nature de l'hordéine lorsqu'il dit que, par le
maltage, l'hordéine se convertit en sucre et en amidon ordi¬
naire et que cette transformation est produite « par la des-
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traction d'une substance ghitineuse inconnue qui tient les
parties (de l'orge avant le maltage) aussi intimement réunies
les unes aux autres (t) ». Dans les lignes que nous venons
de citer, Thomson exprimait clairement que son opinion
n'était pas que l'hordéine était une substance particulière,
mais qu'elle était une réunion de cette substance avec d'au¬
tres substances retenues ensemble par une matière gluti-
neuse.

Cette dernière opinion est aussi celle qu'ont exprimée sur
l'hordéine Braconnot et Guibourt. qui la considéraient (2)
comme un mélange d'amidon, de débris de parois de cel¬
lules et de glutine, mélange très-difficile à séparer.

L'existence de l'hordéine cessait donc presque d'être ad¬
mise lorsque Gregory a donné dernièrement de nouveau ce
nom à une substance préparée par le procédé de Thomson
à laquelle il assigne la formule remarquable C12H808, tandis
que l'amidon est représenté par la formule G12H10010 (3).

Les granules d'amidon de froment sont d'une grosseur
très-différente. En effet, si Ton examine au microscope le
dépôt que Ton obtient en malaxant de la manière indi¬
quée précédemment le blé préalablement moulu, on obtient
des granules de toutes dimensions : les uns très-petits, d'au¬
tres un peu plus gros et d'autres graduellement de plus en
plus gros. Toutes ces différentes grosseurs sont mélangées
entre elles en quantités égales.

Cela étant admis, on agite avec l'eau l'orge préalable¬
ment bien moulue : on met la masse sur un linge, puis
on y fait couler un filet d'eau très-peu considérable. Ce qui
passe ainsi au travers du filtre, laisse déposer au fond du
vase une masse blanche : si Ton examine cette masse au

microscope, on reconnaît qu'elle est composée de granules
d'amidon qui présentent surtout la grosseur moyenne des
granules de la farine de blé, mélangés avec des granules
plus petits. — Si Ton en excepte une très-petite quantité de
débris de cellules et de molécules de substances albumi-
neuses solides, les autres particules de ce qui a passé au tra-

(1) Annals of philosophy, t. X, p. 388, et Annales de chimie et de physique
1817, t. VI, p. 216.

(2) Journal de chimie médicale, t. V, p. 149.
(3) Muspratt-Stohmaiin, 1.1, p. 662.

2.
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vers du filtre ne peuvent pas être reconnues d'une manière
nette : et, à l'apparence, nous devrions donc avoir ici, en opé¬
rant sur l'orge, de l'amidon et de l'hordéine. Nous devons
cependant faire observer que, dans l'orge aussi bien que dans
le froment, tous les granules amylacés, les gros comme les
petits, se coloraient en bleu par l'iode.

En chauffant cet amidon d'orge sous l'eau, les granules
disparaissaient instantanément et formaient de l'empois.

Par ce moyen, on ne pouvait donc découvrir dans l'orge
aucune espèce particulière d'amidon qui pût présenter une
manière de se comporter différente de celle de l'amidon
de blé.

Si l'on malaxe de nouveau pendant quelque temps le ré¬
sidu qui reste sur le linge, ou bien si l'on malaxe sous l'eau
la farine d'orge enveloppée dans un linge, on remarque au-
dessous des granules d'amidon un grand nombre de petites
particules colorées qui, examinées au microscope, peuvent
être reconnues pour des parois de cellules qui étaient colorées.
Un examen plus exact paraît superflu.

Si l'on fait bouillir avec de l'acide sulfurique l'amidon
d'orge ainsi obtenu, cet amidon d'orge se transforme en dex¬
trine et en sucre dans le même espace de temps que cela a lieu
lorsqu'on traite de la môme manière l'amidon de froment.
On ne peut pas davantage observer une différence dans la
transformation de l'amidon de blé et de l'amidon d'orge en
dextrine et en sucre, lorsqu'on les traite tous deux de la même
manière par l'infusion aqueuse de malt.

On m'objectera peut-être que j'emploie à cette expérience
seulement l'amidon d'orge pur, et que je n'emploie pas éga¬
lement l'hordéine. Je ne le nie pas; mais je dois déclarer
aussi que je ne connais aucune méthode par laquelle on
puisse obtenir l'hordéine. Dans nos expériences, nous avons
exposé à l'action d'un filet d'eau, la farine d'orge placée sur
un linge et nous avons soumis à l'expérience ce qui a passé
au travers du linge. Le traitement par l'eau était continué
jusqu'à ce que les particules colorées commençassent à passer
au travers des pores du linge.

En outre, on peut facilement s'assurer, ainsi que Proust
lui-même l'a indiqué (p. 28), que lorsqu'on fait bouillir avec
de l'eau de l'orge préalablement moulue et du blc également
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moulu, soit qu'on les ait traités d'abord par l'eau froide, soit
qu'on ne les ait pas soumis à ce traitement, on obtient, dans
les deux cas, avec les deux espèces de grains, un empois qui
prend la même consistance dans le même temps pour les
deux espèces de grains. L'empois obtenu avec l'orge se dis¬
tingue seulement par sa couleur légèrement grise : le ré¬
sidu insoluble paraît en outre, lorsqu'on opère sur l'orge,
plus foncé que lorsqu'on opère sur le blé. — En outre, la pro¬
priété de l'orge de former une emulsion est généralement
connue.

L'absence dans l'orge d'une quantité de glutine suffisante
pour que l'on puisse malaxer sous l'eau la pâte formée avec
cette farine de telle manière que les débris de parois de
cellules soient retenus, rend impossible dans l'orge la sé¬
paration de l'amidon et de la matière cellulaire. Ce que
l'on a nommé hordéine, paraît donc être un mélange de
granules très-petits d'amidon d'orge et de débris de parois de
cellules.

Il y a déjà plusieurs années que Einhoff a fait la même
observation (1). Pour 67,18 de farine qu'il pouvait retirer en
tout de l'orge en la malaxant sous l'eau dans un linge, il
obtenait comme résidu sur le linge 7,29. Dans ces 7,29, il
trouvait, outre la substance cellulaire, de l'amidon et une pe¬
tite quantité de glutine. En faisant bouillir l'eau qui avait
servi à la séparation de l'amidon, il réussit à en retirer par
coagulation 1,15 de matière albumineuse; puis, en évaporant
la liqueur et traitant le résidu par l'alcool, il obtint 3,52 de
glutine.

Les expériences d'Einhoff ne nous apprennent donc rien
sur l'existence d'une hordéine.

Proust n'indique en général, dans son analyse de l'orge,
aucune matière cellulaire, et Berzelius (2) observe déjà que
son hordéine devait être un mélange de son, d'amidon et de
glutine.

Pour écarter enfin toute incertitude sur la composition de
l'amidon d'orge auquel Gerding, s'appuyant sur l'autorité de
Gregory, attribue la formule C,2H808 (p. 29), Bernelot Moens

(1) Berzelius, Lehrbuch, 3e aufl., 1838, t. VII, p. 551.
(2) Loc. cit.
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a fait une analyse de cette substance qui avait été préparée par
le procédé indiqué p. 29. Les résultats qu'a donnés l'analyse
de cet amidon, préalablement desséché à 120°, et qui était évi¬
demment impur, sont les suivants :

Les différences que présente cette analyse, doivent toutes
être mises sur le compte des impuretés inévitables (matières
albumineuses et matière grasse) que contenait l'amidon pré¬
paré au moyen du grain parla méthode indiquée.

11 existe une analyse de l'hordéine faite par Marcet (I). Mais
la matière analysée par ce chimiste n'était pas une espèce
d'amidon; c'était la matière cellulaire de l'orge. En effet, il
malaxait la farine d'orge avec de l'eau en laissant écouler con¬
tinuellement l'amidon. En faisant ensuite bouillir et en la¬
vant le résidu avec de l'eau, il séparait l'amidon encore plus
complètement. En comparant les résultats qu'il avait obtenus
avec ceux d'une analyse tout à fait inexacte du parenchyme
des pommes de terre qui avait été faite par Thomson, Marcet
conclut de là que la substance qu'il avait obtenue n'était pas
identique avec la matière cellulaire, et cependant cela était
bien exact. Mais sa substance était impure et contenait del'al-
bumine insoluble. Quoi qu'il en soit, Marcet trouva :

Tel était encore l'état de la question au point de vue scien-
tilique et si, depuis cette époque, on voit figurer quelquefois
dans les analyses d'orge une espèce spéciale d'amidon qu'on
n'y trouve réellement pas, cela vient de là.

Carbone.. ■

Hydrogène,
Oxygène...

Amidon d'orge.
45,54

6,69
47,77

MARCET. THOMSON.

Parenchyme
Hordéine. de

pommes de terre.
Carbone..

Hydrogène
Oxygène..
Azote

44,2 37,4
6,4 4,0

47,6 58,G
1,8 »

(t) Biblioth. universelle, t. XXXVI, p. 36, et Poggendovff, Annalen, t. XII,
p. 2-19.
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Je pense, du reste, que, à l'avenir, il ne doit plus être ques¬
tion de l'hordéine comme étant une espèce particulière d'a¬
midon (1).

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

Par la distillation de 4 livres d'orge, additionnées de 4 li¬
vres d'eau et de 6 livres d'acide sulfurique, Emmet (2) a ob¬
tenu de l'acide formique et Beckmann (3) un acide gras solide
qu'il a nommé acide hordéique. Cet acide fond à 60°, pos¬
sède pour composition C^H^O* et il est par conséquent iso-
mérique avec l'acide laurostéarique.

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

La détermination des parties constituantes inorganiques de
l'orge a été faite par Bichon (4) et par Way et Ogston (S).

(1) Raspail a déjà expliqué antérieurement que l'hordéine était une substance
qui provenait de l'enveloppe corticale du grain. Yoyez Journal de pharmacie,
t. XII, p. 391, et t. XV, p. 185, et Sur VEordéine et le Gluten. Paris, 1826,
in-4, avec une pl.

(2) Berzelius, Jahresbericht, t. XVIII, p. 275.
(3) Erdmann's Journal fur pr. Chernie, t. LXYI, p. 52.
(4) Ann. der Chemie und Pharmacie, t. L, p. 419.
(5) Journ. of the Royal Agriculture Society of England, t. YII, part. II,

p. 593 ; t. II, part. II, p. 502.

tableau :
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Analyses «les cendres (l'orge.

Potasse
Soude
Chlorure de sodium
Chaux
Magnésie
Sesquioxyde de fer.
Acide phosphorique
Acide sulfurique...
Acide silicique

Quantités de cen¬
dres p. 100 dans le
grain à l'état sec..

ORGE

CHEVALIER

21
5
)>

2
7
0,5

32
0,8

38,0

2,5

ORGE

de

Moldavie

32
1
1,5
1

10
1

29
0,3

25

OHGE-f.HEV ALLER

SOL

argileni.

22
1

0,6
2

10
1

38
3

22

2,6

SOL

sablonneux.

25
0,5
1
3
8
1

38
1

22

2,5

J 1C 11 0 X

3,9
17.0

»

3,4
10.1

1,9
40,6

0,3
22

L'analyse de Bichon me pavait devoir être entièrement
rejetée.

Outre les analyses de cendres d'orge que nous venons d'in¬
diquer, nous possédons encore celles d'Erdmann, de Kœchlin
et de Thomson (t).

Analyse des cendres d'orgfc.
ERDMANN. KOECHLIN. THOMSON.

Potasse 20,9 13,8 ig,0
Soude » 6,8 8,9
Chaux 1,7 2,2 3,2
Magnésie 6,9 8,6 4,3
Sesquioxyde de fer.. 2,1 l,l o,8
Acide phosphorique.. 38,5 38,8 36,8
Acide sulfurique » 0,2 0,2
Acide silicique 29,1 27,7 20,7
Chlore » » 0,2

(1) Celles de Daubeny, dans le Erdmann's Journal, t. XXXIX, p. 71 ; t. I/VI,
p. 230. — Erdmaan, Liebig's Annalen, t. LIT, p. 355. — Kœchlin, Liebig's
Annalen, t. LIV, p. 347.
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Les analyses de cendres d'orge faites par Veltman et
Moesman dans le laboratoire d'Utrecht s'accordent très-bien
avec les analyses d'Erdmann, de Kœchlin et de Thomson,
avec celles de Way et d'Ogston, ainsi qu'avec les analyses
d'orge Chevalier : elles donnent les résultats suivants :

Analyses (les cendres d'orge.
VELTMAN. MOESMAN.

Potasse 17,0 17,5
Soude 5,9 6,3
Chaux 2,7 3,1

Magnésie 7,2 6,8
Sesquioxyde de fer 0,5 0,5
Acide phosphorique 30,3 31,0 (1)
Acide sulfurique 1,4 1,5
Acide silicique insoluble 7,1 ) 7,0 |

» » soluble 26,0 ' '' 26,7 i '
Chlore 1,3 1,3

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

La composition de ces cendres est vraiment remarquable.
Si, par exemple, dans les analyses de Veltman et de Moes¬
man, nous faisons abstraction de la quantité d'acide silicique
et de sesquioxyde de fer, nous obtenons en nombres ronds :

Potasse 17
Soude 6
Chaux 3

Magnésie 7
Acide sulfurique 1,4
Chlore 1,3
Acide phosphorique 30,0

1,4 d'acide sulfurique exigent, pour former du sulfate de
potasse, 1,6 de potasse; il reste 17,1 — 1,6 = 13,4 KO,

(1) Cet acide phosphorique provient de la cendre de malt d'orge. La déler
miuation de l'acide phosphorique de l'orge elle-même avait été perdue.
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1,3 de chlore, pour former du chlorure de sodium, deman¬
dent 0,8 de sodium: 0,8 de sodium correspondent à 1,1 NaO :
il reste 6 — 1,1 = 4,9 NaO.

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

Acide
Bases, phosphorique.

Potasse 11,6 POs,2KO
Soude .. 4,9 5,7 POs,2NaO
Magnésie ... .. 7,0 12,6 POs,2MgO
Chaux 2,5 P05,3Ca0

32,4

11 ressort de là évidemment que presque toutes les bases
trouvent dans la cendre d'orge une quantité d'acide phospho¬
rique suffisante pour former des phosphates : on doit encore
y joindre :

Potasse.. 1,6 + Acide sulfurique.. 1,4 =3,SO3,KO
Sodium.. 0,8 + Chlore l,3 = 2,lClNa

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

II. Froment.

11 existe également un très-grand nombre* de variétés de
froment. Mais, pour le but que nous nous proposons ici, nous
n'avons pas besoin de les examiner en particulier ; en effet,
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on n'a pu reconnaître jusqu'ici dans leur composition chi¬
mique aucune différence bien nette.

Un grand nombre d'expérimentateurs, parmi lesquels nous
citerons Proust, Zenneck, De Saussure, Vogel, Rossignon (t),
Vauquelin (2), Boussingault (3), Dumas, Boussingault et
Pay en (4), Krocker et Horsford (5), se sont occupés successi¬
vement de l'analyse du froment, et nous sommes dans l'im¬
possibilité de prétendre que nous ne possédons pas quelques
bonnes analyses du froment. 11 n'était donc pas nécessaire,
comme pour l'orge, dépasser en revue les anciennes analyses
provenant d'une époque où les procédés delà science étaient
encore imparfaits.

Parmi celles des dernières années, nous en citerons quel¬
ques-unes (6).

Boussingault et Poison ont obtenu les résultats suivants (7) :

Analyses ilu froment.

BOUSSINGAULT. POLSON.

59,7
1 '' 8

G2,3 (8)
10,9

5G,9 (9)
7,0

1,8
Dextrine 7,2

1,2
1,7

3.8
Matière grasse 1,2 1.2
Cellulose 8,3 12,4

1,5Substances inorganiques 1,6
14,0

1,6
Eau 10,8 14,8

Parmi les analyses du froment qui indiquent avec une

(1) De Gasparin, Cours d'Agriculture.
(2) Journal de 'pharmacie, t. VIII, p. 353.
(3) Economie rurale, 2e édition. Paris, 1850.
(4) Ann. de Ch. et de Phys., 3e série, t. VIII, p. 89.
(5) Liebig's Annal., t. LVIII, p. 166 et 212.
(6) Voyez en outre Virey dans le Journ. de Pharm., t. Ill, p. 69; t. XIIf

p. 342 ; t. VIII, p. 51; Henry.
(7) Erdraann's, Journ. filr pr. Chernie, t. LXVI, p. 320.
(8) Froment d'Amérique ancien.
(9) Froment d'Ecosse nouveau.

Mulder.
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exactitude suffisante les principales parties constituantes de
cette substance, nous devons ranger celles que Fuss a exécu-
te'es sur trois sortes de froment (1) :

Analyses du froment.

Amidon

1. 2. 3.

56,0
15,0
0,2
0,6
0,4
0,1
8.3
9.4

56,7
19,6
0,9
0,6
0,5
0,1
6,7
8,5

38,9
15,5
0,3
0,7
0,4
0,1
7,0
9,7

Albumine végétale (soluble)
Sucre incristallistible
Gomme
Phosphate acide de chaux
Cellulose et son

Fehling et Faiszt (2), dans l'analyse de deux espèces diffé¬
rentes de grains de froment préalablement desséchés à 100°,
ont trouvé :

Substances azotées 13,2 12,6
Amidon et matières grasses.. 82,0 82,1
Fibre végétale 2,8 3,3
Cendres 2,0 2,0
Quantité d'eau contenue dans

les grains non desséchés... 14,8 16,1

Péligot (3) spécialement a donné l'analyse très-détaillée
du froment. Eu opérant sur 14 espèces de froment de prove¬
nances différentes, il a trouvé que la quantité des substances
azotées variait entre 10 et 22 pour 100, en sorte que, d'après
cela, la valeur nutritive du froment peut varier du simple au
double. La proportion d'amidon et de dextrine varie en sens
contraire. Le froment à 10 pour 100 de matière albumineuse
donne 74 pour 100 d'amidon et de dextrine, tandis que, dans
celui qui contient 22 pour 100 de matière albumineuse, il
n'existe que 02 pour 100 d'amidon et de dextrine. Ce fait

(1) Schweigger-Seidel's Journal, t. LXIV, p. 331.
(2) Voyez la note de la page 23.
(3) Annales de chimie et de physique, 3e série, t. XXIX, p. 1.
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est certainement digne d'être remarqué au point de vue
agricole.

La composition moyenne du froment (l'eau était déter¬
minée par la dessiccation à 120°), en y comprenant le grain
entier sans en séparer le son, est, suivant Péligot, bisser
vante: /U, ,/ n 'V7 (J q f.

Matière grasse 1,2
Matières azotées insolubles.... 12,8 ' 'i* i,

Matières azotées solubles 1,8 -

Dextrine 7,2 ' C
Amidon 59,7
Cellulose 1,7
Sels minéraux 1,8
Eau 14,0

l.cs résultats extrêmes trouvés par Péligot pour les dillc-
rentes parties constituantes du grain sont :

Minimum. Maximum.

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

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

Millon (i) a effectué de nombreuses déterminations de l'eau
contenue dans la farine de froment et dans le son de froment.
D'après ses observations, l'eau se sépare rapidement et com¬
plètement entre 160° et 165°. Dans 28 expériences faites sui¬
de la farine de froment, il a obtenu comme limites les
nombres 14,63 et 16,08 pour 100: 9 autres analyses lui ont
donné les nombres 14,0 et 18,2 pour 100.

En ce qui concerne la quantité de gluten (le résidu que
l'on obtient lorsqu'on malaxe le froment moulu sous l'eau
après l'avoir enveloppé dans un linge) contenu dans le fro-

(1) Annales de chimie et de physique, 3c série, t. XXYI, p. 4.
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ment, Reiset (1) nous a appris qu'elle pouvait varier de 10,7
à 17,9.11 a trouvé que la proportion de cendres variait de 1,8
à 2,3. D'après Millon (2), la proportion de gluten présente des
variations encore plus considérables. Une espèce de froment
lui a donné seulement 6 pour 100 de gluten, bien que la
proportion qu'il a trouvée parût indiquer une quantité de
matière albumineuse s'élevant à 10,3 pour 100. Pour une
autre espèce de froment qui était également bonne, il n'a pas
trouvé de gluten, bien qu'elle contînt une quantité d'azote
qui paraissait indiquer 11,S pour 100 de matière albumi¬
neuse.

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

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

GRAIN

NON DESSÉCHÉ. DESSÉCHÉ.

Amidon
Dextrine
Matières cellulaires
Substances albumineuses
Matière grasse
Substances inorganiques
Eau
Autres matières

67,0
4.6
6,1

11,5
1,8
1.7

16,0
1,4

67,9
5,4
7,2

13,7
2,1
2,0

»

1,7

100,0 100,0

Parmi les analyses faites dans ces dernières années, nous

(1) Annales de chimie et de "physique, t. XXXIX, p. 22.
(2) Journal de pharmacie, 3«= série, t. XXV, p. 352, et Comptes rendus

t.XXXVIU, p. 12,8b et 119.
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avons choisi les meilleures. Les analyses de Poison s'accor¬
dent encore à très-peu près avec celles d'Oudemans. Boussin-
gault et Péligot ont obtenu pour leurs déterminations de la
cellulose des nombres évidemment erronés. Pour les autres

parties constituantes du froment au contraire, on peut con¬
sidérer les analyses d'Oudemans, de Boussingault, de Poison,
de Péligot et de Fuss comme formant une représentation de la
composition moyenne du froment.

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

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

Weber (1) a fait, par la méthode si connue de H. Rose et
sous sa direction, une analyse de cendre de froment : nous en
signalerons une autre qui a été exécutée par Baer (2); Way
et Ogston en ont opéré une troisième ; enfin nous en possé¬
dons une autre d'Herapath (3). Dans toutes ces analyses, on a
du reste opéré sur des espèces de grains différentes. Je don¬
nerai seulement ici les nombres entiers:

(1) Poggendorff, Annalen, t. LXXVI, p. 361,
(2) Archiv der Pharm., 2e série, t. LXI, p. 267.
(3) Joum. of the Roy. Agric. Soc. of England, t. XI, p. 93.

TABLEAU
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Analyses de cendres de froment.

Potasse
Soude
Chlorure de potassium.

— de sodium ...

Chaux
Magnésie
Sesquioxyde de fer
Acide phosphorique

— sulfurique
— silicique

ps
w
ps
»

£

es
w
■<
ps

WAY et OGSTON
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D'après Weber, le froment desséché à l'air donne 1,28 pour
100 de cendres.

D'après Way et Ogston, le liopeton wheat, le creeping
wheat et le redstraw white wheat, préalablement desséchés,
donnent tous les trois 2 pour 100 de cendres.

D'après Herapath, le froment desséché donne 2,3 pour 100
de cendres.

Weber seul a trouvé du chlorure de sodium dans les cen¬

dres de froment.

D'après Will et Fresenius, Bichon, Thon, Petzhold,Erdmann
el Boussingault (1), la composition des cendres de froment
est la suivante :

(1) Ann. (1er Chemieund Pharm., t. L, p. 303; t. LTV, p. 35b; t. LX, p. 361.

TABLEAU:
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Potasse 21,9 33,8 0,4 24,2 25,8 30,1 25,9
Soude 15,8 » 21,8 10,3 2,7 » 0,4
Chaux 1,9 3,1 3,9 3,0 1,5 3,0 1,9
Magnésie 9,6 13,5 13,0 13,6 12,2 16,3 6,3
Sesquioxyde de fer.. 1,4 0,3 0,5 0,5 0,2 )> 1,3
Acide phosphorique. 49,3 49,2 46,1 45,5 57,3 48,3 GO,4

— sulfurique.... 0,2 » 0,3 )) 0,04 1,0 »

— silicique »> » 0,4 1,9 0,3 1,3 3,4

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

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

III. Examen comparatif approfondi tie l'orge
et du froment.

Dans ce qui précède, nous avons donné un aperçu des prin¬
cipales parties constituantes de l'orge et du froment, et des
quantités relatives de ces parties constituantes que l'on trouve
dans ces grains. Mais si nous voulons pouvoir répondre à cer¬
taines questions dont l'explication ne peut pas être mise de côté,
nous devons entrer dans certaines particularités plus intimes
que présente la composition de ces deux sortes de grains.

C'est seulement en passant que nous devons nous arrêter
sur la différence qui existe entre l'orge et le froment; en
effet, avec chacune de ces deux sortes de grains, on peut pré¬
parer une très-bonne bière, et parmi les raisons pour les¬
quelles on n'emploie pas plus généralement le froment pour la
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préparation delà bière, le prix élevé de ce dernier n'est certaine¬
ment pas celle qui a le moins de valeur. Pour fabriquerles bières
belges, on ajoute à l'orge une quantité considérable de fro¬
ment et la quantité que l'on ajoute doit être d'autant plus
considérable que l'on veut préparer une bière plus forte. On
emploie, dans ce cas, le froment, soit à l'état de grain non
germé, soit à l'état de malt, soit à l'état de mélange de grain
non germé et de malt.

Nous devons au contraire examiner avec soin les parties
constituantes les plus importantes de ces deux sortes de grains,
en nous attachant surtout aux différences. Le plus souvent,
on considère comme le principe actif la substance que l'on
nomme brièvement le gluten, le gluten de Beccaria que l'on
obtient en malaxant la farine sous l'eau, et on ne tient aucun

compte de loutes les autres substances albumineuses, ou bien
on ne leur reconnaît qu'une valeur exceptionnelle. Mais on
renconlre encore dans le grain d'autres substances albumi¬
neuses que celles qui existent dans le gluten, et, de plus, le
gluten est un mélange dans lequel, outre une certaine quan¬
tité d'amidon et de matières cellulaires qui ne peut jamais
en être séparée (à moins de dissocier les éléments du mélange
et de cesser d'admettre le gluten, cette soi-disant fibrine végé¬
tale), il existe encore des substances albumineuses de diffé¬
rentes natures.

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

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

On distingue, comme existantes dans le règne végétal, cinq
substances albumineuses différentes : 1° la légurnine, soluble
dans l'eau et précipitable par l'acide acétique; 2° Yalbumine
végétale soluble, soluble dans l'eau, coagulable parla chaleur;
3° Yalbumine végétale insoluble, insoluble dans l'eau, soluble
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dans une dissolution étendue de potasse; 4° la glutine, soluble
dans l'alcool et précipitable de sa dissolution par evaporation;
b° la mutine, soluble dans l'eau et l'alcool, insoluble dans
l'acide acétique et dans l'alcool concentré.

Je ne crois pas qu'il soit nécessaire dé désigner deux des
cinq substances indiquées ci-dessus, sous les noms de caséine
végétale et de fibrine végétale ; il a toujours été douteux pour
moi que Liebig ait sérieusement réfléchi à ces dénominations.

Je renvoie à Berzelius (1) ceux qui voudront connaître
mieux la manière dont ces cinq substances se comportent à
l'égard des réactifs.

C'est sur la mucine que l'attention a été le moins dirigée
jusqu'ici, bien qu'elle paraisse être précisément la substance
qui joue le rôle le plus important. Elle est du reste proba¬
blement un produit de décomposition d'autres matières. La
mucine est, suivant de Saussure, la substance qui reste en
dissolution, lorsqu'on traite par l'alcool bouillant le gluten
de Beccaria (ou bien la substance élastique qui reste sur le
linge lorsqu'on malaxe la farine sous l'eau après l'avoir enve¬
loppée dans un linge) et lorsque, après avoir ajouté de l'eau,
on sépare l'alcool par distillation.

Si l'on mélange la farine d'orge ou la farine de froment avec
de l'eau de manière à en former une pâte, la pâte obtenue
dans le dernier cas est beaucoup plus élastique; cela est une
preuve évidente qu'elle contient plus de glutine. Si l'on ma¬
laxe cette pâte sous l'eau dans un linge, il reste sur le linge,
dans le cas où la pâte a été faite avec du froment, une plus
grande quantité de matière élastique, et cette matière élasti¬
que contient, entre autres substances, de la glutine et de l'al¬
bumine végétale insoluble; dans le cas de l'orge au contraire,
on peut faire passer presque toute la masse au travers d'un
linge du tissu même avec lequel on a obtenu dans le cas du
froment un résidu si considérable (p. 26).

Cette expérience si simple paraît déjà indiquer une grande
différence entre les substances albumineuses de l'orge et celles
du froment; elle nous démontre évidemment qu'il existe dans
le froment plus de glutine que dans l'orge ; elle nous apprend
en outre qu'il existe dans le froment une quantité considéra-

(I) Lehrbuch, 1837, t. VI, p. 447.
S.
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ble de substance albumineuse insoluble, et qu'il se trouve au
contraire dans l'orge une très-petite quantité de substance
albumineuse insoluble.

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

L'expérience que nous indiquons ici, n'est pas nouvelle;
elle n'est qu'une répétition de celle que Einhoff avait déjà in¬
diquée il y a un grand nombre d'années, mais qu'on avait
oubliée pendantla période quantitative de la chimie physiolo¬
gique. Dans la troisième édition du traité de Berzelius (t), dans
l'endroit où il est question du seigle et de l'orge, on trouve
indiqué que, lorsqu'on les malaxe tous deux dans un linge
sous l'eau, ils donnent une quantité de soi-disant fibrine vé¬
gétale bien moindre que le froment, et que cela vient de ce
que, dans le seigle et dans l'orge, la plus grande partie de la
glutine, ou bien se dissout dans l'eau, ou bien reste en sus¬
pension dans ce liquide à un état de très-grande division. Ber¬
zelius observe en outre que, dans l'orge, la glutine est si inti¬
mement combinée avec l'amidon que l'on ne peut pas opérer
leur séparation, même par la digestion avec une dissolution
d'hydrate de potasse. Berzelius remarque encore que la glu¬
tine, extraite par le même procédé, de l'orge et du seigle, est
bien moins visqueuse dans le premier cas que dans le second
et que l'on obtient au moyen de l'orge une quantité de glutine
bien plus faible qu'au moyen du seigle (2).

Si l'on malaxe avec de l'eau le froment et l'orge préalable¬
ment moulus, si on laisse reposer la masse pendant quelque
temps et si on filtre ensuite d'abord au moyen d'un linge, puis
au moyen d'un filtre en papier, on obtient une liqueur qui

(1) Lehrbuch, 1837, t. VI, p. 458.
(2) On prépare, suivant Berzelius [ibid., p. 459), la glutine au moyen du

grain d'orge non arrivé à maturité en agitant avec de l'eau l'orge préalablement
moulue et en laissant ensuite déposer. La liqueur trouble, séparée ainsi de la
cellulose et de l'amidon, est décantée au moyen d'un siphon, puis filtrée ; la
glutine, soluble dans l'alcool, reste sur le filtre; en faisant bouillir d'autre part
la liqueur filtrée, on peut en précipiter l'albumine qui y restait dissoute.
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contient toujours une certaine quantité de matière grasse et
qui, par suite, est toujours opaline. Des filtrations réitérées
au travers du meilleur papier à filtre n'empêchent pas la li¬
queur d'êlre ainsi opaline; mais cette opalinité ne présente
aucun inconvénient pour les expériences ultérieures.

Une première particularité sur laquelle je dois m'arrêter, est
la manière dont cette infusion aqueuse se comporte à froid à
l'égard de l'acide acétique qui produit un précipité dans l'infu¬
sion d'orge et dans l'infusion de froment : dans le cas où l'on
a employé l'orge, le précipité se rassemble de suite au fond du
vase ; dans le cas du froment, le précipité ne se rassemble qu'au
bout de quelque temps.

11 existe donc dans le froment, ainsi que dans l'orge, une
substance albumineuse qui appartient à la classe des substan¬
ces qui sont précipitées par l'acide acétique : les raisons pour
lesquelles on doit distinguer cette substance de la légumine,
sont les suivantes. Si l'on fait bouillir les infusions aqueuses
froides de froment et d'orge, elles deviennent toutes deux
troubles : ce qui provient de la séparation de certaines substan¬
ces albumineuses coagulabiés par l'action de la chaleur. Si on
neutralise exactement par la potasse la liqueur claire dont s'est
pi'écipitée par l'action de l'acide acétique la soi-disant légumine
que l'on a recueillie sur un filtre et si on fait bouillir, il ne se
produit aucune trace de précipité.

Cette substance est donc une substance albumineuse qui est
coagulable par l'action de la chaleur et qui est précipitable par
l'acide acétique, mais qui, dans mon opinion, n'est pas de la
légumine. En effet, l'infusion aqueuse froide de pois chiches
par exemple, se coagule par l'action de la chaleur et, après
qu'elle a été tiltrée, l'acide acétique produit encore dans la li¬
queur claire un précipité abondant. Si, d'autre part, on pré¬
cipite l'infusion aqueuse de lentilles par l'acide acétique, si on
filtre et si on neutralise exactement la liqueur par la potasse,
il se forme par l'action de la chaleur, un précipité. Liebig a
donc raison, lorsqu'il admet, contrairement à l'opinion de
Dumas et de Lehmann, que la légumine n'est pas coagulable
par l'action de la chaleur.

Le précipité produit par l'action de l'acide acétique dans
l'infusion de froment et d'orge n'est donc pas de la légumine,
mais une autre substance albumineuse qui partage avec la lé-
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gumine la propriété de se précipiter par l'action de la cha¬
leur. Comme le précipité qui se produit par l'action de l'acide
acétique dans les infusions aqueuses froidesde froment etd'orge,
est entièrement identique avec celui que l'on obtient en coagu¬
lant par la chaleur les infusions de froment et d'orge, nous
n'avons pas besoin de faire une détermination spéciale de celle
soi-disant légumine. On en obtient la quantité en déterminant
la quantité des substances albumineuses qui se précipitent
lorsqu'on fait bouillir les infusions aqueuses de ces grains.

Cette simple expérience fait connaître entre l'albumine ani¬
male et l'albumine végétale, toutes deux solubles dans l'eau
et coagulables par l'action de la chaleur, une différence qui
permet de distinguer au moins l'albumine animale de l'albu¬
mine végétale du froment et de l'orge : en effet l'albumine
des œufs de poule n'est pas précipitée par l'acide acétique.

Mais on peut encore faire d'autres observations sur la na¬
ture ou du moins sur les propriétés des substances albumi¬
neuses solubles dans l'eau que l'on rencontre dans le froment
et dans l'orge. En effet une très-petite quantité seulement des
substances albumineuses solubles que l'on rencontre dans
ces deux espèces de grains, est coagulable par la chaleur,
tandis qu'une quantité beaucoup plus considérable de ces
substances n'est précipitable, ni par l'action de la chaleur, ni
par l'action de l'acide acétique ; il existe donc une espèce
d'albumine végétale que l'on avait jusqu'ici trop laissée de
côté et qui est peut-être celle qui joue le rôle le plus im¬
portant.

Afin que l'on comprenne mieux ce qui va suivre, je rappel¬
lerai ici qu'Oudemans a trouvé (p. 40 et p. 2b), dans le fro¬
ment desséché à l'air, en tout ld,b pour 100 et, dans l'orge,
9,7 pour 100 de substances albumineuses. Les analyses qui ont
été déjà indiquées, ainsi que celles qui vont suivre, ont toutes
été opérées sur de la farine obtenue par la mouture du grain
d'orge et du grain de froment entiers en y comprenant leur
enveloppe corticale.

Les infusions aqueuses froides de froment et d'orge se trou¬
blent par l'ébullition, ainsi que nous l'avons déjà indiqué. Si
l'on évapore les deux liqueurs, il se sépare de la dissolution
obtenue au moyen du froment de gros flocons d'albumine
coagulée; dans la dissolution obtenue au moyen de l'orge, lasé-
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paration ne se produit pas avant que tout soit presque évaporé.
100 parties de froment et 100 parties d'orge donnent, en

substances coagulables:

La liqueur filtrée, claire, a donné par évaporalion un résidu
dans lequel Vlaanderen a déterminé la quantité d'azote. Eu
admettant 1 S,S pour 100 d'azote dans les substances albuminoï-
des, on en déduit, par le calcul, pour la quantité de substances
albumineuses, solubles dans l'eau, non coagulables parla cha¬
leur, contenues dans 100 parties des deux espèces de grains:

Nous devons maintenant rechercher quelle est exactement la
nature de ces dernières substances. Ne sont-elles pas entière¬
ment exemptes de substances albumineuses coagulables (et par
suite aussi de substances albumineuses coagulées)? Vers la tin
de l'évaporation, on observe, même pour le froment, la sépara¬
tion d'une nouvelle quantité de particules solides qui sont tou¬
tefois essentiellement différentes des flocons qui se sont séparés
d'abord. Ces particules solides, floconneuses, prennent positi¬
vement naissance dans le cas du froment par l'ébullition régu¬
lière de la liqueur sans que leur quantité augmente avant que
la liqueur soit arrivée à une consistance sirupeuse. Ces flocons
ne constituent cependant pas la totalité des substances albu¬
mineuses contenues dans le résidu ; en effet, il n'y en a qu'une
très-petite quantité.

Ainsi les dissolutions aqueuses, claires, qui restent après
que l'on a fait bouillir les infusions de froment et d'orge pré¬
parées à froid et que l'on en a séparé ainsi les substances albu¬
mineuses coagulables, donnent, en continuant l'évaporation,
outre la dextrine et d'autres substances, d'abord des traces
évidentes d'une autre substance albumineuse coagulable.
Comme, d'autre part, la glutine, bien que peu soluble dans
l'eau, n'y est pas entièrement insoluble, cette dissolution doit
en contenir aussi une petite quantité. Mais la preuve de ce que
j'avance, rencontre des difficultés insurmontables; en effet la
glutine est décomposée par tous les traitements qu'on lui fait

Froment

Orge
0,2G
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subir pour en reconnaître la présence, et notamment par l'é-
vaporalion à une température élevée.

Les dissolutions aqueuses, claires, présentent les réactions
suivantes.

i.e prussiale jaune de potasse, le sublimé, l'acide nitrique
élendu, l'acide sulfurique démontrent qu'une quantité très-
considérable de substance albumineuse s'y trouve en dissolu-
lion. Le précipité pourrait bien être de la glutine : mais la
manière dont il se comporte à l'égard de l'acide nitrique,
prouve que c'est une autre substance que la glutine. L'acide
nitrique concentré fait prendre à la dissolution une couleur
jaune qui devient plus intense lorsqu'on chauffe légèrement et
lorsqu'on ajoute de l'ammoniaque, ce qui est une preuve de
la présence d'une substance albumineuse. L'acétate neutre de
plomb produit un précipité blanc : le sulfate de sesquioxyde
de fer réagit de même, le précipité produit est insoluble dans
l'acide acétique. Ces deux précipités sont du phosphate de
plomb et du phosphate de fer. L'eau de chaux produit égale¬
ment un précipité blanc qui est du phosphate de chaux.

Du reste, ces deux dissolutions présentent une réaction
acide bien nette, surtout celle qui provient de l'infusion d'orge
et ne dégagent pas d'ammoniaque lorsqu'on les mélange avec
une dissolution de potasse peu concentrée.

Les cendres qui restent comme résidu après l'évaporation et
la combustion des matières organiques, ne possèdent pas une
réaction acide.

Nous pouvons donc, dans ces dissolutions claires, découvrir
aumoyen des réactifs, des sels inorganiques et entre autres des
phosphates, de la dextrine et une trace d'acide libre; les réac¬
tifs démontrent de plus qu'il ne s'y trouve aucune combinaison
ammoniacale, mais qu'il y existe une certaine quantité de
substances albumineuses. Dans ces dernières, il peut se trou¬
ver une trace de glutine. La réaction faiblement acide de la
liqueur permet de supposer que la présence d'une petite quan¬
tité d'acide organique libre est la cause pour laquelle des
substances albumineuses qui sont, du reste, coagulables, ont
été maintenues en dissolution. En effet lorsqu'on neutralise la
liqueur par une petite quantité d'ammoniaque et lorsqu'on
chauffe ensuite le tout, il se sépare de nouveau une certaine
quantité d'albumine.
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Nous sommes donc en présence d'une substance albumi-
neuse coagulable que la présence d'un acide maintient en
dissolution. Je n'ai pas examiné quel est cet acide : il ne
paraît cependant pas être volatil. Cette dernière substance
albumineuse ne constitue du reste pas encore, avec une trace
de glutine, tout ce que la liqueur contient de substances albu-
mineuses : la plus grande partie est représentée par une
troisième substance. Si on additionne la liqueur d'une petite
quantité d'ammoniaque, si on chauffe et si, après la coagu-
lktion de la substance albumineuse citée en dernier lieu, on
ajoute de l'acide nitrique, il se produit dans la liqueur claire
dans laquelle les flocons de substance albumineuse coagulée
sont en suspension, un trouble laiteux que l'on doit attribuer
à la présence d'une quantité considérable d'une substance
albumineuse particulière.

Les infusions aqueuses froides de froment et d'orge contien¬
nent donc les substances albumineuses suivantes :

1° Une substance albumineuse, coagulable par la chaleur ou
par l'acide acétique ;

2° Une substance albumineuse qui est maintenue en disso¬
lution par la présence d'un acide, mais qui devient coagula¬
ble par l'action de la chaleur dès que l'acide est neutralisé
par un alcali ;

3° Des traces incontestables de glutine. En effet cette sub¬
stance n'est pas entièrement insoluble dans l'eau ;

4° Une quantité considérable d'une substance albumineuse
soluble, qui n'est pas coagulée par la chaleur, mais qui est
précipitée par l'acide nitrique.

Peut-être cette dernière substance albumineuse doit-elle,
au point de vue de l'énergie de son action, être considérée
comme la plus importante de toutes les matières albumineuses
que l'on rencontre dans ces grains. Les quatre substances
albumineuses que nous venons d'indiquer, constituent ensem¬
ble une quantité totale de substances albumineuses dont nous
avons donné la valeur (p. 48 et 49). Les trois dernières s'élè¬
vent à un chiffre égal dans le froment et dans l'orge, à en¬
viron t 1/a pour 100, et cette quantité est loin d'être sans va¬
leur. — En ajoutant à ce chiffre celui qui représente la
quantité de la substance albumineuse coagulable par l'action
de la chaleur, nous obtenons en 100 parties :
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Froment 0,20 + 1,55 = 1,81 ( Substances albumineuses so
0,28 + 1,55 = 1,83 i lubies dans l'eau froide.Orge

Et il est évident que ces substances albumineuses solubles
dans l'eau froide ne constituent pas une petite partie de la
quantité de ces substances qui est contenue dans les grains.
Celui qui se borne à déterminer le gluten de ces sortes de
grains, laisse donc de côté les substances albumineuses que
nous venons d'indiquer et dont la quantité s'élève à peu près
à 2 pour 100.

Après avoir appris à mieux connaître les substances albumi¬
neuses du froment et de l'orge qui sont solubles dans l'eau froide,
il est nécessaire d'examiner avec attention celles qui sont so¬
lubles dans l'alcool. Je citerai d'abord la glutineque l'on ne doit
pas confondre avec le gluten. La glutine est une partie consti¬
tuante du gluten dont on l'extrait au moyen de l'alcool. D'après
De Saussure, elle est mélangée avec de la mucine (p. 4S).

Pour obtenir la glutine, Vlaanderen a épuisé par l'alcool à
0,81 les grains préalablement moulus. En opérant ainsi, il
ne se perd pas de glutine, tandis qu'il s'en perd toujours lors¬
qu'on commence par préparer le gluten de Beccaria en ma¬
laxant le grain sous l'eau. — On évapore l'alcool; on mélange
avec de l'eau le résidu de l'évaporation et on traite par l'éther
la glutine précipitée. La quantité de glutine desséchée que l'on
obtient ainsi pour 100 de grains, est :

La dissolution aqueuse de l'extrait alcoolique devrait contenir
la mucine : mais il n'a pas été possible d'en trouver aucune
trace. Cette dissolution évaporée jusqu'à siccité, a donné une
quantité de matières solides qui, pour 100 parties, s'élève à ;

Mais, ces substances traitées de la manière qui a été indi¬
quée par Berzelius, ne donnent aucune trace de précipité
lorsqu'on les traite par un mélange d'acide acétique et d'al¬
cool faible. Un traitement du grain par l'alcool seul est donc
le moyen le plus sûr d'empêcher la transformation des groupe-

Froment

Orge....
0,420
0,280

Froment

Orge....
1,256
0,972
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merits organiques, et comme, en opérant ainsi, on n'a pu trou¬
ver dans le froment, ni dans l'orge, aucune trace de la murine
de De Saussure, je suis porté à croire que la mucine de
De Saussure est un produit de décomposition. En outre, la
mucine de De Saussure est un mélange : c'est positivement
l'extrait alcoolique du grain, moins la glutine (1).

Quelles sont les parties constituantes que contiennent ces
1,256 dans le froment et ces 0,972dans l'orge? Le grain était
épuisé, tel qu'il était, par l'alcool bouillant et l'extrait alcooli¬
que était séparé de la glutine au moyen de l'eau. Ces nom¬
bres représentent donc tout ce qui, dans les grains dont nous
nous occupons, est soluble dans l'alcool et peut être en outre
dissous dans l'eau.

Nous devons surtout mettre au premier rang la dextrine
dont,ainsi que nous l'avons déjà indiqué (p. 14), une trace peut
se dissoudre dans l'alcool. Pour le froment comme pour l'orge,
elle s'élève à 0,2 pour 100.

Nous devons donc compter, en plus de ce que nous avons
déjà indiqué, pour le froment 1 pour 100 et pour l'orge 0,8
pour 100 de parties constituantes solubles dans l'alcool. —
Comme la dissolution devient brun-foncé lorsqu'on l'évaporé,
nous devons y admettre une de ces substances qui sont si ré¬
pandues dans tout le règne végétal et qui sont comprises sous
la dénomination générale de matières extractives. Il s'y trouve
en outre des substances inorganiques.

Lesublimé produit un précipité dans la dissolution aqueuse
des substances provenant du froment ; l'acide tannique, l'acide
nitrique, l'acide sulfuriqueet le sulfate de sesquioxyde defer
se comportent de même. Si l'on fait perdre à la liqueur sa
réaction acide en la saturant par l'ammoniaque et si l'on fait
ensuite bouillir, il se sépare une substance floconneuse : en
résumé, on rencontre dans cette dissolution quelques réactions
qui indiquent la présence d'une ou de plusieurs substances al-
bumineuses solubles qui sont mélangées entre elles, et qui ne
sont qu'en très-petite quantité, comme on pouvait déjà le sup¬
poser d'après le mode de traitement que l'on avait fait subir
au grain et d'après l'incomplète insolubilité de ces matières

(I) Nous avons déjà indiqué, p. 18, qu'Oudemans a trouvé dans une autre
orge et dans un autre froment 0,7 et 0,8 pour 100 d'extrait alcoolique.
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duns l'alcool. Mais comme nous avons examine' aussi bien
que possible les substances que contient l'infusion aqueuse
préparée à froid et comme nous avons en outre montré en
même temps ce qu'il y avait à répondre à la supposition que
la mucine de De Saussure s'y trouvait, la connaissance appro¬
fondie de ce que ce résidu contient ne peut être pour nous
d'aucune importance.

Une particularité qui a donné matière à de nombreuses
controverses, c'est que les substances dont nous avons parlé
en dernier lieu ont une saveur douce et opèrent avec beau¬
coup d'énergie la réduction du réactif cuivrique. Comment ce
fait peut-il s'accorder avec l'absence du sucre dans le fro¬
ment? Il est facile de s'en rendre compte. 11 s'est dissous dans
l'alcool, en même temps que les autres substances, une petite
quantité de dextrine: cette dextrine a subi avec les autres
substances tous les traitements auxquels elles ont été sou¬
mises et elle a été enfin évaporée avec les matières albumi-
ncuses dont il existe des traces dans cette dissolution ainsi que
nous l'avons déjà indiqué, et ce sont ces traces de matières al-
bnmineuses qui, en se décomposant, déterminent la transfor¬
mation de la dextrine en sucre.

Bien loin d'être pournous un embarras, la présence du sucre
dans cette liqueur doit plutôt nous être utile pour expliquer
la production de la substance que l'on désigne actuellement
sous le nom de diastase. — La liqueur que nous examinons
en ce moment, est dans un état éminemment convenable pour
que la transformation de l'amidon en dextrine et en sucre
puisse s'y opérer. Cependant cela n'est vraiment pas douteux,
ainsi que nous le démontrerons plus tard.

Faisons d'abord le compte des quantités trouvées. Les grains
avaient été préalablement desséchés à l'air. D'après les ana¬
lyses d'Oudemans, il existe en tout dans 100 parties d'orge 9,7
et dans 100 parties de froment 11,S de substances albumineuses.

D'autre part, les résultats indiquésen dernier lieu donnent :

Soluble dans l'eau..
Insoluble dans l'eau

Orge. Froment.
1,83 1,81
1,87 9,69

9,7 11,5

Soluble dans l'alcool 0,78 0,42
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(Les substances solubles dans l'alcool dont la nature ne peut
pas être nettement déterminée, n'ont pas été indiquées ici.)

Comme du reste la glutine, lorsqu'elle n'est pas altérée, est
insoluble dans l'eau, nous pouvons répartir ainsi les substances
albumineuses contenues dans 100 parties d'orge et de froment.

Orge. Froment.
Glutine, soluble dans l'alcool, insoluble dans l'eau. 0,58 0,42
Substances albumineuses solubles dans l'eau et

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

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

dans l'alcool. 7,59 9,27

9,7 11,5

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

Il reste encore à répondre à une question importante :
quelle est la nature de la substance que De Saussure a dési¬
gnée sous le nom de mucine? Nous avons remarqué (p. 52)
que nous n'avons pas réussi à l'obtenir par la méthode que
nous croyions convenable pour la préparer. Elle ne prend pas
naissance dans le traitement direct des grains par l'alcool,
cela est évident; et, de plus, il ne se produit ainsi que très-peu
de glutine, si peu que, lorsqu'on rapproche cette quantité de
la masse de gluten que donne le froment lorsqu'on le malaxe
sous l'eau, on est porté à admettre qu'il est nécessaire d'ajou¬
ter de l'eau aux deux espèces de grains, avant de les traiter par
l'alcool, pour qu'il puisse se produire de la glutine et peut-être
aussi de la mucine. 1 kilog. de farine de froment, malaxé
avec soin sous l'eau, a donné une grande quantité de gluten
à l'état brut. En y recherchant la glutine par la méthode in¬
diquée (p. 52), on n'a pu en trouver que 4gr,2.

En opérant sur de la fleur de farine, c'est-à-dire sur du blé
bluté, provenant d'une autre espèce de froment, on a obtenu
2,72 pour 100 de gluten brut, humide, qui, par la dessicca-
lion, ont été réduits à 11 pour 100. — Le gluten brut, préparé
au moyen de cette fleur de froment, a été épuisé par l'alcool:
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la quantité de fleur de froment employée était de 1 kilog., en
sorte que la quantité de gluten brut, humide, que l'on a ob¬
tenue, était de 272 gr. qui ont été entièrement épuisés par
de l'alcool d'une densité de 0,81.

Pour obtenir ce résultat, il a fallu employer une quantité
d'alcool montant à 7 litres, et ce n'est qu'au bout d'un temps
très-long que la matière a été complètement épuisée : après
que, enfin, l'alcool bouillant eut cessé de dissoudre une par¬
celle quelconque de la matière, il restait encore une quantité
de matières solides insolubles assez considérable pour que la
matière ne parût avoir subi aucune diminution par ce traite¬
ment. Je me souviens que le gluten était très-élastique et que,
par suite, on ne pouvait pas prétendre que nous avions opéré
sur une fleur de farine qui contenait peu de gluten.

Le résultat était encore le même ; le gluten, considéré à
l'état sec, a encore donné 4 pour 100 de matière soluble
dans l'alcool : 06 pour 100 étaient insolubles dans l'alcool.

De Saussure (1) avait trouvé pour le gluten de froment la
composition suivante :

Albumine insoluble 72 à 75 p. 100
Glutine 20 p. lOO
Mucine 4 p. 100

D'où vient une différence aussi considérable? Nous avons

employé, dans nos expériences, de l'alcool d'une densité de 0,81,
Si l'on emploie un alcool plus faible, une plus grande quantité
de gluten se dissout.

Trois doses séparées de 100 parties d'un gluten dont la
proportion d'eau n'était pas connue, ont été épuisées :

a par de l'alcool d'une pesanteur spécifique de 0,81
b — de 0,85
c — de 0,92

Le résidu insoluble desséché à 120°, était pour

a 44 p. 100
b 35 —

c 34 —

Nous voyons par ces résultats que l'alcool faible enlève au
gluten brut une proportion de matière plus forte que ne le

(!) Bibliothèque universelle de Genève, t. LI1I, p. 260.
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fait l'alcool concentré. Par nos expériences précédemment in¬
diquées, nous avons trouvé 4 pour 100 de glutine dans le gluten
sec : il y a par conséquent une différence de 22 pour 100 lors¬
qu'on réduit ces nombres à ce qu'ils doivent être pour la sub¬
stance à l'état sec. En employant l'alcool d'une densité de 0,92,
nous avons donc dû, au lieu de 4 pour 100, trouver 26 pour 100,
nombre qui se rapproche plus ou moins de la quantité de 20
pour 100 trouvée par De Saussure. Il est donc nécessaire d'em¬
ployer de l'alcool concentré, parce que, en employant de
l'alcool faible, une quantité de plus en plus grande des matiè¬
res insolubles dans l'alcool se dissout, et cette quantité est pro¬
portionnelle à la diminution de la concentration de l'alcool.

Comme il s'agit ici de séparer une substance qui est soluble
dans l'alcool, on doit employer seulement l'alcool concentré
et non l'alcool étendu.

Non-seulement on s'explique ainsi que De Saussure n'ait
pas connu la glutine pure, mais on trouve en outre le motif
de la grande différence des propriétés que les uns ouïes autres
ont attribuées à la substance qu'ils ont considérée comme étant
de la glutine. Comme nous l'avons vu, l'alcool dissout, suivant
son degré de concentration, différentes proportions de glutine
et d'albumine insoluble.

Si l'on fait bouillir avec de l'alcool concentré le gluten à
l'état brut, il se durcit très-rapidement; mais si l'on emploie
de l'alcool étendu, le gluten conserve sa consistance molle : et
il ne me paraît pas douteux que, si l'on prend de l'alcool
encore plus étendu que celui dont je me suis servi, il doit se
dissoudre dans la liqueur bouillante une quantité de plus en
plus grande de la substance. En outre, on sait que, plus il
existe d'eau dans la liqueur bouillante, plus l'albumine
insoluble a de la tendance à se transformer par l'ébullition en
une autre matière qui se produit par sa décomposition. Le
gluten brut n'est pas la seule substance qui se décompose
ainsi : toutes les substances albuminoïdes, fibrine, albumine,
caséine, se comportent de même. Elles cèdent toutes à
l'eau bouillante et à l'alcool étendu une quantité de matière
d'autant plus grande que l'ébullition a été prolongée pendant
un temps plus long.

D'après le mode d'opérer deDeSaussure, il devait donc y avoir
aussi, dans la substance qu'il désignait sous le nom de glutine,
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do l'albumine insoluble et en outre des produits de décompo¬
sition qui avaient pris naissance par l'ébullition prolongée de
la substance avec l'eau ou avec l'alcool faible.

Les propriétés de la mucine, telles qu'elles ont été indi¬
quées par De Saussure (1), sont les suivantes : substance
grenue, transparente, adhérente au verre, insoluble dans
l'étlier, qui donne en brûlant la même odeur que les sub¬
stances animales. Lorsqu'on traite par l'eau la mucine brute
telle qu'on l'obtient par une premièi'e opération, les trois
quarts restent insolubles : ce résidu insoluble est évidemment
de la gluline. — 100 parties d'eau ne dissolvent que
4 parties de mucine ainsi purifiée. La dissolution chaude,
claire, se trouble par le refroidissement. Dans une dissolu¬
tion qui contient 2 pour 100 de mucine, l'infusion de noix
de galles et de sulfate de sesquioxyde de fer produit
des précipités abondants; l'alcool, les carbonates alcalins et
l'oxalate d'ammoniaque au contraire ne donnent que des pré¬
cipités peu considérables : l'ammoniaque, l'eau de chaux,
l'eau de baryte, les acétates de plomb neutre et basique, le
sublimé et le prussiatc jaune de potasse ne donnent que des
précipités à peine sensibles. La dissolution aqueuse, de glutine
se putréfie rapidement et présente alors une réaction alcaline.

Le gluten de froment contient, suivant De Saussure,
1 pour 100 au plus d'une substance qui présente les propriétés
que nous venons d'indiquer, le gluten et la substance étant
pris à l'état anhydre.

Si l'on examine attentivement la manière dont De Saussure
a obtenu sa mucine, on ne peut plus douter qu'elle ne soit un
produit de décomposition. 11 faisait bouillir du gluten non
desséché (avait-il été récemment préparé ou bien était-il
resté exposé à l'air?) à plusieurs reprises avec de l'alcool : il
filtrait la dissolution bouillante. 11 additionnait ensuite la li¬
queur d'un volume égal d'eau et il évaporait le tout au bain-
marie jusqu'au 1/16 de son volume : il l'éclaircissait par l'agi¬
tation et par des additions ultérieures d'eau pendant l'évapora-
tion (il chauffait donc le tout pendant longtemps au contact
de l'air) jusqu'à ce que la dissolution fût claire après le
refroidissement. On filtre alors pour séparer ce qui est resté

(1) Bibliothèque universelle de Genève, i®33, juillet, p. 200.
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insoluble et on évapore jusqu'à siccité la dissolution claire.
C'est ainsi que la mucine a été préparée par De Saussure. 11

est incontestable, d'une part, que cette substance est un mé¬
lange et, d'autre part, qu'elle est un produit de la décomposi¬
tion de la glutine qui a été soumise au contact de l'air à un
traitement prolongé par l'alcool chaud et par l'eau chaude.

Dans les recherches faites dans le laboratoire d'Ulrecht,
nous avons évité avec soin de chauffer pendant longtemps et
à différentes reprises la glutine avec l'eau : en effet toutes les
matières albuminoïdes sont précisément modifiées par ce trai¬
tement : la fibrine et l'albumine des œufs, lorsqu'on les
chauffe en présence de l'eau, abandonnent par exemple à cette
eau un tiers de matières solubles. Dans les expériences faites
sous ma direction, on faisait bouillir la farine et le gluten
avec de l'alcool : on filtrait la liqueur chaude et on séparait
la plus grande partie de l'alcool par évaporation. On ajoutait
ensuite de l'eau; on chauffait pendant quelque temps et on
séparait par filtration la partie dissoute de celle qui ne s'était
pas dissoute.

Résumant en peu de mots le résultat de nos expériences,
nous dirons que, si l'on opère de manière que la glutine ne
puisse pas être décomposée, on n'obtient pas la mucine de
De Saussure.

Nous ajouterons que la mucine de De Saussure présente
quelques propriétés communes avec la substance qui passe
dans la dissolutiou aqueuse lorsqu'on fait bouillir la fibrine
ou l'albumine avec de l'eau (t).

Nous ne devons pas omettre de nous occuper ici des subs¬
tances que Berzelius (2) a distinguées dans le gluten. Nous fe¬
rons spécialement mention d'une substance mucilagineuse qui
se gonfle dans l'acide acétique et qui reste insoluble lorsqu'on
traite la combinaison acétique par l'alcool faible, tandis que
la glutine au contraire se dissout. Cette substance ne parait
avoir rien de commun avec la mucine de De Saussure. Je
n'ai réussi à reconnaître dans la substance mucilagineuse de
Berzelius aucune substance autre que de l'albumine in¬
soluble.

(1) Scheilc. Onder.y deel. I, p. 573, 1842
(2) Lehrb. Bd. YI, 1837, s. 453.
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Nous devons encore attirer l'attention sur la réaction parti¬
culière qui suit. L'alcool bouillant, quel que soit son degré
de concentration, mais surtout l'alcool faible, dissout une
partie de la matière insoluble qui se sépare de nouveau
par le refroidissement sans avoir subi aucune modification.
— Cette substance est la même que celle qui, ainsi que nous
l'avons déjà indiqué précédemment, bouche les pores du filtre
et dont la dissolution s'opère surtout dans le premier traite¬
ment du gluten brut, ce qui vient de ce que le gluten brut
contient une grande quantité d'eau et de ce que, par
suite, l'alcool concentré devient étendu. Cette substance qui se
précipite par le refroidissement, est par elle-même insoluble
dans l'alcool. Elle se rapproche de la glutine par ses pro¬
priétés. Dumas (1) désigne avec raison sous le nom de glutine
la substance insoluble dans l'alcool froid.

Cette substance est en effet de la glutine : c'est ce qui ré¬
sulte de ce que la farine de froment traitée par l'alcool froid,
perd entièrement la faculté de donner du gluten de Beccaria.

Lorsqu'on traite par l'acide acétique concentré le gluten
de Beccaria récemment préparé, on voit se produire une
masse considérable de la substance que Berzelius décrit
comme étant un mélange particulier de glutine. La totalité
de la masse consiste en une matière mucilagineuse qui n'est
que de l'albumine insoluble mélangée avec une petite quan¬
tité de glutine. On a opéré ici sur du gluten entièrement frais :
on ne peut donc pas supposer que le traitement lui ait fait
subir aucune modification. Si on lit alors ce que Berzelius
dit de sa glutine, on pense avec raison que ee qu'il dit s'ap¬
plique à une matière albumineuse insoluble qui a passé à
l'état gélatineux par l'action de l'acide acétique.

Je considère donc la mucine de Berzelius comme de la
substance albumineuse insoluble qui s'est dissoute dans l'al¬
cool; et la mucine de De Saussure comme de la glutine qui,
soumise à un traitement prolongé par l'eau chaude, au contact
de l'air, a subi une transformation.

La mucine qui, scientifiquement parlant, est aujourd'hui
presque oubliée, mérite cependant encore un examen sé¬
rieux, comme nous le verrons lorsqu'il sera question de la

( i) Essai de statique chimique, 3* édition, p- 61.
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substance que bon a désignée sous le nom de diastase. Ce
n'est cependant pas une partie constituante du grain, n'ayant
subi aucune modification.

A quelle cause enfin doit-on attribuer la nature glutineuse
ou élastique du gluten brut dans lequel on rencontre seule¬
ment 4 pour 100 de glutine? Liebig et Millon ont fait sur le
gluten des observations que nous devons rappeler ici. Millon
(p. 39) a vu que les bonnes sortes de froment ne donnaient en
général aucune trace de gluten, c'est-à-dire qu'il n'était resté
aucun résidu en malaxant ces sortes de froments sous l'eau,
tandis que d'autres sortes en donnaient très-peu. D'autre
part, Liebig (1) considère la glutine comme une combinaison
d'une matière alburaineuse avec un acide, combinaison plus
ou moins analogue au précipité que la caséine donne avec
l'acide lactique : il considère en outre « la glutine comme
une partie constituante accidentelle de la farine des grains,
puisque, lorsqu'on fait bouillir avec de l'alcool la farine
d'orge et la farine de froment, ainsi que la farine de pois et
celle de haricots, cet alcool dissout de la matière grasse et des
substances résineuses, mais ne dissout que des traces de sub¬
stances analogues à la glutine. » Comme Liebig ne parle pas du
froment, il paraîtrait en résulter que l'alcool enlève à la farine
de froment une quantité considérable de substance. Mais nous
savons que cela n'est pas. La farine de froment n'abandonne
à l'alcool bouillant qu'une petite quantité de matière. En
outre, ce que la farine de froment cède à l'alcool, ne présente
pas, après le traitement par l'eau, l'aspect d'une substance
résineuse comme Liebig l'a indiqué, mais c'est plutôt de la
glutine avec toutes les propriétés que nous lui connaissons.

Les motifs pour lesquels Liebig met ici en jeu un acide,
ne me paraissent pas justes. S'il y a un acide, c'est assuré¬
ment un acide organique faible. Si, en effet, on met de la
farine de froment en suspension dans l'eau, si l'on ajoute à la
liqueur quelques gouttes d'acide sulfurique, de manière
qu'elle présente une réaction acide bien nette et si, après
un contact d'une demi-heure, on filtre au travers d'un linge
et on malaxe sous l'eau, on obtient une quantité de gluten
aussi grande que lorsqu'on emploi l'eau seule. Il n'y a donc

(I) Annaien der Cliemie und Pharm, t. XXIX, p. 148.
4
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pas d'acide Organique faible qui joue un rôle dans la produc¬
tion du gluten.

Quel serait du reste cet acide autre qu'un acide organique
que l'on devrait déplacer au moyen de l'acide sulfurique?
Dans tous les cas, la difficulté est seulement déplacée. Si, en
effet, laglutine est une matière élastique par le motif qu'elle
provient de la combinaison d'un acide avec une substance
albumineuse, la glutine moins l'acide représente une sub¬
stance albumineuse tout à fait spéciale qui possède seule la
propriété de former avec cet acide une substance glulineuse.
Or nous ne connaissons aucune substance albumineuse isolée
dont la combinaison avec un acide jouisse de cette propriété.

Mais comme, d'autre part, la glutine, purifiée par l'alcool,
présente tout à fait la composition des substances albumi-
neuses, quel acide pourrait s'y trouver ?

Péligol (1) a fait quelques observations sur les circonstances
dans lesquelles on peut ou on ne peut pas retirer d'une sorte de
grain le gluten, c'est-à-dire le résidu que laisse le grain préala¬
blement moulu lorsqu'on le malaxe sur un linge. Il remarque
d'abord que l'on obtient toujours moins de gluten qu'un ne
devrait le supposer d'après la quantité d'azote que l'on trouve
dans le grain : ce qui vient de ce que, pendant que l'on
malaxe le grain sous l'eau, il se dissout toujours une petite
quantité de gluten. Il fait en outre l'observation parfaite¬
ment juste que l'on obtient d'autant plus de gluten que la
quantité de farine que l'on traite sous l'eau est plus considé¬
rable : en effet la grande quantité de la masse met obstacle
à la dissolution des particules de gluten. D'aiftre part, le
même chimiste avertit des mauvais résultats que donne, pour
la préparation du gluten, l'emploi de la farine qui a été
préalablement desséchée à 120°. Il esL naturel que Péligot ait
retiré seulement 7,S pour 100 de glutine d'une farine ainsi
desséchée, tandis que la même farine non desséchée lui avait
donné 9 pour 100 de gluten. Par la dessiccation à la tempéra¬
ture indiquée, la glutine, c'est-à-dire le principe constituant
visqueux perd une portion de sa viscosité.

Péligot attribue en outre à la matière grasse de l'influence
sur l'élasticité du gluten : il admet qu'il y a précisément dans

(l) Annales de chimie et de physique, 3e série, t. XXIX, p. 23.
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le froment une quantité de matière grasse suffisante pour
rendre le gluten élastique. Il s'appuie sur ce que la farine de
froment, traitée par l'éther et malaxée ensuite avec l'eau, ne
lui a donné aucune trace de gluten. Il croit que le motif en est
dans la séparation de la matière grasse. Après le traitement
par l'éther, la farine était desséchée d'abord à l'air, puis à une
température plus élevée et maintenue à l'air pendant plusieurs
jours.

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

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

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

Nous devons donc admettre que ce n'est pas le traitement
par l'éther, mais bien la dessiccation qui a déterminé une mo¬
dification chimique dans la farine sur laquelle Péligot a opéré ;
il a donc attribué à la matière grasse ce qui provenait d'une
autre cause.

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

tière son élasticité; mais la faculté adhésive des particules
séparées a disparu.

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

Ainsi, il existe dans le gluten de Beccaria une substance
glutineuse qui n'est pas élastique et une substance élastique
qui n'est pas glutineuse : leur mélange constitue la substance
improprement désignée sous le nom de gluten.

Après les observations que nous venons de donner et des¬
quelles il résulte qu'il y a une substance glutineuse qui, bien
qu'en petite quantité, détermine l'adhérence d'une grande
quantité de particules qui, lorsqu'elles sont réunies en un tout,
sont élastiques, je pense ne pas pouvoir me dispenser d'obser¬
ver que l'on a tort de considérer la valeur d'une farine de fro¬
ment comme d'autant plus grande que cette farine donne plus
de gluten, c'est-à-dire de gluten brut. Cette opinion estcepen-
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dant généralement admise et la quantité de gluten est con¬
sidérée, de même que le degré d'élasticité de la pâte obtenue
avec la farine de froment, comme l'indice de sa bonne qua¬
lité. Millon dont j'ai déjà mentionné (p. 39) les recherches sur
les différences que présente la quantité de gluten contenue
dans le froment, s'exprime ainsi à ce sujet (1) : «Cette donnée,
en matière d'expertise, est de la dernière importance. »

Tant qu'il ne sera pas prouvé que ces 4 pour 100 de glutine
qui se trouvent dans le gluten (et qui forment moins de
4 pour 100 de toutes les substances albumineuses contenues
dans le froment) ont une valeur aussi grande, et il n'y a jus¬
qu'ici aucun motif pour cela, je ne crois pas que nous devions
chercher dans le gluten le critérium de la qualité du froment,
ni l'indice de la pureté de la farine. Une quantité un peu moin¬
dre de glutine, ne représentant qu'une diminution de 1 pour 100
sur la totalité des matières albumineuses, par suite de laquelle
la glutine se trouve abaissée à 3 pour 100, rend le gluten
beaucoup moins adhésif et même détermine sa disparition
presque complète.

Par cette raison, il ne serait peut-être pas hors de propos de
se servir du nom A'élastine pour désigner la substance élasti¬
que qui constitue, d'après nos expériences, 96 pour 100 du
gluten et qui a besoin seulement de se mélanger avec 4 pour 100
de glutine pour se transformer en gluten.

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

En outre, le nom de gluten (en hollandais Kleefstof, en alle¬
mand Kleber, qui se traduisent littéralement en français par
substance glutineuse) est impropre : en effet la matière gluti-
neuse du froment forme seulement 4 pour 100 du gluten con¬
tenu dans ce. froment. La substance glutineuse contenue dans
les grains est la glutine et non l'élastine.

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

U) Journal de pharmacie, 3« série, t. XXV, p. 354,
4.
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Au point de vue physiologique de même qu'au point de vue
technique spécial delà préparation de la bière, l'albumine vé¬
gétale insoluble est assurément, sous le rapport de la quantité,
la plus importante : toutes les autres ensemble ne représentent
que le cinquième de l'albumine végétale insoluble et dans le
cinquième de ces substances se trouve aussi de la glutine.

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

La glutine préparée au moyen du froment, présente la même
composition centésimale que l'albumine des œufs de poule,
avec cette différence seulement qu'elle ne contient pas comme
cette dernière 1,6 de soufre, mais qu'elle en contient seule¬
ment 1 pour 100 (1). Les substances albumineuses solubles et
insolubles du froment et de l'orge ne se distinguent delà glu¬
tine que par la proportion du soufre : je ne m'occuperai donc
pas ici de la composition de ces substances qui est suffisam¬
ment connue.

Des cinq substances qui ont été indiquées (p. 44) et que l'on a
distinguées jusqu'ici, nous devons en supprimer une, la mu-
cine de De Saussure (comme partie constituante essentielle,
mais non comme produit de décomposition). A sa place, nous
avons appris à reconnaître, dans les deux sortes de grains dont
nous nous occupons en ce moment, d'autres substances dont
probablement la présence est générale dans le règne végétal et
pourra être ultérieurement constatée (2).

Ici se terminent les observations que nous voulions présen¬
ter sur la composition de l'orge et du froment. On nous per¬
mettra cependant encore, pour les résumer, de donner le

(1) Scheilc. Onderz., Il deel,p. 154, et IY deel, p. 404.
(2) Littéralement : aui devront probablement avoir un droit de cité général

dans le règne végéf.'J
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tableau de la composition du froment et de l'orge, tel qu'elle
résulte de ce qui précède.

Tableau comparatif »le la composition du froment
et de l'orge.

FROMENT. ORGE.

Amidon 57,0 07,9 53,8 05,7
Dextrine •'1,5 5,4 4,5 5,5
Glutine, soluble dans l'alcool,

insoluble dans l'eau 0/(2 0,5 0,7S 0,3
Substance albumineuse coagu-

Iable 0,20 0,3 0,28 0,3
Deux substances albumineuses

solubles dans l'eau, non coa-
gulabies 1,55 1,9 1,55 1,9

Substances albumineuses inso¬
lubles 9,27

1,8
11,0 7,59 9,3

Matière grasse 2,1 2,1 2,5
Matières cellulaires 0,1 7,2 7.7 9,4
Substances inorganiques 1.1 2,0 2,5 3 1
Eau 10,0 » 18,1 »

Substances extractives et autres. 1,4 1,1 1,6 2,0

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

CHAPITRE II.

DU HOUBLON.

La matière que l'on désigne en industrie sous le nom de
houblon, est la fleur femelle de Yhumulus lupulus dont les bo¬
tanistes désignent l'inflorescence sous le nom d'inflorescence
en chatons. Cette substance est généralement considérée
comme indispensable à la préparation de la bière : aussi son
emploi dans ce cas est-il général. 11 n'est cependant pas dou¬
teux que d'autres plantes, en admettant qu'elles présentassent
un goût satisfaisant, pourraient communiquer à la bière,
comme le fait le houblon, la facullé de se préserver contre la
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détérioration : et c'est surtout à cause de cette propriété que
le houblon est employé dans la préparation de la bière.

Aux folioles ou écailles de la fleur de houblon adhère une

certaine quantité d'une poussière jaune dont il sera question
plus loin. Ives croyait que c'était dans cette poussière jaune
que se trouvait la matière active du houblon. Mais Payen et
Chevallier ont montré que la fleur entière renfermait presque
les mêmes parties constituantes que la poussière jaune qui la
recouvre. S'il n'en était pas ainsi, le houblon qui perd dans le
transport une si grande quantité de cette poussière jaune, ne
serait que d'une bien faible valeur pour la fabrication de la
bière.

Sans le houblon, la bière ne pourrait pas devenir claire: en
effet, il y resterait en dissolution une trop grande quantité de
substance albumineuse et la bière se décomposerait rapide¬
ment. Les parties constituantes des écailles de la fleur de
houblon contribuent, aussi bien que celles delà poudre jaune,
à communiquer à la bière les propriétés indiquées. La pous¬
sière jaune est composée de petites glandes qui étaient adhé¬
rentes aux écailles de la fleur et qui se sont détachées par la
dessiccation. Elles ont une odeur balsamique et une saveur
amère, et, bien que l'on ne puisse nullement les considérer
comme fournissant des substances, qui, par leur importance,
sont tout à fait indispensables à la préparation d'une bonne
bière, elles fournissent cependant des matériaux qui sont d'une
grande valeur pour la préparation de cette boisson.

Turpin a reconnu dans ces glandes la présence de deux vési¬
cules dans lesquelles il existe une huile éthérée, et Raspail (i),
par un examen plus approfondi, y a trouvé de la chlorophylle,
une matière résineuse, une huile éthérée et du gluten.

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

(1) Nouveau Système de chimie organique, 183B, t. II, p. 184.
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rait tort de conclure des expériences de Payen et de Chevallier,
que, dans le houblon, tel qu'il se trouve dans le champ, il
existe une pareille différence dans la quantité de poudre :
dans le transport, il peut déjà s'en être perdu d'une manière
ou d'une autre une petite quantité (1).

Wimmer a trouvé dans 100 parties de houblon, 20 parties
de poussière de houblon et 80 parties d'écaillés. Mais il lui
avait été impossible de séparer des fleurs la totalité des parti¬
cules ténues de poussière jaune et son opinion est qu'elles
devraient encore s'élever à moitié. 11 a trouvé, en outre, dans
fOO parties de houblon :

FOLIOLES

U£ LA FLEUR.

POUSSIÈRE
JAUNE.

FOLIOLES
ET POUSSIERE

ENSEMBLE.

0,12
0,7
3,0
1,3
2,9
9,0

0,12
2,3
7,7
7,1
4,9

73,0

Acide tannique
Substance amère
Substance gommeuse
Substance résineuse.
Cellules végétales...

1.6
4.7
5.8
2,0

64,0

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

D'après Wimmer, il est indispensable de diviser le hou¬
blon avant de l'employer à la préparation de la bière, parce
que le houblon non divisé fournil de l'huile volatile pendant
toute la durée de la distillation, tandis que le houblon divisé
n'en donne que dans le commencement de la distillation. Ce
résultat, qui paraît étrange, est cependant facile à expliquer.
En effet, lorsqu'on opère sur du houblon divisé, une plus
grande quantité de résine est extraite, et c'est précisément
cette résine qui retient l'huile volatile avec laquelle elle est
combinée. C'est afin de tenir compte des résultats que four¬
nissent les expériences de Wimmer, que l'on a mis en usage

(i) Dictionnaire des arts et métiers, art. Houblon, et Journal de pharmacie,
t. "VIII, p. 209: Payen, Chevallier et Chappellet. Traité du Houblon, i825, in-12.
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les appareils pour diviser le houblon. La résine et l'huile ont
l'une pour l'autre une affinité tellement énergique que l'on
ne peut pas, dans la poussière de houblon, séparer la résine
de l'huile éthére'e, même au moyen d'un traitement de plu¬
sieurs jours par l'eau bouillante. II n'est donc pas possible
d'obtenir toute l'huile éthérée contenue dans la poussière de
houblon en la distillant avec de l'eau.

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

Aussi longtemps, par suite, qu'il se trouve de l'huile éthé¬
rée de houblon dans le hrassin, il existe une cause qui déter¬
mine la dissolution de la résine, et comme il se produit de
l'alcool par la fermentation, il y a encore plus de raison pour
que la résine se maintienne en dissolution.

Lupuline.— Ce nom a été donné par lves à la poussière jaune
qui recouvre les folioles de la fleur femelle du houblon. Plus
tard, lves, Payen, Chevallier et Pelletan ont donné le même
nom à la matière amère contenue dans cette poussière (1).

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

La matière amère du houblon est une substance jaune, solide,
peu soluble dans l'eau, ti ès-soluble dans l'alcool, moins solu-

(1) Ives, Annals of Philosophy, ae-w series, t. I, p. 104. Planche, Journal de
pharmacie, t. "VIII, p. 288. Payen et Chevallier, Journal de pharmacie, t. VIII,
p. 209, et Annales de chimie, et dephysique, t. XX, p. 301, 1822.
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ble dans l'éther: elle est inodore et d'une saveur très-amère ;
elle présente une faible tendance à se combiner tant avec les
bases métalliques qu'avec les acides.

La résine de houblon peut être obtenue pure par l'action de
l'eau bouillante. A l'état pur, cette résine est exempte de
toute saveur amère : elle est insoluble dans l'eau, mais elle est
au contraire très-soluble dans l'alcool et dans l'éther.

La résine de houblon a été l'objet de recherches faites par
Vlaanderen (1). Il a traité la poussière de houblon par l'alcool
bouillant; il a ensuite filtré, ajouté une quantité considérable
d'eau, puis évaporé. Dans la liqueur jaune, trouble, il s'est
séparé une résine molle, de couleur brun foncé : on l'enlève
de la liqueur; on la dissout de nouveau dans l'alcool, on
filtre, on mélange de nouveau avec une grande quantité d'eau
et on évapore, dans le but de séparer autant que possible par
cette evaporation l'huile qui reste adhérente à la résine. On
recommence plusieurs fois le même traitement, en continuant
jusqu'à ce que la résine ait perdu toute trace d'amertume.

On dissout dans l'alcool la résine ainsi obtenue, on filtre et
on évapore la liqueur. La résine que l'on obtient ainsi, est
dure et donne seulement, lorsqu'on la chauffe, des traces d'o¬
deur d'huile éthérée de houblon.

Cette résine est brun foncé, soluble dans l'alcool et dans
l'éther : elle est exempte de toute trace de la matière amère
du houblon et d'acide tannique, et ne cède rien à l'eau.

Elle possède la propriété, suivant qu'on la soumet à l'ac¬
tion plus ou moins prolongée de l'eau, de présenter une dif¬
férence de composition, de telle nature que, par une action
de plus en plus prolongée, il s'y combine une quantité d'eau
de plus en plus considérable.

La résine anhydre est C^H^O11; ellepeut se combiner avec un
équivalent d'eau : par l'action de l'eau sur cet hydrate, on peut
obtenir trois degrés d'hydratation plus élevés, ce qui donne,
pour cette résine, les quatre degrés d'hydratation suivants :

CUH>'0" + HO
C54H350U + 2HO
C"H3SO'i + 4 HO
C51H350U + ()HO

(i) Schei/c. OndersII Deol, 2 Sliick, 1853, p. 87i
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La résine de houblon, traitée seulement deux fois par l'eau
chaude de la manière indiquée, est dissoute dans l'alcool, et
la dissolution ainsi obtenue est traitée par une dissolution
alcoolique d'acétate de cuivre. 11 se produit un léger trouble
que l'on sépare par filtration. La liqueur, qui contenait de
l'acétate de cuivre en excès, est mélangée avec de l'eau, et il
se précipite ainsi un sel de cuivre qui, après avoir été lavé et
desséché à 130°, contenait :

Calculé.
I. C 65,7 54 60,5

H 7,4 35 7,2
0 18,8 11 18,1

CuO 8,1 1 8,2

On dissout cette combinaison dans l'alcool : on fait passer
dans la dissolution un courant d'hydrogène sulfuré qui y dé¬
termine une précipitation de sulfure de cuivre; on évapore
la dissolution alcoolique et on dessèche le résidu à 130°: ce
résidu analysé donne :

Calculé.
C 70,9 54 71,0
H 8,2 36 S.O
0 20,9 12 21,0

Une résine de houblon, traitée six fois par l'eau de la ma¬
nière indiquée, paraissait être de la même nature qu'au¬
paravant.

Cependant, en la dissolvant dans l'alcool et en ajoutant à
la dissolution une dissolution alcoolique d'acétate de cuivre,
il se séparait un précipité abondant qui, recueilli et desséché
à 130°, présentait la composition suivante :

Calculé.
C... .. 57,5... .. 54...... 57,6
H... 7 0 ,. 39.. 6 9
O... .. 20.6.... . 15... .. 21,3

CuO.... . 14,9.... . 2... .. 14,2

En ajoutant de l'eau à la dissolution alcoolique qui contient
de l'acétate de cuivre en excès, il se produit un précipité qui,
desséché à 130°, a pour composition:
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Calcule.
III. C 62,7 54 63,0

II 8,0 38 7,5
0 21,8 14 21,8

CuO 7,05.... 1 7,7

Le mélange de 11 et III, desséché à 130° et analysé, a donné:
Calculé.

IV. C 66,0 54 65,9
H 8,5 40 8,1
0 25,5 16 26,0

La résine de houblon peut donc être représentée par
C"1136012 qui, soumis à des traitements réitérés par l'eau, peut
s'associer en outre n. HO.

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

Cette huile volatile de houblon a été l'objet des recherches
de deux expérimentateurs, Wagner (1) et Personne (2). Les
résultats de leurs recherches s'accordent plus ou moins entre
eux. Wagner considère l'huile de houblon comme un mé¬
lange de C20H18O! et de C10H8. Personne lui assigne la formule
C"I11302.

L'huile brute, suivant Wagner, ne donne pas d'argent mé¬
tallique miroitant avec une dissolution d'oxyde d'argent dans
l'ammoniaque; elle ne se combine pas avec le bisulfite de
potasse et ne donne pas de chloroforme avec le chlorure de
chaux. Elle commence à bouillir à 123° : à 173°, 1/6 de
l'huile passe à la distillation; à la température de 225°, il
passe à la distillation une huile jaune et il reste de la résine
pour résidu.

En distillant avec une dissolution alcoolique étendue de
potasse, Wagner a vu passer à la distillation une huile C10H8, et,

(1) Erdmann's Journal, t. LYIII, p. 351.
(2) Comptes rendus, t. XXXVIII, p. 309.

Mulder.
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en continuant à chauffer, il a cru observer l'odeur d'acide
caprylique et d'acide pélargonique.

11 n'y a pas trouvé de soufre : ce résultat est évidemment
en contradiction avec ceux de Chevallier et Payen qui ont
trouvé une huile analogue à l'essence d'assa-fœtida, ou à
l'essence de moutarde : il paraît probable que ces derniers
chimistes avaient employé dans leurs recherches du houblon
sulfuré.

D'après Wagner, l'huile de houblon est un mélange de
C10H8 et de C!0H18O\ Il a obtenu ce dernier produit par la dis¬
tillation de l'huile brute à 210° et le premier par la distilla¬
tion de l'huile brute avec une dissolution alcoolique de po¬
tasse.

On obtient une grande quantité de la première en soumet¬
tant à la distillation la poussière de houblon à l'état frais,
immédiatement après y avoir ajouté la dissolution alcoolique
de potasse.

Les résultats obtenus par Personne diffèrent des résultats
que nous venons d'indiquer : nous devons du reste faire ob¬
server que ce dernier, ainsi que cela ressort de ce qui va suivre,
ne paraît pas avoir employé la poussière de houblon à l'état
frais, mais paraît l'avoir employée à l'état de décomposition.
Lorsqu'on connaît le houblon, on sait que la poussière de hou¬
blon, lorsqu'elle est gâtée, sent l'odeur de l'acide valérianique.

Par la distillation de la poussière de houblon, Personne a
du reste obtenu directement de l'acide valérianique et en
même temps une huile qui est plus légère que l'eau et qui
est neutre : cette huile commence à bouillir à 140°, mais son
point d'ébullition peut s'élever jusqu'à 300°. La partie qui dis¬
tille entre 150° et 160° et celle qui passe à la distillation à
300°, ont la même composition, C2îH1802 : toutes les deux
dévient à droite la lumière polarisée : elles ne se soliditient
pas à — 17° et se dissolvent dans l'acide sulfurique en prenant
une coloration rouge. L'acide nitrique les transforme en acide
valérianique et en une matière résineuse, et, en les versant
goutte à goutte sur de la potasse en fusion, il se produit un
composé volatil, C10ll8, et, en outre, de l'acide carbonique et du
valérianate de potasse.

D'après ces résultats, Personne considère l'huile élhérée de
houblon comme de l'essence de valériane : d'après Gerliardt,
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cette huile devrait être considérée comme composée d'un
hydrogène carboné, C10H8, et d'un composé oxygéné, C12H10O2,
formant ensemble C22H1802.

La combinaison C10I18 présente la même odeur que le
thymène et ne donne pas de camphre de Bornéo solide.

Dans la poussière de houblon, Personne a trouvé en outre
un acide organique et une substance dans laquelle se trouvait
une matière amère qu'il n'a pas soumise à un examen plus
approfondi.

Je ferai observer d'abord que, par la distillation de la
poussière de houblon à l'état frais, on n'obtient aucune trace
d'acide valérianique. Personne n'a donc pas opéré sur du
houblon à l'état frais, et on sait en effet que la poussière de
houblon, lorsqu'elle est ancienne, peut présenter quelquefois
une forte odeur d'acide valérianique.

Comparons maintenant les résultats des expériences de
Wagner et de Personne.

Il n'est pas inutile de rappeler ici que, par la distillation
de la racine de valériane, on obtient une substance, C'°H8, qui a
reçu le nom de bornéenne, et du valérol C12H10O2. Par la
combinaison d'équivalents égaux de ces deux substances, on
obtient C22I11802. — C'est une combinaison de ce genre que
Personne a admis dans l'huile de houblon : ce qui existe à
l'état de simple mélange dans l'essence de valériane à l'état
brut, il le suppose à l'état de combinaison chimique dans
l'huile éthérée de houblon. — 11 décompose la combinaison
au moyen de la potasse : il en sépare C10H8 et il obtient, par
la réaction bien connue du valérol — C12Hl0O2-j- 6HO =
C10Hl0O4 + 2C02 -f- CH, de l'acide valérianique et de l'acide
carbonique : il peut seulement rester du doute sur la mise en
liberté de l'hydrogène.

Par la distillation de l'huile de houblon avec de la potasse
et de l'alcool, Wagner obtient une huile ayant pour compo¬
sition C10ll8. La matière que l'on obtient par la distiilation
à 210° sans addition préalable de potasse, a pour formule
C20H'8O2 ,qui diffère de C2 de la substance indiquée par Per¬
sonne. Celte huile, traitée par la potasse, est transformée en
acide pélargonique, G18Hl804, et en acide caprylique, Ci6H1604,
avec dégagement d'hydrogène, ainsi que Wagner a cru le
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reconnaître à l'odeur : il n'en a du reste pas fourni la preuve
expérimentale.

S'il s'était produit de l'acide valérianique, un des points
par lesquels les expériences de Wagner et de Personne diffè¬
rent entre elles, recevrait une solution.

Je ne pouvais pas, à l'époque de l'année où je m'occupais de
ces recherches, me procurer delà poussière de houblon à l'état
frais en quantité abondante; mais je pouvais cependant m'en
procurer une quantité suffisante pour en retirer une huile de
houblon sur laquelle il m'était possible d'étudier quelques réac¬
tions et, entre autres, celle qui a été indiquée en dernier lieu.

La poussière de houblon qui présentait une odeur complè¬
tement fraîche, a donné par la distillation avec l'eau une huile
de couleur jaune brunâtre, d'une odeur aromatique, agréable.
L'eau qui avait passé en même temps à la distillation, présen¬
tait une réaction très-faiblement acide qui provenait de la
présence de l'acide acétique : cet acide n'est du reste très-
probablement pas une partie constituante essentielle de la
poussière de houblon : en effet, quelque fraîche que la pous¬
sière de houblon pût être, il pouvait facilement s'y être pro¬
duit une légère décomposition.

Cette eau, mélangée avec de la potasse, a laissé dégager
une petite quantité d'ammoniaque : cette ammoniaque ne
paraît pas cependant non plus être une partie constituante
essentielle de la poudre ; mais sa présence paraît devoir être
attribuée à la même cause que celle de l'acide acétique.

Il ne s'y trouvait pas la plus petite trace d'acide valé-
rianique : et il ne paraît pas douteux que Personne a analysé
une poussière de houblon qui avait déjà subi un certain
degré de décomposition.

L'huile de houblon qui élait douée d'une odeur aroma¬
tique, agréable, a été, avec l'eau qui avait passé en même
temps à la distillation, mélangée avec un léger excès de po¬
tasse, puis on a soumis le tout à la distillation. Par la distilla¬
tion, il s'est volatilisé d'abord des gouttelettes huileuses. La
température à laquelle cette huile a distillé, était de 104°.
Cette huile élait incolore, d'une odeur très-agréable, et ne
présentait point du tout l'odeur de l'huile éthérée de hou¬
blon. — L'huile dont nous venons de parler, se produit seu¬
lement dans le commencement de la distillation.
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Comme le liquide qui distille ensuite à 104°, est entière¬
ment inodore et comme, en continuant la distillation, il ne
se volatilise plus aucune trace d'huile, il faut, pour se pro¬
curer une plus grande quantité de matière huileuse, effectuer,
par la simple distillation de l'eau de houblon avec l'huile de
houblon et de la potasse, la séparation de deux substances
dont l'une passait à la distillation avec l'eau, tandis que
l'autre restait dans la liqueur alcaline.

Une portion de la liqueur alcaline est mise de côté. En
traitant une autre portion de la liqueur alcaline par l'acide
sulfurique et en chauffant le tout, il a été impossible de dé¬
couvrir aucune trace d'acide valérianique; mais il a été
facile de reconnaître une odeur fraîche, forte, d'une huiie
de houblon dont il a passé quelques gouttes à la distillation.

L'huile de houblon est donc un mélange de :
1° Une huile qui se sépare immédiatement lorsqu'on traite

la poussière de houblon par une dissolution étendue de po¬
tasse et lorsqu'on soumet ensuite le tout à la distillation,
et 2° une seconde huile qui se sépare de la dissolution alcaline
lorsqu'on la neutralise par l'acide sulfurique.

On chauffe ensuite l'autre portion de la liqueur alcaline au
bain-marie à une température de plus en plus élevée, et on
recueille ce qui passe à la distillation. Jusqu'à 180°, il ne
passe à la distillation que de l'eau; ce qui montre que la
substance volatile dont il vient d'être question, a distillé en¬
tièrement à une température inférieure. — On n'a pas con¬
tinué la distillation à une température supérieure à 180°,
parce que la masse s'est colorée fortement en brun, ce qui

.indiquait évidemment une décomposition. Eu chauffant à
une température encore plus élevée, il se produit un abon¬
dant dégagement de gaz. Si, après avoir laissé refroidir la
masse alcaline, on la dissout dans l'eau, si on sursature la
dissolution par l'acide sulfurique et si on soumet le tout à la
distillation, il se produit une volatilisation d'acide valé¬
rianique qui ne peut pas être révoquée en doute.

Quelque simples que soient les résultats des expériences que
nous venons d'indiquer, il en ressort qu'il se produit, par la
distillation de la poussière de houblon, deux substances vola¬
tiles bien distinctes : l'une qui se sépare de la poussière de
houblon par la distillation à la température de l'ébullition de

IRIS - LILLIAD - Université Lille



78 DE LA BIÈltE.

l'eau avec une dissolution très-étendue de potasse; l'autre qui
est retenue par la potasse et ne distille qu'à 180°. — Lorsqu'on
chauffe fortement cette dernière avec de la potasse, il se pro¬
duit de l'acide valérianique.

Les expériences de Wagner sont donc confirmées, en ce
point qu'il avait trouvé dans l'huile de houblon deux substances
que l'on pouvait séparer, soit par la distillation seule, soit par¬
la distillation avec une dissolution de potasse. Mais des recher¬
ches approfondies peuvent seules faire connaître quelle est la
composition de ces deux substances.

Par la distillation de son huile oxygénée sur du chlorure
de zinc, Wagner a obtenu une huile incolore qu'il considère
comme identique avec l'huile Ci0H8 qu'il a obtenue dans le
commencement de la distillation de l'huile de houblon avec de
la potasse : il suppose, d'après cela, que l'huile oxygénée pour¬
rait bien avoir pour composition C20II18O2 = C20H16 -)- 2HO. 11 y
aurait donc sur ce point une différence essentielle entre les
expériences de Wagner et celles de Personne. C20H18Os est le
camphre de Bornéo, l'huile decajeput.

La séparation indiquée au moyen d'une dissolution étendue
de potasse, la présence de l'acide valérianique dans le vieux
houblon et la production d'acide valérianique que nous avons
obtenue dans nos expériences tendent à faire supposer que
l'huile de houblon est un mélange d'une huile C,0tl8 et d'une
antre huile C22H1S02, et que celte dernière peut être décompo¬
sée en C'°HS et en Cl2H10O2 ou valérol ; mais cette supposition
a besoin d'être confirmée par de nouvelles expériences. Je
n'avais pas, pour les entreprendre, une quantité suffisante de
houblon à l'état frais.

Wagner et de Bibra ont fait avecl'huile de houblon des expé¬
riences sur les animaux -, ils ne lui ont pas trouvé les propriétés
narcotiques qu'on lui attribue.

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

Fleurs de houblon. — Suivant Wimmer, les chatons dont on
a séparé la poussière (dont ils ne peuvent qu'avec difficulté
être séparés entièrement), ne renferment pas d'huile, mais con¬
tiennent une quantité beaucoup plus grande de la substance
amère du houblon, et d'acide tannique : elles ne paraissent
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cependant pas être exemptes de résine. Il résulterait de là que
la poussière de houblon fournirait seule l'huile volatile et que
la poudre et les folioles de la fleur fourniraient toutes deux
la substance amère du houblon et de la résine (1).

Way et Ogslon d'une part etHawkhurst d'autre part ont dé¬
terminé par l'analyse les parties constituantes inorganiques du
houblon. Watts et Nesbit en ont également effectué la déter¬
mination (2).

Parties constituantes inorganiques du Iioublon.

WAY ET OGSTON. HAWKHURST. NESBIT.

Potasse 12 25 19,4 25,2
Chlorure de potas¬

sium 5 » » 1,7
Chlorure desodium. » 3 » 7,2
Chaux 18 22 14,2 16,0
Magnésie 6 5 5,3 5,8
Sesqui-oxyde de fer. 2 2 2,7 7,5

Phosphate de
sesqui-oxyde de

fer.
Acide phosphovique. 21 14 14,6 9,8
Acide sulfurique... 7 7 8,3 5,4
Acide silicique 23 20 17,9 21,5
Acide carbonique.. 5 2 11,0 ))

Soude M » 0,7 »

Alumine? » » 1,2 a

Chlore » » 2,3 »

Quantité de cen¬
dres p. 100 8 0 D »

C'est surtout à son principe amer qu'est due en général l'ac¬
tion physiologique qu'exerce le houblon : on a comparé cette
action à celle de l'opium et on a attribué au houblon un pou¬
voir narcotique, mais je ne trouve pas que l'on ait fait voir
suffisamment sur quelles raisons on s'appuyait pour cela. On
a cru en outre voir dans l'infusion de houblon appliquée à
froid sur la peau, un diurétique, et, dans la même infusion

(t) Sur le houblon, on peut consulter encore Journal de pharmacie, t. IV,
p. 479 ; t. Vlir, p. 75, 320, 351 et 535, et t. IX, p. 558, ledum palustre em¬
ployé dans la fabrication de la bière comme succédané du houblon.

(2) Phil. mag,, Jan. 1848, p. 54; Arcliio. der Pharm., t.'CV, p. 200.
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appliquée à chaud, un diaphorétique. Mais ce que l'on (rouve
indiqué sur ce sujet dans les traités de matière médicale, peut
bien ne pas avoir plus de valeur que ce que l'on a dit d'un si
grand nombre d'autres substances. — Si on laisse de côté le
rôle que le houblon joue dans la préparation de la bière, la
matière amère du houblon paraît devoir être considérée
comme étant la partie constituante qui est, principalement,
sinon exclusivement, active au point de vue physiologique.

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

Le houblon est une plante qui ne peut, comme le grain, être
conservée pendant un temps indéfiniment prolongé, sans subir
de modification, même lorsqu'il se trouvedansles circonstances
les plus favorables à sa conservation. Si on le maintient exposé
à l'air, le houblon perd de la valeur d'instant en instant, et,
tandis que le grain peut très-bien être employé l'année sui¬
vante, le houblon au contraire a considérablement perdu de
valeur. C'est surtout l'huile volatile qui est la cause de cette
diminution de valeur. La matière amère qui existe dans le
houblon, ne paraît rien perdre ; l'acide tannique diminue peu à
peu de quantité: mais le principe volatil se dégage delà plante
et se disperse dans l'atmosphère, ou bien s'oxyde en partie,
ce qui fait prendre au houblon une odeur désagréable.

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

On a proposé de dessécher le houblon et de le soustraire au
contact de l'air, ce qui supprimerait ou du moins amoindrirait

(1) Erdmann's Journal, t. XXXVIII, p. 356.
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deux des conditions qui pourraient y produire une transforma¬
tion chimique.

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

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

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

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

Liebig s'est prononcé en faveur du soufrage du houblon et
il a soutenu avec raison l'innocuité de ce moyen si simple de
conserver une portion de plante qui, sans cela, entrerait rapi¬
dement en décomposition et qui, par ce moyen, peut devenir
susceptible d'être expédiée et conservée, sans rien perdre de sa
valeur et sans acquérir aucune propriété nuisible. 11 cite à
l'appui de son opinion la proposition de Braconnot(l) de con¬
server au moyen de l'acide sulfureux les légumes employés
aux usages domestiques, comme la chicorée, les asperges,
l'oseille, etc. (2).

(1) Annalen der Pharmacie, t. XXIV, p. 104.
(2) Wagner's Jahresbericlit, 1855, p. 203; Siemens, in Polytechnisches Cen-

tral-Dlatty 1858, p. 1429; Habicb, Der Bierbrauer, 1859, n» lj p. 3.
5«
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En place de houblon, on a employé l'absinthe, le gin¬
gembre, la coriandre, le quassia et d'autres substances : on a
proposé aussi, pour remplacer le houblon, de se servir de
mcnianlhes trifoiiata (1). Mais pour qu'il fût possible de
remplacer le houblon par une autre substance, il faudrait
d'abord que cette substance contînt de l'acide tannique, atin
qu'elle pût remplir, dans la préparation de la bière, certaines
fonctions dont nous parlerons plus loin et que l'acide tan¬
nique seul peut remplir. Au point de vue de la saveur, les
matières d'une amertume franche comme le quassia, etc.,
pourraient parfaitement être employées comme succédanées
du houblon. En outre, il faudrait une matière qui contint
une huile éthérée : la résine, qui est un produit d'oxydation
de l'huile éthérée, peut bien être considérée comme n'ayant
que peu d'influence.

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

CHAPITRE III.

DE L'EAU.

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

Indiquer dans chaque cas particulier ce qui est relatif à
l'eau, est presque impossible : mais on peut très-bien montrer
en général comment quelques-unes des parties constituantes

(1) Journal de pharmacie, t. XIV, p. 495.
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de l'eau doivent exercer de l'influence sur la qualité de la
bière.

Le chlorure de sodium que l'on rencontre dans presque
toutes les eaux qui ont été en contact avec la surface de la
terre, et le chlorure de potassium que l'on trouve dans un
grand nombre d'eaux, peuvent, avec le sulfate de soude, le
sulfate de potasse et le sulfate de magnésie, être rangés parmi
les substances qui exercent le moins d'influence sur la qua¬
lité de la bière : les nitrates de potasse, de soude ou de ma¬
gnésie ne paraissent pas exercer sur cette boisson une action
plus sensible que les sels précédents. Les carbonates de potasse
ou de soude et les silicates de potasse ou de soude, ainsi que
les sels organiques (crénates ou apocrénates) de potasse ou de
soude, qui existent dans l'eau, ne paraissent pas au contraire
être sans influence dans la préparation de la bière. L'acide
silicique, aussi bien que l'acide carbonique, peuvent facile¬
ment être séparés des bases avec lesquelles ils sont combinés,
et c'est par cette raison que leurs combinaisons salines exer¬
cent une action dissolvante sur les substances albumineuses
contenues dans le grain : ils déterminent la dissolution d'une
plus grande quantité de ces matières et se combinent, dans le
brassage, avec l'acide lactique et, dans la fermentation, avec
l'acide phosphorique devenu libre, en sorte qu'il reste dans
la bière, après sa fabrication, une quantité de phosphate de
potasse ou de soude qui correspond à la quantité de potasse
ou de soude qui existait originairement dans l'eau à l'état de
silicates, de carbonates ou de combinaisons avec des acides
organiques.

La présence dar.s l'eau d'une quantité considérable de ces
combinaisons salines est avantageuse pour la préparation de
la bière, en ce que la bière en devient meilleure : la présence
des phosphates dans la bière est certes très-utile. — Les car¬
bonates de chaux et de magnésie et le gypse que l'on ren¬
contre dans un grand nombre d'eaux exercent une influence
contraire à celle des combinaisons salines dont il vient d'être
question. Les bases des deux premiers sels ont, ainsi que le
dernier, la propriété de s'opposer à l'action des substances
albumineuses, de se combiner avec elles et de les rendre in¬
solubles ou d'empêcher leur dissolution. Dans le mouillage des
grains, ces combinaisons salines sont nuisibles en ce qu'elles
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s'opposent au ramollissement du grain. C'est un fait bien
connu que, lorsqu'on fait cuire des pois et des haricots dans
une eau dure, c'esl-à-dire contenant de la chaux, ils ne se ra¬
mollissent pas. Les sels indiqués exercent aussi une action
contraire à la production du ferment, et par conséquent à la
fermentation. — Si l'on ajoute à cela que la chaux contenue
dans l'eau peut enlever une partie de l'acide phosphorique de
la liqueur et former du phosphate de chaux insoluble, et que la
magnésie est précipitée, avec l'acide phosphorique et l'ammo¬
niaque qui a pris naissance pendant la fermentation (1), à l'état
de phosphate ammoniaco-magnésien, il paraît en ressortir in¬
contestablement qu'une eau dure ne peut jamais donner une
bière très-forte.

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

La bière, appelée Burton-ale, qui est si connue, est prépa¬
rée avec de l'eau de puits contenant une quantité considé¬
rable de carbonate de chaux : aussi, en Angleterre, quelques
brasseurs qui n'ont pas de l'eau dure à leur disposition, ajou¬
tent-ils exprès à de l'eau douce du carbonate et du sulfate de
chaux afin que ces sels s'y dissolvent et fournissent ainsi une
eau qui, dans leur opinion, est la meilleure pour donner à la
bière un bon goût.

11 est positif que certains acides qui exercent une influence
fâcheuse sur le goût de la bière, peuvent prendre naissance
pendant sa préparation. Si le carbonate de chaux que contient
l'eau, en saturant ces acides, les fait passer à l'état salin
et annihile leur action fâcheuse, on conçoit que cela peut
exercer une influence favorable dans la préparation de la

(1) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LXI, p. 168.
(2) Dingier, Polytechnisches Journal, t. XL1, p. 395.
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bière. On peut donc donner des raisons à l'appui de l'utilité
du carbonate de chaux dans l'eau que l'on veut employer
à la préparation de la bière; mais cela ne serait pas facile
pour le sulfate de chaux.

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

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

On ne peut donc recommander exclusivement aucune es¬
pèce d'eau en particulier comme devant être employée de
préférence pour la préparation d'une très-bonne bière. Si
l'on veut qu'il passe dans la bière une quantité aussi grande
que possible des parties constituantes nutritives du grain,
on doit employer de préférence la plus pure des eaux or¬
dinaires, l'eau de pluie. L'eau de canal qui, en Hollande,
tient en dissolution environ yrh-de sels, ne peut pas exercer
par les sels qu'elle contient, une grande, influence sur la qua¬
lité de la bière, Mais l'eau de source qui contient S, 0, 7 fois
plus de sels que l'eau de canal, exerce en cll'et une certaine
influence sur la préparation de la bière.

11 n'est pas besoin d'observer que l'eau ne doit pas tenir de
matières en suspension ou contenir d'autres matières étran¬
gères et que l'eau la plus claire est celle qui doit être préférée
pour la préparation de la bière.

11 doit paraître également inutile de remarquer que l'eau
destinée à la préparation de la bière ne doit pas contenir
d'excréments humains et cependant nous avons bien quelque
raison pour faire ici cette observation. En Hollande, on laisse
dans plusieurs localités les citernes dans lesquelles sont ras¬
semblés ces excréments, s'écouler dans les canaux de la ville
et on se sert quelquefois de cette eau pour la préparation de
la bière. On ne peut pas fabriquer de bière plus dégoûtante
et cependant elle se vend bien.

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

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

CHAPITRE IV.

MALTAGE OU PRÉPARATION DU MALT.

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

Les transformations par lesquelles le grain passe dans le
maltage, sont presque les mêmes que celles que l'on observe
dans le grain lorsqu'on le place dans un sol humide afin qu'il
en sorte une nouvelle plante. Les transformations chimiques
que l'orge et le froment subissent dans le maltage, sont tout à
fait les mêmes que celles qui s'opèrent dans le sol lorsqu'on
veut qu'ils donnent naissance à des plantes d'orge ou de fro¬
ment (1). Il y a cependant cette différence que, dans le mal-

(1) Entre le maltage du grain et la germination de la semence dans le sol, il
existe surtout deux points de différence ; en effet, dans la germination, la se¬
mence soustrait en général lentement et peu à peu l'eau au sol poreux, et,
excepté daus le cas de pluies continuelles, que Ton ne considère, du reste, pas
comme favorable à la germination, la semence n'est jamais pénétrée de part en
part par l'humidité comme dans le maltage.

Personne ne peut prétendre que la germination des semences ne s'effeclue
pas bien dans le sol : on est par suite tenté de se demander si on fait réelle¬
ment bien, dans la préparation de la bière, d'humecter aussi profondément le
grain avant de le faire germer, et si l'on ne ferait pas mieux de se rapprocher
de ce qui se passe dans le sol.

Une aulre différence est que, dans le maltage, le grain humecté étant placé
en couches et quelquefois môme d'abord en las, il se produit une élévation de
température, un ressuage, qui n'a jamais lieu dans la semence placée dans le
sol, parce que, dans ce dernier cas, le grain est autant que possible à l'état
isolé.— Cette élévation de température du grain qui se transforme en malt,
n'est pas compensée, pour la semence qui est placée dans le sol, par la chaleur
du soleil qui n'échauffe que les couches supérieures du sol : en outre, la cha¬
leur du'soleil au printemps, qui est l'époque à laquelle le grain germe, est
rarement d'un degré aussi élevé : elle ne dure toutefois que quelques heures
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tagc du froment et de l'orge, on laisse seulement la germina¬
tion du grain commencer et qu'on l'interrompt dès que les
petits appendices qui doivent former la future radicule, se
sont développés jusqu'à une certaine longueur et avant que
ces appendices aient pris complètement le développement
qu'ils prendraient dans le sol si l'on avait placé le grain dans
la terre. Lorsque le grain est arrivé à ce développement, il
est précisément arrivé au degré de transformation le plus
convenable que l'on puisse désirer pour la préparation de la
bière. Une transformation plus profonde serait nuisible.

Les trois conditions essentielles à la germination sont :
l'humidité dont il ne doit pas cependant v avoir une trop
grande quantité ; une chaleur suffisante ; le contact de l'air.

Humidité. — Lorsqu'on dessèche une semence arrivée à
l'état de maturité et lorsqu'on la conserve, son activité chimi¬
que n'y est pas entièrement interrompue : mais, par suite de
l'absence de déplacement de substances provenant du manque
d'eau, cette activité chimique est réduite à son minimum. La

de la journée et subit une interruption par suite de la fraîcheur des soirées et
des nuits, en sorte que le grain est exposé dans le sol à une température qui
est plus faible et qui présente, en outre, des alternatives de chaud et de froid,
tandis que, dans le maltage, il est exposé à une température plus élevée et plus
égale.

On ne peut pas, sans qu'il soit nécessaire de faire des expériences pour véri¬
fier cette opinion, prétendre que le malt le plus convenable pour la préparation
de la bière serait celui qui a été préparé dans des conditions identiques à
celles auxquelles le grain est exposé dans le sol : en faisant cette observation, je
ne le prétends à aucun égard. Mon but était seulement de me rendre compte
s'il existait une différence essentielle entre les transformations chimiques des
grains qui passent à l'état de malt et celles des semences qui germent dans le
sol, et si, en admettant qu'il n'existe pas de différence, il peut exister une grande
variabilité. dans les circonstances auxquelles le grain en germination est
exposé.

Une particularité mérite certainement ici de fixer notre attention d'une ma¬
nière toute spéciale. Il est possible que le grain trouve dans le sol une compen¬
sation de la moindre quantité d'eau qui est en général à sa portée, et de l'infé¬
riorité ainsi que de l'alternance de la température, dans le contact avec une
substance intermédiaire dans laquelle il se produit un déplacement lent, mais
continu, des principes qui le constituent, dans laquelle, par conséquent, il n'y
a pas repos au point de vue chimique, dès qu'il existe une quantité suffisante de
chaleur et d'humidité. Nulla quies n'a positivement lieu au point de vue chimi¬
que dans le sol arable; le grain que l'on y place doit également être entraîné
dans la sphère d'activité par le chemismus de la même manière que le platine
se dissout dans l'acide nitrique lorsqu'il est allié avec l'argent.
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semence ne se modifie que lentement. Mais si l'on fournit
extérieurement aune semence, sèche, parfaitement saine, de
l'eau qui la pénètre entièrement et qui y produise alors les dé¬
placements osmotiques de substances, toutes les conditions
nécessaires pour que l'activité chimique puisse se développer,
sont remplies. La semence est mûre, c'est-à-dire que tout ce qui
s'y trouve est mûr pour le développement chimique : il y avait
besoin seulement d'eau pour que les substances qui s'y trou¬
vent, puissent se déplacer et réagir les unes sur les autres.

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

Cap fait l'observation tout à fait exacte que, parmi les con¬
ditions nécessaires à la germination de la semence, la pré¬
sence de l'eau est la condition la plus importante (2). Lors¬
qu'une substance organique est à un état de siccité parfaite,
il no peut s'y opérer aucune transformation chimique rapide.
Mais lorsqu'on plonge le grain complètement sec même dans
de l'eau qui est à la température de la glace fondante, le grain
se gonfle et se prépare à germer. — Cap fait ici l'observation
bien digne dans tous les cas d'être mentionnée que les amandes
amères et les semences de moutarde, toutes deux à l'état de
siccité, dès qu'elles sont pénétrées seulement par l'eau, don¬
nent naissance à des principes particuliers et fournissent ainsi
des exemples de la grande importance de l'eau dans la ger-

(1) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XXYI, p. 635.
(2) Journal de pharmacie, 3e série» t. XIV, p. 105»
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ruination et de la manière dont elle ranime l'activité chi¬

mique qui était restée assoupie jusque-là, même indépen¬
damment de l'influence de l'air et de la chaleur qui viennent
ensuite compléter l'action de l'eau.

Ce n'est que dans un petit nombre de semences que l'action
de l'eau est aussi clairement démontrée que dans les deu.v
exemples indiqués, et il serait possible qu'une action aussi
intime de l'eau dans le grain en germination fût loin d'être
générale. Quoi qu'il en soit, l'observation est juste, et il res¬
sort clairement des deux exemples cités que c'est surtout par
l'action de l'eau qui humecte la semence que la vie, qui était
assoupie dans cette semence, est ranimée, et que c'est par con¬
séquent surtout par l'action de l'eau qu'il y a vie.

Pour compléter la note de Cap, Girardin (1) a examiné, dans
une note détaillée, l'âge que les semences peuvent atteindre,
lorsqu'elles ont été conservées à l'état sec, sans cesser de
pouvoir germer lorsqu'on les humecte. Je dois mécontenter
de déclarer que les faits qui y sont cités présentent de l'im¬
portance; mais je ne puis pas m'y arrêter longtemps, pas
plus que sur le fait bien douteux de la germination de grains
que l'on supposait provenir des pyramides d'Egypte : en effet
cela n'a aucun rapport avec l'histoire chimique de la bière :
en effet une orge qui a plus d'un an, ne donne pas de la très-
bonne bière.

Chaleur. — Toute réaction en chimie organique exige sa
température spéciale : la température du grain en germina¬
tion 11e dépasse pas la chaleur ordinaire du printemps. Mais
c'est une tout autre question de savoir si l'opération, lors¬
qu'on la régularise au point de vue de la fabrication, ne peut
pas être effectuée à une température plus élevée. Dans la pré¬
paration de la bière, on expose d'abord le grain humecté à
une température de même degré que la chaleur produite à la
surface delà terre par le soleil au printemps, afin de produire
sur la semence presque la même action : on divise alors le
grain, on le traite par l'eau chaude et on porte la température
au degré d'élévation auquel on peut la poiter au maximum
afin d'accélérer l'opération.

Air. — Dans la germination du grain, un des nombreux

(1) Journal de pharmacie, 3e série, t. XV, p. 46.
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résultats de l'action vitale, l'air est indispensable, tant pour
déterminer la transformation des matières que pour la main¬
tenir en activité. Le pabulum vitœ est encore ici le pabulum
vilœ.

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

Schleiden a semé des semences de légumineuses, des grains
et des semences de lin à une profondeur de 1,2, 3,4, S, 6 pou¬
ces, et il a observé que la semence poussait d'autant plus len¬
tement qu'elle avait été semée plus profondément. A une
profondeur de 5 pouces, la semence de lin ne germait généra¬
lement plus. Le froment se développait plus puissamment
lorsqu'on le semait à une profondeur de 4 pouces que lors¬
qu'on le semait à une profondeur de 3 pouces, et plus
puissamment lorsqu'on le semait à une profondeur de 3 pou¬
ces que lorsqu'on le semait à une profondeur de 2 pouces. A
une profondeur plus grande que 4 pouces, son développement
était au contraire plus lent qu'à une protondeur de 4 pouces,
et à une profondeur de 8 pouces, il ne germait plus (1).

Avant ces trois conditions, on doit placer au premier rang
la condition essentielle que le grain soit sain et ne soit pas
trop vieux. Par grain qui ne soit pas trop vieux, on désigne en
général dans la fabrication de la bière, un grain qui soit bien
plein et qui n'ait subi de modification à aucun égard. Au point
île vue de la germination eu général, et spécialement au point
de vue de savoir si les vieux grains sont ou non en état de
germer, on doit observer que la semence est exposée à une
décomposition lente ; cette modification s'est déjà opérée de¬
puis longtemps dans les substances albumineuses qui sont,
au point de vue chimique, la cause déterminante de tout ce
qui se passe et qui paraissent dans la semence être placées sur¬
tout dans le voisinage du germe, avant que l'on puisse décou¬
vrir sur le grain quelque signe morbide.

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

(I) Wolff, Acherbau, 2eédit., t. I, p. 95.
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On met le grain d'orge ou de froment (prenons l'orge) tout
entier avec son enveloppe et sans le moudre dans un bac en
bois (Quellbotich des Allemands) ou en pierre (Malzstein des
Allemands), et on y verse assez d'eau pour qu'il y en ait au-
dessus du grain un peu plus d'un demi-pouce : le lout se passe
à la température ordinaire. On agile bien le grain et on en¬
lève les impuretés et les grains qui surnagent au-dessus de
l'eau : on laisse l'eau s'écouler et on recommence jusqu'à ce
que l'eau qui s'écoule soit entièrement claire. L'eau qui
s'écoule est toujours plus ou moins colorée. L'eau dont le
grain est recouvert, l'humecte peu à peu, et il commence
par perdre une partie des principes solubles, combinaisons
salines, dextrine, matières albumineuses solubles et autres
substances solubles, qu'il contient. Comme toutes ces sub¬
stances solubles ont leur utilité dans la préparation de la bière,
il s'ensuit que l'on doit exécuter le lavage du grain, seulement
pendant qu'il commence à s'humecter et que l'on ne doit pas
le continuer lorsque la dissolution des parties constituantes
du grain commence à s'opérer (t).

C'est par ce motif que l'on emploie actuellement dans quel-

(i) J'ai donné, p. 19, les analyses que Yeltman et Moesman ont faites de la
cendre d'orge et de malt d'orge. Par l'inspection des résultats, on s'apercevra
que le malt, par le lavage et le ramollissement au moyen de l'eau (c'est, en effet,
de cette manière qu'il avait été préparé), a perdu une quantité notable de sels
solubles; à ce point de vue,les résultats de ces analyses présentent de l'impor¬
tance. Le malt fortement desséché qui est indiqué dans ces analyses, est visible¬
ment d'une origine différente : il en est de même du malt desséché : on ne peut
donc pas comparer les résultats de l'analyse de leurs cendres avec ceux de
l'analyse des cendres d'orge.

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

Moins de potasse, de soude, de magnésie, d'acide sulfurique et de chlore;
Plus de chaux et de sesqui-oxyde de fer;
La même quantité d'acide phosphorique.
Une certaine quantité de chaux est donc passée de l'eau daus le malt et la

quantité de chaux qui est en combinaison avec l'acide phosphorique, est par
suite plus considérable ; d'autre part, une certaine quantité des chlorures solu¬
bles et «les sulfates de soude, de potasse et de magnésie qui sont contenus dans
le grain, en a été soustraite.

L'augmentation du sesqui-oxyde de fer est la conséquence de ce qu'une
portion du fer des conduits de la pompe qui amène l'eau s'est dissoute et a pé¬
nétré ensuite le malt.

Mais, en admettant que, dans le ramollissement du grain, il y a dissolution
de sels solubles, la quantité en est, dans tous les cas, peu considérable.
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qnes localités le procédé suivant de mouillage du grain, afin
que la totalité de la masse soit pénétrée par l'eau de part en
part, sans qu'il y en ait une trop grande quantité en contact
avec le grain. Le lavage et le nettoyage du grain sont opérés
de la manière que nous venons d'indiquer, en ayant soin de
laisser séjourner le grain pendant quelques heures sous l'eau,
afin de bien laisser à une substance d'une saveur désagréable
que contient l'enveloppe du grain le temps de se séparer,
sans cependant attendre assez pour qu'il se dissolve une
petite quantité de la graine amylacée. Ou laisse l'eau s'écou¬
ler, puis on met le grain en tas que l'on arrose seulement
de temps en temps avec de l'eau, en n'ajoutant jamais à la
fois une quantité d'eau plus grande que celle qui peut être
absorbée rapidement par le grain en l'humectant de part en
part. On doit retourner continuellement le grain afin que
tous les grains présentent le même degré d'humidité, mais
aussi afin que l'eau qui tient en dissolution les substances
indiquées soit également répartie dans toute la masse du
grain.

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

Comme le but de cette opération est d'humecter le grain à
l'intérieur, il est évident que le temps nécessaire pour que
cet effet se produise, dépend tant de l'état de siccité du grain
que de l'épaisseur de son enveloppe, de l'âge du grain, de la
température de l'air. Le temps nécessaire varie par suite avec
ces circonstances.

Stein (1) a fait des expériences sur un grand nombre de se¬
mences dans le but d'étudier leur tendance à absorber l'eau :

de ces expériences, il résulte que, pour quelques-unes, au
bout de 24 heures, pour d'autres, au bout de 48 heures (la se¬
mence étant considérée ici comme plongée sous l'eau), il n'y
avait plus aucune absorption d'eau.

Les grains d'orge, lorsqu'ils sont complètement mouillés,

(i) Erdmann's Journal fur practische Chemie, t. LXIII, p. 49.
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ont augmente en poids d'environ la moitié de leur poids pri¬
mitif et en volume d'un quart de leur volume primitif.

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

Pour étudier l'influence de l'eau dans le mouillage du
grain, j'ai maintenu l'orge dans l'eau pure pendant une demi-
heure, j'ai enlevé cette eau et j'ai ajouté de nouveau de l'eau
pure que j'ai laissée en contact avec l'orge pendant 20 heures.
Cette eau, lorsqu'on l'évaporé, laisse un résidu de matières
solides, qui s'élève à 0,37 pour 100 de l'orge employée :
ce résidu, de couleur brun foncé, est hygroscopique et par¬
tiellement soluble dans l'eau : la dissolution réduit le réactif

cuivrique et donne un précipité par l'alcool. Le résidu de l'é-
vaporation laisse, lorsqu'on le calcine, 14 pour 100 de cendres,
d'où il résulte que l'eau qui est employée pour humecter le
grain d'orge, lui enlève une quantité relativement assez con¬
sidérable de sels solubles.

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

On reconnaît que l'orge est suffisamment humectée à ce
que l'enveloppe du grain s'en détache facilement, à ce que le
grain commence à s'ouvrir partiellement et à ce que le con¬
tenu du grain peut facilement s'aplatir entre les doigts.

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

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

Déjà, par ce que nous avons dit de cette première opération
si simple, on voit bien combien il est nécessaire de mettre du
soin dans le choix de l'orge. Ce n'est qu'en opérant sur de
l'orge qui soit toute d'une même qualité que l'on peut obte¬
nir, dans les circonstances indiquées, un degré uniforme de
ramollissement de tous les grains : si l'on n'arrive pas à ce
degré uniforme de ramollissement du grain, on doit s'attendre
à ce qu'il ne se produise pas une transformation régulière des
parties constituantes du grain et à ce que l'on n'obtienne pas
une bonne bière, c'est-à-dire une bière dont la qualité reste
constante.

Lorsque l'orge, ainsi pénétrée par l'eau, est mise en tas et
exposée à une température déterminée, elle subit une série
de modifications chimiques importantes qui, au bout de quel¬
que temps, se manifestent au dehors à ce que la jeune plante
commence à apparaître. C'est la série de modifications que
l'orge subit ainsi, qui constitue le maltage proprement dit :
l'orge doit, pour cela, être placée dans des endroits [Malzsleine
des Allemands, germoirs des Français), dans lesquels la tempé¬
rature varie peu.

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

La manière d'opérer le maltage présente de grandes dif¬
férences dans les brasseries des différentes localités: en Hol¬

lande, on laisse la température des couches de grains s'élever
jusqu'à 12°, dans d'antres endroits, en Angleterre par exemple,
jusqu'à 18°, dans d'autres, comme en Bavière, jusqu'à 25°.—
En Bavière, on laisse même quelquefois la température s'éle¬
ver jusqu'à 30° vers la fin de l'opération (1).

En général, une marche lente de cette transformation chi¬
mique est favorable à la préparation de la bière. Dès que, par
conséquent, les premières radicelles commencent à apparaître,
on remue le grain et on en détermine ainsi le refroidissement,
on diminue l'épaisseur de la couche et on ralentit ainsi l'ac¬
tion chimique. On attend que la radicule se soit développée,
mais non la plumule qui ne se développe que plus tard : et,
lorsque la radicule a atteint une longueur qui représente
1 fois V4 à 1 fois V2 celle du grain, pour l'orge, et qui soit
égale à une fois celle du grain, pour le froment, on considère
le maltage comme terminé : ce n'est du reste qu'en remuant

(i) L'élévation de température qui se produit dans la germination et que
Thomson a vu s'élever jusqu'à 38°, est toute différente lorsqu'on n'entasse pas,
comme dans le maltage, de grands amas de grains les uns sur les autres, mais
lorsque, au contraire, on opère sur de petites quantités : dans le dernier cas, le
refroidissement est plus rapide. En opérant sur 140 grammes de pois qui avaient
été ramollis par un séjour de 24 heures dans l'eau, de Saussure a observé une
élévation de température de 0°,6à i»,44 et 0°,87. Dans ces expériences et dans
d'autres, il a cru voir une relation directe entre l'élévation de température et
la quantité d'oxygène absorbée. (Poggendorf's Ànnalen, t. XXXII, p. 209.)

L'élévation de température qui se produit dans les portions de plantes à
l'état humide, lorsqu'elles sont accumulées en masse, est un fait bien connu :

tout le monde sait, en effet, que, dans ce cas, le foin, le tabac, etc., s'échauffent.
Cette, élévation n'est donc pas une condition inséparable, ni incontestablement
nécessaire, de la germination. Dans la fabrication de la bière, on élève, en s'ap-
puyaut sur l'expérience, la température jusqu'au ressuage, dans la pensée
que la transformation s'opère mieux ainsi.

Si une température aussi élevée était nécessaire en général pour la germina¬
tion de la semence, les semences placées dans le sol seraient dans une situa¬
tion défavorable.

Cette température élevée est-elle utile dans le maltage ? C'est une question
qui, à mon avis, n'a pas été suffisamment étudiée : de là viennent les grandes
différences que l'on rencontre dans les différentes brasseries, en ce qui con¬
cerne celte température.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DE LA BlÈllE.

de temps en temps les couches de grain pour répartir égale¬
ment la chaleur dans la totalité de la masse et maintenir par¬
tout la transformation chimique au même degré d'activité, de
manière à régulariser l'opération, que l'on peut arriver à ce
que les radicelles ne soient sur aucun point de la masse plus
longues qu'il n'est nécessaire.

L'expérience a démontré que, lorsque les radicelles ont at¬
teint la longueur indiquée, le grain a subi le degré de trans¬
formation le plus favorable pour la préparation de la bière et
qu'un développement plus prononcé du grain serait nuisible.
Cependant quelques brasseurs considèrent déjà la radicule
comme trop longue lorsqu'elle a atteint une longueur de
1 fois '/4 à i fois «/, celle de la semence.

Je crois que l'expérience qui, seule, peut permettre de dé¬
cider lequel est le meilleur, fait ici défaut. Il ne suffit pas, du
reste, que la radicule ait atteint telle ou telle longueur; mais
il est plutôt nécessaire que cette longueur soit atteinte à une
température déterminée et en un temps donné : la longueur
de la radicule est considérée ici comme un signe certain du
degré de transformation qui s'est produit dans le grain, tan¬
dis qu'il n'est qu'un signe certain des transformations qui ont
eu lieu dans le grain pour arriver à une production de cel¬
lulose qui ne paraît nécessairement pas concordante avec la
production de la substance que l'on a désignée sous le nom de
diastase.

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

Le développement de la plumule est considéré comme un
fait tout à fait regrettable dans la préparationdu malt de bonne
qualité, mais on ne peut pas toujours l'éviter entièrement.
Lorsque la radicule a atteint une fois et demie la longueur du
grain, la plumule possède une longueur égale à la moitié de
celle du grain.
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Par le maltage, le grain d'orge a augmenté de la moitié,
quelquefois des deux tiers de son volume : mais en même
temps il est devenu plus mou et plus facile à réduire en pou¬
dre. 11 a perdu une certaine portion de son poids. En admet¬
tant que les racines qui se sont développées pendant la ger¬
mination, sont séparées, on a (l'orge et le malt étant tous deux
supposés secs) 8 pour 100, sans les radicelles qui constituent
4 1/2 pour 100 du poids primitif du grain (1) : le chiffre de
5 pour 100 de radicelles que l'on admet généralement me
paraît trop élevé. On doit d'autre part tenir compte des dé¬
tritus qui se sont détachés mécaniquement du grain par suite
du frottement auquel il a été soumis pendant qu'on le remuait ;
t 1/2 pour 100 de perte au maximum (2) parle mouillage,
3 pour 100 par la germination et 3 1/2 par la séparation des
radicelles me paraissent représenter le chiffre moyen de la
perte.

Scheven (3) a fait l'analyse chimique des radicelles qui
ont pris naissance pendant le maltage et dont on a effectué
ensuite la séparation.

100 livres de malt ont donné 3 livres de radicelles. Les ra¬

dicelles qui ont servi à l'expérience a, contenaient? pour 100
d'eau; celle de l'expérience b, 20 pour 100. Desséchées à 100°,
elles ont donné :

Les germes sont donc très-riches en matières albumineu-
ses : on les emploie la plupart du temps comme engrais, et
lorsqu'on considère le dégagement abondant d'ammoniaque

(1) Proust [Annales de chimie et de physique, 1817, 2c série, t. V, p. 342) a
prétendu que l'orge a perdu par la germination 1/3 de son poids.

Thomson (Annales de chimie et de physique, 1817, 2e série, t. VI, p. 216)
émet avec raison une opinion contraire : l'orge et le malt étant tous deux sup¬
posés secs, Thomson a trouvé 8 pour 100 de perte, ce qui s'accorde avec les ré¬
sultats obtenus en grand.

(2) Nous avons indiqué, p. 93, que, dans une expérience, nous avons obtenu
seulement 0,57 pour 100, et cela en employant de l'eau distillée. Un résultat de
1 1/2 pour 100 trouvé pratiquement me paraît donc douteux.

(3) Erdmann's Journal fur practische Chemie, t. LXYI, p. 3 H et 318.

Fibre ligneuse
Substances non azotées
Substances azotées
Cendres

a b

18,3 23,6
48,8 39,6
25,5 28,G

7,3 8,0

18,3
a

6
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qu'ils produisent en se putréfiant, on comprend qu'ils sont
éminemment propres à cet usage. — En ce qui concerne les
principes qui exercent une action utile dans la préparation
de la bière, on peut admettre comme terme moyen que par la
séparation de ces radicelles, il se produit, pour la préparation
de la bière, une perte de 0,75 à t pour 100 des matières a]bu-
mineuses qui étaient contenues dans l'orge. En outre, il est
évident que la matière cellulaire des radicelles s'est produite
aux dépens des substances utiles du grain, et que, à ce point
de vue, une certaine quantité de substances utiles a été per¬
due pour la préparation de la bière : les matières non azotées
solubles et les substances inorganiques contenues dans la ra¬
dicule nous représentent encore un autre mode de perte : en
effet la radicule n'a pu les prendre que dans le grain. — Nous
ferons plus loin les comptes de ces pertes.

On sépare les radicelles parce qu'elles donneraient un mau¬
vais goût à la bière : dans l'examen ultérieur delà bière, il n'en
sera par conséquent plus fait mention.

Avant d'étudier de plus près les modifications qui se sont
produites dans le grain pendant le maltage, nous croyons de¬
voir examiner quelles sont les circonstances extérieures qui
favorisent la germination et quelle action l'air atmosphérique
exerce sur le grain en germination, et réciproquement quelle
action le grain en germination exerce sur l'air atmosphérique.

La lumière exerce une action contraire à la germination :
cela est du moins très-certainement vrai pour la lumière di¬
recte du soleil. Dans le maltage, ce n'est pas précisément pour
mettre le grain à l'abri de la lumière qu'on l'enferme : mais
comme on a besoin, pour la germination, d'une température
uniforme et comme c'est dans des espaces fermés qu'on l'ob¬
tient le mieux, la lumière n'exerce dans le maltage qu'une
action très-limitée. — En ce qui concerne le fait que c'est
dans l'obscurité que la germination s'opère le mieux, la ger¬
mination des semences dans le sol peut en être considérée par
nous comme une démonstration.

Leuchs a fait les expériences suivantes sur la germination
de semences d'une même plante. Dans l'obscurité, elles ger¬
maient au bout de 14 heures; si on les recouvrait de papier
noir, il leur fallait 18 heures pour germer; avec du papier
blanc, il leur fallait 26 heures; avec du papier huilé, 34 heures;

IRIS - LILLIAD - Université Lille



MALTAGE OU PRÉPARATION DU MALT. 99

à la lumière du jour, 48 heures : et si, au moyen d'un miroir,
la force de la lumière était encore augmentée, il leur fallait
58 heures pour germer.

Cependant, d'après de Saussure, la lumière du soleil n'exerce
une action contraire à la germination que, parce que la chaleur
qui l'accompagne, dessèche le grain. 1! a vu, à la lumière dif¬
fuse, des semences préalablement humectées, placées les unes
sous une cloche opaque, les autres sous une cloche transparente,
germer avec la même rapidité.

Cette opinion se trouve en contradiction avec les expérien¬
ces plus récentes de Gladstone (1 ). Cet expérimentateur a en
effet trouvé que la germination du froment et des pois s'opère
plus rapidement lorsqu'on soustrait les semences aux rayons
chimiques de la lumière solaire.

Je n'ai pas fait de nombreuses expériences sur ce sujet, mais
je puis affirmer d'une manière positive que le développe¬
ment de l'orge ne s'effectue pas plus rapidement dans l'obscu¬
rité que lorsqu'elle est exposée à la lumière, en tant que la tem¬
pérature de l'endroit exposé à la lumière n'est que de i ou 2
degrés plus élevée que la température de l'endroit situé dans
l'obscurité, les autres circonstances étant du reste exactement
les mêmes. Au contraire, l'orge germe plus rapidement dans
l'endroit exposé à la lumière. Après avoir opéré le mouillage
d'une certaine quantité d'orge, en la maintenant dans l'eau
pendant 24 heures, on en a mis la moitié dans l'obscurité dans
l'intérieur d'une armoire et on a laissé l'autre moitié sur l'ar¬
moire, exposée à la lumière diffuse. Au bout de 48 heures, la
moitié qui était exposée à la lumière, avait donné naissance
à un germe de la longueur du grain d'orge, tandis que, pour
la portion qui était dans l'obscurité le germe était à peine vi¬
sible. — En ce qui concerne le fait que la lumière ne peut
pas exercer ici une action avantageuse, il paraît s'accorder
avec ce que nous savons de l'action de la lumière sur les par¬
ties des plantes qui poussent au-dessus du sol : elles donnent en
effet naissance à un dégagement d'oxvgène et il s'y produit
de la chlorophylle; dans la germination, c'est précisément
l'opposé qui a lieu : en effet il y a absorption d'oxygène, et il se¬
rait vraiment étrange que la lumière n'exerçât pas dans ce cas

(1) Chemical Gazette, 1854, p. 417,
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une action défavorable. — Ce que nous avons observé pour
l'orge, peut ne pas être vrai pour une autre semence : on ne
peut en tirer aucune conclusion générale.

Schleiden a vu que la lumière exerçait sur la germination
de l'orge une action retardatrice, en semant de l'orge dans du
sable et en recouvrant une portion du sable avec une cloche de
verre et une autre avec une cloche de zinc. Après l'apparition de
la plumule, le résultat était, ainsi qu'on devait s'y attendre, en¬
tièrement à l'avantage du grain qui était exposé à la lumière (1).

En opérant de la même manière et aune température tout
à fuit identique, j'ai observé positivement une action quelque
peu retardatrice de la lumière sur la germination. De l'orge
bien humectée a été divisée en deux portions qui ont été mises
toutes les deux à la lumière diffuse dans des capsules de porce¬
laine placées l'une très-près de l'autre : l'une des capsules a
été recouverte d'une plaque de porcelaine, l'autre d'une pla¬
que de verre. Au bout de 48 heures, il était déjà parfaitement
visible que la germination delà portion placée dans l'obscurité
était bien plus avancée.

Dans la germination des semences, une odeur agréable se
fait généralement sentir : dans la germination de l'orge,
c'est une odeur de pommes. D'après Becquerel, il se produit
ici de l'acide acétique (2) ; mais il paraît incertain si l'acide
acétique trouvé par lui était un produit direct de la germina¬
tion ou s'il provenait de la transformation d'une certaine
quantité de sucre qui se sépare du grain en germination (lors¬
que ce grain est placé dans l'eau). L'observation d'Edwards et de
Colin qui ont remarqué une production d'alcool dans la germi¬
nation du grain placé dans l'eau, paraît confirmer l'hypothèse
d'une séparation de sucre.

La production de l'acide acétique dans la germination du fro¬
ment, des lentilles, et des semences de chanvre a été confir¬
mée par Matteucci (3) en faisant germer ces trois espèces de
grains dans du carbonate de chaux bien lavé : dans la plupart
des cas, il a trouvé qu'il s'était produit de l'acétate de chaux.
Une expérience très-simple permet de reconnaître qu'il y a
production d'acide dans la végétation : on n'a besoin que de

(1) Wolff, Ackerbau, 2c édit., 1.1, p. 94.
(2) Annales de chimie et de physique, t. LII, p. 260.
(3) Annales de chimie et de physique, t. LY, p. 310.
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placer une semence bien humectée sur un papier bleu de tour¬
nesol et de la maintenir humide; tout à l'entour de la se¬
mence, le papier devient rouge. — Si cet acide est de l'acide
acétique, rien ne prouve que la production de cet acide soit
due à la germination et qu'elle ne provienne de la transforma-
lion en acide acétique du sucre qui s'est séparé du grain pendant
la germination. Une exsudation de matière sucrée de la nature
de celle que nous venons d'indiquer, a en effetpositivement lieu
dans les semences amylacées en germination, en sorte que la
question delà production de l'acide acétique reste encore sans
solution définitive. Les nombreuses expériences de Becquerel
dans lesquelles il a observé que des semences en germina¬
tion rougissaient le papier de tournesol, ne prouvent donc
rien. En ce qui concerne la nature de l'acide, on peut se deman¬
der si cet acide est bien de l'acide acétique et si ce n'est pas
plutôt de l'acide lactique.

Matteucci considère la production d'une petite quantité d'a¬
cide dans la germination comme nuisible au développement
ultérieur du germe. Il a trouvé que l'addition d'une petite
quantité d'alcali (potasse,soude,ammoniaque), àl'eau dans la¬
quelle les semences germent, accélère le développement de
ce germe, ce qu'il attribue à ce que cette petite quantité d'al¬
cali sature l'acide libre qui s'est produit. Il a en outre ob¬
servé que, dans l'acide nitrique et dans l'acide sulfurique
étendus, la germination s'opère bien plus lentement et que,
dans l'acide acétique, la germination est nulle.

Il y a des substances qui accélèrent la germination etd'au-
tivs qui y mettent obstacle. C'est un fait généralement admis
que, par l'action d'une petite quantité de chlore, quelques se¬
mences un peu anciennes ont pu redevenir susceptibles de
germer. Cependant l'expérience n'a pas donné à cet égard des
résultats aussi favorables qu'on le pensait d'abord. Sur les se¬
mences, qui, comme la semence de moutarde, contiennent une
huile âcre, le chlore exerce une action favorable : sur les pois
et les haricots, le chlore n'a aucune action : sur les semences

oléagineuses, il exerce une action contraire à la germination.
La chaux libre est généralement recommandée pour accé¬

lérer la germination. On considère la chaux comme exerçant
dans ce cas une action utile, parce qu'elle absorbe immédia¬
tement l'acide carbonique qui se dégage du grain eu ger-

G.
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mination et accélère par suite l'absorption de l'oxygène de
l'air. Une autre raison qui me paraît bien plus juste, est que
la chaux sature l'acide dont la production dans la germination
de toute espèce de semence vient d'être l'objet de notre exa¬
men. Je pense que, à cet égard, les résultats de Matteucci doi¬
vent être admis.

Huber avait déjà reconnu, il y a longtemps, que l'essence de
térébenthine même en très-petite quantité est nuisible à la
végétation. Chevreul a confirmé celte observation (i). 1! est
bien certain que d'autres huiles volatiles peuvent exercer une
action analogue : mais on ne sait rien de plus sur ce sujet.
D'après mes observations, les grains de café germent dans
des dissolutions très-étendues de soude et dans de l'acide chlor-

hydrique très-étendu aussi rapidement quedans l'eau. Je n'ai
pas répété l'expérience sur d'autres semences, mais j'ai trouvé
pour le café que les acides, pas plus que les alcalis, ne parais¬
sent exercer aucune influence sur la germination de cette
graine. Cette observation ne s'accorde pas avec celle de Mat¬
teucci. Pour d'autres semences, il peut cependant bien en
être autrement.

En ce qui concerne les expériences de Becquerel et de Mat¬
teucci (2) par lesquelles ils voulaient prouver que l'on doit
considérer la semence en germination comme un système
électro-négatif qui attire la base et repousse l'acide, je crois
pouvoir ne pas m'y arrêter. 11 me paraît cependant utile d'in¬
diquer ici une expérience de Matteucci. En soumettant à l'ac¬
tion d'un courant galvanique peu énergique des lentilles
placées dans l'eau, il a trouvé que les lentilles qui se trouvaient
du côté du pôle négatif germaient les premières et que celles
qui étaient placées du côté du pôle positif, ne germaient que
plus lard.

Les transformations chimiques qui se produisent dans l'acte
de la germination, ne peuvent pas être expliquées avec net¬
teté : en effet cette question forme encore, par exception, un
champ presque inexploré jusqu'ici. On doit du reste recon¬
naître que c'est une des questions les plus difficiles que l'on
puisse rencontrer.

(1) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XLI, p. 757.
(2) Loc. cit.
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Si l'on ne s'occupe que d'une espèce de semence en parti¬
culier, on est encore arrêté par les difficultés inhérentes aux
différentes périodes de la germination : le commencement de
l'action chimique dans une substance qui, jusque-là, était
restée presque complètement en repos au point de vue chi¬
mique ; la continuation de l'action chimique dans la semence
même ; l'apparition de la radicule et ensuite de la plumule, et,
par suite, le développement de l'action chimique à l'intérieur
et à l'extérieur de la semence, le développement de l'action
chimique à l'extérieur de la semence étant cependant relié
avec le développement de l'action chimique à l'intérieur ; et,
en dernier lieu, la fonction de la germination d'une part et
la fonction de la nouvelle plante d'autre part, ces deux fonc¬
tions pouvant n'avoir presque rien de commun.

11 en est ainsi pour chaque espèce de semence que l'on
soumet à l'analyse. Mais chaque espèce de semence présente
sa composition particulière, son mode d'action chimique
spécial, dès que l'activité chimique commence à s'y manifes¬
ter. Une subdivision des semences en semences amylacées,
oléagineuses, légumineuses, etc., et un examen de chacune
des classes d'une pareille subdivision ne nous conduiraient
donc pas à la découverte de la vérité ; en effet l'amidon,
l'huile grasse, l'huile éthérée ou la légumine, etc., peuvent
bien être pour quelque chose, et même, dans certains cas,
pour beaucoup, dans la détermination de la nature chimique
de la semence : mais elles ne sont pas tout à beaucoup près.

11 ne doit donc pas paraître étonnant que, dans les expé¬
riences que l'on a faites dans le but d'étudier les Iransformà-
tions chimiques qui se produisent dans la germination, on se
soit déterminé à prendre d'abord les matériaux de ces expé¬
riences dans les greniers où l'on met les provisions de pois, de
haricots, d'avoine et d'orge : que l'on ait pris simplement des
semences. Mais il ne doit pas non plus paraître étonnant que
les efforts d'expérimentateurs, même très-distingués, n'aient
été couronnés que de résultats peu satisfaisants.

A-t-on été plus heureux dans les résultats que l'on a obtenus
à une époque plus récente et même à l'époque actuelle? L'é¬
tude de cette question est encore la tâche la plus ingrate que
l'on puisse entreprendre : en effet nous manquons encore
d'une base fixe qui puisse nous servir de point de départ,
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puisqu'il n'y a pas encore une.seule semence dont la compo¬
sition soit connue avec une exactitude suffisante pour le but
que nous nous proposons.

Dans l'étude de la germination au point de vue chimique,
nous rencontrons d'abord trois questions principales qui de¬
mandent une solution.

1° Quelle est l'influence de l'air environnant sur la semence
en germination?c'est-à-dire quel est celui des principes con¬
tenus dans l'air qui est absorbé?

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

3° Quelles sont les transformations de substances qui se pro¬
duisent dans la semence même ?

Pour que, en répondant à ces trois questions, on ne s'égare
pas dans des phrases inutiles, il faut que l'on connaisse exac¬
tement ce qui constitue primitivement la semence. Or on ne
connaît pas seulement la composition d'une seule semence.

Nous devons donc nous contenter de faits généraux dont
quelques-uns cependant se trouvent être d'une grande im¬
portance. Ce n'est en aucune manière à la période la plus
rapprochée de la science que nous sommes redevables de ces
résultats. Senebier, Huher, Lefébure, Schèele, Ellis, Gough,
Th. de Saussure avaient déjà mis en lumière les faits généraux
presque à l'état où nous les trouvons actuellement (1).

Je crois devoir résumer en peu de mots ce que nous con¬
naissons sur ce sujet. La question est excessivement difficile :
en effet la semence ne peut pas être humectée au moyeu de
l'eau sans que des modifications chimiques y aient lieu, même
longtemps avant que l'on puisse découvrir aucune trace de
germination. Avant que la semence ait été exposée à l'action
de l'air, il peut, par le simple fait de son humectalion, se pro¬
duire à l'intérieur du grain une certaine action chimique que
l'on peut considérer comme un commencement de germina¬
tion. 11 est possible que l'air, tant celui qui pouvait être ren¬
fermé dans la semence que celui qui pouvait être dissous dans
l'eau qui a servi à humecter la semence, ait commencé im-

(i) De Candolle, Physiologie végétale, t. II, p. 267 ; et Annalen der Pharmaciei
t. XIIl,p. 134.
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médiatcment à exercer avec l'eau son action sur la semence :

mais, quoi qu'il en soit, il est bien positif que, si l'on doit dis¬
tinguer différentes périodes dans la germination, on doit con¬
sidérer comme la première celle dans laquelle aucune trace
de germination n'a encore lieu, bien que cependant il se soit
déjà produit une action chimique. La germination est à pro-
prement parler le résultat de cette action.

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

Je veux d'abord indiquer quelque chose d'analogue à la
x-espiration des animaux ; une fonction des semences en ger¬
mination, en opposition avec la fonction des parties vertes des
plantes. Les semences en germination absorbent l'oxygène de
l'air et laissent dégager de l'acide carbonique.

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

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

Une grande quantité d'acide carbonique dans une atmo¬
sphère est nuisible à la germination. Gladstone (I) a vu que la
semence qui était placée dans une atmosphère dans laquelle
il se trouvait autant d'acide carbonique et autant d'oxygène
qu'il existe d'azote et d'oxygène dans l'air atmosphérique, se
pourrissait, mais ne germait pas.

Dans le vide ou dans une atmosphère d'hydrogène, la ger¬
mination n'a pas lieu.

Dans le gaz oxygène pur, au contraire, la germination est
trop rapide pour que les plantes qui se produisent, se déve¬
loppent bien. (Les résultats trouyés par un grand nombre d'ob¬
servateurs s'accordent sur ce point.)

C'est dans une atmosphère qui contient 1 d'oxygène et 3 d'a¬
zote que la germination agit le mieux. (Lefébure.)

(1) Chem. Gazette, 1855, p. 420.
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En ce qui concerne la quantité de l'oxygène absorbé et la
quantilé de l'acide carbonique dégagé, les résultats des divers
expérimentateurs ne sont pas d'accord : il ne devait du reste
pas en être autrement, puisque tous les observateurs n'avaient
pas pris la même graine pour point de départ de leurs expé¬
riences et n'avaient pas établi entre les différentes périodes
de la germination, une distinction précise et concordante. —

Nous indiquerons ici quelques-uns des résultats obtenus.
Dans la germination des pois, le volume de l'air n'a pas

changé ; l'oxygène absorbé a été remplacé par un égal vo¬
lume d'acide carbonique. (Schèele.)

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

Dans la germination du froment et de l'orge, la quantilé de
l'acide carbonique produit est égale à la quantité de l'oxy¬
gène absorbé. (De Saussure.)

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

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

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

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

Les résultats indiqués ont été obtenus dans l'air atmosphé¬
rique. Si, au lieu d'air atmosphérique, on emploie de l'oxy¬
gène pur, la quantilé de l'oxygène absorbé est, pour toutes
les semences indiquées, plus grande que la quantité de l'acide
carbonique dégagé (De Saussure), et De Saussure pense que,
bien que le fait ne puisse pas toujours être sensible dans les
expériences faites dans l'air atmosphérique, la semence s'as¬
simile toujours dans la germination une certaine quantité
d'oxygène que l'on ne peut pas retrouver dans l'acide car¬
bonique dégagé.

Dans la germination, une petite quantité du gaz azote de
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l'air ambiant est absorbée, et De Saussure n'attribue pas cette
absorption à une simple cause physique.

De tout ce que nous venons de dire, il résulte que l'action
réciproque de l'air et de la semence en germination l'un sur
l'autre a besoin d'être éclaircie par de nouvelles expériences
pour que ce que l'on en sait, puisse passer à l'état de no¬
tion tant soit peu coordonnée. Ce que nous observons en opé¬
rant sur une espèce de semence, peut ne pas avoir lieu lors¬
qu'on opère sur une autre.

Chaque semence est un mélange spécial de substances dont
quelques-unes peuvent être entraînées dans la sphère d'action
de la fermentation germinative, soit comme parties consti¬
tuantes essentielles, c'est-à-dire actives, dont dépend l'essence
même de la germination, soit comme parties constituantes,
en quanité tout à fait peu considérable, qui peuvent manquer
sans modifier aucunement le caractère de la semence comme

substance douée de la propriété de germer.
Un exemple rendra plus clair ce que nous disons en ce mo¬

ment : une substance qui contient une huile élhérée, pourrait
très-bien germer sans cette huile. Pendant la germination de
cette semence, l'huile se résinifle, absorbe l'oxygène : cette
absorption est donc la conséquence d'une réaction qui n'a rien
de commun avec la germination, et cependant elle pourrait
être mise sur le compte des modifications provenant de l'acte
de la germination.

Avant de pénétrer plus profondément dans le sujet qui nous
occupe ici, je crois devoir indiquer quelques expériences faites
dans ces derniers temps, qui ne nous fourniront cependant
aucun éclaircissement nouveau sur le phénomène de la ger¬
mination. Elles concernent la composition des semences dé¬
terminée dans le but de connaître ce que la semence a enlevé
à l'air et ce qui s'esi dégagé.

De Saussure a observé que les pois, en germant, perdent
4,75 pour 100 de leur poids, et cependant, dans l'acide carbo¬
nique de l'air, on a trouvé après la germination i pour i00
seulement de carbone. D'où provient cette perte de poids de
3,75 pour 100 que la semence a subie? On a cherché à ré¬
pondre à cette question et à d'autres analogues; mais ces
questions sont trop en dehors du domaine de la science pour
que l'on puisse s'attendre à une réponse précise.
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La question devient encore plus difficile à résoudre lors¬
qu'on a laissé la germination continuer sa marche pendant
longtemps, de manière que la jeune plante ait déjà commencé
à se développer, parce que deux modes différents d'action se
trouvent en présence : transformation de la semence et déve¬
loppement de la nouvelle plante. Ces deux modes d'action
peuvent du reste n'avoir rien de commun.

Un résultat généralement admis jusqu'ici, est que toutes les
jeunes plantes pèsent moins que la semence dont elles pro¬
viennent. Boussingault a trouvé que les pois ont perdu en
26 jours, par leur germination et leur transformation en de
nouvelles plantes, 32 pour 100 de substance supposée sèche.
Des grains de froment ont perdu en 51 jours 57 pour 100.
Schlciden a observe au mois de janvier dans des fèves, en un
espace de temps de 16 jours, une perle de 29 pour 100; dans
des pois, en 18jours, 23 pour 100; dans des grains de froment,
en 18 jours, 23 pour 100; dans desgrainsde seigle,en 12jours,
13 pour 100; dans des grains d'orge au mois d'août, en 7 jours,
68 pour 100; dans des vesces au mois de mai, en 18 jours,
17 pour 100 (1).

En ce qui concerne la préparation de la bière, nous n'avons
pas besoin de connaître les modificationsque le grain subit en
un nombre de jours aussi grand : nous avons besoin seule¬
ment de connaître les métamorphoses qui se produisent dans
le grain en germination jusqu'au moment où la radicule a
atteint 1 fois l/,l à 1 fois '/s la- longueur du grain et où la
plumule n'est pas même visible.

Boussingault (2) a fait sur ce sujet des recherches qui pa¬
raissent présenter un plus grand cachet d'exactitude. 11 a
trouvé que le poids du carbone qui s'est séparé sous forme
d'acide carbonique pendant la germination est toujours
moindre que la perte que les semences ont subie dans la ger¬
mination, si l'on a soin de dessécher, avant et après l'expé¬
rience, les semences à la même température, et il attribue en
partie ce fait à ce que la semence perd de l'oxyde de carbone
qui est transformé en acide carbonique par l'oxygène de l'air.
Il a desséché à 110° des semences de trèfles, par exemple, puis

(1) WolfT, loc. cit. La perte me parait trop élevée.
(2) Annales de chimie et de physique, 1833, t. LXVII, p. 18.
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il les a humectées avec de l'eau. Lorsque la radicule est ar¬
rivée à une longueur de 0,01, il a desséché de nouveau à
110° la semence germée afin d'en arrêter la germination. Eu
effectuant alors l'analyse élémentaire des semences non ger-
mées, il a trouvé :

du froment. C" H' N' °'
Semences non germées, à 110». 2,405 1,222 0,144 0,173 0,806
Semences germées, à 110" 2,241 1,154 0,141 0,179 0,767

Différence 0,164 0,068 0,003 +0,006 0,099

La perte totale était de 0,164, la perte de carbone étant
de 0,068.—Si c'était de l'oxyde de carbone qui s'était dégagé de
la semence, cet oxyde de carbone, pour une quantité de car¬
bone s'élevant à 0,068, devrait être de 0,159, nombre qui se
rapproche beaucoup du nombre 0,164 qui représente la perte
totale de la semence. Avec 0,09i d'oxygène provenant de l'air,
ces 0,159 d'oxyde de carbone ont pu être transformés en
acide carbonique, en sorte que le volume du mélange gazeux
soumis à l'expérience a dû nécessairement augmenter.

Cependant, pour mieux nous rendre compte de ce qui se
passe, nous devons comparer ensemble tous les résultats. Le
carbone,l'hydrogène, l'azote et l'oxygène ont perdu 0,068-f-
0,003 —0,006 -f- 0,099 = 0,164, la perte totale de la semence
étant de 0,164. L'imperfection des procédés d'analyse élé¬
mentaire ne permet, lorsqu'il s'agit de quantités aussi petites,
d'en tirer aucune autre conclusion si ce n'est que la se¬
mence entière a subi une perte, qui est à peu près égale à la
somme des pertes de chacun de ses éléments. La quantité
d'azote trouvée n'était certainement pas pondérable, et, sur
les 144 parties d'hydrogène trouvées, on ne pouvait pas être
sûr du résultat à 3 parties près. Nous devons donc laisser
les 0,006 et 0,003 = 0,009 hors de compte et dire que l'expé¬
rience n'a rien décidé à cet égard.

Comme, pour la formation de l'acide carbonique, il est
sorti de la semence 0,099 d'oxygène et comme ce chiffre dif¬
fère peu de 0,091 d'oxygène (qui est la quantité d'oxygène
qu'exigent 0,068 de carbone pour former de l'oxyde de car¬
bone), tout le résultat des recherches deBoussingaultse borne
à « une perte des éléments de l'oxyde de carbone que subit la

Mulder. 7
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semence et à une absorption de l'oxygène de l'air suffisante
pour qu'il se produise de l'acide carbonique. »

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

Si nous pénétrons dans le détail des expériences de Boussin-
gault sur le froment, nous trouvons les résultats suivants.
Dans la première colonne, est indiqué le poids du froment
avant la germination et celui de la semence germée, le tout
supposé sec. Dans la première période de la germination, la
radicule était développée, mais la plumule n'était pas encore
visible; dans la seconde période, les germes étaient aussi
longs que la semence ; dans la troisième période, les germes
avaient une longueur de 3 à 5 centimètres.

du froment. C" H' N" °"
Froment 1,000 406 58 35 441
1" période 974 458 57 36 423
2e période 966 439 57 36 434
3» période 841 397 51 36 357

La quantité de l'azote et celle de l'hydrogène ne subissent
aucune modification dans la première, ni dans la deuxième
période delà germination : la différence porte donc seulement
sur le carbone et sur l'oxygène.

Première période : perte de carbone 8, etperte d'oxygène 18.
Deuxième période : perte de carbone 19, et absorption

d'oxygène 11.
D'après l'inspection de ces résultats, il paraîtrait s'être opéré

une réaction tout autre que pour les semences de trèfle, et
deux périodes aussi rapprochées l'une de l'autre auraient
donné des résultats précisément opposés. Considérons ce ré¬
sultat comme provenant d'une erreur d'expérience et compa¬
rons les résultats trouvés dans la troisième période avec les
résultats fournis par le froment non germé.

Troisième période : carbone, G9 de moins que dans le fro-
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ment; oxygène, 84 de moins: hydrogène, 7 de moins; en
tout 160, la semence ayant perdu 139.

Pour que les 7 d'hydrogène puissent former de l'eau en
s'unissant avec de l'oxygène, 56 d'oxygène sont nécessai¬
res : 84 — 56 = 28 d'oxygène qui restent seulement pour se
combiner avec les 69 de carbone. 11 ne peut donc pas y avoir
dans ce cas production d'oxyde de carbone. Mais si l'on consi¬
dère les 7 d'hydrogène comme provenant d'une erreur d'expé¬
rience, les 84 d'oxygène sont presque suffisants pour former
avec 69 de carbone de l'oxyde de carbone.

Ces expériences ne donnent donc aucun résultat satisfaisant.
Nous avons du reste plus d'un reproche à faire au mode

même d'expérimenter. D'abord, il est impossible de dessé¬
cher convenablement la semence à 110°. Mais on peut observer
ici que les grains germes étaient aussi desséchés à 110° et
que, par conséquent, les circonstances étaient les mêmes.
11 n'en est cependant pas ainsi. Dans la germination, il s'est
opéré une transformation des substances albumineuses et de
l'amidon. Aucune de ces substances n'est entièrement sèche
à 110°, et, en outre, les substances contenues dans la semence
germée diffèrent par leur nature des substances contenues
dans la semence non germée, en sorte qu'il pourrait se faire
qu'elles pussent retenir à 110° une quantité d'eau tout à fait
différente. Cette seule circonstance montre positivement l'im¬
possibilité où l'on est d'établir ici une comparaison entre les
semences non germées et les semences germées, surtout
lorsqu'il est question de milligrammes.

D'autre part, une grave erreur commise par Boussingault
est de n'avoir pas desséché d'abord au moyen d'un courant
d'air la semence germée, mais de l'avoir exposée à l'état hu¬
mide à une température de 110°. Les semences germées,
lorsqu'elles sont ainsi chauffées à l'état humide, deviennent
immédiatement brunes en absorbant de l'oxygène et en lais¬
sant dégager de l'acide carbonique : c'est ce que Berzélius
désigne par production de l'apothème et ce qui se produit dans
l'évaporation de tous les sucs végétaux : c'est par suite de
cette réaction que tous les extraits pharmaceutiques sont d'une
couleur brune. En opérant comme l'a indiqué Boussingault,
on ne se trouve pas seulement en présence du résultat que
produit la germination, mais on se trouve aussi en présence
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des effets qu'a produits une température de 110°. ( Voyci plus
loin : Malt desséché à la tourailie.) Ces expériences ne peu¬
vent donc rien nous apprendre sur l'acte de la germination.

En oulre, ce serait un résultat hien pauvre et bien peu fé¬
cond que la constatation qu'il se dégage du grain de l'oxyde
de carbone pendant la végétation, sans que l'on pût en au¬
cune manière déterminer quelle est la partie constituante
du grain aux dépens de laquelle cet oxyde de carbone s'est
produit.

La coniirmation par Vogel (1) du résultat trouvé par
Boussingault que, dans la germination, il se dégage, outre
l'acide carbonique, de l'oxyde de carbone, est de peu de va¬
leur. 11 sépare, du gaz qui s'est produit par la végétation, l'a¬
cide carbonique qu'il contient et le fait passer dans un tube
rempli de fils de platine qui est porté au rouge. L'oxygène de
l'air, dit-il, forme avec l'oxyde de carbone de l'acide carboni¬
que : en efTet l'eau de baryte est de nouveau troublée par le
mélange gazeux après son passage par le tube incandescent.

Cette expérience démontre seulement qu'il existe dans l'air
dans lequel la semence a germé, une substance volatile qui
contient du carbone. Cette substance pourrait être une sub¬
stance organique volatile : mais rien, dans les expériences de
Yogel, ne prouve que c'est de l'oxyde de carbone même. Le
lavage préalable au moyen de la dissolution d'un oxyde alca¬
lin prouve seulement que la substance en question n'était pas
un acide volatil.

N'oublions pas de rappeler ici que Vogel dit de ce gaz qu'il
avait séparé l'acide carbonique seulement par des lavages
au moyen de la potasse et de la baryte et qu'il avait ensuite
fait passer le gaz dans le tube porté au rouge : « et nous avons
toujours remarqué que l'eau de baryte s'en est plus ou moins
troublée. «

D'après Boussingault, ce gaz n'est positivement que de
l'oxyde de carbone : d'après Vogel, il contient une quantité
« plus ou moins » grande d'oxyde de carbone.

Mais Boussingault n'avait pas voulu dire qu'il y avait réel¬
lement une certaine quantité d'oxyde de carbone qui devenait
libre : son opinion était seulement que la semence perdait les

(i) Journal de pharmacie y 3« série, t.XXV,p. 255.
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éléments de l'oxyde de carbone et que, par l'action de
l'oxygène de l'air, le tout se transformait en acide carbonique.

Schlossberger (t), d'autre part, dit que, dans la germination,
les semences ne deviennent relativement pas plus pauvres,
mais qu'elles deviennent au contraire plus riches en carbone,
et qu'il se dégage, pendant la germination, une quantité bien
plus grande d'hydrogène sous forme d'eau. Cette hypothèse
n'est du reste appuyée de l'indication d'aucune expérience.

Depuis la publication de cette œuvre en Hollande, Oude-
mans et Rauxvenhoff ont publié les résultats des expériences
qu'ils avaient entreprises sur la germination des semences.
L'es lecteurs qui voudront connaître les résultats qu'ils ont ob¬
tenus, pourront consulter leur travail (2) auquel je prendrai
la liberté de les renvoyer.

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

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

Orge. — Proust a donné, pour la comparaison des quantités
relatives des parties constituantes de l'orge germée et de
l'orge non germée, les nombres suivants [je réunis en¬
semble l'hordéine avec l'amidon et la matière cellulaire

Quelque pauvres que soient cesrésultats, ils nous apprennent

(p. 22)] :
Orge Orge

non germée. germée.
Amidon et [matières cellulaires...
Sucre
Dextrine
Glutine etmucine
Résine jaune

87 C8
5 15
4 15
3 I

(1) Organische Chimie, 1857, p. 120.
(2) Scheikundige Verhandelingen en onderzoelcingen, 2e partie, 1er fascicule.

p. I.
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cependant quelque chose par leur comparaison: en effet,ils
ont été obtenus dans les deux cas par la même méthode.

La quantité de dextrine dont il se trouvait déjà une petite
quantité dans l'orge, a visiblement augmenté par la germination.

Thomson a opéré, d'autre part, la détermination des mo¬
difications qui affectent dans la germination de l'orge la
quantité des quatre éléments organiques et des parties con¬
stituantes inorganiques qui y sont contenues. Pour déterminer
les quantités de ces éléments, il opérait sur de l'orge entière¬
ment sèche et sur dumalt d'orge également desséché. 100 parties
d'orge sèche donnent 83,9 de malt touraillé et par conséquent
également desséché. Ce sont donc ces quantités que Ton doit
comparer entre elles. — Il a trouvé ainsi:

100 parties 83,9 parties de Ramené parle
d'orge sèche, malt touraillé. calcul à 100.

Carbone 37,2 44,3
Hydrogène 5,9 7,0
Azote 1,2 1,4
Oxygène 38,4 45,7
Cendres 1,3 1,6

Ces résultats sont réellement des modèles d'inexactitude. —

Nous y voyons que 100 parties d'orge donnent 83,9 parties de
malt touraillé: la différence 16,1 est trop petite. La quantité
d'eau contenue dans l'orge (p.25) atteint seule ce chiffre; mais
on doit en outre tenir compte des radicelles ainsi que de la
perte provenant des modifications chimiques que les parties
constituantes du grain ont subies, et du mouillage auquel il a
fallu soumettre le grain afin de pouvoir le transformer en
malt. — Des indications qui sont surtout inexactes, sont celles
relatives aux cendres dont la quantité a été réduite par le
maltage de 3,9 à 1,3, c'est-à-dire au tiers. Que sont devenus
les deux autres tiers? La proportion d'azote s'est abaissée de
2,0 à 1,2 et celle de l'hydrogène s'est élevée de 6,6 à 7,0.

Tel est le résumé de ce que nous savons sur les modifications
que subit l'orge dans la germination. Ce n'est certainement
pas beaucoup.

Froment. — D'après Théodore De Saussure (1) le froment
subit, en germant, les modifications suivantes :

(!) Bibliothèque universelle de Genève, t. LUI, p. 260.
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Froment Froment
non geririé. germe.

Amidon 65,8
Matières cellulaires 5,G
Sucre 5,1
Dextrine 7,9
Glutine et mucine 7,6
Albumine insoluble 1,4 2,7

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

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

Tels sont les faits que la science nous apprend sur la ger¬
mination de l'orge. Ce n'est certes pas beaucoup.

En ce qui concerne les semences oléagineuses, les modifi¬
cations qu'elles subissent en germant, paraissent avoir été
étudiées avec plus d'exactitude, et, bien que la considération
des semences oléagineuses ne puisse avoir aucune valeur pour
le but que nous nous proposons d'atteindre, nous croyons que,
en considération du peu de résultats analytiques que la science
possède sur ce sujet, les recherches de Hellriegel (t) méritent
d'être indiquées ici.

Ce chimiste distingue, dans la germination, le commence¬
ment et la fin, lorsque les cotylédons deviennent verts, et il
divise la période intermédiaire en trois portions égales, ce
qui fait, pour toute la durée de la germination, 5 périodes. 11
a opéré, dans ses expériences, sur des semences de brassica
napus oleifera biennis, et il a observé les modifications sui¬
vantes du poids de la semence.

Ire période. 2e période. 3« période. 4c période. 5« période.
H- 1,15 — 2,37 — 2,54 — 2,84 — 3,18

On voit que, dans la première période, le poids de la semence

(i) Journal fur practische Chernie, t. LXIV, p. 94, 1855.
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augmente : cette augmentation est la conséquence d'une oxy¬
dation de l'huile grasse. Plus tard, le poids diminue : il y a ab¬
sorption d'oxygène et dégagement d'acide carbonique et d'eau.
Ilellriegel a trouvé en outre les résultats suivants :

Composition des semences de brassica napus oleifcra
biennis dans les différentes périodes de lenr germi-
nation.

SEMENCES
SEMENCES EN GERMINATION.

NON

GKRMÉES. CL,

u

o

B-

«
! ! in

Huile grasse
Sucre, matière amè-
re, acides organi¬
ques

Synaptase, pectine.
Pectose
Albumine, légumine
Matières protéiques

insolubles
Cellulose, etc

47,09

7.69
3,53

12,64
5,22

12,91
7,22
3.70

47,70

8,08
4,05

12,90
2,58

14,16
7,30
3,72

43,77

10,52
5,78

11,39
2,58

12,17
7,82
3,60

41,00

12,36
4,21

12,07
1,77

14,54
7,83
3,68

38.66

13.67
5,88

11,82
1,78

14,60
7,16
3,59

36,22

15,41
5,72

11,28
1,81

14,72
7,98
3,68

Augmentation ou di¬
minution depoids.

100,00 101,15

+1,15

97,63

—2,37

97,46

—2,54

97,16

-2,84

96,82

-3,18

100

Si nous voyons déjà, d'une part, que la quantité de l'huile
diminue progressivement dans la germination, nous observons
aussi, d'autre part, que les parties constituantes solubles aug¬
mentent dans la même proportion. D'où provient cet accrois¬
sement de substances solubles et de quelle nature sont les
substances qui le constituent? cela ne peut pas être déduit de
ses expériences.

Hellriegel n'a pas expliqué dans le mémoire cité ce qu'il
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désigne par svnaptase, pectine, pectose et légumine : je ne
puis donc émettre aucune opinion en ce qui concerne ces
substances. D'après ce chimiste, la synaptase et la légumine
n'auraient pas changé de poids, ce qui paraît très-peu probable.
Mais c'est un fait tout à fait digne de remarque que les subs¬
tances albumineuses insolubles ont augmenté en poids presque
dans la même proportion que les substances albumineuses
solubles ont diminué. Si, d'autre part, nous laissons de côté
la deuxième période dans laquelle le nombre indiqué pour les
substances albumineuses insolubles est évidemment erroné,
nous obtenons pour la somme des substances albumineuses
tant solubles qu'insolubles les nombres suivants:

Il résulte de là que, surtout dans la première période de la
germination (et plus tard seulement un peu plus), les sub¬
stances albumineuses solubles sont en partie décomposées et
en partie transformées en substances albumineuses insolubles.

Parla comparaison des résultats de l'analyse élémentaire des
semences oléagineuses germées et non germées, Hellriegel a
trouvé que la proportion du carbone et celle de l'hydrogène di¬
minuent régulièrement jusqu'à la fin de la germination et que
la proportion de l'oxygène augmente d'abord, revient dans la
deuxième période à son chiffre primitif et augmente de nou¬
veau régulièrement à partir de ce point jusqu'à la fin de la
germination. La proportion d'azote était restée invariable dans
toutes les périodes.

De ses analyses eudiométriques de l'air dans lequel les
semences avaient germé, il résulte que, pendant tout le temps
de la germination, la quantité de l'acide carbonique dégagé
avait régulièrement augmenté.

Sur ce point, les expériences me paraissent défectueuses.
Autant que je puis le savoir, nous ne possédons aucune

autre série d'expériences sur la différence qui existe entre
les semences germées et les semences non germées.

Les expériences d'Oudemans indiquées p. 18 ont par con¬
séquent une grande valeur. Je vais les passer en revue suc¬
cessivement et je rappellerai expressément que ces expé-

Semence
non germée.

18,13

lrc période. 3e période. 4= période. 5« période.

16,74 16,31 16,38 16,53

7
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riences ont été exécutées sur des graines dont la transfor¬
mation n'avait pas été poussée assez loin pour que l'acte de
la germination fût entièrement accompli, pour que, par suite,
la nouvelle plante fût déjà formée. Elles ne concernent que
ce qui se passe dans les semences en germination avant d'ar¬
river à la période où la plumule n'est encore que peu déve¬
loppée, la radicule étant bien développée, ainsi que cela est
nécessaire pour la connaissance de la fabrication de la bière.
Aussi pouvons-nous, conclure des indications fournies par ces
expériences, que l'on doit renoncer à l'opinion que les sub¬
stances albumineuses ne paraissent pas diminuer sensiblement
de poids dans cette germination restreinte. Plus tard, lorsque
la plumule commence à se développer plus complètement, il
en est tout autrement ; mais la semence arrivée à ce degré de
développement n'a plus rien de commun avec le malt qu'il
nous importe seul de connaître ici.

E. Orge.

Oree Malt d'or"eb ' desséché à l'air.
Dextrine.. 4,5 G,5
Amidon 53,8 47,3
Sucre » 0,4
Matières cellulaires 7,7 11,7
Substances albumineuses 9,7 11,0
Matière grasse 2,1 1,8
Cendres 2,5 2,G
Eau 18,1 10,1

98,4 97,4

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

/ Orge. Malt d'orge.
Dextrine 5,G 8,0
Amidon G7,0 58,1
Sucre 0 0,5
Matières cellulaires 9,G 14,4
Substances albumineuses 12,1 13,G
Matière grasse 2,G 2,2
Cendres 3,1 3,2

100 100
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Par l'examen de ces nombres, nous voyons :
1° Que, dans la germination de l'orge, ou bien il se produit

une quantité très-peu considérable de sucre, ou bien une très-
petite quantité seulement du sucre qui s'est formé, reste dans
le malt : c'est là certainement une particularité digne de re¬
marque, qui, autant que nous pouvons le savoir, est nouvelle.
En effet, on trouve au contraire, dans toutes les œuvres qui
traitent cette question, que, dans la germination, il se produit
une quantité considérable de sucre.

2° Que la quantité de dextrine déjà préexistante dans la se¬
mence a augmenté presque de moitié par la germination :
cette dextrine est en voie de se transformer en sucre, mais
n'est pas encore du sucre.

3° Que la quantité d'amidon contenue dans la semence a
diminué d'environ '/7, mais que la quantité de dextrine et de.
sucre n'a pas augmenté dans la même proportion.

4° Que la quantité des matières cellulaires a beaucoup aug¬
menté et s'est élevée de 9,6 à 14,4 ; 14,4 —9,6 = 4,8. Cette
quantité se trouve par hasard précisément égale à la moitié
de 9,6 : la quantité des matières cellulaires s'est donc élevée
de 2 à 3. — Ce résultat présente, pour la préparation de la
bière, une certaine importance au point de vue économique :
en effet, par la transformation en malt, par la germination,
l'amidon qui est doué de propriétés si éminemment nutritives,
diminue, tandis que. les matières cellulaires, si indigestes ou
du moins d'une digestion si difficile pour l'homme, augmen¬
tent. Ce résultat nous démontre que, dans la préparation de
la bière, la proportion des matières nutritives va en rétro¬
gradant et nous fait connaître une conséquence importante de
l'acte de la germination qui consiste en ce que, dans le grain,
la cellulose nécessaire au développement de la plumule et de
la radicule se produit aux dépens de l'amidon qui, proba¬
blement, s'est transformé d'abord en sucre ou du moins en
dextrine.

Pour que l'on puisse bien comprendre ces résultats, nous
croyons devoir rappeler ici que, dans les analyses d'Oudemans,
on a opéré sur les grains en y comprenant les germes: cela
est d'une grande importance au point de vue des conséquences
à en tirer pour l'étude des différentes phases de la germina¬
tion, et cela n'a aucun inconvénient au point de vue des con-
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séquences à en tirer pour l'étude delà fabrication de la bière.
En faisant la somme des 4 substances non azotées, de nature

analogue, qui sont contenues dans le grain et dans le malt,
on obtient :

Orge. Malt d'orge,
Dextrine 8,0
Amidon .... 67,0 58,1
Sucre 0,5
Matières cellulaires 14,4

82,2 81,0

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

î>° Que la quantité de matière grasse a diminué pendant la
germination; 2,6 — 2,2 = 0,4 ; et que cette diminution s'é¬
lève à peu près au J/6 de la quantité totale de la matière grasse
contenue primitivement dans le grain.

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

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

Séché"'
Dextrine 4,5 6,2
Amidon . 57,0 50,3
Sucre « 1,6
Matières cellulaires 6,1 8,0
Substances albumineuses 11,5 11,9
Matière grasse 1,8 2,0
Cendres 1,7 1,8
Eau 16,0 14,4

98,6 96,2

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

Froment. Malt de froment.

Dextrine 5,5 7,6
Amidon 69,0 61,5
Sucre » 2,0
Matières cellulaires 7,4 9,8
Substances albumineuses 13,9 14,5
Matière grasse 2,2 2,4
Cendres 2,0 2,2

100 100

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

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

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

3° Que la quanlité'de l'amidon a diminué de '/9 par la ger¬
mination ;

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

Totalisons ensemble les matières cellulaires, l'amidon, la
dextrine et le sucre, et nous aurons :
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Froment. Malt de froment.

5,5 7,G
69,0 61,5

2,0
7,4 9,8

81,9 80,9

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

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

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

III. Seigle.

Seigle.
Malt de seigle

desséché à i'air.
Dextrine .. 5,2 12,7
Amidon 42,1
Sucre 1,1
Matières cellulaires .. 7,8 11,9
Substances albumineuses.... .. 10,4 11,7
Matière grasse .. 1,4 1,5
Cendres 1,8
Eau 15,6

99,5 98,4

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

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

100 100

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

1,3 pour 100 de sucre.

Dextrine
Amidon
Sucre
Matières cellulaires
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2° Que la quantité de dextrine s'est élevée par la "germi¬
nation de 1 à 2 Va-

3° Que, dans la transformation du grain en malt, la quan¬
tité d'amidon a diminué de J/4.

4° Que la quantité des matières cellulaires s'est au con¬
traire élevée de 9,4 à 14,4, c'est-à-dire qu'elle est montée à S
en plus de 9,4 : elle a donc passé de 2 à 3.

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

Seigle. Malt de seigle.
Dextrine 6,2 15,3
Amidon G8,0 50,9
Sucre » 1,3
Matières cellulaires 9,4 14,4

83,C 81,9

Pour le seigle aussi, la somme de ces substances a diminué
comme pour l'orge et pour le froment.

8° Que la quantité de matière grasse n'a pas diminué.
0° Que la quantité des substances albumineuses a augmenté.

IV. Avoine.

Maltd'avoine
desséché à Pair.

Dextrine 5,0 7,1
Amidon 47,0 37,3
Sucre 0,4
Matières cellulaires 14,5 22,0
Substances albumineuses 12,1 13,3
Matière grasse 5,4 4,1
Cendres 2,8 3,1
Eau 14,9 14,1

101,7 102,0

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

Avoine. Maltd'avoine.

Dextrine 5,8 8,1
Amidon 54,1 42,6
Sucre » 0,5
Matières cellulaires 16,7 25,5

A reporter 70,6 70,7
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Report 76,0 76,7
Substances albumineuses..., . 14,0 15,1
Matière grasse . 6,2 4,7
Cendres 3,2 3,5

100 100

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

seulement '/2 pour 100.
2° Que la dextrine a monté de 2 à 3.
3° Que la quantité d'amidon a diminué d'environ V5.
4° Que la quantité des matières cellulaires s'est élevée

de 2 à 3.
La somme de ces quatre substances est:

Avoine. Malt d'avoine.
Dextrine 3,1
Amidon 42,6
Sucre 0,5
Matières cellulaires 25,5

76,6 76,7

Ou environ autant dans le malt que dans le grain.
S0 Que la quantité de matière grasse a diminué.
6° Que la quantité des substances albumineuses a augmenté.
Après avoir ainsi examiné les résultats obtenus pour chaque

grain en particulier, nous pensons qu'il n'est pas hors de
propos de les passer en revue tous ensemble afin de voir
quelles conclusions générales on pourrait en tirer.

1° Dans chacune des quatre sortes de grains, il ne s'est
produit pendant la germination qu'une très-petite quantité
de sucre comme résultat final de toutes les transformations

chimiques qui avaient eu lieu pendant la germination.
2° La quantité de dextrine s'est élevée par la germination

de 1 à 2 V, dans le seigle ; dans les trois autres, elle s'est
élevée de 1 à 1 '/s-

3° L'amidon a diminué de '/4, */»> '/?, '/9-
4° La quantité des matières cellulaires a augmenté dans

le froment de '/3 et dans les trois autres de '/2-
S0 La somme de ces quatre substances est restée la même

dans l'avoine; dans l'orge, le froment et le seigle, elle a di¬
minué par la germination.
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6° La matière grasse a diminué dans l'orge et dans l'avoine
par la germination, tandis qu'elle a augmenté dans le froment
et dans le seigle.

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

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

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

En ce qui concerne le cinquième point relatif à la question
de savoir si la somme des matières cellulaires, de la dextrine,
de l'amidon et du sucre a changé ou non, nous avons pour
plus de simplicité admis que ces quatre substances avaient
la même composition : cependant le sucre qui se trouve ici
à l'état de sucre de fruits = C12H120'2, ne présente pas la même
composition que les autres : mais sa quantité est si faible
que cette différence ne paraît pas pouvoir être d'une grande
importance. Quant à la question de savoir d'où peut prove¬
nir la diminution de poids qu'a subie pendant la germina¬
tion, dans les trois premières sortes de grains, la somme de
ces quatre parties constituantes, tandis que, dans la qua¬
trième espèce, il n'y a pas eu de diminution de poids, on
restera toujours dans l'incertitude sur ce point tant que l'on
n'aura pas allégué un autre motif au moyen duquel la dimi¬
nution puisse être rendue évidente dans toutes les espèces.
— Je reviendrai sur ce sujet en m'occupant de la question
des matières albumineuses.

En ce qui concerne le sixième point relatif à l'augmentation
ou à la diminution de la matière grasse, nous devons faire ob¬
server que, en opérant sur des grains qui contiennent aussi
peu de matière grasse que les quatre espèces de grains indi¬
quées, on peut à peine s'attendre à obtenir un résultat décisif
quelconque sur cette question. Il faudrait pour cela analyser des
semences qui contiendraient une plus grande quantité de ma¬
tière grasse : or, dans ces dernières, on observe une diminu¬
tion de matière grasse.

J'arrive maintenant au septième point, qui est relatif à
l'augmentation des matières albumineuses. Personne ne peut
admettre sérieusement l'augmentation de ces substances dans
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la germination. Nous avons voulu seulement exprimer par
là les résultats bruts de l'expérience. 11 se produit au contraire,
dans la germination, une trace d'ammoniaque, et il est par
conséquent indubitable qu'une portion des substances albu-
mineuses, quelque faible qu'elle puisse être d'ailleurs, a été
décomposée.

Oudemans a fait, pour chaque espèce de grains, plusieurs
déterminations d'azote : j'ai pris la moyenne de ses résultats
qui étaient du reste presque concordants, en calculant la quan¬
tité des substances albumineuses sur une proportion de 15,5N.
Je pense que nous avons là pour nos calculs une base bien dé¬
terminée qui nous permet, autant du moins que cela est pos¬
sible, de déduire de la proportion d'azote la quantité des ma¬
tières albumineuses. Il n'existe du reste pas de combinaison
ammoniacale dans l'orge, ni dans le froment (p. 50).

Partant de là, je pense que nous devons précisément dé¬
duire de la quantité des matières albumineuses ce qui arrive
pendant la germination relativement aux quatre principes non
azotés (cellullose, amidon, dextrine, sucre) : admettons en effet
que la quantité des matières albumineuses n'a pas diminué,
ou n'a pas diminué d'une manière pondérable pendant la ger¬
mination (et cette supposition est suffisamment fondée), nous
pourrons partir de là pour répondre à la question de savoir si
les quatre substances non azotées ont diminué ou non. La ré¬
ponse à cette question peut alors être obtenue de la manière
suivante :

Les matières albumineuses étant représentées par... 100 100
Le calcul donne pour les quatresubstancesnon azotées. 679 590

Orgfc.

Grain. Malt-

Matières albumineuses
Les quatre substances non azotées

12.1 13,0
82.2 81,0

Froment.

Matières albumineuses
Les quatre substances non azotées.

13,9 14,5
81,9 80,9

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

100
589

100
558
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{Seigle.
Grain. Malt.

Matières albumineuses 12,5 14,1
Les quatre substances non azotées 83,G 81,9
Les matières albumineuses étant représentées par.... 100 100
Lccalculdonnepourlesquatresubstancesnonazotées. G69 581

Avoine.

Matières albumineuses 14,0 15,1
Les quatre substances non azotées 7G,G 76,7
Les matières albumineuses étant représentées par.... 100 100
Le calcul donne pour les quatre substances non azotées. 547 508

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

Pour l'orge, à */s
Pour le froment, ù 1/19
Pour le seigle, à '/g
Pour l'avoine, à */l4

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

On peut considérer comme certain que cette diminution
de la quantité des quatre substances non azotées s'effectue de
la manière suivante : transformation de l'amidon en dextrine
et de la dextrine en sucre : oxydation du sucre qui absorbe
l'oxygène de l'air et se transforme en acide carbonique et en
eau. Ce qui se passe en dehors de ce que nous venons de dire
(voir les expériences de Boussingault, p. 108), nous pouvons
sans inconvénient ne pas nous en occuper.

Il s'opère en outre une transformation de la dextrine en cel¬
lulose.

Nos connaissances en ce qui concerne la germination ne
peuvent donc nous diriger que très-incomplétemcnt dans l'é¬
tude de la fabrication de la bière : elles nous font cependant
connaître qu'il s'y effectue une perte des principes utiles du
grain. Voyons la valeur de cette perte pour l'orge seule : Vu des
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principes non azotés utiles se perd par oxydation pendantla ger¬
mination, et, d'autre part, i/„ de ces mêmes principes se perd
par la transformation de l'amidon en cellulose insoluble, en
sorte que, dans la fabrication de la bière, 18 pour 100 des
parties constituantes non azotées utiles du grain sont sous¬
traits par la germination à la consommation de l'homme.

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

Dans tout ce que nous venons de dire, nous sommes parti de
l'hypothèse que les matières albumineuses ne subissent aucune
modification de poids pendant la germination. Cependant au¬
cune des expériences que nous avons indiquées, n'en fournit la
preuve. Il ne ressort pas non plus de ces expériences que ces
substances subissent pendant la germination une augmenta¬
tion ou une diminution de poids que l'on puisse apprécier au
moyen de la balance. Boussingault a trouvé que la proportion
d'azote n'était pour ainsi dire point moditîéefp. 109). Les sub¬
stances albumineuses augmentent cependant relativement,
c'est-à-dire par comparaison avec la quantité des quatre subs¬
tances non azotées. C'est ce qui ressort de ce que nous avons dit
(p. 118-124). Mais, dans la quantité de ces quatre substances
azotées, il s'est opéré une modification : il s'est produit du su¬
cre : il s'est formé de la cellulose : il s'est fait de la dextrine,
et une partie de cette dextrine a été employée à la formation
de la cellulose.

Mais d'où vient l'acide carbonique qui s'est produit ? Quelles
sont les parties constituantes qui ont fourni les éléments né¬
cessaires à sa production ? On ne peut pas le dire d'une manière
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certaine. 11 paraît cependant positif qu'il existe dans la germi¬
nation deux périodes d'absorption de l'oxygène et de dégage¬
ment de l'acide carbonique : la première dans laquelle le grain
en germination absorbe plus d'oxygène qu'il ne dégage d'acide
carbonique ; la seconde dans laquelle la quantité de l'oxygène
absorbé est plus petite que la quantité de l'acide carbonique
produit. Ces deux périodes sont comprises toutes deux dans
l'espace de temps qui s'écoule entre le commencement de la
germination et le moment où la plumule commence à devenir
verte : lorsque cette dernière est devenue verte, elle doit dé¬
composer l'acide carbonique de l'air ambiant, et nous ne pou¬
vons plus nous rendre compte de ce qui se passe, puisque la
semence et la plumule remplissent deux fonctions différentes
complètement opposées l'une à l'autre.

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

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

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

Du reste, cette action s'exerce de deux manières : la matière
albumineuse qui, dans la première période, a absorbé de l'oxy¬
gène, ne cesse pas, mais continue au contraire à en absorber
dans la seconde période. Bien que la quantité d'oxygène qui
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est absorbée par le malt et s'y fixe, soit petite, il est toutefois
positif qu'il y a fixation d'oxygène. — Simultanément avec
l'absorption d'oxygène, il se produit une diminution de carbone
et un dégagement d'acide carbonique. Bien que, dans les ana¬
lyses de Boussingault (p. 109), la quantité d'oxygène 0,099 qui
a disparu parla germination soit presque précisément suffi¬
sante pour former de l'oxyde de carbone avec la quantité de
carbone 0,068, cependant un dégagement d'oxyde de carbone
qui serait transformé en acide carbonique par l'oxygène de
l'air, ne paraît pas admissible.

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

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

Ces observations étant faites, nous pouvons jeter un coup
d'œil sur les transformations des parties constituantes tant
azotées que non azotées du grain pendant la germination, en
les considérant comme servant à prédisposer ces parties con¬
stituantes aux modifications qu'elles doivent subir dans la pré¬
paration de la bière et que nous examinerons plus loin. Pen¬
dant le maltage, il s'opère un commencement dece qui arrivera
plus tard à son développement dans le grain pendant la dessic¬
cation du malt et pendant le brassage, et bien qu'il ne s'effec¬
tue, ainsi que nous l'avons fait voir, dans le maltage qu'un
simple commencement des modifications si importantes qui
doivent déterminer dans le courant des opérations ultérieures
de la fabrication de la bière la transformation presque totale
de l'amidon du grain en sucre, nous devons étudier ici ces
modifications et leurs causes, parce que c'est précisément dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille



MALTAGE OU PRÉPARATION BU MALT. 181

la préparation du maltque nous trouvons le point de départ de
ces modifications.

Dans la préparation de la bière, la transformation de l'ami¬
don contenu dans le grain en sucre et en dextrine est une ques¬
tion essentielle.

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

Amidon = Cl2H10010; dextrine = C12H10O10; sucre de
fruits = Cl2HuO"'. Pour qu'il se produise du sucre, il faut par
conséquent qu'il [se combine de l'eau; pour qu'il se forme
de la dextrine et du sucre, il faut qu'il se produise une trans¬
formation chimique des molécules dont nous ne pouvons nous
faire aucune idée, puisque nous ne connaissons ni la nature
de leurs molécules, ni leur mode de combinaison. Nous ne
pouvons que reconnaître le fait que, par l'action d'un acide
étendu sur l'amidon, il se produit de la dextrine, sans qu'il y
ait incorporation ou séparation d'aucune substance, et que,
seulement par une incorporation d'eau, il se forme du sucre.

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

Leeuwenhoek (1) a établi une distinction entre la solubilité
des particules intérieures et celle des particules extérieures du
granule d'amidon, et Dubrunfaut (2) a fait les premières expé¬
riences dans le but de démontrer que l'amidon devient soluble
dans la germination du grain.

Raspail (3) pensait que les granules présentaient un noyau
dont l'épanchement se produisait par la rupture d'une couche
externe qui lui servait d'enveloppe. La rupture de la couche
externe se produit, suivant lui, entre autres moyens, par

(1) Epistolœ physiologicœ, Delphis, 1719, p. 232.
(2) Mémoire de la Société royale et centrale d'agriculture, 1823, p. 146, et

Agriculteur manufacturier, 1830.
(3) Nouveau Système de chimie organique, 1838, t. I, p. 440 .
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l'action des acides dans lesquels la matière qui constitue le
noyau central se dissout, tandis que la couche externe qui y
est insoluble, se rassemble au fond du vase et que la liqueur
qui la surnage devient claire.

D'après Raspail (1), le noyau est constitué par une subs¬
tance gommeuse et le granule entier n'est qu'une vésicule
remplie de matière gommeuse qui, dans le granule, se des¬
sèche simplement au contact de l'air par l'évaporation de ses
parties aqueuses.

D'après PayenetPersoz, le granule d'amidon est de nature
différente intérieurement et extérieurement ; la matière qui
est à l'intérieur, n'est cependant pas une matière gommeuse à
l'état de siccité, mais c'est une substance qui ne se dissout pas
dans l'eau par l'action d'une température inférieure à 6S°. Ils
la désignent sous le nom d'amidone.

Guérin-Varry qui admettait également comme distinctes les
substances qui se trouvaient dans la partie intérieure et celles
qui se trouvaient dans la partie extérieure du granule d'ami¬
don, concidérait le contenu de la vésicule comme formé de
deux substances, Yamidine et Yamidin soluble, et comme
c'est précisément à la même époque que l'on faisait la décou¬
verte d'une matière de nature gommeuse que l'on retirait de
l'amidon au moyen d'une infusion de malt etqueBiot désignait
sous le nom de dextrine, la dextrine et l'amidin de Guérin-
Varry furent considérés simplement par Raspail comme une
seule et même matière et comme constituant précisément la
couche intérieure de nature gommeuse du granule d'amidon.
Le nom d'amidine avait du reste déjà été donné antérieure¬
ment par De Saussure à la portion du grain qui est insoluble
dans l'eau.

Guérin-Varry donnait à la portion insoluble, à l'enveloppe
vésiculaire de Raspail, le nom A'amidin tégumentaire et dési¬
gnait sous ce nom une substance de même composition que le
contenu de l'enveloppe vésiculaire qu'il désignait sous le
nom à'amidin, mais qu'il nommait amidin soluble pour le dif¬
férencier de l'autre.

Suivant ce chimiste, 100 parties de granules d'amidon con¬
tenaient 97,04 de substances solubles et 2,96 de substances

(I) Nouveau Système de chimie organique, t. I, 1838, p. 452.
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insolubles, c'est-à-dire 97,04 d'amidin soluble et 2,96 d'ami-
din tégumentaire. Guérin-Yarry, non content de cela, repré¬
sentait l'analyse élémentaire du grain comme donnant les
résultats suivants :

c. H. 0.

Amidine 7,13 53,15
Amidin soluble 6,59 40,67
Amidine tégumentaire. 6,36 40,67

Mais je pense que ce qu'il nous communique est tout à fait
insuffisant (1).

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

Payen considère les grains d'amidon comme un ensemble
de petits sacs accolés les uns aux autres qui présentent tous la
même composition chimique et qui ne contiennent aucune
matière soluble dans l'eau froide (2). La matière qui constitue
ces sacs, peut, par l'action d'un acide, être transformée en
dextrine. Cette manière d'envisager les granules d'amidon est
à peu près celle qui avait déjà été proposée par Fritzsche
en 1834 (3).

C'est une modification du même genre qui a lieu dans la
germination des semences amylacées que l'on introduit dans
le sol après les avoir humectées avec de l'eau.

Mais la terre arable n'est pas nécessaire pour cela : on peut,
en humectant la semence avec de l'eau, en la maintenant à
un degré de chaleur convenable et en la laissant librement ex-

(i) Chevreul, Nouvelles Annales du Muséum d'Hist. naturelle Paris, 1834,
.111, p. 241, nous donne une aperçu historique sur l'état de la question dans

lequel il cite presque tout ce qui a été publié sur l'amidon jusqu'à cette année.
Voir aussi Dumas (Traité de chimie appliquée aux arts, t. IV, p. 65), la bi¬
bliographie du chap. II, qui traite de l'amidon, des fécules et de la dextrine.
Voir également Erdmann's Journal, t. II, p. 3S2.

(z) Mémoire sur le développement des végétaux, 1844, p. 83, et Précis de
chimie industrielle, 4e édition, 1839, t. II, p. 46.

{Z)Poggendorffs Annalcn, t. XXXII, p. 129.
8
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posée au contact du l'air, lui faire subir artificiellement des
modifications tout à fait identiques avec celles qu'elle subit
dans le sol.

En ce qui concerne la dextrine, je me contenterai de faire
le petit nombre d'observations qui suivent. La dextrine est une
matière gommeusc, mais une matière gommeuse particulière.
Vauquelin (1), dans son analyse du froment, avait déjà observé
que la matière gommeuse des grains n'est pas transformée par
l'action de l'acide nitrique en acide mucique, mais qu'elle est
transformée en acide oxalique et que, par conséquent, elle ne
peut pas être rangée parmi les gommes. Depuis que l'on a ap¬
pris à mieux connaître la dextrine, la constatation de sa pré¬
sence dans le grain dont on peut la retirer en traitant sim¬
plement le grain par l'eau, ne présente plus aucune difficulté :
en effet sa dissolution aqueuse dévie à droite la lumière
polarisée. Quoi qu'il en soit, nos connaissances chimiques
relatives à la dextrine sont fort incomplètes. Rarement,
elle est pure : dans la plupart des cas, elle est mélangée
avec d'autres substances et ne peut par suite qu'être mal
caractérisée.

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

Il existe une très-grande confusion en ce qui concerne
les caractères que l'on attribue aux substances que l'on dé¬
signe sous le nom de dextrine. La manière dont ces matières se
comportent à l'égard de l'iode, a donné lieu à des indications
tout à fait différentes. Schlossberger (2) désigne sous le nom
de dextrine une substance qui est précipitée par le sous-acétate
de plomb, tandis que, d'après Gerhardt (3), la dextrine n'est
pas précipitée par ce réactif. Une étude plus approfondie des
réactions de cette substance est donc nécessaire: dans la

(1) Journal de pharmacie, t. "VIII, p. 353.
(2) Organische Chernie, 1857, p. 117.
(3) Chimie organique, t. II, p. 493.
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préparation de la bière, la dextrine joue un rôle capital et
elle est un principe constituant essentiel de la bière. Dans
l'examen de la bière, nous rencontrons trois sortes de dex-
trines ; une première qui fait partie du grain, une deuxième
qui se produit par une forte torréfaction du grain et une
troisième qui se produit par la transformation de l'amidon
pendant la germination et pendant la macération.

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

J'ajouterai seulement quelques mots relatifs à la préparation
de cette dernière sorte de dextrine.

A une température de 160° à 180°, l'empois à l'état humide
est transformé très-rapidement d'abord en dextrine, puis en
sucre. Si l'on chauffe jusqu'à 195° des grains d'amidon que l'on
a préalablement desséchés en les maintenant pendant un temps
suffisamment long à une température de 100°, ils ne perdent
plus que 1,7 pour 1000, et cette perle qui est, comme on le
voit, très-faible, n'est pas la conséquence d'une décomposition
de l'amidon, mais elle [provient d'une trace de matière étran¬
gère qui se trouvait dans cet amidon et y était mélangée (1).

D'après les expériences de Schwartz et de Rey (2), la fécule
de pommes de terre seule ne peut pas être transformée en
substance gommeuse (léiocome) par la torréfaction, parce
qu'elle se carbonise ainsi trop fortement: cette assertion est
cependant fausse, ainsi que nous le montrerons plus loin.
On a par suite conseillé de faire bouillir préalablement l'a¬
midon de pommes de terre avec de l'eau qui tient en disso¬
lution VM d'alun, de malaxer ensuite l'amidon dans cette
liqueur, de le dessécher, puis de le torréfier aune température
de 140° à t60°. L'alun qui, est un sel présentant une réaction
acide, paraît exercer la même action que la petite quantité

(1) Bulletin de Néerlande, 1838, p. 40.
(2) Dingier's Journal, t. LII, p. 191 et t. LXVII, p. 49.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



130 DE LA B1ÈBE.

d'acide nitrique au moyen de laquelle on peut transformer
l'amidon de pommes de terre en dextrine.

Cependant lorsqu'on opère en petit, l'addition d'alun n'est
pas nécessaire: en chauffant simplement l'amidon de pommes
de terre de la manière indiquée, on obtient une substance
gommeuse aussi pure qu'on peut l'obtenir, de quelque manière
que ce soil, par torréfaction.

Le meilleur mode d'opérer pour obtenir cette substance
gommeuse, est de chauffer l'amidon de pommes de terre
au bain d'huile jusqu'à 196° à 200°, en ayant soin d'agiter
continuellement. C'est seulement lorsque la température at¬
teint ce degré que la substance cesse d'exercer sur l'iode sa
réaction si caractéristique, et tant que cette réaction se pro¬
duit, cela indique que la masse est encore mélangée d'amidon.
L'amidon ne perd ici, comme nous l'avons déjà dit, que 1,7
pour 1000. La substance gommeuse que l'on obtient, est de
couleur jaune clair, et se dissout complètement et facilement
dans l'eau.

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

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

substance qui soit cependant complètement soluble dans
l'eau et qui soit d'une couleur jaune clair: on ne peut donc pas
la considérer comme ayant été exposée à une température
trop élevée.

La substance gommeuse obtenue par torréfaction dont il
vient d'être question et qui ne se transforme pas entièrement en
sucre par l'action d'une infusion de malt, subit cette transfor¬
mation enquelques instants par la digestion avec l'acide sulfuri-
que. Je ne me suis cependant pas assuré par l'expérience si cette
transformation était complète; mais cela me paraît douteux.

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

Une question se présente ensuite à nous, celle de savoir si la
dextrine que l'on obtient en traitant l'amidon par une in¬
fusion de malt et celle que l'on obtient en traitant l'amidon
par un acide ne sont qu'une même substance et quelles sont
les propriétés qu'elle partage avec la substance gommeuse ob¬
tenue par torréfaction. La dernière question est évidemment
d'une grande importance pour l'étude de la fabrication de la
bière ! En effet, ainsi que nous le verrons plus tard, lorsqu'il
sera question de l'analyse de la bière, on trouve dans la bière
deux substances gommeuses : l'une qui est précipitable par le
sous-acétate de plomb seul; l'autre qui n'est précipitable que
par le sous-acétate de plomb et l'ammoniaque, précisément
comme cela se présente dans le vin (1) : dans le vin, il ne m'a

(i) De Wijn, p. 2S6 et 287.
8.
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du reste pas été possible de distinguer suffisamment ces deux
sortes de substances gommeuses (i).

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

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

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

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

Une dissolution d'iode dans l'iodure de potassium ne colo¬
rait pas la dextrine I obtenue au moyen de l'infusion de malt :
mais elle faisait prendre une coloration d'un beau rouge foncé
à la dextrine 11 obtenue au moyen de l'acide sulfurique et à la
substance gommeuse III obtenue par torréfaction (2).

(1) De Wijn, p. 224.
(2) À environ 40°, la coloration rouge-fleur-de-pêcher de la substance gom¬

meuse obtenue par torréfaction disparaît, mais elle reparaît par le refroidis¬
sement comme la coloration bleue de l'amidon. Je n'ai pas fait la même expé¬
rience pour les autres substances gommeuses. Pour l'amidon, la température de
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Le sous-acétale de plomb (bibasique) ne précipite que le I.
Le sous acétate de plomb (tribasique) ne produit, comme le

précédent, aucun précipité avec le II, ni avec le III. Le préci¬
pité produit par ces deux réactifs avec le I se redissout dans un
excès du précipitant.

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

L'eau de baryte produit un précipité très-abondant avec
le 111 et un précipité très-peu considérable avec les deux autres.

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

Le sulfate de sesqui-oxyde defer ne produit de modification
dans aucun des trois.

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

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

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

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

Le nitrate d'argent ne produit de précipité dans aucun des
trois (il faut cependant en excepter le I dans lequel il se pré¬
cipite une petite quantité de chlorure d'argent à cause de la

72° présente une importance spéciale : en effet c'est la température à laquelle
les grains d'amidon se transforment en empois; et c'est en outre à cette même
température que l'iodure d'amidon perd sa coloration et que l'action de la
diastase sur l'amidon qui a pour résultat de transformer ce dernier en dextrine
et en sucre, présente le plus de force : la température de 72° est donc évidem¬
ment celle à laquelle l'amidon perd ses caractères chimiques, momentanément
toutefois si un autre agent n'est pas mis en jeu. Pour la dextrine, cette tempé¬
rature paraît être celle de 44°.

Lassaigne [Journal de pharmacie, t. Y, p. 302, 1819) avait déjà observé la
coloration de la substance gommeuse obtenue par torréfaction.

Gélis [Annales de chimie et de physique, 1858, t. LU, p. 397), dit que cette
coloration n'a pas lieu lorsque la substance gommeuse obtenue par torréfac¬
tion est exempte de dextrine.
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présence d'une petite quantité de chlorure de sodium prove¬
nant du malt).

Le chlorure d'or ne produit de précipité ni dans le I, ni dans
le II, tandis qu'il détermine, dans une dissolution concentrée
du 111, un abondant précipité d'une belle couleur rouge-fleur-
de-pêcher.

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

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

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

Lorsqu'on jette un coup d'œil sur ces réactions, on s'aper¬
çoit que l'on est en présence de trois substances entièrement
différentes que l'on a cependant désignées par un même nom :
il est plus que temps de faire disparaître de la science la dé¬
nomination tout à fait peu convenable de dextrine et de faire
cesser la confusion qui s'augmente de plus en plus par suite
de l'emploi que l'on en fait.

Gélis (1) a trouvé pourla composition de la substanceC12H909
gommeuse obtenue par torréfaction : lorsqu'elle est com¬
binée avec la baryte, il lui attribue la composition suivante :
CwH36036 -j- 2BaO ; lorsqu'elle est combinée avec l'oxyde de
plomb, il luiattribuela composition suivante: C48H36Os8-|-PbO.

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

Balling (2) distingue la dextrine de la gomme-dextrine. Ce
que nous désignons par dextrine, est pour lui de la gomme-
dexlrine. Sa dextrine se colore en bleu ou en violet par l'ac-

(1) Annales de chimie et de physique, 1858, t. LII, p. 396.
(2) G'dhrung's Chemie, 1845, t. II, p. 14 : 2<? Auflage,1854, t. 1, fascicule I,

p. 254.
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tion de l'iode et n'est par suite que de l'amidon plus ou
moins décomposé. En outre, elle est précipitée par l'acide tan-
niquc, ce qui ne se présente pas pour la dextrine bien préparée.
Sa dexlrine se produit exactement de la même manière que
sa gomme-dextrine : seulement, pour obtenir la dernière, on
laisse l'action de la diastase ou des acides durer plus long¬
temps. Béchamp (1) a donné récemment comme nouveau ce
que Balling avait déjà indiqué depuis plusieurs années.

La distinction établie par Balling est exacte : mais je pense
qu'il serait bon de changer la dénomination qu'il indique.
L'orge germée, soit qu'elle ait été ou non préalablement lavée
avec de l'eau froide, ne donne, lorsqu'on la fait bouillir avec
de l'eau, ni de l'empois, ni même une liqueur qui présente une
certaine consistance, comme des quantités égales de farine
d'orge ou de farine de froment en produisent, soit qu'elles
aient été lavées ou non avec de l'eau froide (p. 31), lorsqu'on
les fait bouillir pendant le même temps avec la même quan¬
tité d'eau. L'amidon, dans le grain germé, a donc subi une
modilication essentielle ; il est resté insoluble dans l'eau froide
et il a également conservé la réaction sur l'iode, mais il ne
forme plus d'empois lorsque la germination a duré assez
longtemps.

On pourrait donner à cette substance le nom à'amylo-dextrtne
pour indiquer la transition de l'amidon à la dextrine, c'est-à-
dire à une substance qui n'est plus colorée en bleu par l'action
de l'iode. Je conserverai cependant dans ce traité à cette sub¬
stance le nom d'amidon et je laisserai au mot dexlrine la signi¬
fication qu'on lui attribue généralement. — Entre la cellulose
si difficilement attaquable que l'on retire des fruits à noyaux
par l'action de la potasse et par une purification ultérieure, et
le sucre incristallisable qui devient déjà brun lorsqu'on le fait
chauffer à 60° avec des substances albumineuses et que l'on
rencontre notamment dans l'orge germée ainsi que dans un
très-grand nombre de sues végélaux, entre ces deux points
extrêmes, il existe peut-être une centaine de substances diffé¬
rentes pour lesquelles nous avons seulement les noms de cel¬
lulose, d'amidon, d'inuline, de mucilage, de gomme, de

(I) L'Institut, n° 1083, p. 338.
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dextrine, et les noms des différentes sortes de sucre (1). Une
étude comparative de ces substances présenterait une grande
importance. C'est sur les différentes espèces de sucres que
nous avons les connaissances les plus étendues, tandis que
c'est sur les différentes sortes de celluloses que nous en savons
le moins. En ce qui concerne la grande différence qui existe
entre les nombreuses sortes d'amidons, nous ne sommes que
peu éclairés, même après les nombreuses recherches des
chimistes français. Il en est de même pour les nombreuses es¬
pèces de gommes et de mucilages.

Je dois m'en tenir ici à la désignation qui, d'après l'état ac¬
tuel de la science, exprime le caractère générale de la sub¬
stance : il serait impossible d'établir ici en passant une dis¬
tinction qui ait quelque valeur.

Mais je n'ai pas voulu laisser croire que, aux dénominations
d'amidon, de dextrine et de sucre indiqués ici, venait se rat¬
tacher seulement la représentation de trois substances parfai¬
tement définies, et ce qin'm'a engagé à faire cette observation,
ce sont les indications que donne Balling (2) sur la dextrine et
la gomme-dextrine.

(1) En ce qui concerne les sucres, nous ferons même remarquer que, non-
seulement, à côté du sucre de cannes ou saccharose et du sucre de fruits ou

glucose, il viendrait se ranger d'autres corps analogues, mais que l'on devrait
peut-être même admettre plusieurs espèces de saccharoses et de glucoses; ainsi
Berthelot [Chimie organique fondée sur la synthèse, t. II, p. 2481), considère
la glucose du malt comme étant une glucose spéciale qu'il désigne sous le nom
de maltose, et il lui assigne les caractères suivants :

« Sous l'influence de la diastase, ferment particulier contenu dans l'orge ger-
mée, l'amidon se change en une glucose particulière dont la nature a été éta¬
blie principalement par les travaux de M. Biot et par ceux de M. Dubrunfaut.
Cette transformation s'opère dans l'infusion de malt (orge germée), destinée
à préparer la bière; elle précède la transformation alcoolique qui donne nais¬
sance à cette boisson.

« La maltose paraît être également, au moins dans certains cas, le premier
terme de la métamorphose de l'amidon sous l'influence ménagée des acides et
précéder la formation définitive de la glucose ordinaire.

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

« La maltose, soumise à une action prolongée des acides étendus, se change
en glucose ordinaire. »

(2) G'àhrung's Chemie, l. c., p. 36.
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Il y a déjà longtemps que Proust (I) avait signalé le ca¬
ractère particulier de l'amidon, que l'on rencontre dans l'orge
et dans le froment qui avaient été transformés en malt. 11 dit
que, lorsqu'on traite par l'eau bouillante la farine de grains
maltés ou non maltés, après en avoir séparé préalablement au
moyen de l'eau froide les parties constituantes solubles, on
obtient avec la farine provenant de grains non maltés un
empois d'une autre consistance qu'avec la farine de grains
maltés. Dans le dernier cas, l'empois est transparent tant
qu'il est chaud : après le refroidissement, il est blanchâtre.
Il ne devient pas épais comme cela arrive ordinairement
pour l'empois; mais il reste liquide et ne prend même pas plus
de consistance lorsqu'on le concentre, mais se comporte alors
plutôt comme un extrait gommeux, transparent.

Ces observations dont on peut facilement reconnaître l'exac¬
titude, démontrent l'existence d'un état intermédiaire entre
l'amidon et la dextrine, état intermédiaire auquel le premier
passerait par la germination. On peut du reste voir l'amidon
subir instantanément cette transformation. Si l'on ajoute à la
température ordinaire une infusion de malt, claire, froide, à
un empois de fécule de pommes de terre bien épais, l'empois
devient liquide en peu de minutes : mais il n'y existe pas en¬
core de dextrine.

C'est un fait bien connu que, pour opérer la transformation
des grains d'amidon en un état intermédiaire entre l'amidon
et la matière gommeuse, il n'est pas besoin d'aucune autre
substance. L'empois est déjà un premier état intermédiaire.
Par l'action de l'eau chaude, les grains d'amidon se boursou¬
flent et se transforment en empois. Mais si l'on fait bouillir ce
dernier pendant quelque temps, il perd de plus en plus son
caractère spécial, ne s'épaissit plus par le refroidissement et se
rapproche toujours de plus en plus par ses propriétés de l'a-
mylo-dextrine de Balling. Si l'on continue ensuite à faire bouil¬
lir, toute la masse se transforme enfin en dextrine, puis
en sucre.

La chaleur seule peut par conséquent opérer la transfor¬
mation de l'amidon en sucre, et, d'autre part, une tempéra¬
ture suffisante pour déterminer sa torréfaction peut trans-

^i) Annales de chimie et de physique, 1817, t. V, p. 345.
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former l'amidon en une espèce de substance gommeuse qui,
bien que différant essentiellement de la dextrine en ce qu'elle
ne peut se transformer aussi facilement que cette dernière en
sucre, est cependant une véritable gomme qui a complètement
perdu le caractère de l'amidon.

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

Balling (1) a communiqué des faits relatifs à la transfor¬
mation de l'amidon en sucre qui paraissent avoir un certain
degré d'importance; il dit notamment qu'on n'obtient pas
autant de sucre, ni autant de dextrine que le calcul l'indique.
Si on emploie la diastase comme agent de transformation, on
obtient, suivant Balling, de l'acide lactique, et si on emploie
de l'acide sulfurique comme agent de transformation, on ob¬
tient de l'acide formique, en sorte que, dans la préparation de
la bière, on n'obtient pas une quantité de principes utiles aussi
grande que celle que l'on devrait retirer de la quantité d'orge
employée. Ces faits présentent d'autant plus d'importance
que 100 parties d'amidon (l'amidon étant ramené par le
calcul à l'état sec est représenté par C1JH10010 = 202S qui repré¬
sente égalementla dextrine à l'état sec) donnent 111,11 de su¬
cre de fruits à l'état sec représenté par la formule C12H1!012
=2280. De Saussure a trouvé 110,15 et Brunner 107,01 de su¬
cre de fruits par le traitement de 100 parties d'amidon, et cette
différence peut, du moins en ce qui concerne le résultat ob¬
tenu par De Saussure, être considérée comme comprise dans
les limites d'erreur que donne l'expérience.

D'après Balling, les résultats en grand ne sont pas d'accord
avec ceux que nous venons de donner. 100 parties d'amidon
de pommes de terre bien desséché ne donnent, par leur trans¬
formation en dextrine et en sucre, que 100 parties d'extrait
composé de '/s de dextrine et de 2/3 de sucre de fruits.

D'autre part, 100 parties de fécule de pommes de terre bien

(I) Guhrung's C/iemie, t. II, p. XXXUU, et 2c Aufl. t. I, fascicule I, p. 278.
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desséchée ne donnent, par leur transformation au moyen de
l'acide sulfurique, que 91,S de sucre.

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

Balling déclare que, dans aucun cas, il n'a retiré de l'ami¬
don, dans la préparation de la bière, une quantité d'extrait
plus grande que 100 pour 100 et qu'il n'a jamais obtenu
ill pour 100, quelque grande que puisse être la quantité de
dextrine produite : en admettant par exemple qu'il se soit
formé des quantités égales de dextrine et de sucre, 100 parties
d'amidon bien sec devraient donner 103,5 de dextrine et de
sucre de fruits, tous deux supposés secs; mais, suivant
Balling, on obtient seulement 100.

Ce point mériterait un examen plus approfondi. L'expé¬
rience prouve que, si l'on transforme i'amidon de pommes de
terre en dextrine et en sucre au moyen de l'acide sulfurique
et si l'on fait bouillir fortement le tout, le produit de la dis¬
tillation ne contient pas d'acide formique. Si, toutefois, il s'en
forme dans une période plus avancée de la réaction, cet acide
formique est un produit de la transformation du sucre en
acide humique, ainsi que je l'ai montré il y a déjà dix-
sept ans (1). En ce qui concerne l'acide lactique, nous savons
qu'il s'en produit toujours des traces lorsqu'un agent de trans¬
formation agit sur l'amidon ; mais la quantité d'acide lactique
qui se produit, n'est en aucune manière suffisante pour pou¬
voir exercer une influence quelconque sur le poids de la ma¬
tière obtenue.

Dans deux expériences, Oudemans a trouvé que 100 parties
d'amidon de pommes de terre, considéré comme tout à fait
sec, ont donné, par l'action de l'acide sulfurique, 108,3 et 109
de sucre de fruits : la différence avec le nombre 111,1 peut
être considérée comme provenant tant des impuretés con-

(i) Bulletin de Néerlande, IS40, p. 24.
Mulder. 9
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tenues dans l'amidon de pommes de terre, qui contient tou¬
jours une petite quantité de substance albumineuse, que de
l'expérience même.

Eu ce qui concerne la production même du sucre dans le
traitement de l'amidon par l'infusion de malt, et notamment
en ce qui a rapport à la question de savoir si une certaine
quantité de dextrine est mélangée avec le sucre ou si la li¬
queur est devenue acide, nous croyons devoir faire observer
que la transformation complète de l'amidon en sucre par
l'action de l'infusion de malt est impossible (1).

De même qu'il existe des substances qui viennent prendre
place entre l'amidon et la dextrine, de même il en existe
qui viennent se ranger entre la dextrine et le sucre. On sait
que l'on a désigné sous le nom de dextrine-suere, tantôt un
mélange de dextrine et de sucre, tantôt une substance tout
autre. Ventzke a exposé les caractères et les propriétés d'une
dextrine-sucre qui ne déviait pas la lumière polarisée à gauche
comme la glucose, mais qui la déviait à droite et qui, en ad¬
mettant toutefois qu'elle fût pure, devrait venir se ranger
entre la dextrine et le sucre de raisin. Cette dextrine-sucre
n'était du reste pas cristallisable (2).

Dans l'organisme animal, nous retrouvons d'autres sub¬
stances qui viennent plutôt prendre place entre l'amidon
et la dextrine qu'entre la dextrine et le sucre : telle est par
exemple la matière glycogène de Bernard : mais l'examen de
ces substances ne rentre pas dans le sujet dont nous nous
occupons ici.

La transformation de l'amidon en dextrine, puis en sucre,
dans la semence en germination, a pour point de départ, ainsi

(1) Liebig (Traité de chimie organique, édition française, 1.1, p. 495), dit :
« D'après Fremy, dans la transformation de l'amidon en sucre de raisin au
moyen de l'acide sulfurique, il se produit toujours une quantité variable de
manuite. » Je n'ai aucune connaissance de ce mode de production de la
mannite.

(2) Nous avons donné dans la note de la page 152, d'après Berthelot, les
caractères de la substance qu'il désigne sous le nom de maltose. Cette substance
est évidemment, comme la dextrine-sucre de Yenlzke, une substance intermé¬
diaire entre la dextrine et la glucose ordinaire : elle se rapproche de la dextrine-
sucre de Ventzke, en ce qu'elle dévie à droite la lumière polarisée ; mais elle
s'en distingue en ce qu'elle est cristallisable. Peut-être la dextrine-sucre de
Yeutzke n'est-elle que de la maltose impure? Des expériences ultérieures
pourront seules nous édifier sur ce sujet.
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qu'on l'admet généralement, la modification d'une substance
albumineuse et s'étend ensuite de cette substance à l'amidon.
Ce dernier est ainsi transformé en dextrine qui se dissout dans
l'eau et cette dextrine, se modifiant ensuite elle-même, passe
à l'état de sucre. Par l'action de la substance albumineuse dont
il vient d'être question, la transformation s'opère à une tem¬
pérature bien moins élevée que par l'action d'un acide étendu.
Tandis que, en employant un acide, il faut chauffer à une
température voisine de l'ébullition de l'eau ou même à la
température de l'ébullition de l'eau, suivant que l'acide est
concentré ou étendu, la substance albumineuse détermine,
dans la semence en germination, la même transformation
à la température ordinaire de l'air à l'époque du printemps :
c'est ce que nous apprend du reste la germination des semen¬
ces à cette époque de l'année.

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

dextrine, puis en sucre, est une conséquence de la transforma¬
tion, de la décomposition de la matière albumineuse.

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

Cette substance albumineuse qui opère la transformation
de l'amidon en dextrine, puis en sucre, ne paraît pas préexister
dans la semence ; mais elle paraît avoir dû seulement s'y
former : elle se distingue, par ce caractère, de l'émulsine qui
décompose instantanément l'amygdaline dès qu'elle se trouve
en contact avec de l'eau. L'émulsine préexiste donc tant dans
les amandes douces que dans les amandes amères. — Il
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paraît en ctre autrement de la matière albumincnse qui trans¬
forme, dans les grains, l'amidon en dextrine, puis en su¬
cre. Si l'on humecte le grain avec de l'eau, la transforma-
lion de l'amidon ne s'y opère pas immédiatement : il faut du
moins qu'un certain temps se soil e'eoulé, avant que la trans¬
formation ait bien pris son cours régulier.

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

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

On a pesé deux doses de grains d'orge, chacune de 25 gram¬
mes : l'une a été humectée par un séjour de 24 heures sous
l'eau ; l'autre a été maintenue sèche. Après 24 heures, on les
a moulues en farine très-fine, puis on les a fait digérer pen¬
dant une heure avec une même quantité d'eau froide (1) et on
a essayé au moyen de la liqueur cuivrique d'épreuve la li¬
queur filtrée. Pour décomposer la même quantité de liqueur
cuivrique d'épreuve, il fallait huit parties de l'infusion
aqueuse de grain humecté et neuf par ties d'infusion aqueuse
de grain non humecté. Il s'était donc produit de la dextrine
par le mouillage avant que la germination fût commencée.

On ne peut pas prétendre ici que, les grains étant sous l'eau,
(1) Pour épuiser ainsi le grain par l'eau, on traitait le grain humecté par

l'eau même qui avait servi à l'humecter.
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l'oxygène n'a pas eu accès. En effet, en mettant le grain sons
l'eau et sous le réeipient-d'une pompe à air, on peut s'assurer
que le grain contient une grande quantité d'air. En outre, il y
a de l'air dans l'eau.

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

11 existe donc une différence relative, mais non une diffé¬
rence essentielle entre la production de l'émulsine dans les
amandes amères et la production de la diastase dans les se¬
mences en germination, comme l'orge par exemple, dans la¬
quelle, à partir du moment où l'on commence à humecter le
grain, il se produit de la dextrine, puis du sucre, et qui doit,
par conséquent, contenir un agent qui soit susceptible de dé¬
terminer la transformation de l'amidon.

Quel est ici le primum agens? Ce point est encore obscur.
L'hypothèse qui paraît se rapprocher le plus de la vérité, est
que l'amidon qui se trouve, à partir de la maturité du grain,
de l'orge par exemple, en contact avec une réunion complexe
de substances albumineuses, au nombre de cinq dans l'orge
ainsi que nous l'avons vu p. 44, exerce une action décornpo-
santesurune ou plusieurs de ces substances albumineuses, dès
que l'eau peutavoir accès, que,réciproquement, ces dernières,
en présence de l'eau, exercent sur l'amidon une action de
transformation, et qu'il se produit ici quelque chose d'analogue
à l'action réciproque du sucre et de la levure : on sait en effet
que, en présence de l'eau, le sucre opère la décomposition de
la levure et que la levûre opère la décomposition du sucre.
Dans la même hypothèse, on admet en outre que, conformé¬
ment à ce qui a lieu dans la fermentation alcoolique, les deux
substances, l'amidon et la substance albumineuse, sont toutes
deux attaquées et toutes deux altérées, et enfin que, de même
que dans la fermentation, dans laquelle il y a en même temps
destruction de ferment et production de nouveau ferment, il
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y a aussi dans le grain en germination, destruction de la soi-
disant diastase el production d'une quantité nouvelle de soi-
disant diastase.

Suivons donc la manière ordinaire d'exposer le phénomène
et admettons, pour ne donner lieu à aucune confusion de lan¬
gage, que la transformation de l'amidon a pour point de départ
l'action d'une substance albumineuse, tout en faisant observer
qu'il est très-possible aussi que la modification de la substance
albumineuse ait son point de départ dans la modification de
l'amidon : il paraît du reste très-probable que la formation ou
la décomposition d'une nouvelle substance albumineuse et la
transformation de l'amidon sont le résultat d'une action réci¬

proque et qu'il n'y a pas de primum agens. Mais l'idée d'un
primum agens est encore trop profondément enracinée dans
la chimie actuelle pour qu'on puisse y rien changer. Et cepen¬
dant, dans la science des actions réciproques, dans la chimie,
cette idée est un non-sens absolu.

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

Telle est à peu près la manière dont la question se trouve
exposée, bien qu'à tort, dans les annales delà science actuelle.
En effet, on a trouvé, ainsi que nous croyons devoir le faire
remarquer avant tout, dans des substances très-différentes et
notamment dans les substances animales, un groupement or¬
ganique ou même des groupements organiques qui jouissent
au plus haut degré de la propriété d'effectuer la transforma¬
tion de l'amidon etqui possèdent même cette propriété à un
degré encore plus élevé que l'agent modificateur de l'amidon
qui se trouve dans les grains germes, et surtout dans l'orge
germée, et que l'on a désigné sous un nom spécial ; mais de
plus, toutes les parties albumineuses paraissent, dans cer¬
taines circonstances, jouir de la propriété d'effectuer la trans¬
formation de l'amidon. Nous ne devons donc plus considérer
l'expression d'agent de transformation de l'amidon dans le sens
restreint qui lui avait été attribué d'abord; mais si nous voulons
examiner la chose à un point de vue plus conforme à la vé¬
rité, nous devons lui attribuer une signification plus étendue.
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Nous commencerons d'abord par procéder en peu de mots
à l'examen de l'espèce spéciale d'agent modificateur qui existe
dans les grains germes tel qu'on l'admet encore actuellement
en général dans la science, pour partir ensuite de là et faire
ressortir celles de ses propriétés qui sont susceptibles de gé¬
néralisation (1).

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

Ce nom qui a été donné à cette substance par Payen et Per¬
soz, vient du mot grec Jtâa-raai;, séparation, division : en effet
Payen et Persoz pensaient que cette substance déterminait
la rupture (2) des couches insolubles qui enveloppent le grain
d'amidon. Nous avons déjà réfuté cette opinion p. 131; nous
n'avons donc pas besoin de revenir ici sur ce sujet.

Cette substance est caractérisée par la faculté de transfor¬
mer l'amidon en dextrine, puis en sucre, faculté qu'elle pos¬
sède au plus haut degré. En effet 2000 parties d'amidon peu¬
vent, à une température de 60° à 7S°, être transformées en
dextrine par l'action de t partie de diastase et en sucre par
l'action de 2 parties de diastase.

Cette substance existe, suivant Payen et Persoz, dans les
grains germés ainsi que dans les rudiments des jeunes radi¬
celles, mais n'existe pas dans la plumule. On l'obtient en
écrasant et en comprimant avec un peu d'eau le grain malté,
l'orge maltée par exemple. On ajoute ensuite de l'alcool à la
liqueur pour précipiter l'albumine et la gomme qui peuvent
s'y trouver et on filtre. En ajoutant ensuite une quantité encore
plus grande d'alcool, on précipite la diastase. On la dissout dans
l'eau; on la précipite de nouveau par l'alcool et on dessèche
enfin le précipité à une température de 33° à 43°,

(1) Poggendor/f Ann.f t. XXXII, p. 74.
(2) Annales de chimie et de physique, 3« série, t. LITI, p. 73, 1853.
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Il est à peine besoin de faire remarquer que cette substance
n'est pas chimiquement pure. En admettant qu'elle contienne
un groupement chimique spécial, ce devrait être ici un mé¬
lange d'albumine végétale non modifiée (p. 50), de dextrine, de
combinaisons salines insolubles dans l'alcool et de l'agent
modificateur proprement dit. — Le produit impur, tel qu'on
l'obtient par le mode de préparation indiqué, forme, après
avoir été desséché, une substance pulvérulente, soluble dans
l'eau et dans l'alcool faible, insoluble dans l'alcool, qui n'est
pas précipitée de sa dissolution aqueuse par l'acétate basique
de plomb.

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

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

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

Si l'on expose au contact de l'air cette diastase à l'état hu¬
mide, elle perd très-rapidement sa faculté modificatrice. A l'état
sec, elle ne la perd que très-lentement : par l'ébullition, elle
la perd immédiatement.

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

On a prétendu que la diastase était d'autant plus pure qu'elle
contenait moins d'azote, qu'elle présentait moins de ten-
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dance à être souillée par les matières altmmineuses qui se
trouvent dans l'orge; mais rien ne vient à l'appui de cette
supposition.

Il est trcs-possible que, en la dissolvant à plusieurs repri¬
ses dans l'eau et en la précipitant par l'alcool afin de la puri¬
fier, on en ait séparé une matière albumineuse étrangère ; que
l'on ait augmenté ainsi la proportion relative de dextrine, et
que, par suite, la substance ait pu devenir moins riche en
azote; mais on n'a pas démontré en même temps qu'elle
était restée active au même degré. Comme toutes les sub¬
stances albumineuses jouissent dans certaines circonstances
de la même faculté que la diastase, il y a bien là toute espèce
de raison de la considérer comme azotée et non comme

exempte d'azote.
Payen (t) a fait observer en outre que cette substance, même

lorsqu'il y en a une grande quantité, n'agit pas sur l'inuline
ni sur la gomme arabique.

Cette substance n'a besoin que de la température ordinaire
del'air pour transformer l'amidon en dextrine, puisen sucre.
L'action commence déjà à avoir lieu à S0, mais elle est beau¬
coup plus vive à 12°.

La température ne doit cependant pas s'élever au-dessus
de 75°: plus la température approche de celle de l'ébullition
de l'eau, plus la faculté modificatrice de la diastase diminue
d'intensité, et à la température de l'ébullition, elle disparaît
complètement (2).

La première action que la diastase exerce sur le grain d'a¬
midon, est la dissolution du grain d'amidon; la deuxième est
la production de l'amylo-dextrine; la troisième, la produc¬
tion de la dextrine qui s'opère plus rapidement lorsque l'ami¬
don a été préalablement transformé en empois. La transfor¬
mation préalable en empois n'est cependant pas nécessaire:
c'est ce que démontre la production de la dextrine dans la
semence en germination, ainsi que la transformation des grains

(1) Journal de chimie médicale, 1833, p. 634.
(2) Lacambre (Traité complet de la fabrication des bières, 1.1, p. 73) dit

qu'il il est pas exact que la diastase perd sa faculté modificatrice au-dessus
de 75e : d'après lui, elle la perd seulement à une température de 92» à 94<>,
bien que, d'après ses observations, son action soit déjà plus faible à une tempé¬
rature de 84° à 85°.

9.
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d'amidon en dextrine par la simple digestion avec une disso¬
lution de soi-disant diastase à une température inférieure
à 60°. — La réaction que l'iode exerce sur l'amidon, a entiè¬
rement disparu dans le produit de cette réaction. — II s'est
formé une sorte de substance gommeuse qui est soluble dans
l'eau et qui a reçu le nom de dextrine.

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

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

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

11 nous reste maintenant à répondre à la question de savoir
aux dépens de quelles substances cet agent modificateur de
l'amidon se produit dans le grain en germination.

Pour répondre à celte question, nous devons d'abord com¬
muniquer quelques expériences comparatives faites sur l'orge
germée; elles ont rapport aux quantités respectives des diffé¬
rentes substances albumineuses qui existent dans l'orge et
dans le malt d'orge faiblement desséché: en ce qui concerne
l'orge, nous avons déjà communiqué p. 54 quelques résultats
relatifs à la question qui nous occupe en ce moment. Ainsi
que nous l'avons déjà indiqué, le malt d'orge qui était très-
faiblement desséché et qui se trouvait dans un état conve¬
nable pour la préparation de la bière blanche, a été traité
par l'eau et par l'alcool.

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

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

100 parties de malt d'orge, traitées de la manière que nous
venons d'indiquer, ont fourni à Vlaanderen et à Oude-
mans 0,452 de substances albuinineuses coagulables.

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

100 parties du même malt, traitées par l'alcool (p. 52), ont
donné 0,340 de glutine.

Si nous comparons ces résultats avec les résultats obtenus
pour l'orge qui ont été indiqués p. 55, nous obtenons, pour
100 parties, tant d'orge que de malt, les résultats suivants :

Orge. Malt d'orge.
Glutine
Substance albumineuse coagulable...

0,28 0,34
0,28 0,45
1,55 2,08
7,59 0,23
W 9D~

Substance albumineuse soluble non coagulable. 1,55
Substance albumineuse insoluble...
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Ce résultat est assez important pour que je croie devoir
m'y arrêter plus longuement. Par le maltage, la quantité de
glutine n'a pas diminué ainsi que l'on croyait jusqu'ici que cela
avait lieu, mais elle a plutôt augmenté. Le mot glutine n'est
plus employé ici dans le sens que l'on attribuait à l'expression
gluten dans le gluten de Beccaria : mais il désigne ici la sub¬
stance soluble dans l'alcool, insoluble dans l'eau, dont on a sé¬
paré la matière grasse au moyen de l'élher et qui constitue la
matière glutineuse proprement dite du grain.

Entre autres résultats que nous fournit l'examen compa¬
ratif des quantités respectives des différentes matières albu-
mineuses contenues dans l'orge et dans le malt d'orge, nous
trouvons que la quantité des substances albumineuses coagu-
lables a augmenté beaucoup par la germination et qu'elle
s'est élevée presque de 3 à 4,S. 11 ne peut pas être douteux
que la substance qui jouit de la propriété d'opérer la trans¬
formation de l'amidon et que l'on a nommée diastase, ne se
trouve pas dans les substances albumineuses indiquées en
dernier lieu (substances coagulables), puisqu'elle n'est pas
coagulable. — Elle doit donc se trouver dans les substances
albumineuses solubles non coagulables : or nous voyons que
la quantité do ces substances a également augmenté par la
germination et que cette augmentation s'est élevée de près
de 1/3 (1).

La quantité de la substance albumineuse insoluble a dimi¬
nué dans la même proportion que la quantité des trois sub¬
stances albumineuses indiquées a augmenté.

11 n'est pas nécessaire d'observer que la différence que pré¬
sente la somme de toutes les substances albumineuses, 9,7
et 9,1, ne doit être attribuée, ni à la transformation en malt,

(1) En ce qui concerne la nature de la substance albumineuse qui se produit,
par la germination, dans les semences qui contiennent de la légumine, j'ai eu
occasion de citer quelques particularités en parlant du café bleu et du café
jaune (Scheickundige Verliandelingen en onderzoekingen, ire partie, 2e fascicule
onderzoekingen, p. 81). J'ai signalé en cet endroit le fait que, pendant la pre¬
mière période de transformation du grain par la germination, ayant cependant
que le grain ait commencé à germer, la quantité d'une matière albumineuse
soluble contenue dans les grains de café augmente beaucoup et que cette sub¬
stance albumineuse jouit de la propriété d'être précipitée par l'acide acétique,
propriété qui rappelle une des propriétés de la légumine, mais qui ne prouve
pas que la substance albumineuse indiquée soit de la légumine (p. 44).
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ni à la germination. En effet l'orge et le malt avaient été pré¬
levés tous deux dans une brasserie sur les approvisionnements
qui s'y trouvaient : la différence n'était donc en aucune ma¬
nière le résultat de la germination.

Je ne me risquerai en aucune manière à essayer d'expliquer
comment une substance albumineuse peut se transformer en
nue autre par la germination : mais je ne puis me dispenser
d'observer qu'il est certain que la substance albumineuse in¬
soluble, c'est-à-dire celle à laquelle on attribuait le moins de
valeur, est précisément celle d'où proviennent (I) toutes les au¬
tres: en effet la quantité de cette substance albumineuse dimi¬
nue par la germination, tandis que la quantité de toutes les
autres augmente. Cette substance peut être considérée comme
une véritable source (2) de substances albumineuses solubles
actives, et, bien que, étant une substance insoluble, elle soit
par elle-même sans action, elle donne naissance à des sub¬
stances albumineuses actives dans les circonstances mêmes
dans lesquelles ces substances actives sont appelées à exercer
leur action. La transformation des substances albumineuses
insolubles en substances albumineuses solubles, la mise en
activité des substances solubles et la transformation de l'a¬
midon sont donc trois actions qui marchent de front dans la
germination.

Mais quelle est la nature delà substance albumineuse soluble
qui s'est produite d'abord aux dépens des substances albumi¬
neuses insolubles; quelle est la nature de celle qui l'a suivie,
et enfin quelle est la nature de celle que l'on doit considérer
comme le résultat final de ce qui se passe, je laisse à d'autres
le soin de l'examiner. C'était pour nous une lâche déjà bien
suffisante d'arriver à savoir si la quantité des substances al¬
bumineuses solubles augmentait, et, dans le cas où le résul-
lat serait affirmatif, de déterminer la quotité de cette aug¬
mentation, et de chercher surtout quelles étaient, de toutes les
formes de matières albumineuses, celles qui étaient surtout
susceptibles d'augmenter ainsi.

L'infusion obtenue en traitant le malt par l'eau froide
donne un précipité lorsqu'on la fait bouillir : en traitant cette

(1) Littéralement : la «substance mère {de moederstoffe).
(2) Littéralement \ un grenier d'approvisionnement (voorraadschuur.)
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infusion pur l'acide acétique, il se produit un précipité qui est
beaucoup plus faible. Nous avons vu p. 47 que, pour l'orge,
les deux précipités sont également abondants. C'est donc une
première différence qui existe entre le malt d'orge et l'orge.

Dans l'infusion, obtenue en traitant le malt par l'eau froide,
dont on a préalablement séparé la substance albumineuse
coagulable en la faisant bouillir, nous ne rencontrons plus
la même manière de se comporter à l'égard des réactifs que
dans l'infusion aqueuse d'orge préparée au moyen de l'eau
froide qui nous a permis d'y constater la présence d'une cer¬
taine quantité de substance albumineuse (p. 49). Cette li¬
queur présente une réaction acide. Si on sature avec précau¬
tion l'acide par un alcali et si on chauffe ensuite le tout, on
voit se produire un précipité très-peu considérable d'albu¬
mine coagulée. L'acide nitrique ne produit dans la dissolution
aucun précipité, pas plus que le prussiate jaune de potasse,
l'acide sulfurique, l'acide chlorhydrique ou l'acide acétique ;
mais le sublimé corrosif détermine la production d'un préci¬
pité abondant.

11 a donc disparu de l'orge une substance albumineuse qui
est précipitée par le prussiate jaune de potasse, par l'acide
sulfurique et par l'acide nitrique et qui est soluble dans l'eau
froide et non coagulable (voir Orge. p. SO) (I).

Mais cette substance albumineuse a été remplacée par une
autre, de telle sorte que, par comparaison avec la quantité
contenue dans l'orge, la quantité de substance albumineuse
soluble non coagulable s'est élevée de 1, S5 à 2,08, par consé¬
quent de 'A à 4.

Il ne peut pas être douteux que c'est parmi ces dernières
que se trouve la soi-disant diastase.

Je n'ai nullement l'intention de m'occuper ici de la sépa-
(1) Je ne dois pas omettre d'indiquer ici que l'infusion de noix de galle pro¬

duit un précipité dans la liqueur, obtenue au moyen du malt, dont on a préa¬
lablement séparé les substances albumineuses coagulables en la faisant bouillir.
D'après cela, l'acide tannique du houblon devrait précipiter les substances
albumineuses solubles du malt ; mais la réaction n'a pas lieu lorsqu'on ajoute
une quantité suffisante, d'acide lactique. Cette liqueur dans laquelle il se
trouve en même temps de l'acide tannique et de l'acide lactique, peut être légè¬
rement trouble, ce qui vient de la précipitation d'un tannate ; mais, par l'action
de la chaleur, la liqueur redevient claire. Cette réaction particulière nous per¬
mettra plus tard d'expliquer comment il peut rester des substances albumineuses
solubles dans la liqueur que l'on a fait bouillir avec du houblon.
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ration des différentes substances albumineuses contenues dans
le matt et de la détermination de leur composition. Je ne con¬
nais aucun moyen qui nous permette de les séparer à l'état
pur ou sans qu'elles aient subi aucune modification.

J'ajouterai encore ici une observation : par la germination,
il se produit une trace d'ammoniaque qui ne s'échappe pas
au dehors de la semence, mais qui reste combinée avec la
matièrealbumineuse. Cette ammoniaque peut contribuera
la diminution de la quantité des substances albumineuses
insolubles et à l'accroissement des substances albumineuses
solubles. Mais comme il ne se produit qu'une trace d'ammo¬
niaque, on ne peut en aucune manière lui attribuer la trans¬
formation totale des substances albumineuses insolubles en

substances albumineuses solubles.
Si nous arrêtons notre attention sur le résultat des expé¬

riences indiquées en dernier lieu, en ce qui concerne la trans¬
formation que les substances albumineuses de l'orge ont su¬
bie par la germination, nous devons, avant d'aller plus loin,
abandonner l'hypothèse qui a été admise jusqu'ici et répon¬
dre aux deux questions suivantes : préexiste-t-il dans le grain
une substance qui jouisse de la propriété de transformer l'a¬
midon en dextrine, puis en sucre ? et, dans le cas de l'affir¬
mative, quelle est-elle? Ou plutôt cette substance doit-elle
prendre naissance dans le grain ?

Ces questions peuvent être résolues, mais non dans un sens
absolu : si, en effet, il existe dans les grains et par conséquent
dans l'orge une substance qui puisse opérer la transformation
de l'amidon, il reste encore à répondre à la question de sa¬
voir si la transformation est opérée immédiatement par cette
substance sous l'état sous lequel elle est, ou si, plutôt, elle
doit passer d'abord à l'état actif au point de vue chimique.

On peut faire une réponse à cette question. Mais s'il existe
dans l'orge une substance qui, telle qu'elle est, n'a pas be¬
soin de passer d'abord à l'état actif au point de vue chimique,
cette substance devrait être susceptible d'opérer la transforma¬
tion de l'amidon, en quantité aussi faible et aussi rapidement
que peut l'opérer une substance dans l'orge germée.

C'est cependant ce qui n'est pas. Nous pouvons donc en ti¬
rer la conséquence que, ou bien il existe dans l'orge une
substance qui a besoin de passer à l'état actif au point de vue
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chimique pour êlre douée de la faculté d'effectuer la trans¬
formation de l'amidon, ou bien, il se forme une nouvelle
substance qui est douée de cette faculté.

Il était important d'examiner de plus près à ce point de vue
les substances albumineuses qui existent dans le grain et de ré¬
pondre à la question de savoir si, parmi ces substances albu¬
mineuses, il y en a qui peuvent opérer la transformation de
l'amidon, bien qu'à un degré plus faible que la substance
contenue dans l'orge germée.

Se trouve-t-il dans le grain une matière qui jouisse de cette
propriété? Nous sommes arrêtés ici par une question insolu¬
ble. En effet nous ne pouvons entreprendre aucune expérience
concernant une substance à l'état isolé, tant que nous ne pou¬
vons pas l'isoler; or les substances albumineuses n'ont pas pu
être isoléessans être modifiées.

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

Je dois préalablement faire observer que, avant De Saussure,
KirchhofTavait recherché les causes de la production du sucre
dans la préparation de la bière et qu'il avait trouvé que le
gluten de Beccaria possède la propriété de transformer l'a¬
midon en sucre. Les résultats de KirchhofT (1) étaient en
quelque sorte les précurseurs de ceux de De Saussure. KirchhofT
fait une observation qui a de l'importance lorsqu'on veut ar¬
river à la connaissance plus exacte de l'agent qui détermine la
transformation, c'est que le gluten brut, en exerçant son action
transformatrice, ne paraît pas perdre de poids; d'oii il résulte
qu'il y en a seulement une très-petite quantité qui agit. En
ce qui concerne le fait que c'est une partie du gluten brut qui,
eu se modifiant, a déterminé la transformation de.l'amidon,
Kirchhoff Ta prouvé en faisant observer que le gluten qui a
opéré la transformation de l'amidon et qui a cependant à
peine diminué de quantité, n'est plus en état d'opérer de
nouveau la transformation de l'amidon. Vingt et un ans après,

(1) Schivetgger'a Journal, 1812, t. XIV, p. 3S0.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



MALTAGE OU PRÉPARATION DU MALT. 161

Be Saussure fit connaître les résultats de ses recherches. Elles
furent envoyées le 3 mai 1833 à Dumas qui communiquait à
l'Académie, le 17 juin delà même année, les expériences de
Payen et de Persoz sur la soi-disant diastase, sans parler des
expériences de De Saussure. Je crois m'expliquer clairement.
En 1812, Kirchhoff a montré qu'il existe dans le gluten brut
une substance en quantité presque impondérable qui peut opé¬
rer la transformation de l'amidon en sucre : 21 ans plus lard,
De Saussure démontrait le même fait : et cependant le jour où
des résultats identiques qui ne différaient que par le nom de
diastase appliqué à l'agent de transformation, furent portés
devant l'Académie des sciences de France, il ne fut pas ques¬
tion des recherches antérieures qui avaient cependant élucidé
complètement le fait, mais auxquelles le nouveau nom de
l'agent transformateur manquait seul : ce nouveau nom du
reste qui veut dire agent destiné à déterminer la déchirure
ou la rupture, est impropre, puisque le grain d'amidon n'est
pas un petit sac rempli de contenu plastique.

Faisons maintenant connaître les expériences de De Saus¬
sure qui avaient précédé celles de Payen et de Persoz.

De Saussure a fait agir sur l'amidon : 1<> de l'albumine vé¬
gétale de froment; 2° du gluten brut de froment,c'est-à-dire
ce que l'on a nommé gluten de Beccaria ; 3° de la glutine,
c'est-à-dire le corps qui se sépare de l'alcool avec lequel on a
fait bouillir le gluten de Beccaria, lorsque, après avoir mé¬
langé cet alcool avec de l'eau, on soumet le tout à la distilla¬
tion; et, enfin, 4° de la mucine. 11 prenait 2 parties d'amidon
pour i partie de l'une des quatre substances indiquées : il mé¬
langeait le tout avec de l'eau: il maintenait ensuite les sub¬
stances quelque temps en contact à une température de 30°
à 83° et il déterminait la quantité de dextrine et de sucre qui
s'était formée aux dépens de l'amidon pendant un espace de
temps de 10 heures (1).

Comme la mucine paraissait surtout exercer une action
très-prononcée, il ne doit pas paraître superflu d'appeler de
nouveau l'attention sur ses propriétés et son mode de pro¬
duction : nous les avons indiqués p. 58. En cet endroit, nous

(1) Bibliothèque universelle de Genève, t. LUI, p. 260, et Poggendorjj's
Annalen, t. XXXII, p. 494.
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sommes arrivés à celte conclusion que la mucine de De Saus¬
sure n'est pas une partie constituante des grains, mais que
c'est une substance soluble dans l'alcool bouillant et dans
l'eau froide qui se produit par la décomposition d'une sub¬
stance albumineuse.

Substance
Glutine brute Mucine. Glutine. albumineuse

insoluble.

Quantité de dextrine formée. 16,5 15 G 2
Quantité de sucre formée.... 14,5 22 1,75

Ces expériences sont importantes pour arriver à savoir de
quelle substance la matière nommée diastase peut être for¬
mée; mais elles ont surtout une grande valeur parce qu'elles
nous apprennent que toutes les substances albumineuses des
grains possèdent la faculté d'effectuer la transformation de
l'amidon, bien que quelques-unes ne possèdent cette pro¬
priété qu'à un degré très-peu élevé.

11 m'a paru nécessaire de répéter au moins une de ses expé¬
riences. Dans ce but, trois quantités égales d'eau ont été
chauffées jusqu'à une température de 65° à 7S° : à la quan¬
tité a, on avait ajouté de l'empois préparé avec de la fécule
de pommes de terre ; en b, on avait ajouté du gluten brut de
froment; en c, du gluten brut et de l'empois. Au bout de
quelques heures, on a essayé avec la liqueur cuivrique, les
trois liqueurs qui avaient été placées dans les mêmes circon¬
stances : et et b n'ont donné aucune trace de réduction ; en c, il
s'est produit une abondante réduction. Le gluten brut agit
donc comme la soi-disant diastase.

La quantité de gluten brut employée ne paraissaitpas avoir
été sensiblement modifiée. La partie active du gluten serait
donc, ainsi que Kirchhoff l'avait déjà fait observer dès l'an¬
née 1812, une quantité excessivement petite d'une substance
qui se trouve mélangée avec les autres substances contenues
dans le gluten.

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

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

Est-ce positivement la glutine, cette substance albumineuse
soluble dans l'alcool, qui forme de préférence la mucine, c'est-
à-dire la diastase encore impure ? La réponse paraît être né¬
gative : en effet nous avons vu p. 1 55 que, dans la germination,
la glutine ne diminue pas, mais que, au contraire, elle aug¬
mente. Il est donc très-probable qu'elle n'est pas la substance
génératrice (moederstof, substance-mère) de l'agent transfor¬
mateur de l'amidon. La substance albumineuse soluble, mais
coagulable, peut-elle être cellequi dorme naissance à cet agent
transformateur? Mais la quantité de cette substance augmente
également par la germination (p. 155). Cette substance géné¬
ratrice peut-elle être la substance albumineuse insoluble, qui
est insoluble dans l'alcool bouillant et dans l'eau et dont la
quantité diminue beaucoup par la germination (p. 155)?

La réponse, est encore négative ; en effet, cette substance est
celle d'où proviennent toutes les aulres et dont la quantité
diminue sensiblement par la germination.

Par tant de cette vérité généralement reconnue qu'une sub¬
stance albumineuse est d'autant plus active qu'elle est plus
soluble, nous paraîtrions devoir rechercher la substance gé¬
nératrice de l'agent transformateur de l'amidon dans les sub¬
stances aibumineuses solubles, non coagulables par l'action
de la chaleur, qui existent déjà dans le grain et dont nous
avons évalué dans l'orge (p. 49) la quantité à 1,55. Mais leur
quantité augmente également par la germination et s'élève
à 2,08. La soi-disarrt diastase est soluble dans l'eau froide et ne
se coagule pas par l'action de la chaleur : elle doit donc se
trouver parmi les 2,08 pour 100 : mais si De Saussure a trouvé
que l'agent transformateur de l'amidon prenait également
naissance lorsqu'on traitait par l'alcool le gluten insoluble dans
l'eau et lorsqu'on évaporait ensuite au contact de l'air, en
sorte que le gluten insoluble peut finalement donner naissance
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à une substance soluble dans l'eau (sa mucine), cela prouve
seulement que l'ensemble des substances albumineuses du
grain en se décomposant au contact de l'air, peut donner
naissance à un agent transformateur de cette espèce, mais non
que c'est la glutine de préférence qui lui donne naissance.

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

On ne doit avoir que peu d'espoir de connaître jamais d'une
manière positive les produits qui prennent naissance, pendant
que la substance albumineuse soluble dans l'eau fonctionne de
manière à produire une oxydation (et un dégagement d'acide
carbonique?) et à opérer en même temps la transformation de
l'amidon en dextrine et en sucre : il se produit ici un phéno¬
mène du même ordre que l'absorption de l'oxygène et le déga¬
gement d'acide carbonique qui se produisent par la transfor¬
mation des substances albumineuses dans la respiration des
animaux. Mais la connaissance des produits de décomposition
antérieurs à la soi-disant diastase, de même que celle des pro¬
duits ultérieurs de décomposition de cet agent transformateur
de l'amidon n'est pas absolument nécessaire pour obtenir un
exposé général parfaitement clair de ce qui a lieu dans la ger¬
mination des semences et par suite dans la fabrication du malt.
La réaction qui a lieu, est parfaitement identique avec celle
qui a lieu par l'action du ferment, avec cette différence que,
dans l'action de l'agent transformateur de l'amidon, il n'y a
aucune séparation de molécules, mais il y a seulement une
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transformation moléculaire qui est la conséquence du passage
d'une substance à l'état de décomposition.

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

Cela ressort immédiatement des expériences de De Saussure
que nous avons indiquées p. 161, dans lesquelles, en un espace
de temps de 10 heures, il a, tant au moyen du gluten brut qu'au
moyen de la mucine, transformé une quantité considérable
d'amidon en dextrine, puis en sucre. — La germination préa¬
lable des semences n'est donc pas nécessaire pour la production
de l'agent modificateur : si l'on mélange de la farine d'orge
avec de l'eau chaude et si on maintient le tout pendant quel¬
ques heures à une température de 60°, l'agent de transforma¬
tion de l'amidon peut prendre naissance, ainsi que l'expé¬
rience le démontre d'une manière convaincante. Si l'on
maintient ainsi pendant quelques heures à une température

IRIS - LILLIAD - Université Lille



166 DE LA BIÈJRE.

de bO° une bouillie liquide de farine d'orge, une quantité cou -

sidérable de l'amidon de cette farine est transformée en dex¬

trine, puis ën sucre. Mais, dans la préparation de la bière,
cette manière de procéder présenterait de l'inconvénient : en
effet, il faudrait plusieurs heures pour transformer ainsi en
dextrine et en sucre au moyen de la farine d'orge et de l'eau
une quantité d'amidon dont la transformation s'effectue en
quelques minutes lorsqu'on emploie le malt.

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

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

La présence de l'oxygène est nécessaire pour déterminer
d'une manière puissante le développement de l'agent transfor¬
mateur de l'amidon dans la semence en germination : la pré¬
sence de l'oxygène est nécessaire pour déterminer sa produc¬
tion dans la pâte ordinaire faite avec de la farine, et ce qui a
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lieu dans la germination des plantes peut donc, en ce qui con¬
cerne la production d'une substance albumineuse active, être
mis en lumière par les phénomènes qui se produisent dans
la pâte lorsqu'on veut eu fabriquer du pain. Celui qui veut
étudier les phénomènes de la germination au point de vue
seulement de la production de l'agent modificateur, fera donc
bien de prendre de la farine de grain et d'en faire de la pâte.
Dans ce cas, les phénomènes se produisent d'autant plus rapi¬
dement que l'on peut augmenter les points de contact des
substances qui réagissent l'une sur l'autre, tandis que, dans la
semence en germination, tout ce qui se passe est le résultat
d'une osmose lente.

Péligot (1) a prétendu que, dans une pâte préparée avec
125 grammes de farine de froment, 75 grammes d'eau et
10 grammes de levûre de bière, il n'a pu trouver aucune
trace de sucre, bien que la pâte fût en pleine fermentation. Le
fait paraît d'autant plus étrange qu'il est en contradiction avec
l'expérience usuelle. Par l'expérience fort simplequi va suivre,
on peut s'assurer que, dans cette expérience dans laquelle Pé¬
ligot n'a pas trouvé de sucre, il s'en produit cependant une
quantité considérable. On mélange de la farine de froment avec
de l'eau et de la levûre bien sèche, et on laisse reposer le tout
pendant deux heures dans un endroit chaud. Lorsque la masse
est en pleiue fermentation, on la traite par l'alcool, puis 011
filtre.

D'autre part, on prend une autre quantité de la même farine
et une autre quantité du même ferment, qui soient entre elles
dans les proportions indiquées : on les mélange bien avec des
quantités relativement équivalentes d'eau et d'alcool, puis 011
filtre pour obtenir une liqueur claire.

Si l'on chauffe les deux dissolutions avec la liqueur cuivri-
que, il se produit immédiatement dans la première un abon¬
dant précipité de protoxyde de cuivre, tandis que, dans la
dernière, il ne s'en produit qu'une trace à peine sensible,
provenant de la présence d'une petite quantité de dextrine qui
s'était dissoute dans l'alcool.

11 ne peut donc exister aucun doute qu'il ne se produise du
sucre dans la fermentation de la farine au moyen du ferment.

(1) Annales de chimie et de physique, 3e série, t. XXIX, p.
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De la première liqueur, 011 a retiré le sucre, avec les carac¬
tères qui le caractérisent comme substance, de la manière
suivante. On a évaporé jusqu'à siccité la dissolution alcooli¬
que préalablement filtrée ; 011 a épuisé le résidu par l'alcool
concentré : on a filtré pour retenir sur le filtre la dextrine qui
s'était formée en même temps, puis on a évaporé la liqueur :
on a traité par l'eau le résidu, 011 a filtré la liqueur sur du
charbon animal, puis on l'a évaporée. Il est resté, comme
résidu de l'évaporation, du sucre de fruits avec toutes les pro¬
priétés qui le caractérisent. 11 fermentait aussitôt qu'on le
mettait en contact avec de la levûre de bière (1).

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

En résumé, lorsque, après avoir fait une pâte avec de la
farine de froment, 011 la met en pleine fermentation par une
addilionde ferment, il se produit deux phénomènes simultanés
dont l'un consiste en une production d'une grande quantité de
dextrine et de sucre, et dont l'autre est constitué par une dé¬
composition immédiate d'une partie du sucre qui fermente et
se transforme ainsi en alcool et en acide carbonique. Deux
groupements organiques différents passent donc simultané¬
ment à l'état de décomposition. L'un est la substance albu-
mineuse soluble, non coagulable, qui se transforme en agent
modificateur de l'amidon ; l'autre (peut-être la glutinë) passe à
l'état d'agent de dédoublement du sucre, et forme alors le
contenu des cellules qui constituent le ferment : en effet c'est
toujours de cette manière que l'on prépare le ferment.

Pour mettre en lumière d'une manière évidente la produc¬
tion du sucre dans une pâte de farine par la fermentation, nous
ne devons pas omettre de rappeler ici que, dans la cuisson du
pain, il se sépare de la pâte une certaine quantité d'alcool qui
distille. On a même cherché en Angleterre à obtenir ainsi
l'alcool en opérant sur de grandes quantités mais comme
les appareils étaient fort coûteux, ce procédé n'a point passé
dans la pratique usuelle.

(i) On n'obtient pas par cetle méthode la totalité du sucre, puisque, dans la
pâte même, une portion du sucre est transformée immédiatement par la fer¬
mentation en alcool et en acide carbonique : il se produit donc dans la mise en
pâte une quantité de dextrine relativement plus considérable que celle du sucre.
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11 restait encore à répondre à une autre question. La sub¬
stance albumineuse soluble est-elle surtout la substance géné¬
ratrice de la diastase, et en oulre, en admettant que la sub¬
stance que l'on a nommée diastase ne soit à proprement parler
qu'une substance à l'état de décomposition, cette substance est-
elle la seule substance qui puisse engendrer de la diastase?
Ou de même que le ferment peut être engendré par toutes
sortes de substances en décomposition (1), de même toutes
sortes de substances albumineuses en décomposition peuvent-
olles donner naissance à un agent modificateur de l'amidon,
ou plutôt les circonstances dans lesquelles la diastase effectue
la transformation de l'amidon en dextrine et en sucre, ne sont-
elles pas précisément la cause pour laquelle une substance
albumineuse subit cette transformation en agent modificateur
de l'amidon. Si nous pouvons arriver ainsi à donner au mot
diastase une signification générale, ainsi que cela a lieu pour
la signification de l'expression ferment dans la fermentation, la
science aura perdu la diastase comme substance particulière,
mais elle aima gagné d'autre part, en ce qu'un phénomène qui
avait un caractère spécial aura pris un caractère général.

Jusqu'à un certain point, le fait est déjà démontré. En effet,
on avait autrefois trouvé du sucre dans toutes les espèces de
grains, bien que des expériences plus récentes aient montré
qu'ils n'en contenaient pas. Dans les analyses deEinhoff, de
Proust, de De Saussure, que nous avons données p. 22 et p. 38,
une certaine quantité de sucre se trouve toujours indiquée.
On a trouvé du sucre bien qu'il ne s'en trouvât pas dans le
grain. 11 devait donc être un produit de décomposition et s'être
formé aux dépens de la dextrine qui avait dû elle-même se
produire aux dépens de l'amidon : sa production devait donc
être la conséquence de ce que les substances albumineuses
du grain étaient passées à l'état de décomposition par l'ac¬
tion de l'eau à une température élevée et au contact de l'air.

11 résulte donc de là que, dans aucun grain amylacé, la
germination n'est nécessaire pour déterminer la production
d'une substance qui joue le rôle d'agent modificateur de l'a¬
midon et que l'orge n'est en aucune manière indispensable
pour obtenir celte substance.

(1) De ÎVijn, p. 6b.
10
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Mais nous devons considérer la chose à un point de vue plus
clevé, si nous voulons nous faire une idée véritablement
exacte de la nature de ce que l'on a retiré de l'orge et consi¬
déré comme une substance particulière à laquelle on a donné
le nom de diastase. Lassaigne, Bouchardat, Mialhe, Bernard
et Barreswill, Sandras et Bouchardat, et Magendie ont démon¬
tré, chacun à sa manière, que la transformation de l'amidon
en dextrine, puis en sucre, peut être opérée, dans des circon¬
stances très-différentes, par différentes substances organiques
et, par exemple, par la bile, par l'urine devenue acide, par le
sérum du sang, par le sang, par la matière cérébrale, par le
suc pancréatique, par le cœur, par la substance musculaire,
par les poumons, par le foie, par les reins, tandis que, d'au¬
tre part, la transformation de l'amidon en dextrine et en su¬
cre par l'action de la salive seule, ou par l'action de la salive
et du mucus buccal a été l'objet des recherches de Leuehs, de
Schwann, de Wright et de Mialhe. 11 nous suffira de citer deux
exemples que nous emprunterons aux recherches de Magen¬
die (1). 11 mélangeait dans un vase de l'empois avec du serum
frais à la température de 40° centigrades : après quelques in¬
stants, l'amidon avait disparu et, au bout d'un quart d'heure,
on pouvait se convaincre que le mélange contenait du sucre et
de la dextrine.

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

Le sang, pendant qu'il circule dans l'animal vivant, possède
cette faculté au plus haut degré. Immédiatement après l'in¬
jection d'une certaine quantité d'empoisdansla veine jugulaire
d'un lapin, on ne pouvait plus retrouver aucun indice d'ami¬
don dans le sang ; mais on pouvait bientôt y constater la pré¬
sence du sucre, bien que, avant l'expérience, il n'eût été pos¬
sible de constater la présence d'aucune trace de sucre dans le
sang du même animal . Pendant les cinq premières heures, la

(i) Comptes rendus, 1846, t. XXIII, p. 189.
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quantité de sucre contenue dans le sang du lapin allait tou¬
jours en augmentant: ruais, au bout de ce temps, elle a com¬
mencé à diminuer et, sept heures après l'expérience, il n'y
avait plus de sucre dans le sang du lapin.

La même expérience, répétée sur des chiens, a donné le
même résultat.

Dans la physiologie de l'homme et des animaux, c'est un
fait aujourd'hui généralement reconnu que l'amidon est
transformé en sucre, non-seulement dans l'estomac et dans les
intestins, mais que cette transformation continue à s'opérer
dans le sang. Si nous ajoutons que chacun des organes de l'é¬
conomie animale possède cette faculté, il en résultera évi¬
demment que c'est une idée trop exclusive et trop restreinte,
etqui s'éloigne delà vérité, que celle qui admet dans l'orge
germée une substance spéciale douée de la propriété indiquée.

Cette faculté de transformer l'amidon en dextrine et en su¬

cre que nous rencontrons à un si haut degré dans l'organisme
animal, nou-s la rencontrons également dans le règne végétal.
Nous la rencontrons surtout dans toutes les semences amyla¬
cées en germination, mais en outre dans toutes les parties de
plantes qui contiennent de l'amidon, dans lesquelles l'amidon
disparaît et est remplacé par de la dextrine et du sucre.

Les expériences de Bouchardat (t ) méritent encore à un plus
haut degré notre attention. 11 fait remonter les premières no¬
tions sur le sujet qui nous occupe à Fourcroy qui, le pre¬
mier (2), a parlé d'une fermentation saccharine, c'est-à-dire
d'une réaction dans laquelle il se produit du sucre, et il donne
le nom de fermentation glucosique à toute réaction dans la¬
quelle il se produit du sucre par l'action d'une substance qui
subit elle-même une transformation : il n'y a cependant pas
là, à proprement parler, une fermentation, mais il y a plutôt
une transformation. En outre Bouchardat considère, mais
tout à fait à tort, comme étant des réactions du même ordre,
la transformation que l'amidon subit par l'action de l'infusion
de malt, et la décomposition, le dédoublement, qui se pro¬
duit par l'action de la synaptase sur l'amygdaline, la sali-

(1) Annales de chimie et de physique, 3e série, t. XIV, p. 61.
(2) Système des connaissances chimiques, t. VIII, p. 116. Paris, brumaire

an IX, (1800).
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cine, etc. ; cependant, fermentation, transformation, dédou¬
blement, sont trois modes d'action essentiellement différents.

Bouchardat a employé, pour ses expériences, de l'empois
d'amidon, et il a \u que, au bout de 24 heures, les substances
suivantes avaient transformé en sucre une certaine quantité
de l'empois et avaient ainsi donné naissance à une certaine
quantité de sucre représentée par les chiffres suivants que
j'extrais du mémoire de Bouchardat : glutine 0,3 ; albumine
végétale sèche ; gluten brut frais 0,4; gluten brut sec en
poudre 1 ; chair putréfiée 0,5 ; gluten putréfié 0,8 ; ferment
de la bière t ; orge germée 3,8 ; albumen d'orge germée 3,8;
orge putréfiée 0,4. — Avec d'autres substances qu'il a expo¬
sées à un traitement analogue, il a aussi observé une pro¬
duction de sucre ; mais la quantité n'en est pas considérable.

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

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

La transformation de l'amidon était complètement arrêtée
par la potasse, la soude et la chaux : la magnésie, l'ammonia¬
que et les carbonates de potasse et de soude exercent une in-
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fluence beaucoup moins prononcée : l'influence du carbonate
d'ammoniaque est encore bien moindre et celle des bicarbo¬
nates alcalins est presque nulle.

Dans le grand nombre d'autres substances avec lesquelles
Bouchardat a expérimenté, je citerai encore seulement l'al¬
cool, 1'étlrér, la créosote et les huiles essentielles de térében¬
thine, de moutarde, de citron et d'anis qui ne ralentissent
point la transformation de l'amidon. Il y a doncune différence
essentielle entre ce qui se passe dans la transformation de l'a¬
midon en dextrine et en sucre et ce qui a lieu dans la fermen¬
tation alcoolique: en effet les substances indiquées en dernier
lieu arrêtent la fermentation alcoolique.

On fera peut-être remarquer que, dans toutes ces expérien¬
ces, on peut admettre l'identité de la source de l'activité chi¬
mique, puisque, dans les expériences faites avec toutes ces
substances, la quantité d'amidon qui a été transformée, est
peu considérable, aussi bien dans l'expérience de De Saussure
dans laquelle on a employé du gluten brut que dans l'expé¬
rience faite avec sa mucine, ainsi que dans les expériences de
Magendie, de Bouchardat et de beaucoup d'autres, mais que, au
contraire, une petite quantité de diastase suffît pour trans¬
former en sucre une quantité considérable d'amidon. Cette
différence est bien connue : en effet c'est un fait auquel je ne
crois pas du reste devoir attribuer une grande valeur que, dans
le malt qui est considéré comme contenant de diastase,
il se trouve une substance dont il faut 2 parties pour transfor¬
mer 1000 parties d'amidon en sucre et qu'il ne faut que 1 partie
de ce même malt pour transformer 1000 parties d'amidon en
dextrine; en effet, comment on tété opérées ces déterminations?
La grande quantité de gluten brut qui est nécessaire pour opé¬
rer la transformation d'une petite quantité d'amidon, ne passe
pas entièrement à l'état d'activité chimique qui est la condition
indispensable pour qu'il puisse transformer l'amidon en sucre;
une très-petite quantité seulement de la masse passe à cet état :
il n'y a donc qu'une très-petite quantité de la masse qui agit
tandis que le reste n'exerce aucune action (Kirchhoff). Toutes
les substances dont il est question dans les expériences de Bou¬
chardat et de Magendie, sont dans le même cas. Mais il n'y a
vraiment là aucun motif qui puisse porter à admettre l'opi¬
nion, ou bien que, dans toutes les substances qui opèrent la

10.
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transformation del'amidon, il se trouve un seul et même agent
doué de la faculté d'opérer cette transformation, ou bien qu'il
existe un nombre d'agents, doués de cette faculté, aussi grand
que l'on peut trouver de substances qui opèrent avec succès
cette transformation.

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

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

Je croisqu'il est temps de faire disparaître de la science cer¬
taines dénominations qui ont rendu certainement de grands
services, mais qui arrêteraient son essor si on continuait à
en faire usage plus longtemps. Parmi ces dénominations,
vient se ranger celle de diastase.

Le mot ferment (en hollandais gist, en allemand Gàh-
rungsstoff) est employé dans le sens d'agent de dédouble¬
ment (snijder) : le ferment qui détermine la production de
la fermentation alcoolique, peut être désigné sous la dénomi¬
nation d'agent de dédoublement du sucre (suiker-snijder). —
Une simple transformation sans dédoublement, lorsqu'on la
considère au point de vue général de sa cause originaire, peut,
de même que l'action du ferment, lorsqu'on la considère
comme un dédoublement de molécules organiques avec déga¬
gement de gaz, être désignée par un nom particulier. On de¬
vrait alors employer dans ce cas la désignation d'agent de
transformation (omzetter) et pour tout ce qui détermine la
transformation de l'amidon en dextrine et en sucre, on pour¬
rait employer l'expression d'agent de transformation de l'a¬
midon (zetmeel-omzetter).

Mais cette expression n'est plus employée dans le sens de
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/'agent de transformation de l'amidon, mais dans le sens
d'un agent de transformation de l'amidon : en effet il y en a
peut-être un grand nombre (1).

Nous croyons devoir faire encore ici une observation.
Berzeliusavaitdéjà remarqué (2)que tous les agents de transfor¬
mation de l'amidon exigent en dehors de l'organisme vivant
une température bien plus élevée que dans l'organisme vivant
pour exercer leur action. L'observation est importante. Dans
les semences en germination, l'amidon est transformé en
dextrine et en sucre à la température ordinaire : dans l'or¬
ganisme animal,l'amidon est également transformé en dextrine
et en sucre à la température de l'animal. Une. température
d'environ 72° est au contraire indispensable pour qu'un agent
quelconque de transformation, même celui qui est le plus
actif, puisse produire rapidement dans nos expériences la mo¬
dification indiquée.

On peut incontestablement admettre que, à l'intérieur de
l'organisme, la quantité abondante d'agent de transformation
qui y existe, détermine la même transformation à une tempé¬
rature considérablement moins élevée, tandis qu'une tempé¬
rature plus élevée est nécessaire lorsqu'il y a une quantité
moindre du même agent.

Schlossberger (3) conteste la valeur de l'argument indiqué
par Berzelius et paraît pour cela se rattacher à l'opinion que
c'est, dans le grain, une autre substance que la soi-disant dias¬
tase qui détermine la transformation de l'amidon et qui peut
être séparée par un des procédés connus. 11 n'y a aucune
raison d'admettre une autre, substance : on devrait plutôt
admettre que les manipulations au moyen desquelles on a
effectué la séparation de la soi-disant diastase, lui ont fait
perdre une portion de l'intensité de sa faculté transformatrice
et que, pour qu'elle puisse agir, il est besoin d'une tempéra¬
ture plus élevée que lorsque la substance n'a pas été traitée par
l'alcool, chauffée, puis desséchée. — Une infusion de malt
préparée à froid détermine la transformation des propriétés de
l'empois d'amidon, même à la température ordinaire, si rapi¬
dement que cette transformation peut être observée à l'instant.

(1) Littéralement : vingt-cinq.
(2) Lehrbuçh, 1837, 3® édit., t. YI, p. 468.
(3) Org. Chernie, 1857, p. 121.
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Ce qui a poussé Sclilossberger à lirer une conclusion aussi
restreinte de nos connaissances relatives à l'agent de la ger¬
mination du grain (qu'il désigne loujours sous le nom de
ferment : or un ferment est un agent de dédoublement et non
un agent de transformation), c'est que nous ne savons pas d'où
provient, dans les semences oléagineuses, la diminution de la
quantité de la matière grasse pendant la germination. Nous
devons reconnaître en effet que nous ne le savons pas ; mais
savons-nous ce qui détermine la transformation de l'amidon
en dextrine, puis en sucre?

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

En ce qui concerne ces dédoublements, comme celui que
subit par exemple la matière grasse, je crois devoir attirer ici
l'attention sur les expériences de Millon et de Heizet (i) qui
ont vu certaines matières grasses, et notamment l'huile d'o¬
live, se décomposer en présence de la mousse de platine, en
eau et en acide carbonique à une température de 90° et même
de 80°. Si, dans la germination ou dans l'économie animale,
la matière grasse est transformée en acide carbonique et en
eau, une portion de l'action doit être mise sur le compte de
l'agent de dédoublement et une autre portion sur l'action de
la température.

Rechercher dans ce cas un agent spécial de dédoublement,
ce serait se donner une peine inutile, absolument comme celle
de rechercher un agent spécial de transformation de l'amidon.
Ce que la science peut nous apprendre, c'est que la substance
en question est une substance albumineuse qui se trouve à
l'état de transformation chimique, ou bien, et c'est la notion
la plus élevée à laquelle on puisse prétendre, la science peut
nous apprendre de quelle nature est la substance qui subit la

(!) Annales de Chimie et de Physique. 1813, 3«"' série, t. VIII, p, 280.
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transformation et en quoi consiste cette transformation. Mais
quelle est réellement cette substance, c'est une question qui
ne peut pas être résolue, parce que, dans le phénomène en
question, la substance cesse d'exister à son état primitif et se
transforme et que c'est précisément sur ce fait que repose
tout le phénomène, en sorte que ce qui détermine le caractère
spécial de cette substance, c'est de ne pas avoir d'existence
propre au point de vue chimique.

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

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

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

Enfin est-il besoin de rappeler que, d'après les expériences
de Payen et de Persoz sur la diastase même (1), ces chimistes
ont trouvé cette substance, non-seulement dans l'orge germée,
dans l'avoine et dans le seigle, mais aussi dans les pommes
de terre en germination et dans les bourgeons i'aylanthus
glandulosa.

Nous devions doncfincontestablement admettre quelle règne
végétal et le règne animal tout entiers en sont imprégnés.

Ou bien n'existe-t-il pas de diastase qui, au printemps, dé-

(1) Annales de chimie et de -physique, 2e série, t. LIIT, p. 73.
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termine la mise en activité de tout le règne végétal et qui, non-
seulement détermine la dissolution de l'amidon, mais aussi
mette en activité et entretienne toute espèce de décomposi¬
tions? Ce serait assurément une idée trop restreinte que celle
qui consisterait à admettre une seule et même substance
comme cause déterminante de tous ces phénomènes, lorsque
nous voyons que, danschacune des parties d'une plante ou d'un
animal, le tout est maintenu à l'état actif par un ensemble
complexe de substances, en sorte que si, sur cet ensemble de
substances, on en ôte une, on ne peut plus se rendre compte
de l'action de l'ensemble.

On a exprimé delà chicorée; on a divisé en deux parties éga¬
les le suc obtenu ; on a ajouté à l'une de l'empois préparé avec
de la fécule de pommes de terre; on a fait digérer les deux
liqueurs pendant 3 heures à une température de 60° à 70°,
puis on a essayé ensuite les deux liqueursavec le réactif cuivri-
que. Dans les deux cas, il s'est produit une réduction qui est
telle qu'il faut 4 parties de la liqueur qui contient le suc
de chicorée seul pour réduire une quantité déterminée
de réactif cuivrique, tandis que 3 parties seulement de la
liqueur qui contient le suc de chicorée additionné d'amidon
sont nécessaires pour produire la même action.

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

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

La physiologie végétale peut ici, comme en quelques autres
points, tirer des renseignements delà physiologie animale:
mais je ne puis comprendre en aucune manière le débat inter¬
minable relatif à la question du sucre que l'on voit se renou¬
veler sans cesse à Paris, entre les savants français, bien qu'il
paraisse devoir être terminé.

Dans ce qui précède, je n'ai fait que peu mention de ce
qui a été trouvé et supposé dans la physiologie animale rela¬
tivement aux agents qui y déterminent la transformation de
l'amidon : dans un ouvrage sur la bière, cela n'aurait pas été
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la place convenable pour le faire. Je ne crois pas cependant
pouvoir m'abslenir de remarquer que dans la salive qui, de
même que le suc pancréatique possède à un très-haut degré
la propriété d'effectuer la transformation de l'amidon,
Mialhe (1) admet l'existence d'une diastase animale que l'on
prépare delà même manièreque la diastase végétale au moyen
du malt (p. 151 ) ; que Bouchardat et Sandras admettent éga¬
lement une diastase animale dans le suc pancréatique.

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

Si un très-grand nombre de substances exigent pour opérer la
transformation de l'amidon en sucre un temps plus long que
l'infusion de malt, la salive ou le suc pancréatique, cela ne
prouve en aucune manière qu'il existe dans ces trois dernières
substances un agent spécial présentant la faculté d'effectuer la
transformation de l'amidon, mais cela prouve qu'il existe une
substance fortement en décomposition (2). Dans leliquide mé¬
langé contenu dans la cavité buccale, la salive fournit la ma¬
tière de l'agent de transformation, tandis que le mucus buccal
détermine sa mise en activité (ou réciproquement). Dans ce
cas, un agent de transformation est nécessaire pour produire
l'agent de transformation, ce qui veut dire, en employant

(1) Chimie appliquée à la physiologie. Paris, 1856, p. 38.
(2) Le malt ne contient que i/2 pour 100 de sucre, et cependant il est connu

pour sa saveur douce; cela vient de ce que le liquide mélangé qui se trouve
dans la cavité buccale, transforme instantanément en sucre la dextrtne du malt.

Si l'on mâche du malt pendant quelques instants, si l'on enlève ensuite le tout
de la bouche, si on y recherche le sucre et si on compare le résultat avec celui
que donne une égale quantité de malt non mâché, on observe que la quantité de
sucre contenue dans la première est beaucoup plus grande.

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

L'action est instantanée et m'a paru plus rapide que celle qui est produite
par une forte infusion de malt.
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les termes usités en chimie, que les substances contenues dans
le mucus buccal et dans la salive, en réagissant les unes sur
les autres, déterminent la production d'un groupement molé¬
culaire à l'état actif qui peut entraîner l'amidon dans son
mouvement.

Mais peut-il encore rester quelque doute qu'il n'y ait, dans
cette transformation, un groupement moléculaire en mouve¬
ment, lorsqu'on voit le liquide mélangé contenu dans la ca¬
vité buccale perdre en peu de temps sa faculté de transformer
l'amidon, lorsqu'on le conserve à la température ordinaire,
précisément comme l'infusion de malt ?

CHAPITRE V.

DESSICCATION DU MALT.

Lorsque les premiers rudiments des radicelles de la jeune
plante se sont développés jusqu'à une longueur suffisante, ce
qui est un signe que la transformation chimique voulue s'est
produite dans le grain (p. 96), on dessèche le malt, non-seule¬
ment pour le préserver contre toute transformation chimique
ultérieure, mais aussi pour pouvoir le conserver jusqu'à l'é¬
poque où il devra ultérieurement servir à la préparation de
la bière.

La dessiccation peut être opérée, soit à la température ordi¬
naire par l'action d'un courant d'air, soit au moyen de la
chaleur artificielle, et, dans ce dernier cas, on emploie, pour
opérer cette dessiccation, des degrés de température diffé¬
rents (1). La dessiccation du malt à l'air libre ou à une tempé-

(l) En Hollande, la dessiccation à air libre est spécialement désignée sous le
nom de dessiccation (droogeri), tandis que la dessiccation au moyen delà chaleur
artificielle prend le nom de eesten : de même en Allemagne, la première seule
conserve le nom de trocknen, et la seconde prend le nom de darrein. Si l'on
voulait donner aussi en France deux noms différents aux deux modes de dessic¬
cation, on pourrait conserver pour le premier le nom de dessiccation et désigner
la dessiccation au moyen de la chaleur artificielle sous le nom de torréfaction :
le malt desséché au moyen de la chaleur artificielle (en hollandais, geëste moût;
en allemand, darrmalz) devrait alors être désigné sous le nom de malt torréfié.
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rature peu élevée n'a pas d'aulre but que d'empêcher toute
décomposition chimique ultérieure : la dessiccation au moyen
de la chaleur artificielle à une température plus élevée déter¬
mine dans le malt de nouvelles transformations chimiques.
Par la dessiccation du malt au moyen de la chaleur arti¬
ficielle à des degrés de température très-différents, on obtient
un nombre de bières différentes aussi grand que le nombre
de degrés différents auxquels le malt a été desséché.

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

Il résulte naturellement de ce que nous venons de dire que
le malt pèse moins que l'orge qui a été primitivement em¬
ployée à sa préparation, tous deux étant supposés secs (p. 97).

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

La dessiccation du malt au moyen de la chaleur artificielle,
soit qu'il ait été, ou non, préalablement desséché au contact
de l'air, s'opère en étalant le malt sur une surface qui est
chauffée au moyen d'un foyer et sur laquelle le malt est exposé
à l'action d'un fort courant d'air, de manière que l'eau qui
s'évapore soit enlevée rapidement (1). Si le malt contenait

(1) En ce qui concerne la manière dont on doit mener la dessication du ma't
au moyen de la chaleur artificielle, aussi bien que les règles pratiques de cette
opération, je renverrai le lecteur aux ouvrages allemands de Balling, de Millier,
de Habich, etc., etc., à l'ouvrage de Lacambre, au Report on mailing, etc., etc.,
drawn up by Br. Thomson, in conjunction with Drs. Hope and Coventry, ordered
by the House of Commons to be printed, ainsi qu'à l'article détaillé on Brewing
and Mailing que le Dr. Thomson a publié dans the Supplement to the
Encyclopaedia Britannica, et à la plupart des ouvrages sur la bière.

Mulder. 11
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encore de l'eau, il se modifie ti'ès-i-apidement. A une tempé¬
rature de 60°, le malt encore humide se colore déjà en brun, ce
qui rient surtout de ce que le sucre de fruits, sous l'influence
de substances en décomposition, continue à se modifier et se
transforme en partie en une substance analogue à l'humus.

En général, on ne suit pas ce mode d'opérer, mais on des¬
sèche d'abord le malt à l'air libre. Les bières blanches ne peu¬
vent du reste pas être préparées au moyen d'un malt qui a été
exposé à l'action de la chaleur pendant qu'il était encore hu¬
mide, lors même que la température à laquelle il aurait été
exposé, aurait été très-peu élevée.

Lorsque l'espace nécessaire pour dessécher le malt à l'air
libre fait défaut, on commence par le placer sur une seconde
touraille (en hollandais eest, en allemand Malzdarre), placée
au-dessus de la première, sur laquelle le malt est desséché lé¬
gèrement par la chaleur que la première laisse perdre, avant
d'être mise sur la première touraille, qui est celle sur laquelle
s'opère, à proprement parler, la dessiccation du malt au degré
voulu.

Le premier but que l'on se propose en chauffant le malt sur
la touraille, est de bien le dessécher et de le rendre suscepti¬
ble d'être conservé. Le malt, desséché à l'air, même lorsqu'il
a été desséché de cette manière aussi complètement que pos¬
sible, absorbe de nouveau peu à peu l'humidité de l'air et il
est ainsi exposé à se décomposer. Comme on est obligé de pré¬
parer, surtout au printemps, mais aussi à l'automne, une
quantité de malt suffisante pour toute une moitié de l'année,
il est important que le malt puisse bien se conserver. C'est ce
but que l'on atteint en exposant ce malt pour le dessécher à
l'action de la chaleur artificielle.

Comment peut-on comprendre ce fait lorsque la chaleur
artificielle à laquelle on a desséché le malt est faible et lors¬
qu'elle n'atteint pas seulement la température de l'eau bouil¬
lante? La science n'a pas encore pu en pénétrer la cause : ce¬
pendant un examen général de l'ensemble de ce qui se passe,
ne paraîtra pas assurément hors de propos. Lorsque le malt
est préalablement desséché à l'air libre et est seulement en¬
suite desséché au moyen de la chaleur artificielle, on sait
que les substances albumineuses ne s'y coagulent pas, mais
ne font que se dessécher : en effet, pour qu'elles puissent se
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coaguler, une quantité suffisante d'eau est nécessaire. Lorsque
la dessiccation a été opérée à une température peu élevée, on
n'a donc pas besoin d'admettre un changement de forme dans
les substances albumineuses. Mais, parla dessiccation au moyen
de la chaleur artificielle, la forme de l'ensemble a été modi¬
fiée, et, par conséquent aussi, la position relative des parties
constituantes de cet ensemble : tout ce qui a été exposé à l'ac¬
tion de la chaleur, s'est contracté, et chacune des particules a
pris une existence plus individuelle, est devenue ainsi plus
compacte, en sorte que, proportionnellement, l'influence des
particules de substances hétérogènes qui l'avoisinent et qui,
en tout autre cas, devaient exercer sur elle une action chimi¬
que, a diminué.

Mais qu'advient-il lorsque, après la dessiccation, le malt ab¬
sorbe l'humidité de l'air et reprend ainsi une quantité d'eau
aussi grande que celle qu'il avait avant d'être desséché à une
température peu élevée? Il est alors impossible que chaque
particule puisse reprendre sa place antérieure.

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

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

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

Ce but de la dessiccation, de déterminer une production de
dextrine et de sucre sous l'influence de l'agent de transfor¬
mation, est évidemment secondaire : en effet, dans l'empâtage,
ce but est atteint beaucoup plus facilement.

Un troisième but qui est plus important, est d'enlever au
malt (je ne connais aucune autre manière d'exprimer ce que
je veux dire) le caractère d'une substance provenant de plantes
fraîches, de manière que la bière qu'il servira à préparer ne
présente pas les propriétés d'une infusion d'une substance pro¬
venant de plantes fraîches. — Nous devons surtout faire ici
mention de deux propriétés que les sucs de plantes ou les infu¬
sions de plantes, lorsqu'ils sont chauffés au moyen de la cha¬
leur artificielle, possèdent bien moins, que lorsqu'ils sont à
l'état frais : je veux parler de la moins grande tendance des
premiers à être troubles et de leur plus grande facilité à se
conserver.

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

Quelle que soit la température à laquelle la dessiccation a
été opérée, lors même qu'elle ne serait que de 50° qui est à
peu près la température la plus basse que l'on ait indiquée
pour la dessiccation du malt destiné à la préparation des bières
blanches, le malt est toujours plus ou moins coloré, même
lorsque, avant d'être porté sur la touraille, il a été préalable¬
ment desséché à l'air libre aussi complètement et aussi rapi¬
dement que possible. Mais, pour chaque degré de température
au-dessus de 150°, le malt placé sur la touraille prend une cou¬
leur de plus en plus foncée et donne dans la même propor¬
tion une bière de plus en plus foncée. — La température à
laquelle le malt doit être desséché pour que l'on obtienne une
bière d'une coloration déterminée, a été l'objet d'indications
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très-diflérenles : aucune question n'a donné des résultats
aussi différents. La raison en est que l'état d'humidité du malt
exerce aussi une grande influence sur la coloration du malt.
J'ai vu du malt que l'on avait desséché à l'état humide, de¬
venir brun-foncé à C0°, tandis que du malt qui avait été préala¬
blement desséché à l'air, pouvait-être desséché à cette tem¬
pérature sans prendre une coloration particulière. — Le malt
desséché à l'air ne contient du reste pas toujours une quan¬
tité d'eau égale. Plus il était humide lorsqu'on l'a porté sur la
touraille, plus la bière qu'il a servi à préparer, est brune, lors
même que, pour en effectuer la dessiccation, on l'a exposée à
une température plus faible.

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

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

Même dans des cas dans lesquels la nécessité de ne pas
opérer la dessiccation à une température supérieure à 78°, est
positivement démontrée, on trouve quelquefois l'indication
que la dessiccation a déterminé dans le malt la formation de
produits pyrogénés aromatiques : comme nous le verrons plus
loin, la cause de la couleur brune n'est aucunement la torré¬
faction du malt, et comme de la couleur brune du malt et de
la bière que ce malt a servi à préparer, on tire des conclu-
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sions relatives à la manière dont la torréfaction a été conduite,
la base sur laquelle reposent ces conclusions, est erronée.

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

Il est nécessaire d'entrer ici dans quelques particularités
et d'examiner de plus près les modifications qui se produisent
dans le malt lorsqu'on le dessèche à des températures diffé¬
rentes.

Avant tout, nous devons nous arrêter sur les points suivants
dont l'examen présente une grande importance : au-dessus
de 73°, l'agent de transformation de l'amidon qui avait pris
naissance dans le grain, devient sans action, lorsqu'il a été
exposé encore humide à l'action de la température destinée à
en opérer la dessiccation. Lorsque le malt est sec, il supporte
une température bien plus élevée, sans perdre la faculté de
passer de nouveau à l'état actif, lorsqu'on le met de nouveau
en contact avec l'amidon en présence de l'eau.

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

L'agent de transformation de l'amidon ne possède pas seul
la propriété indiquée. Le blanc d'oeuf qui se coagule à 63°,
peut positivement, lorsqu'il a été desséché lentement et gra¬
duellement, être exposé, après sa dessiccation, à une tempéra¬
ture de 100° et se comporter ensuite à l'égard de l'eau de la
même manière que l'albumine non coagulée. — Si l'agent de
transformation de l'amidon à l'état sec ne pouvait pas suppor¬
ter une température plus élevée que 73° sans perdre sa faculté
d'agir, la dessiccation à cette température présenterait déjà de
graves inconvénients relativement à la préparation de la bière,
et c'est ce qui n'est pas.

Quoi qu'il en soit, la portion extérieure du grain doit tou¬
jours être la plus exposée à l'action de la chaleur, tandis que
la portion intérieure du grain doit être celle qui est le moins
impressionnée, bien que, sur la touraille,le grain ait été con-
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tinuellement remué. Toutes les modifications que le grain
subit par l'action d'une température élevée ou trop élevée,
affectent donc surtout la couche extérieure du grain. Mais
comme une température, s'élevant graduellement jusqu'à 75°,
favorise, sur la touraille la transformation de l'amidon en
dextrine puis de la dextrine en sucre, le tout sous l'influence
de l'agent modificateur, on comprend que le malt, desséché
à une température très-élevée, puisse encore servir à la pré¬
paration de la bière ; en effet l'intérieur du grain n'atteint pas
une chaleur aussi élevée, ou bien, en admettant que l'on ait
pris la précaution de dessécher préalablement à l'air le grain
de malt, l'agent modificateur peut y supporter une tempéra¬
ture supérieure à 7S° sans perdre sa faculté d'effectuer la
transformation de l'amidon.

Tout dépend donc de ce que Ton a chauffé le malt plus ou
moins lentement au commencement de la dessiccation : si
Ton expose de suite à une température élevée le malt encore
humide, cela fait perdre à l'agent de transformation la fa¬
culté de pouvoir encore, après la dessiccation, déterminer la
transformation de l'amidon, et tout se borne aux modifications
que la température à laquelle le malt a été exposé sur la tou¬
raille, a pu lui faire subir.

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

En outre, il est évident que la substance qui doit servir ul¬
térieurement à la production de la levûre, a dû être modifiée
par une forte dessiccation et que, par suite, l'emploi d'un malt
de cette espèce nécessite ultérieurement l'addition d'une quan¬
tité considérable de levûre pour que la fermentation suive dans
la cuve-guilloire (en hollandais, gistkuip; en allemand, Gahr-
botticli ; en anglais, working -tun, gyle-tun) une marche con¬
venable.

Du malt qui a été fortement desséché afin de pouvoir servir
à la préparation de la bière brune, ne donnerait pas de bons
résultats si on l'employait seul à la préparation de la bière :
une trop grande quantité de substances douées de la faculté
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modificatrice y a été détruite. Ordinairement, pour la prépa¬
ration des bières brunes, on ajoute à du malt qui a été dessé¬
ché à une température plus basse et qui constitue la sub¬
stance au moyen dejlaquelle la bière est effectivement pré¬
parée, une petite quantité de malt de couleur foncée qui
sert de matière colorante, ce qui donne une bière bien meil¬
leure que celle que l'on obtient en se servant de malt desséché
à une température telle qu'il possède déjà la coloration que
l'on veut obtenir pour la bière. Ce que nous venons de dire,
n'a du reste pas besoin d'autre explication. Dans le malt for¬
tement desséché, une trop grande portion des substances al-
bumineuses a perdu la faculté de redevenir active.

Nous devons enfin nous arrêter encore sur deux causes dé¬
terminantes delà coloration brune que la bière peut acquérir
par la dessiccation du malt. Ou bien cette coloration est la
conséquence de la coloration que prend le sucre incristalli-
sable par l'action d'une température élevée, ou bien elle est
due à la formation de produits pyrogénés. Dans le premier
cas, la matière colorante ne présente pas de saveur amère ;
dans le second cas, elle présente une amertume bien nette.
Dans le premier cas, la coloration se produit déjà, comme
nous l'avons vu (p. 181), à une température relativement très-
peu élevée. Ces deux substances font prendre à la bière une
coloration foncée : mais elles n'ont rien de commun, ni dans
leurs propriétés, ni dans leur mode de production, et ne
donnent nullement une bière qui présente les mêmes pro¬
priétés.

C'est un fait bien connu que tous les sucs de plantes, lors¬
que, pour les évaporer, on les soumet à l'action de la chaleur
artificielle, donnent un extrait de couleur foncée. La cause

originaire de celte coloration est la même que celle pour la¬
quelle le malt à l'état humide prend déjà une coloration très-
foncée lorsqu'on le soumet à l'action d'une température de 60°
et par conséquent à une température bien inférieure à celle
de l'ébullition de l'eau. Le sucre de fruits qui exisie dans ces
sucs végétaux, ainsi que dans le malt, se transforme en sucre
incristallisable dans le malt sous l'influence des substances
albumineuses en décomposition que ce malt contient : or le
sucre incristallisable ne peut pas être chauffé au contact de
l'air, sans devenir brun.
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Gerhardt (!) l'ait observer la concordance de la composition
de l'acide apoglucique et de l'assamare : nous profiterons de
l'occasion que nous fournit l'examen des substances brunes
qui se produisent dans la dessiccation du malt pour nous ar¬
rêter un peu sur ce sujet.

L'acide glucique a pour composition Cl2H909 qui représente
la composition du sucre moins de l'eau, et se produit par l'ac¬
tion d'un alcali ou d'un acide sur le sucre de fruits : au con¬

tact de l'air, il devient brun et donne naissance à la substance
que j'ai nommée acide apoglucique (2) et pour laquelle j'avais
admis la formule C18H10O9-j-HO, mais peut-être devrait-on
admettre pour ce corps la formule C18H909 : j'ai fait un trop
petit nombre d'analyses de ce corps pour pouvoir émettre
une opinion positive à cet égard.

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

Rien ne permet encore de sortir de l'indécision en ce qui
concerne la question de savoir si cet acide est le même que
celui que Péligot a obtenu en chauffant le sucre de fruits
avec de la baryte (3) et qu'il a appelé acide mélassique en lui
attribuant la formule C24Hl0Ol° : en effet les analyses de Péli¬
got diffèrent en ce qui concerne l'hydrogène de plus de 1 /5 du
chiffre que donne le calcul.

L'acide mélassique est également une substance de couleur
brun foncé : Berzelius (i) le considère comme de l'acide apo¬
glucique.

Plus tard, Voelckel (5) a séparé des produits de la décompo¬
sition du sucre à une température élevée et notamment du
magma noir qui en résulte, la matière amère à laquelle Rei-
chenbach (6) avait donné autrefois le nom d'assamare et qu'il
considérait comme une substance qui prend généralement

(1) Traité de chimie organique, t, II, p. S65.
(2) Bulletin de Néerlande, 1840, p. 37. /■
(3) Annales de chimie et de physique, t. LXVII, p. 137. , ; < (l "
(4) Lehrbuch, t. IV, p. 691.
(5) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LXXXV, p. 74.
(6) Id., t. XLIX, p. 1.

u.
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naissance dans la torréfaction d'un grand nombre de substances
fort différentes. D'après les analyses de Voelckel, l'assamare
aurait pour composition C20H11O".

Je dois enfin citer encore ici le caramel ou là substance
brune qui se produit lorsqu'on chauffe le sucre à une tempé¬
rature (D'environ220° : cette substance qui apour composition
C12H809, est soluble dans l'eau et insipide. Lorsqu'on opère sur
le sucre de fruits, cette matière se produit déjà à une tem¬
pérature de 140°.

Lorsqu'on chauffe fortement le caramel, il donne le cara-
melan qui, d'après Yoelckel, a pour composition C2tHl30,;î.

Gélis (1) a distingué, parmi les produits de l'action de la
chaleur sur le sucre, trois substances colorées en brun dont
l'une est soluble dans l'alcool. Si on la sépare au moyen de
l'alcool et si on traite par l'eau le résidu insoluble, on le
sépare en une partie soluble et une partie insoluble : cette
dernière est tant soit peu soluble dans les alcalis.

Il désigne ces trois substances sous les noms de caramélane,
caramélène, et caramèline : ces trois substances réunies cons¬
tituent le caramel.

La caramélane est soluble dans l'alcool : elle devient humide

lorsqu'on la laisse exposée au contact de l'air et a pour com¬
position C12H808-j- HO, ce dernier équivalent d'eau pouvant
être remplacé par un équivalent d'une base métallique.

La caramélène, après avoir été épuisée par l'alcool, est dis¬
soute dans l'eau, puis précipitée de sa dissolution au moyen
de l'alcool. Elle est de couleur brun rougeâtre et possède une
coloration six fois plus intense que la caramélane ; elle n'est
pas déliquescente. Elle se combine avec les bases métalliques
et forme ainsi des combinaisons salines dont la composition
peut être représentée par C36H2,'02l-f-M0.

La caramèline se produit surtout par l'action d'une haute
température sur le sucre : elle est insoluble à la température
ordinaire dans l'alcool et dans l'eau, mais, à la température
de l'ébullition, elle se dissout dans ces deux liquides, et sur¬
tout dans les dissolutions alcalines. Elle présente une colora¬
tion dix fois plus foncée que la caramélane et a pour compo¬
sition CWH2502I4-H0, ce dernier équivalent d'eau pouvant

(i) Annales de chimie et de physique, 3« série, 1838, t. LII, p. 332.
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être remplacé par un équivalent d'un oxyde métallique (1).
Ce sont ces substances dont nous devons rechercher la pré¬

sence dans le malt desséché au moyen de la chaleur artifi¬
cielle. — Dans le malt fortement desséché, nous devons re¬
chercher de plus la présence de l'assamare, et la bière que
l'on a préparée au moyen de ce malt, doit avoir une couleur
foncée et une saveur amère : elle doit avoir une saveur amère
sans que l'on y ait ajouté de houblon. Dans le malt forte¬
ment desséché, il doit se trouver aussi du caramel.

Il nous reste encore à déterminer quelle, est la substance
brune qui existe dans le malt que l'on a exposé encore
humide à une température de 60°. — Je pense qu'il y a toute
espèce de raison de la considérer comme de l'acide apoglu-
cique. Elle n'est pas amère comme l'assamare et ne peut pas
être considérée comme constituant avec elle une seule et
même substance : aucune démonstration expérimentale ne
vient cependant corroborer celte opinion.

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

Voelckel Mulder
assamare. acide apoglucique. Calculé.

C 54,7 54,1 24 55,1
H 5,4 5,4 13 5,0
0 39,9 40,5 13 39,9

Mais ces substances pourraient très-bien avoir la même
composition, sans cependant être identiques. L'acide apoglu¬
cique est une poudre brune qui n'attire pas l'humidité de
l'air et qui est insoluble dans l'éther, mais soluble dans l'eau
et dans l'alcool: l'assamare est, d'après Voelckel etReichen-
bach, une substance soluble dans l'éther et dans l'alcool qui ne
peut exister qu'à l'état sirupeux et qui attire rapidement l'hu¬
midité de l'air.

(1) Ceux de nos lecteurs qui voudraient faire line étude plus approfondie des
corps dont nous venons de parler, feront bien de consulter non-seulement les
différents mémoires que nous avons cités, mais aussi l'article que M. Bcrthelot
(Chimie organique fondée sur la synthèse, t. II, p. 314) a consacré à l'élude de
ces composés.
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Je crois pouvoir conclure de là que le malt desséché à une
température très-élevce contient du caramel cl de l'assamare
et que ces deux substances n'existent pas dans le malt desséché
aune température basse, mais qu'il se trouve dans ce dernier
une substance brune qui peut bien être de l'acide apoglucique,
bien que, cependant, de nouvelles expériences nous parais¬
sent nécessaires pour déterminer sa nature d'une manière
positive.

Si nous revenons au malt desséché au moyen de la chaleur ar¬
tificielle, nous voyons que, au point de vue chimique, nous de¬
vons faire plus de différence que l'on n'en fait dans lapratique.
La coloration brune de l'infusion de malt n'est absolument pas
un signe de la manière dont le malt a été desséché: en effet
le malt fortement desséché et le malt qui, encore humide,
a été desséché au-dessus de 7S°, peuvent donner une bière
également foncée, et qui, cependant, comme nous l'avons dit,
possède des propriétés très-distinctes.

Comme on exige pour quelques bières une couleur très-
foncée et comme le malt perd une certaine portion de sa va¬
leur par une forte dessiccation, on est dans l'habitude de tor¬
réfier une certaine portion du malt jusqu'à ce qu'elle ait
presque atteint une nuance café et de s'en servir pour l'ajouter
pendant le brassage comme agent de coloration à du malt plus
pâle. Ce malt a reçu le nom de malt-couleur (en hollandais
kleurmout ; en allemand, Farbmalz). 11 contient de l'assamare
et du caramel. — On suit cette méthode pour la préparation
du porter.

Dans ce malt-couleur, l'agent de transformation est entière¬
ment détruit et l'amidon qui existait encore dans le malt, a
été transformé par la torréfaction en substance gommeuse
(p. 135). Si l'on mélange pendant le brassage une grande
quantité de ce malt-couleur avec du malt desséché à une tem¬
pérature peu élevée, on peut obtenir ainsi une bière qui ait
de la consistance, qui soit corsée et qui soit en même temps
de couleur foncée et amère : elle peut du reste posséder, même
sans qu'on y ajoute de houblon, de l'amertume qu'elle doit
alors à la présence de l'assamare. La préparation du malt-
couleur ne peut pas être comparée avec la dessiccation ordi¬
naire au moyen de la chaleur artificielle : c'est une véritable
torréfaction du malt dans laquelle la température et le mode
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d'opérer sont tout autres que ceux qui conviennent au malt :
on ne peut donc pas désigner la préparation de ce malt-cou¬
leur sous le même nom que la dessiccation du malt ordi¬
naire.

La manière dont on doit diriger la dessiccation du malt,
est dans la plupart des cas telle qu'un individu inexpérimenté
serait loin d'en être satisfait : en effet les produits volatils
auxquels donne naissance la combustion des matières com¬
bustibles placées dans le foyer, arrivent au contact du malt
par la plate-forme de la touraille qui est criblée de petites ou¬
vertures. On allume un feu peu intense à la partie inférieure
d'un conduit qui présente la forme d'un entonnoir ou d'un
cône renversé et dont la partie évasé est recouverte par la
plate-forme criblée de trous de la touraille. La touraille forme
donc l'extrémité supérieure de la cheminée.

Cette disposition est, dans mon opinion, la plus convenable
pour que le malt desséché au moyen de la chaleur artificielle
puisse jouir de la faculté de bien se conserver. Les huiles py-
rogénées comme la créosote et beaucoup d'autres, qui se dé¬
gagent pendant la combustion, pénètrent dans le malt et exer¬
cent une action telle que les anciens chimistes lui avaient
attribué la qualification d'antiseptique. Actuellement, nous
disons que la créosote rend les substances albumineuses inso¬
lubles. — La faculté que possède le malt de se conserver s'é¬
tend à un degré plus ou moins élevé à la bière que l'on pré¬
pare avec ce malt.

Cette action favorable des huiles pyrogénées provenant du
foyer, ne paraît pas pouvoir être obtenue au même degré
lorsqu'on se sert d'un autre mode de chauffage, de la va¬
peur par exemple.

Knapp (l) se prononce contre l'emploi de la vapeur : ce¬
pendant lorsqu'on remplit la condition de ne pas employer
une surface chauffée directement par la vapeur pour opérer
la dessiccation du malt, mais de se servir, dans ce but, d'air
chauffé par la vapeur, qui pénètre sur la surface par de petites
ouvertures, cette méthode peut donner par la dessiccation du
malt des résultats aussi bons qu'une autre. L'air chaud doit
pénétrer le malt pour que la dessiccation puisse être opérée

(1) Chemische Technologie, t. II, p. 313.
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rapidement. La chaleur seule sans courant d'air chaud n'est
certainement pas convenable pour opérer une bonne dessicca¬
tion. Mais, même en faisant passer au travers du malt un cou¬
rant d'air chaud, on n'a toujours pas les huiles pyrogénées
dont il a été question précédemment.

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

Suivant Combrune (1), on obtient, en faisant dessécher du
malt à des températures de plus en plus élevées, les colora¬
tions suivantes :

51» blanc.
54» jaune clair.
50»,7 ambré.
59» ambré foncé.

61»,7 brun clair.
G6»,7 brun.
69»,4 brun foncé.
72°,2 brun foncé tacheté de noir.
75° brun noir.

77°,2 brun café foncé.
80» noir.

Nous ne devons toutefois pas oublier que, relativement à la
coloration du malt, tout dépend du degré de dessiccation au¬
quel le malt se trouve avant d'être porté sur la louraille et
de la rapidité de la dessiccation. Je pense que les températu¬
res indiquées concernent seulement le malt porté encore hu¬
mide sur la touraille : le malt préalablement desséché à l'air
exigerait une température encore plus élevée.

La perte de poids que l'orge subit tant par les opérations
antérieures au moyen desquelles elle est transformée en malt
que par la dessiccation de ce malt au moyen de la chaleur
artificielle, peut être évaluée en moyenne au chiffre suivant.
: (1^ Schubarth, Techn. Chemie, 1851, t. HT, p. 528.
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Si l'on évalue <\ 8 p. 100 la perte pour les opérations anté¬
rieures à la dessiccation et si l'on ajoute à ce chiffre une
perte, par la dessiccation, de 12 p. 100 d'eau que contient
originairement l'orge, on voit que 100 parties d'orge perdent
en tout 20 pour 100 de leur poids pour passer à l'état de
malt desséché.

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

D'après les expériences d'Oudemans, le malt desséché con¬
tient une quantité d'eau égale à la moitié à peu près de celle
que contient l'orge ; le malt desséché qui avait servi aux ana¬
lyses d'Oudemans, avait été exposé à l'air pendant quelque
temps et pouvait être considéré comme contenant une quan¬
tité d'humidité aussi grande qu'il en pouvait absorber.

Le malt desséché à l'air, de même que le malt desséché au
moyen de la chaleur artificielle (malt touraillé), doivent tous
deux être conservés dans un endroit bien sec.

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

Les modifications que les principales parties constituantes
du grain subissent par la dessiccation, peuvent être déduites
des analyses d'Oudemans que nous avons indiquées (p. 18).
Elles sont seulement relatives à l'orge; nous y trouvons les
résultats suivants :
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MALT n'ORGE.

Touraillé. Fortement touraillé (0*
Dextrine
Amidon.
Sucre. ..

9/r
43,9
0,8

10,0
9,7

Substances cellulaires 9,4
Substances albumineuses.. 9,1
Matière grasse
Cendres
Eau

2,1
2,4

11,1
2,0
8,2

91,7 87,0

Ce qui manque ici pour arriver à 100, est formé de parlies
constituantes qui n'ont pas été déterminées. Leur quantité
s'élève à 6,7 p. 100 dans le malt touraillé et à 10,8 p. 100
dans le malt fortement touraillé : en effet nous avons vu (p. 25)
qu'il y a dans l'orge, 1,6 p. 100 de parties constituantes qui
n'ont pas été déterminées d'une manière précise. Or 91,7 —(—
1,6= 93,3 ; et 87,6+ 1,6 = 80,2.

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

Ils doivent contenir du caramel et peut-être aussi de l'acide
apoglucique : je les désignerai par suite sous le nom de pro¬
duits de torréfaction (*2).

Or le mode d'opérer que suivait Oudemans dans ses analy¬
ses, consistait à transformer en sucre au moyen de l'acide
sulfurique étendu toutes les subsiances qui pouvaient être
ainsi transformées en sucre et à les déterminer à cet état: les

produits de torréfaction dont il vient d'être question, à l'ex¬
ception d'une petite quantité de substance gomrneuse, devaient
donc avoir disparu. Ils ont en effet disparu dans le traitement
par une dissolution étendue de potasse. Ils doivent donc être
compris comme perte dans le résultat de l'analyse.

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

fi) On ne doit pas considérer ce malt fortement touraillé comme étant du
malt-couleur, mais comme étant du malt desséché au degré où il doit l'être
pour la préparation de la bière qui est designée sous le nom de oud bruin hier.

(2) Voir Pyrodextrine (Gélis, Journal de Pharmacie, 1858, t, XXXIII, p. 405).
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Si nous ramenons par le calcul les résultats à ce qu'ils se¬
raient pour 100 parties de substance anhydre et si nous mêl¬
ions en regard les analyses de l'orge et du rnalt d'orge dessé¬
ché à l'air, nous obtiendrons :

ORGE. MALT DORGE.

DcssOcliô à l'air. Touraillé. Fortement touraiilô.

Produits de torréfaction. 0,0 0,0 7,8 14,0
Dextrine 6,0 8,0 0,6 10,2
Amidon 07,0 68,1 58,0 47,0
Sucre 0,0 0,5 0,7 0,9
Substances cellulaires... 9,0 14,4 10,8 11,5
Substances albumineuses 12,1 13,G 10,4 10,5
Matière grasse 2,6 2,2 2,4 2,0
Cendres 3,1 3,2 2,7 2,7

100 100 100 100

En faisant la somme des parties constituantes non [ azotée
on obtient les résultats suivants :

ORGE. MALT D'ORGE.

DessÉché h l'air. Touraillé. Fortement touraillé

Produits de torréfaction. 0,0 0,0 7,8 14,0
Dextrine 5,0 8,0 0,0 10,2
Amidon 07,0 68,1 58,0 47,0
Sucre 0,0 0,5 0,7 0,9
Matières cellulaires 9,G 14,4 10,8 11,5

82,2 81,0 S i ,5 84,2

Par l'examen de ces tableaux, nous voyons que :
t0 La quantité de sucre augmente, mais dans une proportion

très-faible. La dessiccation au moyen de la chaleur artificielle,
en admettant même qu'elle atteigne un degré élevé, ne présente
donc aucune utilité au point de vue de la production du sucre.

2° La quantité de dextrine augmente par une forte dessic¬
cation.

3° La quantité d'amidon diminue dans la même proportion.
4° Il se produit, surtout par une forte dessiccation, une

quantité considérable de produits de torréfaction.
Dans les tableaux ci-dessus, le malt touraillé n'est pas

entièrement comparable avec le malt desséché à l'air : ces
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deux malts provenaient bien de la même brasserie : mais,
dans le malt touraillé, la germination paraît avoir été
poussée moins loin que dans le malt desséché à l'air. Si nous
faisons abstraction de ce que, dans la germination du malt
desséché à l'air, une moins grande quantité d'amidon a été
transformée et de ce que, dans le malt touraillé, la germi¬
nation a duré moins longtemps, nous voyons que le malt
touraillé, c'est-à-dire faiblement touraillé, a déjà éprouvé
une modification prononcée dans ses parties constituantes
principales : en effet il contient presque 8 p. 100 de produits
de torréfaction.

On obtient un résultat tout autre lorsqu'on compare le
malt fortement touraillé avec le malt desséché à l'air. Dans
le malt fortement touraillé, la quantité d'amidon a diminué,
tandis que la dextrine, le sucre et la substance gommeuse
ont augmenté.

Nous apprenons par là que la dessiccation au moyen de la
chaleur artificielle continue l'œuvre que la germination
avait déjà légèrement ébauchée et qui consiste à opérer la
transformation de l'amidon en dextrine, puis en sucre : dans
cette opération, il ne se produit pas de la cellulose comme
dans la germination : mais, dans la dessiccation, des produits
de torréfaction prennent naissance.

En ce qui, dans la dessiccation du malt au moyen de la
chaleur artificielle, est relatif à la question des cendres, nous
n'avons aucune observation à faire, pas plus qu'en ce qui
concerne la matière grasse; par une forte dessiccation, il se
produit des huiles pyrogénées solubles dans l'éther, en sorte
que la quantité de la matière grasse paraît augmenter de
2,6 à 3,2 p. 100.

En ce qui concerne la proportion respective des substances
albumineuses et des substances non azotées contenues dans
le malt touraillé et dans le malt non touraillé, on arrive aux
résultats suivants :

ORGE. MALT D'ORGE.

Substances albumineuses 12,1
Les 4 subst. non azotées. 82,2

Substances albumineuses. 100,0
Les4 subst. non azotées.. 019,0

Desséché à l'air. Touraillé, Fortement tauraillé.

13,6 10,4 10,5
81,0 84,5 84,2

100,0 100,0 100,0
596,0 812,0 802,0
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Si nous comparons le malt desséché à l'air avec le malt
fortement touraillé, en laissant de côté le malt touraillé, nous
observerons que, pendant la dessiccation au moyen de la cha¬
leur artificielle, les substances albumineuses ont positivement
subi une décomposition et que le rapport entre les matières
albumineuses et les quatre substances non azotées ne reste
pas le même que dans le malt desséché à l'air. On devait
du reste s'attendre à ce résultat.

De ce que nous venons de dire, il résulte que tous les
phénomènes qui, dans la préparation de la bière, provien¬
nent originairement du malt touraillé, ont une force moindre
et il est impossible de préparer avec du malt fortement
touraillé une bière d'une fermentation très-vive qui soit par
suite très-riche en alcool. Si, du reste, la quantité des ma¬
tières albumineuses a diminué par la dessiccation au moyen
de la chaleur artificielle et si elles se sont transformées en

partie en produits pyrogénés, le reste des matières albumi¬
neuses qui a échappé à la décomposition ne peut pas exercer
le même degré d'action auquel elle pourrait atteindre en tout
autre cas.

Jusqu'ici, je n'ai fait aucune mention de la quantité des
substances solubles dans l'eau qui existe dans le grain, dans
le malt desséché à l'air et dans le malt desséché au moyen
de la chaleur artificielle, pas plus que des substances que
l'alcool peut enlever aux grains et aux malts. Avant de nous
occuper en particulier du traitement du malt par l'eau, il est
nécessaire de diriger notre examen sur la quantité respective
de parties solubles contenues dans le grain et dans le malt : nous
pouvons renvoyer à cet effet aux résultats des expériences
d'Oudemans qui sont contenues dans le tableau de la page 18.

Dans chaque opération que l'on fait subir au grain, dans
le maltage comme dans la dessiccation au moyen de la chaleur
artificielle, nous observons une augmentation de la quantité
des substances solubles dans l'alcool et dans l'eau.

Extrait alcoolique fourni par 100 parties de grain Malt desséché à
et de malt. Grain. l'air.

Orge 0,7 3,7
Froment 0,8 4,4
Seigle 1,2 5,2
Avoine 0,(5 4,1
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Extrait aqueux fourni par 100 parties de grain Malt desséché
et de malt. Grain. à l'air.

Orge 7,0 11,0
Froment G,8 17,0
Seigle 8,2 24,3
Avoine 7," 11,0

Pour toutes ces espèces de grains, nous observons que la
quantité des substances solubles est toujours plus forte dans
le grain malté.

Cherchons à nous rendre compte de cette augmentation.

Différence entre l'extrait aqueux du malt desséché à l'air et l'extrait aqueux
de grain.

Orge 11,0 — 7,0= 4
Froment 17,0 — G,8 = 10,2
Seigle 24,0 — 8,2=15,8
Avoine 11,0 — 7,9 = 3,1

Différence entre la somme du sucre, et de la dextrine du malt desséché à l'air
et de la dextrine du grain (p. 118 et suivantes).

Orge 8,5 — 5,G = 2,9
Froment 9,G — 5,5 = 4,1
Seigle 16,G — G,2 = 10,4
Avoine 8,6 — 5,8 = 2,8

Nous obtenons ainsi les différences suivantes :

Orge 4 -2,9 = 1,1
Froment 10,2 — 4,1 = 6,1
Seigle 15,8 — 10,4 = 5,4
Avoine 3,1 — 2,8 = 0,3

Comme on le voit, il est impossible de préparer, même à
la température ordinaire, une infusion de malt sans qu'il
s'opère une transformation d'amidon. 11 y a, du reste,
encore d'autres substances, les matières albumineuses ainsi
que les combinaisons salines et d'autres substances dont il
n'a pas été fait mention dans le résultat de l'analyse et qui,
dans la préparation de l'extrait, ont pu se dissoudre dans
l'eau.

Nous devons, en terminant, arrêter notre attention sur
l'extrait aqueux de malt d'orge touraillé. Nous ne nous
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sommes pas encore occupés des différences 6,7 et 10, 8 p. 100,
qui entrent comme perte dans le résultat de l'analyse du malt
touraillé et du malt fortement touraillé et que nous avons
fait entrer en compte comme produits de torréfaction. Mais
l'analyse présenterait incontestablement une lacune fâcheuse
si l'on ne cherchait pas à déterminer par l'expérience la na¬
ture de ces substances.

Nous trouvons (dans le tableau de la page 18), pour les
quantités respectives d'extrait aqueux, les nombres suivants :

ohge. malt d'orge.

Desséché à l'air. Touraillé. Fortement touraillé.

Evtr. aqueux pour 100 part. 7,0 11,0 17,0 21,0

Si nous prenons le malt desséché à l'air comme point de
départ, nous obtenons :

Pour le malt touraillé 17 — 11= G

Pour le malt fortement touraillé 21 — 11 = 10

El nous arrivons ainsi à une concordance, aussi exacte
qu'on peut l'obtenir en pareil sujet, avec les nombres 6,7
et 10, 8 qui ont été comptés comme perte dans la méthode
d'analyse suivie par Oudemans et ce que l'on a trouvé dans
les extraits de malt touraillé de plus que dans l'extrait de malt
desséché à l'air.

Oudemans s'est encore ultérieurement assuré d'une autre
manière de la différence que nous avons indiquée. 11 a préparé
à froid une infusion aqueuse de malt fortement touraillé, et il
l'a divisée en deux parties. L'une a été évaporée jusqu'à
siccité, desséchée, puis pesée; l'autre a été chauffée avec de
l'acide sulfurique et la quantité totale de substance suscep¬
tible d'être transformée en sucre a subi ainsi cette transfor¬
mation. La quantité de ce sucre déterminée au moyen du
réactif cuivrique a donné par le calcul une quantité de
dextrine bien inférieure à la quantité d'extrait que l'autre
moitié a donnée et qui s'accorde avec les résultats des expé¬
riences que nous avons indiquées : la quantité d'extrait s'éle¬
vait en effet à 22 p. iOO, bien que l'on n'obtînt que 14 p. 100
de dextrine. Dans l'infusion aqueuse que donne à froid cette
sorte de malt, il existe donc 8 p. 100 de matières qui ne
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peuvent pas être transformées en sucre par l'acide sulfurique.
Par la dessiccation au moyen de la chaleur artificielle, et

surtout par une forte dessiccation, la quantité des parties
constituantes solubles du malt augmente donc sensiblement.
Mais tous les produits qui prennent ainsi naissance, ne sont
pas susceptibles de conduire à une production de sucre dans
l'empâtage et à une production d'alcool dans la fermentation.
La quantité qui s'est produite dans la dessiccation au moyen
de la chaleur artificielle, est relativement peu considérable.

11 resterait à examiner de plus près quels sont les produits
qui, avec la substance gommeuse, une trace de caramel
(il n'existe en effet pas beaucoup de sucre dans le malt) et
probablement aussi de l'acide apoglucique, se forment dans
cette opération ; il serait surtout bon de rechercher s'il se
produit de l'assamare et d'examiner quel est le mode de dé¬
composition des matières albumineuses. Je ne puis pas nier
que je laisse ainsi une lacune regrettable, et je ne puis
pas nier non plus que je ne connaisse aucune méthode qui
permette de séparer avec une certitude suffisante les pro¬
duits de décomposition dont il est ici question, d'autant plus
que la plupart de ces substances ne nous sont qu'imparfaite¬
ment connues.

Je rappellerai, en terminant, au lecteur ce qui a été dit
(p. 136) des produits de torréfaction. On a fait observer en cet
endroit qu'une infusion de substance gommeuse provenant du
malt par torréfaction, ne peut pas être entièrement trans¬
formée en sucre. Ce résultat s'harmonise très-bien avec ce que
nous avons indiqué en dernier lieu et avec le résultat fourni
par les expériences d'Oudemans. 11 est du reste douteux que
les produits de torréfaction puissent être comptés au nombre
des parties constituantes nutritives de la bière. Dans mon
opinion, cette question est encore indécise.
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CHAPITRE VI.

EMPATAGE.

Nous avons rendu compte jusqu'ici de deux opérations
principales par lesquelles le grain destiné à la préparation de
la bière doit passer avant de pouvoir servir à cette prépa¬
ration.

Une troisième opération dont le but principal est surtout
de transformer en dextrine la masse de l'amidon qui n'a pas
encore été modifiée et de transformer en sucre la dextrine
qui a déjà été formée, mais en outre de dissoudre autant que
possible dans l'eau toutes les parties constituantes qui y sont
solubles, est celle que l'on a désignée sous le nom de détrem¬
page ou d'empdtage (1).

Nous ne devons pas oublier de faire observer que le malt
desséché soit qu'il ait été desséché à l'air, ou bien au moyen
de la chaleur artificielle, doit être moulu ou écrasé, afin que
toutes les parties du grain puissent être pénétrées, autant que
possible, par l'eau, s'y disséminer et réagir les unes sur les
autres pour arriver enfin à se dissoudre.

La manière d'opérer le broiement du malt et du grain non
malté que l'on doit ultérieurement soumettre ensemble au
traitement dans la cuve-matière, s'opère de différentes ma¬
nières. Dans quelques localités, on écrase simplement le grain
et on en sépare la partie corticale ainsi que la plus grande
partie de la matière cellulaire : dans d'autres endroits, on
transforme par ia mouture le grain en une farine grossière,

(1) Le nom sous lequel on désigne cette opération, varie suivant les pays :
en Hollande, elle porte le nom de beslag maken (empâtage) ou de beslaan
(détrempage) : en Allemagne, on lui dorme généralement le nom de Meischen
(délayage, démêlage) : en Angleterre, celui de mashing (démêlage). En France,
on la désigne généralement sous le nom de macération ou de brassage, d'où
dérivent les expressions brasseur, brasserie, brassin, etc., et qui lui vient de
la manière dont on l'exécute généralement encore dans un grand nombre de
localités, c'est-à-dire à force de bras.

L'appareil dans lequel le brassage s'opère, est désigné suivant les pays : en
Hollande, sous le nom de beslag-kuip : en Allemagne, sous le nom de Meiscli-
botlich ; en Angleterre, sous le nom de mashing-tun : et en France sous le nom
de cuve-matière.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



20 4 DE LA BIÈRE.

jamais en une farine très-fine. Dans ces derniers temps, 011 a
proposé d'écraser le grain en le faisant passer entre deux
cylindres. Cette méthode paraît présenterde grands avantages.

Le malt desséché se crève ainsi sur beaucoup de points et
se détache de la partie corticale, en sorte que les particules
qui le constituent deviennent plus accessibles à l'eau ; le grain
reste cependant entier et ne se subdivise pas en particules qui
surnageraient à la surface du liquide de la cuve-matière et ren¬
draient nécessaire dans l'empâlage une filtration particulière
qui augmenterait beaucoup la difficulté de l'opération, ou du
moins serait cause que l'on obtiendrait dans cette opération
une liqueur trouble au moyen de laquelle on préparerait une
bière de qualité inférieure.

L'empâtage s'effectue dans des cuves de bois ou de fer. Ces
dernières méritent la préférence en ce qu'elles peuvent être
nettoyées plus facilement et plus rapidement : en effet on
peut facilement détacher d'une surface métallique les matiè¬
res qui la saliraient, tandis que des matières étrangères peu¬
vent facilement adhérer à une surface ligneuse pénétrée
d'humidité et ne peuvent en être détachées qu'avec difficulté.

Les cuves sont munies d'un faux-fond sur lequel on doit
placer le malt. Dans les cuves enfer bien disposées, ce faux-
fond est formé d'un certain nombre de pièces séparées, ce
qui permet de les enlever avec facilité et de les nettoyer com¬
plètement.

Chacune des pièces contient des trous qui permettent, lors¬
que le malt est placé sur le faux-fond, de faire arriver par les
trous de l'eau qui se trouve en contact avec le malt et qui,
après l'avoir épuisé, peut s'en séparer.

Les cuves doivent en outre être disposées de telle manière
que l'eau y pénètre par l'espace intermédiaire entre les deux
fonds et par conséquent par en bas et que l'orifice par lequel
le moût sort de la cuve se trouve également à la partie infé¬
rieure de cette dernière.

En ce qui concerne les machines, les moyens que l'on em¬
ploie pour opérer le débattage de la masse dans la cuve-ma¬
tière et tout ce qui n'a pas de rapport' ultérieur avec l'action
chimique, je crois pouvoir les passer sous silence.

L'empâlage doit être effectué dans une cuve spacieuse dans
laquelle on fait arriver de l'eau et dans laquelle on introduit
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les substances qui doivent concourir avec celle eau à la pré¬
paration de la bière.

Nous devons d'abord arrêter notre attention sur les diffé¬
rentes substances qui, dans l'empâtage, concourent à la pré¬
paration de la bière.

Le mode d'opérer le plus ordinaire consiste à metlre en
contact avec de l'eau chaude le malt préalablement moulu.
Or la matière que l'on mélange avec de l'eau, peut être ou
du malt d'orge seul, ou du malt d'orge et d'autres espèces de
malts, du malt de froment par exemple.

Ou bien elle peut être formée de malt d'orge et d'autres
espèces de grains moulus, mais non maltés, de froment par
exemple.

Quelquefois aussi, clic peut être composée de malt d'orge
ou de malts d'autres espèces de grains, et de fécule de pommes
de terre, de farines de riz et de maïs. »

Je crois pouvoir m'abstenir de m'arrêter sur l'emploi du ' f C?
riz, ainsi que sur celui du maïs (1) concurremment avec du > s)
grain malté : en ce qui concerne la fécule de pommes de terre, e f ,

j'en parlerai plus tard.
Nous devons donc nous arrêter plus longtemps sur les trois

modes de brassage que l'on doit suivre, suivant que l'on em¬
ploie l'une des sortes de matières que nous venons d'indiquer :
t° le malt d'orge seul 2° le malt d'orge avec le malt des au¬
tres espèces de grains ; 3° le malt d'orge avec les autres grains
non maltés. Ces trois modes de brassage qui sont usités aussi
bien en Hollande qu'ailleurs, donnent nécessairement des
bières très-diverses, et leur diversité augmente encore par la
différence de quantité des substances que l'on mélange et
surtout par la différence d'espèce du grain employé, froment
ou autres.

On peut se faire une idée générale de l'ensemble de l'opéra¬
tion, en ce qui a rapport aux substances que l'on soumet à
l'empâtage, c'est-à-dire au traitement du grain moulu par
l'eau chaude : en effet, dans l'orge maltée, il existe une quan-

(1) L'emploi du maïs ne paraît pas toutefois devoir être rejeté. En effet,
Ilabiçh (Taschenbuch der Chemie des Bieres, p. 26) dit avoir obtenu, dans la
brasserie qu'il a établi aux environs de Boston (États-Unis d'Amérique), une
bière de très-bonne qualité avec une addition d'une quantité considérable de
farine de maïs.

12
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tité considérable d'agent de transformation de l'amidon qui
peut se dissoudre dans l'eau tiède. L'agent de transformation
de l'amidon peut réagir sur l'amidon qui reste encore dans le
malt d'orge et le transformer en dextrine, puis en sucre. Mais
l'agent de transformation peut aussi réagir sur de l'amidon
provenant d'une autre source, du froment ou du seigle, du
riz, du maïs, ou même des pommes de terre, et faire subir à
cet amidon la même transformation.

11 est seulement important ici de savoir s'il est resté dans
le malt d'orge une quantité d'agent de transformation suffi¬
sante pour pouvoir opérer encore la transformation d'une
grande quantité d'amidon et, d'autre part, si l'on veut obtenir
une infusion qui contienne beaucoup de dextrine ou beaucoup
de sucre. Dans ce dernier cas, lorsque par conséquent on veut
obtenir une bière corsée, épaisse, on doit employer un mélange
de malt d'orge avec du grain non malté, avec du froment par
exemple, préalablement écrasé. Si l'on veut obtenir une bière
riche en alcool, on emploie seulement du malt, soit seul, soit
mélangé avec du malt de froment.

Dans le malt de froment, il existe, de même que dans le
malt d'orge, une certaine quantité d'agent de transformation :
dans la transformation de l'un aussi bien que dans la transfor¬
mation de l'autre en malt, l'amidon est transformé en
dextrine et une partie de cette dextrine est transformée en
sucre. — Si, donc, on traite simplement du malt (provenant
d'une espèce de grain quelconque) par de l'eau chaude, il est
évident que, puisqu'il y a déjà une certaine quantité d'ami¬
don qui a été transformée en dextrine, puis en sucre, la
grande quantité d'agent de transformation qui existe dans le
malt devra transformer d'abord facilement en dextrine la
grande quantité d'amidon qui y existe encore, mais qu'elle
devra aussi transformer la dextrine en sucre, en sorte que l'on
obtiendra ainsi un liquide limpide, très-riche en sucre, qui
pourra ultérieurement donner par la fermentation une bois¬
son très-riche en alcool. Cet agent de transformation trans¬
forme donc l'amidon en dextrine, et l'excès de cet agent trans¬
forme ensuite la dextrine en sucre.

Du reste, pour qu'il se produise de la dextrine aux dépens
de l'amidon, une certaine quantité d'agent de transformation
est nécessaire, mais, après qu'il a été employé à cet usage,
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cet agent de transformation n'est, plus en état d'effectuer la
transformation de la dextrine en sucre.

Si donc, dans le brassage, on n'emploie pas seulement du
grain malté, mais si l'on y ajoute du grain non malté préalable¬
ment moulu, si, par exemple, on emploie du malt d'orge avec
de l'orge non maltée, avec du froment non malté, etc., etc.,
et même avec de la fécule de pommes de terre, la totalité de
l'agent de transformation contenue dans le malt d'orge doit
d'abord servir à transformer en dextrine tout l'amidon, tant
celui contenu dans le malt d'orge que celui contenu dans le
grain non malté que l'on a ajouté. C'est seulement ensuite
que la dextrine peut être transformée en sucre.

Il résulte de l'aperçu que nous venons de donner de l'ensemble
de l'opération que la qualité de la bière dépend encore de la
nature et de la quantité des matières que l'on traite par l'eau
tiède dans la cuve-matière, en sorte que, relativement à la
quantité, on peut obtenir une bière corsée, épaisse, en em¬
ployant une petite quantité de malt, concurremment avec une
grande quantité de grain non malté, tandis que l'on obtien¬
dra une bière forte, alcoolique, mais cependant bien limpide,
en se servant seulement de grain malté.

Nous devons encore faire une observation génciale en ce qui
concerne la substance qui entretiendra plus tard la fermenta-
lion. Dans le grain malté, une partie de la substance qui en¬
gendre la levure et qui entretiendra plus tard la fermentation, a
été transformée en agent de transformation de l'amidon qui,
par suite, ou bien a rempli sa fonction ou du moins n'est plus,
dans aucun cas, en état de déterminer la fermentation. Dans la
dessiccation, surtout lorsqu'elle a été opérée à une température
élevée, la matière albumineuse qui n'a pas été transformée en
agent de transformation, a vu diminuer sa faculté de détermi¬
ner et d'entretenir la fermentation et l'a même en partie perdue.
Un pareil malt doit donc, lorsqu'on le traite par l'eau, donner
une liqueur très-douce à laquelle il faut ajouter beaucoup de
levure pour en déterminer la fermentation, mais qui ne pro¬
duit qu'une quantité excessivement petite de levûre ou même
n'en produit pas du tout. Si, à une pareille liqueur, on ajoute
seulement une petite quantité de levûre, on doit s'attendre à
obtenir une bière douce qui contient seulement une petite
quantité d'alcool et de dextrine.
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Si l'on melange au contraire avec du malt d'orge du grain
non malté, du froment par exemple, le traitement par l'eau
tiède enlève au grain non malté les substances albumineuses
solubles qui se dissolvent dans l'eau et peuvent ultérieurement
donner naissance à une quantité considérable de levûre, dès
que, par l'addition d'une petite quantité de levûre, la fermen¬
tation a commencé. La fermentation qui est, dans ce cas, plus
active, donne, en présence d'une quantité suffisante de sucre,
une bière plus riche en alcool.

Une pareille bière ne contiendra toujours qu'une petite
quantité de sucre et ne présentera pas une saveur douce : de
plus, par la première raison, elle contiendra beaucoup de
dextrine et, par la dernière, elle sera très-alcoolique.

Tout dépend cependant ici, non-seulement de la quantité
d'eau employée et de beaucoup de circonstances de l'opéra¬
tion, mais aussi des quantités respectives de grain malté et
de grain non malté que l'on a introduites simultanément
dans la cuve-matière.

A ces observations générales, nous allons en ajouter d'au¬
tres qui se rattachent plus spécialement à l'opération même.

Le but de l'empâtage est de traiter par de l'eau chaude
du grain malté, soit seul, soit mélangé, après l'avoir préala¬
blement écrasé ou moulu, afin d'arriver à une dissolution
des parties constituantes solubles dans l'eau, telles que le
sucre, la dextrine, certaines combinaisons salines, l'agent de
transformation de l'amidon, d'autres substances albumineuses
solubles. On pourrait très-bien dans ce but employer de l'eau
froide; mais on se sert d'eau chaude parce que, en employant
cette dernière, la transformation de l'amidon s'effectue beau¬
coup plus rapidement.

L'expérience a démontré qu'une température de 70° à 75°
était la plus avantageuse. L'amidon se transforme d'abord
en empois, puis en dextrine, et cette dernière se transforme
en sucre. Une température supérieure à 75° déterminerait
bien, en présence d'une quantité suffisante d'agent de trans¬
formation, une production de dextrine au moyen de l'amidon,
mais elle ne déterminerait aucune production de sucre.

La manière dont on soumet le malt et le grain à cette
température, peut différer beaucoup.

Une différence générale vient de la quantité d'eau que l'on

IRIS - LILLIAD - Université Lille



EMPATAGE. 209

ajoute en une seule fois. Dans quelques méthodes, on met en
une seule fois en contact avec le malt dans la cuve-matière
toute l'eau que l'on destine à la préparation de la bière ; dans
d'autres méthodes, on ajoute cette eau en plusieurs fois. On
opère surtout de cette dernière manière lorsqu'on emploie
de l'eau dont on augmente graduellement la température.

Outre ces méthodes, nous citerons encore les méthodes
suivantes :

On introduit dans la cuve de l'eau qui ait une température
d'environ 80°, puis on y ajoute le malt et, s'il y a lieu, le
grain, de manière que, après l'introduction de ces substances
qui sont à la température de l'air ambiant, le tout soit pré¬
cisément à une température de 75°.

Ou bien on met le malt dans la cuve et on fait arriver de
l'eau chaude sur ce malt par la partie inférieure, par les
ouvertures du faux-fond, jusqu'à ce que le tout atteigne une
température de 75".

Ou bien on agite le malt avec de l'eau froide ou tiède,
puis on ajoute de l'eau bouillante jusqu'à ce que le tout ait
atteint une température de 75°.

Ou bien on agite le malt avec de l'eau tiède et on fait
arriver dans le liquide ainsi obtenu de la vapeur jusqu'à ce
que la température atteigne 75° (1).

On comprend toutes ces méthodes sous la dénomination
générale de méthodes par infusion.

Ou bien on termine l'œuvre commencée par l'une des mé¬
thodes que nous venons d'indiquer en faisant bouillir, soit une
partie de la liqueur infusée seule {métier, trempe claire; en hol¬
landais, dun van het beslag ; en allemand, Dilnnmeisch), soit une
portion de la masse pâteuse (fardeau, trempe épaisse; en hol¬
landais, dik van het beslag ; en allemand, Dickmeische) que l'on
ajoute ensuite dans la cuve-matière à une autre portion de la
masse pâteuse qui a subi seulement le traitement par infusion.

Ces dernières méthodes ont reçu le nom de méthodes par
décoction.

Ces différents modes d'opérer qui sont en usage, les uns
dans un pays, les autres dans un autre, peuvent encore, dans

(i) Relativement à l'emploi de la vapeur dans l'empâtage, voir Habich
(Taschenbuch der Chernie des Dieres. 1858, p. 38).

1 3.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



2 1 0 DE LA BIÈRE.

d'autres pays, être remplacés par d'autres méthodes qui soient
différentes : elles donnent comme résultat un produit différent.

Quelle que soit la méthode suivie, on doit travailler avec
soin la masse dans la cuve-matière, afin que la température
se répartisse également dans toute la masse, et afin que la
la dissolution et la transformation chimique s'y opèrent d'une
manière aussi uniforme que possible.

Après avoir laissé le tout en contact pendant un espace de
temps qui varie avec la méthode que l'on emploie, on fait
écouler la liqueur, pnis on y ajoute de nouveau de l'eau
chaude, afin de dissoudre les substances encore aptes à la
préparation de la bière qui étaient restées dans le malt après
une première opération ; nous ferons d'abord remarquer que
le marc qui reste après la première opération, est imprégné
delà liqueur qui s'est écoulée et doit par conséquent retenir une
certaine quantité des principes constituants de la bière : une
petite quantité d'eau chaude peut enlever la liqueur dont le
le marc est ainsi imprégné. Mais, par suite de l'abaissement
de température qui a eu lieu pendant la première opération,
l'action chimique qui a lieu dans cette opération, reste
quelquefois incomplète. On fait par suite subir au résidu de
la première opération un nouveau traitement par l'eau
chaude, non pas tant pour dissoudre les principes utiles
qu'une première opération n'avait pas enlevés que plutôt
pour déterminer la continuation de l'action chimique pendant
une période de temps plus prolongée.

Après avoir travaillé la masse pendant quelque temps, on
laisse écouler la deuxième liqueur, et, quelquefois, on
soumet une troisième fois le résidu au traitement par une
nouvelle quantité d'eau chaude. Après le troisième traite¬
ment, le résidu est, dans la plupart des cas, tellement épuisé
qu'un traitement ultérieur ne présenterait plus aucun avan¬
tage (t). On mélange les différentes infusions, ou bien on

(1) Dans le but d'extraire du résidu des trempes l'amidon qui y est reste
(dont la présence est la cause pour laquelle, entre autres, OD-emploie avec avan¬
tage ce résidu pour la nourriture des bestiaux) et de le transformer en dextrine,
puis en sucre, Piesse (Phil. Mag., t. XXI, p. 317) conseille de mettre de côté
une portion du malt,i/30 par exemple. — Lorsqu'on effectue la deuxième trempe,
on y ajoute la portion de malt que l'on a ainsi mise de côté. L'agent de trans¬
formation de l'amidon qu'elle contient, peut alors agir sur l'amidon que con¬
tient le résidu et lui faire subir la transformation indiquée.
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travaille à part la deuxième et la troisième pour en faire de
la petite bière.

Nous allons maintenant examiner en détail quelques mé¬
thodes et surtout celles que l'on suit le plus généralement
en Angleterre, en France, en Autriche et en Hollande. On
verse dans la cuve-matière de l'eau qui soit à une température
de 40° à 60°, suivant la température de l'air ambiant. On y
introduit ensuite le malt que l'on agite avec l'eau rapidement
et avec beaucoup de soin, de manière à en former une
bouillie, puis on laisse le tout en contact pendant une demi-
heure. On verse alors de l'eau chaude dans la cuve, de ma¬
nière que la température s'élève à 60° ou 70°, puis on brasse
fortement le tout. Le premier traitement (irempepréparatoire)
a pour but d'arriver à ce que le malt soit bien pénétré par
l'eau : le second a pour but d'obtenir la température à la¬
quelle l'action chimique désirée s'effectue le mieux. Peut-
être paraîtrait-il désirable d'employer plus de temps que cela
n'est réellement possible : l'amidon doit passer d'abord à l'état
de dextrine, et cette dextrine à l'état de sucre. Un contact plus
prolongé paraîtrait devoir permettre d'obtenir une transfor¬
mation plus complète de la dextrine en sucre ; mais le mélange
a beaucoup de tendance à devenir acide. Par un contact
prolongé, le sucre déjà formé se transformerait en acide
lactique et le brassin serait perdu. On sait avec quelle rapidité
la caséine contenue dans le lait peut transformer à la tempé¬
rature indiquée, non-seulement le sucre delait, mais aussi le
sucre de fruits en acide lactique. Cl2H14Ou = 2CeH505 4- 4HO.
Surtout en été et particulièrement dans les temps d'orage, on
a besoin de veiller à ce que, dans le brassin, il ne se produise
pas une certaine quantité de cet acide. On conseille avec raison,

D'après Piesse, la totalité de l'agent de transformation se séparerait donc
du malt dans la préparation de la première trempe, en laissant dans le résidu
une quantité relativement plus considérable d'amidon. En outre, suivant lui, la
puissance active de l'agent de transformation est plus ou moins amoindrie pen¬
dant la préparation dé la première trempe par suite de la production de dextrine
ou de sucre quia eu lieu, ce qui est conforme à ce qui a lieu pour la levûre
dont la puissance active est amoindrie par la production d'une grande quantité
d'alcool.

Lorsque nous nous occuperons d'expliquer le mode de réaction chimique
qui prend naissance dans cette opération, nous examinerons avec plus de détail
si le conseil de Piesse est bon ou s'il ne l'est pas.
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dans cc but, de recouvrir la cuve-matière dans laquelle se trouve
le brassin, pendant qu'on ne le travaille pas. Le refroidisse¬
ment peut aussi être retardé en couvrant la cuve-matière.

Ce n'est pas toujours sur le brassin même que l'on peut
observer qu'il est passé depuis longtemps à cet état : en
effet, le sucre qui s'est produit, peut masquer la présence de
l'acide lactique qui s'est produit eu même temps. Un pareil
brassin porte avec lui un germe de détérioration qu'il trans¬
mettra à la bière qu'il servira à préparer ultérieurement. En
effet l'acide lactique dissout facilement le gluten et les sub¬
stances albumineuses en général,etsaproduclion dans la cuve-
matière peut devenir par conséquent un motif pour que, dans
la bière, une certaine quantité d'acide acétique prenne nais¬
sance : en effet les substances albumineuses, dissoutes dans l'a¬
cide lactique, prédisposent à une formation d'acide acétique.

Après avoir ajouté de l'eau chaude, on laisse le tout pendant
une heure dans la cuve, puis on soutire la liqueur. On traite
une seconde fois le même malt de la même manière, en ayant
soin que la température atteigne 75° et si,pourle premier et le
second traitement, on n'a employé qu'une petite quantité
d'eau, 011 soumet le résidu à un troisième traitement.

On peut mettre à part la liqueur obtenue dans chacune des
opérations successives et préparer, au moyen de la première,
une bière forte et, au moyen de la seconde, une bière légère,
moins savoureuse, ou bien verser ensemble toutes les liqueurs
dans la chaudière à brasser pour les faire bouillir et les évaporer.
Mais, par une évaporation prolongée, la bière devient moins
savoureuse et fait en outre une consommation assez forte de
combustible. C'est par cette raison que l'on trouve préférable
de supporter une perte provenant d'un épuisement incomplet
du malt plutôt que d'obtenir, en ajoutant une grande quantité
d'eau, une liqueur très-étendue qu'il faudrait concentrer for¬
tement et soumettre dans ce but à une évaporation prolongée.

Dans la méthode par infusion, on ne doit surtout pas oublier
qu'il est préférable d'opérer la première trempe à une tem¬
pérature peu élevée, afin que le malt puisse être pénétré par
l'eau. Un mélange intime du malt avec l'eau, une humecta-
tion uniforme du grain, est une condition essentielle : on
peut obtenir immédiatement la température nécessaire par
une addition d'eau chaude. Si l'on versait brusquement de
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l'eau très-chaude, il s'effectuerait ainsi une production d'em¬
pois et de grumeaux, ce qui ne pourrait présenter que de l'in¬
convénient pour le fabricant.

Mais surtout, en se servant d'abord, dans la méthode par in¬
fusion, d'une eau qui soit à une température peu élevée, on
donne à l'agent de transformation de l'amidon le temps de se
développer et de transformer l'amidon successivement en
amylo-dextrine, en dextrine, et enfin en sucre: ces transforma¬
tions successives paraissent du reste suivre beaucoup mieux et
beaucoup plus complètement leur cours lorsque la quantité de
l'agent de transformation de l'amidon augmente peu à peu
que lorsque la totalité de cet agent de transformation atteint
tout d'un coup le degré le plus élevé d'activité chimique.
On peut facilement s'en convaincre lorsqu'on considère que
la production de la dextrine peut très-bien s'opérer à une
température de 20° à 30°. — Si l'on remplit la cuve d'eau
à une température de 33° et si l'on ajoute du malt préalable¬
ment amené à un certain degré de division, la température
s'abaisse notablement puisque le malt est à la température
de l'air ambiant.

C'est par le même motif qu'il est préférable de ne pas faire
arriver d'eau bouillante dans la cuve-matière, mais d'y verser
seulement de l'eau qui soit suffisamment chaude pour que la
masse qui est dans la cuve atteigne le degré de chaleur voulu.
C'est également par le même motif que, par la première ad¬
dition d'eau chaude, on ne fait pas monter la température jus¬
qu'ils0 qui est le degré auquel la production du sucre s'effectue
avec le plus d'activité; on la maintient au contraire plus basse
pour qu'il se forme d'abord autant que possible de la dextrine :
mais, après que l'on a soutiré la première infusion, soit dans
une cuve, soit immédiatement dans la chaudière à brasser1, on
porte, par une nouvelle addition d'eau, la température jus¬
qu'à 78°, et on maintient le tout ainsi jusqu'à ce que l'opéra¬
tion soit terminée, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'il se soit formé
une quantité de sucre aussi grande que possible.

La méthode par infusion que je viens de développer briève¬
ment par un exemple, est pratiquée dans un très-grand nom¬
bre de localités. Je crois cependant devoir indiquer encore la
méthodesuivante au moyen de laquelle je sais pertinemment
que l'on a obtenu dans une brasserie une bière de qualité su-
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périenro. On introduit d'abord dans la cuve de l'eau à 3!>°;
on fait le débattage avec beaucoup de soin; on laisse le tout
en contact pendant quelque temps, afin que le malt soit bien
pénétré par l'eau; puis on ajoute une quantité d'eau chaude
assez peu considérable pour que six à sept traitements, effec¬
tués à une température de 78°, soient nécessaires pour épuiser
le même malt. Pour éviter que, pendant la durée totale de
l'opération qui est alors de douze heures, le malt ne devienne
acide, on verse successivement chacune des infusions par¬
tielles dans une chaudière dans laquelle il se trouve du hou¬
blon, et on attend, pour faire bouillir ensemble les six ou sept
infusions, que la dernière soit obtenue.

Sans me prononcer sur les avantages ou les inconvénients
de cette méthode, je crois pouvoir considérer comme certain
que la matière solide contenue dans la cuve-matière joue ici le
rôle de filtre par rapport à la liqueur qui s'écoule et qui passe
claire sans qu'il soit besoin d'en opérer ultérieurement la
filtration, et, en outre que la drêche est, autant que j'en puis
juger, aussi exempte d'amidon, c'est-à-dire aussi fortement
épuisée, que possible.

Dans la méthode de brassage usitée en Bavière, on suit une
marche toute différente : j'en donnerai deux exemples. On
mélange le malt préalablement concassé avec une petite quan¬
tité d'eau à la température ordinaire et on laisse digérer le
tout pendant une heure ; on ajoute ensuite une quantité d'eau
chaude suffisante pour que le tout, après avoir été convena¬
blement mélangé, présente une température de 40°. On trans¬
vase ensuite dans la chaudière à brasser le résidu solide et

une portion de la liqueur, et on fait bouillir avec une petite
quantité d'eau le tout que l'on verse ensuite de nouveau dans
la cuve-matière et que l'on réunit ainsi à la première infu¬
sion : on brasse avec soin le contenu de la cuve qui se trouve
ainsi porté à une température de 56°. On fait bouillir de nou¬
veau le résidu solide dans la chaudière avec une petite quantité
de la liqueur et on réunit de nouveau le tout dans la cuve à la
liqueur dont la température s'élève maintenant à environ 75°.
On brasse de nouveau le tout avec soin et on laisse reposer
pendant une heure. On soutire la liqueur et on verse de l'eau
chaude sur le résidu solide pour en séparer l'infusion concen¬
trée de malt dont il est imprégné; on brasse le tout avec soin
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et on ajoute encore une fois de l'eau chaude au résidu. — On
obtient donc trois liqueurs : 1° Une liqueur que l'on obtient
par infusion et par décoction ; 2° une première ablution du
malt ; 3° une deuxième ablution du malt. Ces deux dernières,
qui sont obtenues au moyen de la méthode ordinaire par in¬
fusion, enlèvent de plus au résidu la dextrine et le sucre nou¬
vellement formés. Les trois liqueurs que l'on obtient par cette
méthode, ne peuvent pas donner chacune séparément de la
bière : en effet les deux dernières sont trop faibles. Après les
avoir réunies toutes les trois dans la chaudière à brasser, on
les y fait bouillir, et la bière se trouve ainsi toute préparée.

Pour la bonne bière, on emploie 100 livres de malt pour
7S0 livres d'eau.

Cette méthode, qui paraît différer entièrement de la méthode
anglaise, s'appuie sur les faits suivants. L'eau froide détermine
d'abord l'humeclation du malt : par l'addition d'une certaine
quantité d'eau bouillante et par l'élévation du tout à une
température de 40°, l'agent de transformation de l'amidon
passe dans la liqueur avec la dextrine et le sucre qui se sont
formés. Lorsqu'on fait ensuite bouillir le malt en mettant de
côté une portion de la liqueur, tout l'amidon est transformé
en empois et, par suite de l'élévation de température, l'agent
de transformation qui perd une grande partie de sa puissance
active par l'action de la température de l'ébullition, ne trans¬
forme pas l'amidon en sucre, mais le transforme partielle¬
ment en dextrine. Lorsqu'on verse ensuite de nouveau dans
la cuve-matière cette dissolution de dextrine et d'empois et
lorsqu'on la réunit à l'agent de transformation qui s'y trouve,
l'empois, qui est à une température de 75°, en présence de
l'agent de transformation, est transformé en dextrine, et cette
dernière est transformée en sucre.

Mais une certaine portion de l'agent de transformation dis¬
sous dans la liqueur passe de nouveau dans le résidu solide. Si,
par suite, on le fait bouillir de nouveau, il se produit de nou¬
veau de la dextrine. Cette ébullition enlève au malt une quan¬
tité d'amidon aussi grande que possible, en sorte que, après
deux ébullitions successives, le malt peut être considéré comme
suffisamment exempt d'amidon. Le liquide obtenu par la
deuxième ébullition peut contenir encore de l'empois ou seu¬
lement de la dextrine : lorsque, par suite, on transvase le
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liquide dans la cuve-matière, les deux substances sont ainsi
mises en contact avec l'agent de transformation qui s'y trouve
et doivent être transformées en sucre : on obtient donc ainsi
un moût dans lequel presque tout l'amidon du malt qui a servi
à le préparer est contenu à l'état de dextrine et de sucre.

Dans cette méthode, une forte proportion des substances al-
bumineusessolubles passe par l'ébullition à l'état insoluble, en
sorte qu'il est impossible que la fermentation de la totalité du
moût, lorsque ce moût a été soumis encore une fois à l'ébulli¬
tion, puisse jamais être très-vive : cette méthode de brassage
est donc indubitablement susceptible de donner naissance à la
fermentation par dépôt (en hollandais, ondergisting ; en alle¬
mand, TJntergàhrung). Si cependant on ajoute au moût une
quantité considérable de levûre superficielle (en hollandais,
bovengist; en allemand, Oberhefe), cette levûre superficielle
peut y déterminer la fermentation avec levûre superficielle,
(en hollandais, bovengisting ; en allemand, Obergàhrung).

La méthode suivante,que l'on emploie également en Bavière,
peut en être considérée comme un second exemple. On laisse,
afin qu'il s'humecte bien, le malt préalablement moulu pendant
trois ou quatre heures en contact avec de l'eau froide, ce qui dé¬
termine déjà la formation d'une quantité plus ou moins grande
de l'amylo-dextrine dont nous avons parlé (p. 140) : on ajoute
ensuite de l'eau chaude de manière que le tout prenne une tem¬
pérature de 30° à 38° à laquelle l'agent de transformation com¬
mence à réagir sur l'amidon, et on brasse bien le tout. On prend
une quantité plus ou moins grande du mélange, environ un
tiers ; on la fait bouillir pendant une heure dans la chaudière à
brasser, puis on la verse de nouveau dans la cuve-matière. Par
l'ébullition d'une portion du mélange, l'agent de transforma¬
tion qui s'y trouve est détruit et la matière albumineuse est
coagulée, mais, d'autre part, l'amidon est transformé en em¬
pois. En ajoutant, pendant qu'elle est encore chaude, la por¬
tion qui a subi l'ébullition au reste du mélange, l'agent de
transformation contenu dans ce dernier passe à l'état actif. En
faisant bouillir une seconde fois une portion du mélange et
en l'ajoutant ensuite à la portion qui est restée dans la cuve-
matière, on arrive à ce que la température de la matière
contenue dans la cuve atteigne G0° : on brasse alors le
tout avec soin, puis on fait bouillir dans la chaudière à
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brasser, sans y ajouter de résidu, une quantité de liqueur
suffisante pour que, en la transvasant dans la cuve-matière,
le contenu de cette euve atteigne une température de 75°.
Après avoir laissé reposer pendant une heure et demie le con¬
tenu de la cuve, on soutire la liqueur claire et on la trans¬
vase dans la chaudière à brasser pour l'y faire bouillir, soit
seule, soit avec du houblon. Le grain qui a été ainsi traité,
est soumis à une ablution avec de l'eau chaude, et la liqueur
que l'on obtient ainsi, peut, ou bien servir à fabriquer de la
petite bière, ou bienêlre ajoutée à la première infusion.

Pour 100 livres de malt, on emploie dans cette méthode
environ 800 litres d'eau (1).

Dans la méthode belge enfin, on emploie, concurremment
avec l'orge, d'autres grains, surtout du froment : on réduit
par la mouture le malt et le grain en farine très-ténue; on
suit du reste la méthode par infusion, mais on fait bouillir
une portion plus ou moins considérable de la première infu¬
sion, sans y ajouter de résidu : et, après l'avoir fait bouillir,
on la verse de nouveau dans la cuve-matière, dans laquelle
on agite bien le tout ensemble. Après avoir laissé reposer le
tout pendant quelque temps dans la cuve-matière, on soutire
la liqueur claire, on la transvase dans la chaudière à brasser
et on la fait bouillir avec du houblon. — Ce que le résidu con¬
tient encore de parties constituantes utiles, en est séparé au
moyen de la méthode ordinaire par infusion et les liqueurs
que l'on obtient ainsi, servent dans la plupart des cas à la pré¬
paration d'une bière de qualité inférieure.

Dans cette méthode, une portion plus ou moins grande de
l'agent de transformation est décomposée et on obtient par
suite une bière qui est prédisposée à la fermentation par
dépôt.

Dans la préparation de beaucoup de bières belges, le moût,
immédiatement après qu'on l'a fait bouillir, n'est pas versé
dans la cuve à fermenter (cuve-guilloire), mais il est trans¬
vasé dans des tonneaux dans lesquels il subit, sans qu'on y
ajoute du ferment, une fermentation spontanée. Cette fermen¬
tation spontanée est une véritable fermentation par dépôt qui
dure de 10 à 15 jours.

(i) Siemens, in dem Supplemente von Prechtl's Encyclopœdie, von Kar-
marsch, 1. c, p. 414.

Mulder. 13
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Dans d'autres localités, on met tout ensemble dans la chau¬
dière à brasser, malt, grain et liquide ; dans d'autres localités,
on opère encore autrement.

L'emploi du grain non malle, et notamment du froment
non malté, concurremment avec le malt d'orge, constitue une
différence essentielle entre cette méthode et la mélhode gé¬
néralement suivie. Ce n'est pas ici le lieu de m'expliquer sur
les avantages ou les inconvénients de cette addition au point
de vue financier. 11 s'agit seulement ici de savoir si on obtient
une bière de bonne qualité : or la réponse ne peut pas être
douteuse pour celui qui connaît les bières belges.

On peut très-bien employer le froment non malté et le malt
d'orge par parties égales, et même dans le rapport de 3 à 2,
pourvu que l'on ait soin d'employer du malt d'orge qui n'ait
subi qu'une faible dessiccation à la touraille, tant est consi¬
dérable la quantité d'agent de transformation qui existe dans
le malt d'orge.

Pour le brassage d'un pareil mélange pour lequel on doit
avoir soin de n'employer que du froment moulu très-fin,
parce qu'il n'existe dans les grains de froment que de l'ami¬
don, tandis que, dans le malt d'orge, l'amidon est déjà par¬
tiellement en voie de se transformer en dextrine, on doit com¬
mencer le débattage à une température peu élevée pour éviter
qu'il se forme de l'empois : en effet, par la formation de
l'empois, le lout formerait une masse agglutinée et il pour¬
rait passer des grumeaux dans le brassin. La formation de
l'empois ne doit cependant pas être rejetée entièrement: elle
est même désirable: nous voulons seulement dire qu'on doit
éviter la formation d'un empois qui ne se répartisse pas im¬
médiatement dans toute la liqueur : s'il en était autrement, il
se formerait des grumeaux dont la présence serait contraire à
une bonne fabrication. —Cette observation s'applique du reste
à toutes les méthodes de brassage.

Il est du ressort de la pratique, et non du nôtre, de pénétrer
plus avant dans les particularités que présentent les différen¬
tes méthodes d'empàtage : ceux de nos lecteurs qui voudraient
en faire une étude plus approfondie, peuvent consulter avec
avantage les ouvrages spéciaux de Siemens, de Balling, de
Lacambre, de Millier, de Thomson. Nous croyons cependant
nécessaire d'appeler encore ici l'attention sur quelques points
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essentiels qui ont besoin, pour être élucidés, d'un examen
tout spécial (1).

Pourquoi cette variété si grande de mélhodes de brassage,
variété que l'on peut considérer comme étant sans limites
lorsqu'on remarque que chaque méthode peut devenir une
méthode différente, lorsque la quantité des matériaux que l'on
soumet ainsi à une opération déterminée, est modifiée ? A
cette question, on peut répondre, non-seulement que cha¬
que brasseur considère sa méthode comme étant le nec
plus ultra d'une bonne fabrication, mais en outre que le con¬
sommateur est habitué à l'usage de la bière fabriquée par cette
méthode.

Je pense qu'il n'est pas besoin de faire observer que c'est
précisément dans ce que nous avons indiqué que se trouve
la cause principale des différences de propriétés de la bière :
en effet le malt peut être épuisé, soit par infusion, soit
par décoction : une partie de ce malt peut être traitée par
infusion, l'autre par décoction : on peut faire bouillir la
liqueur avec le résidu, ou la faire bouillir seule : on peut
traiter, par infusion ou par décoction, des portions variables
de matières: les matières peuvent rester plus ou moins long¬
temps en contact : les matières peuvent être soumises, tant
au commencement que pendant la durée de l'opération, à des
températures différentes:on peut ajouter aux matières qui doi¬
vent servir à la préparation de la bière toute l'eau en une seule
fois, ou en plusieurs fois. Ces différents modes d'opérer sont
des sources indéfinies de différence dans la qualité du produit.

Ce serait une question qui n'aurait aucun sens que celle
dans laquelle on demanderait quelle méthode est la meilleure.
La meilleure méthode est assurément celle qui satisfait le
plus complètement le goût des consommateurs: elle peut
donc varier avec le goût des consommateurs.

Mais on peut émettre une opinion sur les questions sui¬
vantes.

Quelle est la méthode par laquelle on enlève du malt la por¬
tion la plus considérable des parties constituantes utiles, et par

(1) En ce qui concerne la séparation de la quantité d'infusion de malt
que retient la drêche, on trouvera des renseignements utiles dans l'ouvrage de
Habich (Der Bierbrauery 1859, p. 8, n. 1.)
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laquelle il en reste par conséquent le moins dans la drêche?
Ou bien quelle est la méthode par laquelle on obtient le

moût qui présente la saveur la plus douce, le moût qui con¬
tient le plus de sucre ?

Ou bien quelle est la méthode par laquelle on obtient le
moût le plus épais, le plus riche en dextrine, qui, par la fer¬
mentation, donne une bière qui ne soit pas très-alcoolique,
mais qui soit très-nourrissarite ?

Ou bien quelle est la méthode au moyen de laquelle on
obtient une liqueur qui, après la fermentation, contienne une
quantité considérable de dextrine et de sucre, et qui soit en
même temps très-alcoolique?

Ou bien par quelle méthode obtient-on la bière qui peut
se conserver le plus longtemps?

On peut répondre à chacune de ces questions.
Dans la méthode par décoction dans laquelle on soumet à

l'ébullition, soit la totalité, soit une partie du malt, on retire
de ce malt la plus grande partie des parties constituantes
utiles, ou du moins la plus grande quantité de l'amidon. Mais,
en même temps, on coagule la matière albumineuse et on
détruit l'agent de transformation. La méthode par décoction
donne donc un moût dans lequel il existe seulement une petite
quantité de sucre tandis qu'il s'y trouve une quantité consi¬
dérable de dextrine, mais dans lequel il reste seulement une
petite quantité d'agent de transformation de l'amidon et une
petite quantité de matière albumineuse pouvant servir à la
production de la levûre: ce moût doit donc donner parla
fermentation une bière nourrissante, mais qui ne soit pas
très-alcoolique et qui ne présente pas une saveur douce, su¬
crée. — La méthode par décoction donne donc une drêche qui
contient peu d'amidon, mais qui est très-riche en matière al¬
bumineuse.

La méthode par infusion, lorsqu'on opère aune tempéra¬
ture qui n'est pas supérieure à 70° ou 75°, donne une drêche
riche en amidon et un moût qui ne contient que peu de dex¬
trine, tandis qu'il contient une grande quantité de sucre et
donne, par suite, une bière fortement alcoolique.

La méthode par infusion, lorsqu'on opère à une tempéra¬
ture plus élevée, donne une bière qui, par ses propriétés, tient
le milieu entre les deux précédentes.
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Je ne crois pas qu'un examen plus approfondi de la ques¬
tion puisse l'élucider davantage : les explications que nous
venons de donner, expliquent avec une clarté suffisante ce
qui se passe.

A toutes ces causes de différence dans les propriétés du
moût, vient s'en ajouter encore une autre : je veux parler ici
de l'addition que l'on fait d'une certaine quantité d'orge non
maltée, de froment non malté, de froment malté, ou d'autres
grains à l'état malté ou à l'état non malté, ou bien encore de
racines amylacées, ou même de fécule de pomme de terre
que l'on mélange dans quelques localités avec le malt d'orge
dans la préparation de la bière. — Au point de vue chimique,
l'addition de ces matières ne nécessite aucune explication
nouvelle, à part toutefois l'observation que, lorsqu'on ajoute
ainsi au malt d'orge des matières comme l'orge non germée,
1e froment non germé, la fécule de pomme deterre, etc., etc.,
qui ne contiennent pas d'agent de transformation, la méthode
par infusion peut seule être employée pour brasser de pareils
mélanges et que l'on doit se servir, dans ce cas, de malt des¬
séché à l'air ou de malt faiblement touraillé. Par l'ébullition,
l'agent de transformation est détruit: une forte dessiccation
produit le même effet. Or il est nécessaire que le malt d'orge
contienne une quantité considérable d'agent de transformation,
afin que cet agent puisse déterminer la transformation en
dextrine et en sucre, de l'amidon contenu dans les substances
amylacées que l'on a ajoutées.

En ce qui concerne les règles pratiques qui ressortent d'une
manière suffisamment claire des explications que nous venons
de donner, nous croyons devoir faire les observations sui¬
vantes :

La meilleure manière d'opérer est celle qui consiste à met¬
tre l'eau dans la cuve-matière et à y introduire ainsi le malt,
parce que, en agitant le tout avec soin, on peut éviter entière¬
ment qu'il se forme des grumeaux et parce que, en outre,
l'agent de transformation sedissout immédiatement dans l'eau
et peut ainsi exercer de tous les côtés à la fois son action sur
l'amidon.

La température du mélange contenu dans la cuve-matière
ne doit s'élever que lentement et graduellement, afin qu'il s'o¬
père d'abord une dissolution de la dextrine et que l'agent de
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transformation qui détermine déjà très-vivement à S0° la
transformation de l'amidon on sucre, puisse avoir occasion
d'exercer son action sur l'amidon, si facile à transformer, qui
est contenu à la surface des grains de malt préalablement
écrasés : ce n'est que lorsqu'il s'agit d'opérer la transformation
de l'amidon qui se trouve renfermé à l'intérieur des cellules
des grains de malt que l'on expose le grain de malt à une
température plus élevée, à la température de 70 à 73°, à la¬
quelle la transformation du sucre en amidon s'opère avec le
plus de force.

Pour obtenir un moût très-riche en sucre, on doit laisser
séjourner le mélange pendant une durée de temps aussi pro¬
longée qu'on le peut sans que cela présente aucun inconvé¬
nient: en effet l'amidon passe d'abord à l'état de dextrine et
se transforme seulement ensuite en sucre, et, pour que ce
dernier puisse prendre naissance, un temps assez long est né¬
cessaire. Lorsque, au contraire, on veut obtenir un moût qui
ne soit pas très-riche en sucre et qui, par suite, donne par la
fermentation une bière qui ne soit pas très-alcoolique, la durée
de l'empâtage ne doit pas être très-longue et la transformation
de l'amidon doit se restreindre surtout à une production de
dextrine.

Lorsqu'on veut obtenir par l'empâtage un moût riche en
dextrine, on doit exposer rapidement le mélange à une tem¬
pérature élevée au moyen de laquelle l'amidon du malt qui
doit avoir été ici préalablement moulu en farine ténue, passe
à l'état d'empois et se transforme bientôt en dextrine. Cette
formation d'empois a lieu dans l'empâtage lorsqu'on l'opère à
une température élevée: dans ce cas, on observe déjà la for¬
mation d'empois dans la cuve-matière: le liquide qui était
limpide, s'épaissit, mais, dans la suite de l'opération, il rede¬
vient liquide. Plus on arrête promptement l'empâtage, plus
la liqueur qui en résulte contient de la dextrine ; plus on pro¬
longe au contraire le contact, plus est grande la quantité de
sucre qui se forme.

Dans la méthode par infusion, on doit, immédiatement après
que l'on a soutiré la première infusion, ajouter de l'eau pour
préparer la seconde et, immédiatement après la deuxième, pré¬
parer la troisième afin d'éviter que le résidu se trouve en con¬
tact avec l'air, parce que le sucre qui y existe pourrait subir
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un commencement de transformation en acide lactique qui
serait transmis à l'infusion suivante.

Ces particularités ne concernent que la méthode par in¬
fusion. Relativement à la méthode par décoction, on peut
encore faire les observations suivantes.

La décoction d'une partie de l'infusion du malt qui doit
servir bientôt à un nouveau traitement par infusion, déter¬
mine la destruction de l'agent de transformation, en sorte
que l'on doit obtenir ainsi une liqueur dont la fermenta¬
tion soit moins vive. Par la même raison, la bière qui en
résulte, doit être prédisposée à la fermentation par dépôt, du
moins lorsqu'on a fait bouillir une grande quantité d'infu¬
sion de malt pour la faire servir à un nouveau traitement par
infusion.

L'ébullition du résidu même exerce une action de la même
nature ; mais, dans ce dernier cas, l'amidon est dissous plus
complètement, ou du moins il est transformé en empois, ce
qui facilite beaucoup sa transformation en dextrine et en
sucre : une conséquence de cette ebullition du résidu est donc
que, par suite de cette transformation de l'amidon en empois,
il n'est pas besoin d'une quantité aussi considérable de l'a¬
gent de transformation pour arriver au but de l'opération.

Pour connaître la quantité de bière d'une force déterminée
que peut donner un malt, on considère comme nécessaire de
savoir quelle est la quantité de substances solubles contenue
dans le malt et on fait pour cela une expérience en petit.
Dans Je malt qui a été desséché, soit par l'action d'un courant
d'air, soit par la chaleur artificielle, et que l'on a ensuite laissé
exposé à l'air, on peut admettre de 8 à 15 pour 100 d'eau.
Admettons 10 pour 100. Un pareil malt, traité par l'eau
chaude, donne de 25 à 37 pour 100 de substances insolubles,
Les substances solubles s'y élèvent donc à une quantité de
65 à 53 pour 100. — Admettons 60 pour 100.

Pour donner une infusion qui fournisse 10 pour 100
d'extrait, il faut nécessairement employer 540 parties d'eau
pour 100 parties de malt. Ces 540 parties d'eau forment
avec 60 parties d'extrait retiré du malt 600 parties d'une li¬
queur à 10 pour 100 d'extrait. En d'autres termes : Veut-on
une infusion de malt à 10 pour 100 d'extrait, il faut, pour
100 parties de malt, employer 540 parties d'eau. Dans ce
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chiffre, on ne comprend cependant pas l'eau qui reste dans
la drêche. Nous reviendrons plus loin sur ce sujet.

Pour que les résultats obtenus de cette manière puissent
avoir quelque valeur, il faut que, dans la préparation de
l'extrait de malt provenant d'une portion de malt, on opère
tout à fait de la même manière que l'on devra opérer sur
toute la masse "lorsqu'on s'en servira pour la préparation de
la bière. C'est seulement en ope'rant ainsi que l'on pourra
émettre une appréciation du résultat que donnera la masse
totale : mais même alors cette appréciation sera défectueuse :
en effet ce n'est pas seulement la quantité, mais c'est aussi la
qualité de l'extrait qui peut permettre d'apprécier la valeur
d'un pareil malt au point de vue de la fabrication de la bière.

C'est Balling qui a indiqué cette méthode, c'est-à-dire le
traitement d'une petite quantité de malt par de l'eau à 75°
comme pouvant servir à la préparation d'un extrait qui per¬
mette de juger de la qualité d'un malt. Lorsque la tempéra¬
ture du mélange est descendue à 17°, on détermine au moyen
du saccharimètre la quantité de matières solubles qui y est
contenue. Mais, en petit, on doit toujours obtenir un résultat
inférieur à celui que l'on obtiendrait en grand : en effet,
dans ce dernier cas, on est bien mieux en mesure de remplir
les conditions précisément nécessaires pour que l'agent de
transformation transforme l'amidon ou bien en dextrine et
en sucre, ou bien principalement en sucre, suivant qu'on le
désire dans le but de préparer des bières différentes. Il serait
excessivement difficile d'obtenir exactement en petit des cir¬
constances identiques avec celles qui se présentent lorsqu'on
opère en grand, et cependant si cela n'est pas, les résultats ne
sont pas comparables.

Je pense que les essais en petit ne peuvent donner qu'un
résultat approximatif dont on ne peut pas tirer, relativement
à ce qui arrivera lorsqu'on opérera en grand, les conséquences
que l'on voudrait en tirer. Mais bien que ces essais ne donnent
pas un résultat satisfaisant au point de vue scientifique, ils
donnent cependant, au point de vue pratique, un résultat qui
suffit généralement aux besoins de l'industrie.

Les substances utiles qui existaient originairement dans le
grain, donnent, après de nombreux traitements par l'eau, un
résidu qui ne fournit plus aucun principe utile au point de
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vue de la préparation de la bière et que nous avons besoin de
soumettre à un examen approfondi. Comme, par la germina¬
tion et la dessiccation au moyen de la chaleur artificielle, il
avait commencé à se produire dans le grain une transforma¬
tion chimique et comme cette transformation atteint son
maximum dans l'empâtage, il est évident que le résidu du
grain ne doit plus contenir, après tous ces traitements, une
grande quantité de principes utiles. La connaissance de la
quantité de matières utiles que ce résidu contient, présente
une grande importance : en effet elle donne les moyens de
déterminer la force plus ou moins grande de l'infusion de
malt, d'apprécier la valeur de la méthode suivie, tant au
point de vue pratique qu'au point de vue économique, d'ap¬
précier la perte de parties constituantes utiles qui s'effectue
dans le brassage et d'évaluer la valeur de ladrêche, ou résidu
du brassage du grain, comme aliment pour les bestiaux.

Dans le résidu que laisse le grain après l'empâtage, on
doit distinguer deux substances : la drêche [hostel), qui consti¬
tue le résidu proprement dit, et une substance grise, pulvéru¬
lente, que l'infusion de malt laisse déposer dans les bacs dans
lesquels on le transvase au sortir de la cuve-matière pour le
laisser reposer, ou dans la cuve-matière même à la surface
de la drêche. Cette poudre grise porte en général le nom de
moutdeeg (en allemand, Malzteig ; boue de malt) : dans le
premier cas, on la désigne spécialement sous le nom de
onderdeeg (en allemand, Unterteig ; boue se déposant en
dessous), et, dans le second, sous le nom de bovendeeg (en
allemand, Oberteig; boue se rendant en dessus; boue super¬
ficielle). — La quantité de celte boue n'est pas considérable
et elle est généralement mélangée et employée avec ladrêche.

Ce dépôt gris contient des débris des cellules du malt, des
grains d'amidon, de l'albumine insoluble: d'après Knapp, la
quantité de cette dernière peut s'élever à 24 et même 30 puur
100 (1). Schlossberger a analysé une boue superficielle re¬
commandée par Essig comme pouvant servir pour fabriquer
du pain, et il y a trouvé 78 pour 100 d'eau, de 4 à 7 pour
100 d'amidon, de 3,9 à 4,8 pour 100 d'azote et une quantité
considérable d'acide phosphorique : si l'on admet la quantité

(1) Loc. cit., p. 325.
13.
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d'azote contenue dans les substances albumineuses comme

étant égale à 15,5, on obtient 25 à 31 pour 100 d'albumine (1).
Cette matière ne joue du reste aucun rôle particulier dans

la préparation de la bière et comme on ne l'emploie en Hol¬
lande à aucun usage particulier, je n'examinerai pas séparé¬
ment chacune des matières qui constituent le résidu insoluble
qui reste après le brassage et qui est perdu pour la prépa¬
ration de la bière. Mais je m'appliquerai de préférence à
l'étude de leur ensemble.

Je dois d'abord faire une observation, c'est qu'il ne doit
pas passer dans la chaudière, à brasser la plus petite quantité,
tant de ces substances que d'autres substances insolubles. La
liqueur que l'on y met, doit être complètement claire.

Ritthausen (2) a fait une analyse du résidu que laisse ainsi
le grain de malt après avoir été soumis à l'empàtage ; l'un a
provenait de la fabrication d'une bonne bière de garde (en
hollandais, belegen bier ; en allemand, Lagerbier), tandis que
l'autre 6 provenait d'une fabrication de petite bière (en hol¬
landais, dun bier ; en allemand, Dunnbier.)

Ce malt contenait 4,2 pour 100 d'eau (3). — Desséché
à 110°, il présentait la composition suivante:

Fibre ligneuse 9,0
Substance albumineuse 9,0
Parties constituantes non azotées 79,2
Substances inorganiques 2,8

Ce malt, épuisé par l'empàtage, a laisscdifférentes sortes de
drêche présentant la composition qui va suivre. Nous admet¬
tons en a une proportion d'eau de 71 à 78, et en b une propor¬
tion d'eau de 76 à 78 : cette eau était déterminée par la dessic¬
cation à 110° (4).— Les drêches ainsi desséchées présentaient
la composition suivante :

a.

Fibre ligneuse 27,1 25,0 34,6 29,2 29,t

(1) Dingier, Polyt. Journal, t. CIII, p. 375.
(2) Erdmann's Journal, t. LXVI, p. 312.
(3) Cette quantité nie paraît trop faible. (Voir p. 18.)
(4) A cette température, ces substances ne peuvent pas perdre complètement

l'eau qu'elles contiennent.
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Substances albumineuses 1G>9 22,7 19,3 18,9 19,4
Parties constituantes non azotées 51,fi 4G,3 43,3 46,8 46,4
Substances inorganiques 4,4 5,4 5,1 5,1 5,0

b.

Fibre ligneuse 29,7 24,6 29,0 27,8
Substances albumineuses 21,3 23,5 19,5 21,4
Parties constituantes non azotées 43,4 46,G 46,2 45,4
Substances inorganiques 5,5 5,3 5,3 5,4

Les drêches donnaient S pour 100 de cendres : le malt
en contenait 2,78 pour 100. Les cendres présentaient, d'après
Scheven, la composition suivante (1):

Malt. Drêche.

Acide silicique 33,2 39,1
Acide phosphorique 36,5 35,4
Sesqui-oxyde de fer 0,8 —

Chaux 3,8 11,3
Magnésie 8,4 8,7
Potasse 17,3 4,4
Soude — 1,1
Acide sulfurique des traces. —

Quelque importants que soient ces résultats, l'analyse n'a
pas été poussée assez loin, pour qu'on puisse en tirer une
conclusion positive.

Mayer (2) a analysé la drêche d'une bière d'été (en hollan¬
dais, zomer bier ; en allemand, Sommerbier) provenant d'une
brasserie de Munich. La drêche contenait 74,7 pour 100 d'eau
et avait été desséchée à 100°. WolfF (3) a analysé la drêche
d'une bière de garde qui avait été brassée à l'établissement
industriel d'Hohenheim. La quantité d'eau s'élevait à 77,6
pour 100.

Mayer. Wolff.
Matière cellulaire 12,1 27,4
Matière grasse G,7 —

Parties constituantes non azotées... 52,3 52,4
Parties constituantes azotées 24,7 14,1
Cendres 4,2 6,2

(\) Erdmanris Journal, t. LXVI, p. 316.
(2) Wagner's Jahrrsberichf, 1856, p. 231.
(3) Id., 1856, p. 232.
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Mayer a trouvé que la cendre de la drêche présentait la
composition suivante :

Sesqui-oxyde de fer 4,4
Chaux 11,9
Magnésie 11,5
Soude 0,5
Potasse 3,9
Acide phosphorique 40,5
Acide sulfurique 1,5
Acide silicique 25,3
Chlore des traces.

Les expériences de Oudemans dont les résultats ont été in¬
diqués p. 18, nous serviront encore ici à nous guider. Nous
ne devons pas oublier de faire remarquer que l'analyse que
nous donnons ici et qui représente seulement les résultats
fournis par la drêche d'une brasserie, ne peut être considérée
que comme un exemple.
Composition de la drêche d'une brasserie où l'on opère

par la méthode indiquée p. 313.

encore plus
Drêche d'orge provenant

d'un malt
plus fortement fortenc fortement

touraillé, touraillé, touraillé, touraillé.

Dextrine 0 0 0 0
Amidon 9,5 6,7 5,3 3,8
Sucre 0 0 0 0
Matières cellulaires 6,2 7,8 9,4 7,7
Substances albumineuses. 4,1 4,7 5,4 4,3
Matière grasse 0,4 0,3 0,4 0,3
Cendres 1,1 1,3 1,2 1,1
Eau 79,3 79,1 78,6 82,5

100,6 99,9 100,3 99,7

Si nous ramenons par le calcul les résultats à ce qu'ils
seraient pour 100 parties de drêche supposée anhydre, nous
obtiendrons :

encore plus
Drêche d'orge provenant plus fortement fortemt fortement

d'un malt touraillé, touraillé, touraillé, touraillé.
Amidon 44,6 32,2 24,4 22,1
Matières cellulaires 29,1 37,5 43,3 44,8
Substances albumineuses. 19,2 22,6 25,0 25,0
Matière grasse 1,9 1,5 1,8 ',7
Cendres 5,2 6,2 5,5 6,4

100 100 100 100
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Ces résultais sont importants et nous apprennent ce que
nous pouvions désirer savoir.

Le sucre et la dextrine ont disparu. Je ne m'arrêterai pas
sur les résultats obtenus pour les cendres : j'y reviendrai lors¬
que je m'occuperai des substances inorganiques delà bière. La
matière grasse paraît avoir peu diminué : en effet nous
voyons qu'elle est encore en proportion presque aussi forte
qu'elle se trouvait originairement dans le grain (2,1).

Ces résultats, tels qu'ils sont, ne sont cependant pas bien
comparables, ni entre eux, ni avec ceux obtenus pour le grain
qui a servi à préparer les malts. Pour obtenir un point de
comparaison sérieux, nous devons prendre pour point de
départ les matières cellulaires qui n'ont subi dans l'empâ-
tage aucune modification. Prenons donc pour exemple la pre¬
mière drêche fournie par un malt touraillé et la dernière
fournie par un malt fortement touraillé et comparons-les
respectivement avec le malt touraillé, et le malt fortement
touraillé (p. 197), en partant, pour un malt et une drêche de
même ordre, d'une quantité de matières cellulaires identique.

Riait d'orge Drêche de malt
touraillé. d'orge touraillé.

Produits de torréfaction 7,8 0

Dextrine 6,6 0
Amidon 16,6
Sucre 0
Matières cellulaires 10,8 10,8
Substances albumineuses. 10,4 7,1
Matière grasse 0,7
Substances inorganiques 2,7 2,0

100 37,2
Malt d'orge Drêche de malt

fortem' touraillé. fortem' touraillé.

Produits de torréfaction 0
Dextrine 0
Amidon 5,7
Sucre 0

Matières cellulaires. 11,5 11,5
Substances albumineuses 6,4
Matière grasse 2,6 0,4
Substances inorganiques. ... 2,7 1,6

100 25,6

De la comparaison du malt touraillé avec la drêche du malt
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touraillé, il résulte qu'il resle encore 2/7 d'amidon dans le
malt épuisé ; qu'il s'y trouve encore une quantité considérable
de substances albumineuses et presque les 2/3 de ce qu'il y
avait originairement dans le malt, en sorte que 1 /3 seulement
des matières albumineuses est passé dans le moût; que la
quantité de la matière grasse et des substances inorgani¬
ques a diminué et qu'il en est passé par conséquent une
certaine portion dans le moût. On ne doit du reste pas être
étonné de la grande quantité de matières albumineuses con¬
tenue dans la drêche. La température de 75° à laquelle l'a¬
gent de transformation agit le plus puissamment, est déjà
plus que suffisante pour déterminer la coagulation des sub¬
stances albumineuses.

La comparaison du malt fortement desséché avec la drêche
correspondante nous apprend que 1/8 de l'amidon seulement
a échappé à l'empâtage, ce qui démontre jusqu'à l'évidence
l'influence de la torréfaction sur la nature de la bière : elle
nous apprend en outre qu'il est resté dans la drêche une quan¬
tité proportionnellement moindre de substance albumineuse
représentée par les 4/7 de la quantité qui existait originaire¬
ment dans le grain ; elle nous fait voir également que la quan¬
tité de matière grasse et de cendres a diminué et qu'il en est
passé une certaine quantité dans le moût.

Dans les brasseries françaises, on admet, d'après Payen (i),
une perte de S à 20 p. 100 d'amidon.

D'après lesindicationsdeKnapp (2), la drêche d'orge contient
de 4 à 8 p. 100 d'amidon et de 6 à 7 p. 100 de substances albu¬
mineuses (3), tandis que, d'autre part, il s'y trouve 73 p. 100
d'eau. Ses résultats s'accordent donc avec les résultats des

expériences d'Oudemans.
En ce qui concerne la quantité totale de substances utiles

que l'eau, en se transformant en moût dans l'empâtage, dis¬
sout et soustrait ainsi au malt, il résulte des deux exemples
que nous avons indiqués et qui provenaient d'une brasserie
dans laquelle on fabrique la bière au moyen de la méthode
par infusion, que, les substances étant supposées anhydres :

(1) Chimie industrielle, 4e édit., t. II, p. 316.
(2) Loc. cit., p. 125.
(3) Knapp rectifie, p. 325 [loc. cit.), l'indication inexacte de 21 à 26 pour 100

de matière» albumineuses dans la drêche qu'il avait donnée, p. 125.
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100 parties de malt touraillé perdent, par l'action de l'eau
dans l'empâtage, 100 — 37,2 — 62,8

100 parties de malt fortement touraillé abandonnent à l'eau
100 — 25,6=74,4.

Admettons en nombres ronds de 65 à 75.
Ces quantités sont à peu près celles que l'on obtient d'après

Muspratt (1) en Angleterre. Il admet en effet 78,3 p. 100 de
principes utiles dans le malt d'orge : d'après ses indications,
pour un quarter ou 352 livres, il doit se dissoudre, dans le
traitement par l'eau, 234 à 249 livres; ce qui représente 66 à
71 p. 100. La différence n'est pas grande : mais chaque cen¬
tième en moins été à la bière qui en résulte une certaine
quantité des principes constituants du grain. Dans tous les
cas, ces résultats nous apprennent que la différence qui existe
entre les bières anglaises et les bières hollandaises, ne vient
pas de la manière défectueuse dont on traite en Hollande
le grain dans l'empâtage; elle ne provient pas non plus des
quantités relatives d'eau et de malt que l'on emploie.

Balling, en traitant 10 loths (2) de malt par 4-3 1/3 loths
d'eau à 75°, a obtenu 50 loths de moût et 3 1/2 loths de drêche
sèche. Essayés au moyen de son saccharimètre, ces 50 loths
ont fourni 6 loths d'extraits : 100 parties de malt, traitées par
l'eau, perdraient donc 60 parties de substances solubles. Ce
résultat, qui est le résultat le moins élevé que l'on obtienne en
Hollande, est cependant considéré par Balling comme satis¬
faisant ; il paraît problable qu'il ne s'applique qu'à du malt
contenant de l'eau.

Knapp (3) admet, pour le malt desséché, une perte moyenne
de 65 p. 100.

D'après Casartelli (4), un quarter ou 352 livres de malt
fournit, par un premier traitement, 275,5 d'extrait, c'est-à-
dire 78 p. 100, et il prétend en outre que le résidu de ce trai¬
tement contient encore une quantité de principes utiles assez
forte pour qu'il soit convenable dele soumettre à un second trai¬
tement. Une quantité de 78 p. 100 est déjà bien élevée. Si, de 100

(1) Muspratt-Stohmann, loc. cit., p. 578.
(2) La livre de Vienne (Autriche) de 32 loths présente une valeur égale

à 0^,560 : la valeur du loth en grammes est donc de 17&r, 50.
(3) Loc. cit., p. 326.
(4) Muspratt, loc. cit.
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parties de malt touraillé et de 100 parties de malt fortement tou¬
raillé (p.196), nous retranchons la quantité d'eau et de matières
cellulaires, c'est-à-dire, 11,t -f-9,4 = 20,5 et 8,2 -f- 10,6 =
18,8, que nous pouvons représenter en nombres ronds par
20 p. 100, la proportion de substances solubles la plus élevée
que pourrait contenir le malt, serait de 100 —20 = 80 ; mais
il faudrait admettre pour cela que la cendre, la matière grasse
et la totalité des substances albumineuses se sont entièrement
dissoutes, ce qui n'est assurément pas exact. L'évaluation de
Casartelli est donc beaucoup trop élevée. En admettant même
que le malt fût entièrement sec, nous obtiendrions, en re¬
tranchant seulement la cellulose qui s'élève (p. 198) à 10,8 pour
le malt touraillé et à 11,5 pour le malt fortement touraillé,
une quantité de principes utiles égale à 89 et 88 p. 100, y
compris la matière grasse et la cendre. Mais même alors l'é¬
valuation à 78 p. 100 est encore trop élevée.

Il paraît douteux que, même en suivant le meilleur -mode
d'opérer, les principes utiles que l'on retire du malt, puissent
s'élever à une quantité aussi considérable, lorsque, dans
l'exemple que nous avons indiqué (p. 229), nous avons trouvé
que la drêche sèche, provenant d'un malt fortement touraillé,
contenait encore 5,7 p. 100 d'amidon et 6,4 p. 100 de matiè¬
res albumineuses.

Si, pour les comparer, nous rapprochons les résultats obte¬
nus par Ritlhausen (p. 226) de ceux fournis par les expériences
d'Oudemans, cette comparaison nous montrera que, dans la
brasserie dans laquelle Ritthausen avait pris la drêche qu'il
a analysée, il se perdait une forte proportion d'amidon, tandis
que, dans la brasserie d'où provenait la drêche, analysée par
Oudemans, qui avait été obtenue au moyen de la méthode
par infusion, ainsi que nous l'avons indiqué (p. 213), on opérait
beaucoup mieux. Si, dans cette comparaison, nous prenons
pour point de départ les matières cellulaires considérées
comme = 1, nous trouvons, pour les cinq sortes de drêche
analysées par Ritthausen, la perte d'amidon représentée par

Drêche a 1,9 1,8 1,2 1,6 1,6 Moyenne 1,6
Drêche b 1,6 1,9 1,6 1,6 — 1,6

Quel résultat nous donne la drêche des expériences de
Oudemans, en partant du même point de départ? Le malt tou-
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raillé donne, pour la perte d'amidon, 1,5; celui qui a été
plus fortement touraillé, donne 0,9 ; celui qui a été encore
plus fortement touraillé, donne 0,6 et celui qui a été forte¬
ment touraillé, donne 0,5.

Au point de vue pratique, il serait nécessaire de savoir la
quantité de la perte que donne chaque méthode d'empâtage :
au point de vue chimique, les indications que nous avons don¬
nées, suffisent parfaitement.

Quoi qu'il en soit, le meilleur brasseur est celui qui extrait
du grain la plus grande quantité de parties constituantes uti¬
les : en effet, la bière qu'il fabrique est la meilleure et la plus
forte, et sa manière de travailler est la plus profitable. 11 n'est
pas besoin de faire remarquer que toutes les opérations que
nous étudions successivement ici, concourent à ce but que
l'empàtage est seulement une des phases de la fabrication de
la bière.

On a recommandé maintes fois l'emploi, dans la panifica¬
tion, des principes utiles qui, dans la préparation de la bière,
restent dans la drêche et constituent ainsi une perte. Récem¬
ment encore, Neu (t) a proposé de traiter la drêche par l'eau
et d'agiter avec soin le tout : les matières albumineuses con¬
tenues dans la drêche restent ainsi en suspension dans l'eau
et peuvent être séparées des parties corticales du grain de
malt. On filtre la liqueur trouble ainsi obtenue. La liqueur
filtrée passe claire et l'on trouve sur le filtre les matières al¬
bumineuses que l'on mélange avec de la farine de seigle pour
en faire du pain.

En Hollande, ainsi que dans d'autres pays, on donne la drê¬
che aux bestiaux. Les brasseurs devraient se la faire bien payer :
en effet, c'est une substance essentiellement nutritive, bien
qu'elle le paraisse peu. Quelle est en effet la matière nutritive,
servant à l'alimentation des bestiaux, qui contient 4 à 5,5 pour
100 de substances albumineuses pour une proportion d'eau
de 78 à 82 pour 100, et qui contient en outre de 4 à 9 pour
100 d'amidon ?

Jusqu'ici, je ne me suis presque pas occupé de la quantité
d'eau par laquelle on doit traiter le malt pour obtenir une
bonne bière. En général, moins la quantité d'eau employée

(1) Polyt. Centralbl, 1856, p. 190.
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est considérable, plus la bière que l'on obtient est forte : cela
n'a pas besoin de plus d'explication. La quantité d'eau la plus
faible que l'on puisse employer, est celle à laquelle l'action
chimique qui constitue essentiellement l'empâtage, peut en¬
core avoir lieu sans être entravée en aucune manière. Si l'on

ajoute au malt une trop grande quantité d'eau, cela détermine
une trop grande dilution de l'agent de transformation et pa¬
ralyse son action sur l'amidon qui existe encore dans le malt :
si l'on n'ajoute pas assez d'eau, l'agent de transformation
se trouve enveloppé d'une solution de dextrine trop épaisse
pour qu'il puisse exercer son action d'une manière conve¬
nable.

Par ces raisons, la quantité d'eau à employer doit être com¬
prise entre ces deux extrêmes : une quantité d'eau trop consi¬
dérable et une quantité d'eau trop faible conduisent également
à ce résultat que la drèche retient une quantité considérable
de principes utiles.

Une forte proportion de l'eau employée reste dans la drêche.
Balling admet que la drêche provenant de 100 livres de malt
retient, dans certains cas, 120 et, dans d'autres, de 150 à 170 li¬
vres d'eau : or nous avons vu que 100 livres de malt desséché
donnent 25 à 37 pour 100 de drêche. Combien devait-il se trou¬
ver d'eau dans cette drêche lorsqu'elle était humide? Les expé¬
riences d'Oudemans (p. 228) donnent 79-79-79-83 pour 100,
ce qui fait, pour t livre de drêche sèche, 4 livres d'eau et
pour 25 à 37 livres, de 100 à 148 livres d'eau, résultat qui con¬
corde à peu près avec celui que Balling a obtenu par un autre
procédé. Mais l'eau qui reste ainsi dans le malt, représente
une perte égale d'infusion de malt qui reste dans la drêche si
on n'opère pas le lavage de cette dernière. L'exactitude de
notre observation est confirmée par ce qui a lieu généralement
dans les substances organiques humides. Les substances cellu¬
laires imprégnées d'humidité retiennent une quantité d'eau
triple de leur poids ; mais les matières albumineuses impré¬
gnées d'humidité et l'amidon transformé en empois en retien¬
nent beaucoup plus.

C'est pour éviter cette perte que l'on est dans la nécessité
d'épuiser encore plus d'une fois le résidu par l'eau : la quantité
des parties constituantes utiles dissoutes dans la dernière in¬
fusion qui se perd ainsi, s'élève à la valeur indiquée précédem-
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ment. Millier (1) f'it positivement que c'est en traitant à
deux reprises le résidu par une nouvelle quantité d'eau qu'il
est possible d'arriver à enlever au malt l'infusion concentrée
qu'il retient.

Une question nous reste encore à résoudre, celle de savoir
quelle est la quantité de principes utiles qui ne s'est pas
dissoute et qui est restée dans le résidu après le premier
traitement par l'eau.

La quantité d'eau que l'on doit employer pour la prépara¬
tion d'une bonne bière, peut être déterminée de la manière
suivante. Si l'on admet que 1/12 de l'eau, en moyenne, se
perd par l'ébullition de peu de durée à laquelle on soumet
l'infusion, et par Evaporation qui a lieu pendant le refroi¬
dissement, nous devons encore retrancher la quantité d'eau
qui reste dans la drêche, pour obtenir la quantité de liquide
qui se trouve dans l'infusion. Si, comme cela se fait en
Hollande dans quelques localités, on brasse une bière en
employant 700 livres d'eau pour 100 livres de malt dont la
proportion d'eau s'élève à 1/10, il peut rester par exemple
30 livres de drêche sèche qui retiennent 30 X 4 = 120 livres
d'eau : 700— 120 = 380; 1/12 des 700 livres d'eau s'évapore
par une ebullition de peu de durée et par le refroidissement :
1/12 de 700 = 58. Nous obtenons donc 580— 58= 522 livres
d'eau pour la bière dans lesquelles se sont dissoutes 60 parties
de principes utiles dont une partie se transforme ultérieure¬
ment en alcool par la fermentation. Si l'on veut connaître la
quantité d'extrait contenue dans le moût, on doit ajouter en¬
semble 580 et 60 : ce qui donne 640 dans lesquels il se trouve
60 parties d'extrait: c'est-à-dire 9,3 pour 100. Ces 9,3 pour
100 contiennent une quantité plus ou moins considérable de
sucre qui est décomposée ultérieurement par la fermentation.
Plus la quantité de sucre qui se décompose ainsi est considé¬
rable, plus la quantité d'extrait diminue par la transforma¬
tion du moût en bière.

D'après Payen (2), on emploie dans les brasseries françaises
les proportions suivantes de matières premières (3).

(1) Handbuch der Bie.rbrauer, p. 190.
(2) Chimie industrielle, i859, 4e édit., t. n, p. 312.
(3) Nous admettons ici, pour simplifier, que le malt présente la même pesan¬

teur spécifique que l'orge (100 litres d'orge pèsent 64 à 67 k.)
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Pour 2000 kilogrammes de malt et 200 kilogrammes de sirop
à 33° que l'on a épuisés successivement au moyen de 2500 li¬
tres d'eau à 60°, de 2500 litres d'eau à 90° et de 1200 litres
d'eau à 100°, Formant en tout 6200 litres, on obtient 6000 li¬
tres de bière double.

Dans un second traitement du même malt, on a employé
4000 litres d'eau à 100° qui ont donné 4000 litres de petite
bière représentant 2000 litres de bière double. (La distinction
que fait ici Payen, ne serait pas exacte pour tout antre pays
que la France : en effet, dans les autres pays, entre la petite
bière et la bière double vient se ranger la bonne bière ordi¬
naire; mais, en France, la loi du 27 avril 1816 qui régit la
fabrication des bières, n'admettant que deux sortes de bières,
la bière double ou bière forte et la petite bière, la bière
ordinaire qui serait l'intermédiaire entre la bière forte et la
petite bière, serait assujettie aux mêmes droits que la bière
forte : aussi ne s'y fabrique-t-iI réellement, conformément à
l'indication de Payen, que deux espèces de bières, la bière
double et la petite bière.)

En réunissant ensemble les résultats des deux opérations,
nous voyons que 2000 kilogrammes de malt auxquels on a
ajouté 200 kilogrammes de sirop, fournissent 6000 -j- 4000 =
10000 litres. La quantité de malt que l'on emploie, représente
donc à elle seule f/5 de la quantité de bière que l'on veut
obtenir.

La proportion de malt que l'on emploie dans la fabrication
des bières anglaises, est encore un peu plus élevée. Pour pré¬
parer 5000 à 6000 kilogrammes d'ale, on emploie 4000 kilo¬
grammes de malt, et pour obtenir 5000 à 6000 kilogrammes de
porter, on emploie 2100 kilogrammes de malt pâle, 1600 kilo¬
grammes de malt ambré et 800 kilogrammes de malt brun, en
tout 4500 kilogrammes de malt.

La quantité de malt que l'on emploie en Hollande, peut
être déduite de la composition des bières que nous donnerons
plus tard.

Mais, sous ce rapport, il existe de si grandes différences
que la détermination de cette quantité ne peut présenter
aucune utilité pour le bus que nous nous proposons. Je crois
devoir seulement faire remarquer que, dans ces dernières
années, on s'est efforcé d'arriver à n'avoir pas besoin de vapo-
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riser par l'ébullition une quantilé d'eau qui soit du moins
considérable, dans le but de concentrer la liqueur, parce
que cette evaporation occasionne une perte de combustible
qui ne serait pas compensée par la production d'un effet
utile.

En prenant pour point de départ les bières légères de con-
sommaiion usuelle et en remontant jusqu'aux bières fortes
de consommation usuelle, nous observons une pesanteur
spécifique de la décoction, variant de 1,04 à 1,074, qui cor¬
respond à une proportion d'extrait de malt de 10 à 18 pour
100. Mais il existe des bières encore plus légères et des
bières encore plus fortes. On admet que, pour une bonne
bière légère, l'infusion de malt qui a été bouillie, doit pré¬
senter une pesanteur spécifique de 1,03 à 1,05 qui correspond
à une quantité d'extrait variant de 8 à 12 pour 100. Pour les
bières les meilleures, on trouve une pesanteur spécifique de
1,06 à 1,07, qui correspond à une quantité de 15 à 17 pour
100 d'extrait. Pour des bières plus fortes, on obtient une
pesanteur spécifique plus élevée qui correspond par suite
à une quantité d'extrait plus forte.

Nous pouvons, en partant de là, déterminer à peu près la
nature de la bière que peut donner un moût déterminé, en
faisant abstraction de la perte d'alcool qui a lieu par volatili¬
sation dans la fermentation et en admettant, pour plus de
simplicité, que le rapport de l'équivalent de sucre de fruits
(C12H12012 = 2250) aux 2 équivalents d'alcool (= 1150) est
de 2:1.

Si, en eti'et, un moût contient avant la fermentation 8 pour
100 d'extrait dans lesquels il se trouve 6 de sucre et si, sur
les 6 de sucre, 5 viennent à fermenter, la bière qui en résul¬
tera, contiendra 3 pour 100 d'extrait et 2,5 pour 100 d'al¬
cool : ce sera donc une bière légère et faiblement alcoolique.

Si, avant la fermentation, un moût contient 16 pour 100
d'extrait dans lesquels il se trouve 10 de sucre, et si, sur les
10 de sucre, 9 viennent à fermenter, ce moût fournira une
bière qui contiendra 7 pour 100 d'extrait et 4,5 d'alcool :
cette bière sera donc nourrissante et suffisamment alcoolique.

Si, avant la fermentation, un moût contient 16 pour 100
d'extrait dans lesquels il se trouve 13 de sucre, et si, sur
ces 13 de sucre, 12 viennent à fermenter, la bière que l'on
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obtiendra ainsi, contiendra 4 pour 100 d'extrait et 6 pour 100
d'alcool : cette bière sera donc forte et alcoolique.

Les indications que nous avons données sur les quantités
respectives d'eau et de malt que l'on doit employer lorsqu'on
veut obtenir une infusion de malt d'une force déterminée,
s'appliquent également à l'infusion de malt bouillie et évapo¬
rée dont les brasseurs doivent connaîtrela concentration, c'est-
à-dire la quantité d'extrait, pour pouvoir obtenir une bière
d'une force déterminée. Prenons encore ici comme point de
départ un malt qui donne 60 pour 100 d'extrait, et nous trou¬
verons par exemple, pour le liquide bouilli et évaporé d'une
pesanteur spécifique de 1,074, les résultats suivants : 18 :
100 :: 60 : co; d'où x = 333. Ce qui veutdire que, en traitant
par l'eau 100 parties de malt et en faisant bouillir, puis éva¬
porer la liqueur, etc., etc., jusqu'à ce qu'il ne reste plus
que 333 parties, on obtient un moût qui est composé de
273 d'eau et de 60 d'extrait de malt. La bière que l'on pré¬
parera au moyen de ce moût, sera donc une bière forte. Une
infusion de malt qui, après avoir été bouillie et évaporée,
présentera une pesanteur spécifique de 1,04, devra contenir
10 pour 100 d'extrait et par suite, pour 340 d'eau, 60 parties
d'extrait de malt.

Les bières légères de consommation usuelle et les bières
fortes de consommation usuelle sont représenlées par ces deux
extrêmes : nous voyons donc que 100 parties de malt doivent
donner 600 parties de petite bière et 333 parties de bière forte.

Dans notre pensée, ces nombres ne sont du reste que
l'expression générale des quantités respectives de malt et
d'eau que l'on doit employer dans la préparation de la bière.
Mais ils n'expriment que les quantités mêmes de malt et d'eau
que l'on doit employer. Le malt peut contenir une quantité
d'eau supérieure ou inférieure à 10 pour 100. D'autre part,
le malt desséché et le malt louraillé ne fournissent pas la
même quantité d'extrait. Par les différentes méthodes de bras¬
sage, on retire du malt des proportions plus ou moins grandes
de principes solubles. Enfin, on doit de plus tenir compte tant
de 1'evaporation qui a lieu par l'ébullition que de l'évapora-
tion qui a lieu pendant le refroidissement ultérieur de la
liqueur : on en évalue la quantité à 1/12 de la quantité
totale ; mais ce n'est qu'une estimation générale : sa va-
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leur peut varier avec le mode de brassage que l'on emploie.
Les exemples indiqués suffisent cependant très-bien pour

nous faire connaître approximativement les quantités rela¬
tives des substances que l'on doit employer : ils nous appren¬
nent que \ partie de malt fournit 6 parties de bière faible
et 3 i/2 parties de bière très-bonne.

Dans le but de donner le moyen de connaître la quantité de
matières extractives contenues dans un moût, Balling (1) a
effectué la détermination du rapport qui existe entre la pesan¬
teur spécifique de l'infusion de malt et la quantité d'extrait :
dans cette détermination, dont j'ai du reste déjà parlé ailleurs(2),
Balling prend pour point de départ la densité d'une dissolu-
lion de sucre qui, suivant lui, peut être considérée comme
égale à celle d'une infusion de malt de même concentration :
nous pouvons réellement admettre qu'il y a concordance, ou
plutôt que les différences sont très-peu considérables. En effet
la liqueur, lorsqu'elle sort de la cuve-matière ou de la chau¬
dière à brasser, est une dissolution aqueuse de différentes
matières parmi lesquelles vient se ranger au premier rang
le sucre et qui, en outre, contient surtout de la dextrine : il
s'y trouve de plus une certaine quantité de substances albu-
mineuses, des sels inorganiques et, dans le second cas, une
certaine proportion des principes du houblon. Le sucre et la
dextrine sont les substances les plus importantes en poids :
or lorsqu'on dissout dans l'eau des quantités égales de dextrine
et de sucre, on obtient des dissolutions dont les pesanteurs
spécifiques ne présentent que des différences insignifiantes.

On peut trouver un tableau détaillé dans l'endroit indiqué;
j'en extrais seulement les résultats suivants dont la détermi¬
nation a eu lieu à 17°,'7.

(1) Gœhrungs Chemie, 1.1, fascicule I, tableau £.
(2) De Wijii, p. 240.

TABLEAU :
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QUANTITÉ QUANTITÉ QUANTITÉ
PESANTEUR d'extrait de PESANTEUR d'extrait de PESANTEUR d'extrait de

SPÉCIFIQUE. malt pour
100 de moût.

SPECIFIQUE. mait pour
100 de moût.

SPECIFIQUE. malt pour
100 de moût.

1,0040 1,0446 11 1,0877 21
1,0080 2 1,0488 12 1,0922 22
«,0120 3 1,0530

1,0572
13 1,0967 23

1,0160 4 14 1,1013 24
1,0200 5 1,0614 15 1,1059 25
1,0240 6 1,0657 16 1,1106 26
1,0281 7 1,0700 17 1,1153 27
1,0322 8 1,0744 18 1,1200 28
1,0363
1,0404

9 1,0788 19 1,1247 29
10 1,0832 20 1,1295 30

Graham, Hofmann et Redwood (1) ont fait, dans le but de
déterminer le rapport entre la pesanteur spécifique du moût
ou de la bière et les parties constituantes qu'ils contiennent,
des expériences qui les ont conduits à des résultats impor¬
tants. Il ressort de leurs expériences que l'hypothèse de
Balling d'après laquelle des quantités égales d'extrait de hière
et de sucre donnent des dissolutions de même pesanteur
spécifique, se rapproche beaucoup de la vérité. Je crois devoir
indiquer ici quelques-uns des faits que ces recherches nous
ont fait connaître.

Lorsqu'on dissout dans l'eau du sucre de cannes et lorsqu'on
y ajoute de la levure, on observe que la liqueur qui n'a pas
encore commencé à fermenter, augmente de pesanteur spé¬
cifique au moment où la transformation du sucre de cannes
en sucre de raisins s'efiectue.

Dans la transformation de la dextrine en sucre, la pesan¬
teur spécifique de la liqueur diminue.

Cette diminution est encore plus notable lorsqu'il se pro¬
duit une substance qui paraît être, dans tous les cas, le dernier
degré de la transformation du sucre par la fermentation et qui
ne paraît faire défaut dans aucune espèce de bière. (Je m'oc¬
cuperai plus loin avec détail de cette substance.)

(1 ) Jahresbericht von Liebig und Hermann Kopp, 1852, p. 801.
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Graham, Hofmann et Redwood ont trouve pour la pesan¬
teur spécitique des dissolutions les résultats suivants.

La première colonne représente la quantité de sucre de can¬
nes contenue dans 1000 parties de dissolution : la seconde et
les suivantes donnent la pesanteur spécitique des dissolutions
qui contiennent des substances présentant toutes, non seule¬
ment une même quantité de carbone, mais en outre une quan¬
tité de carbone égale à celle du sucre qui est contenu dans la
première colonne. La quantité de carbone se trouve dans la
dernière colonne.

QUANTITÉDESUCRE contenudans1000parties dedissolution.
H
>5
K

O

H
O

H
S
u
U
ta

is
o

gs
•4

"q
H
3
u
9
to

H
S
<

<
o

H

g
es
H
M
H
a

MATIÈREEXTRACTIVE aprèslafermentation. MOUTOBTENU avecdumaltpâle. MOUTOBTENU
avecdumaltbrun. QUANTITÉ decarbone.

50 1020 1021 1017 1019 1018 1020 1020 21

100 1040 1042 1035 1038 1036 1041 1041 42

150 1062 1065 1052 1057 1054 1063 1063 63

200 1084 1088 1072 1068 1073 1086 1086 84

250 1107 1111 1091 1096 1109 1109 105

De ces expériences qui concordent assez bien avec le prin¬
cipe sur lequel repose la méthode de Balling, il ressort que,
pour un même poids, le sucre d'amidon, en se dissolvant dans
l'eau, donne une dissolution d'une pesanteur spécifique plus
grande que le sucre de cannes, et la dextrine une dissolution
d'une pesanteur spécifique moindre, et que, pour une certaine
conformité dans le rapport des poids, ils donnent une dissolu¬
tion présentant à peu près la même pesanteur spécifique que
la dissolution obtenue au moyen du sucre de cannes seul. —

Pour le moût, la méthode de Balling peut donc être considérée
comme tout à fait convenable. Mais pour l'extrait de bière
dont on a séparé l'alcool par la distillation et que l'on a ra¬
mené à son volume primitif par une addition d'eau, les diiï'é-

14
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rcnces sont considérables. Il existe moins de compensation
pour la dextrine qui détermine l'abaissement de la pesanteur
spécifique ; en effet le sucre d'amidon diminue beaucoup par
la fermentation. En outre, il se produit par la fermentation
une matière extractive qui détermine une diminution notable
de la pesanteur spécifique.

La conclusion générale des expériences indiquées est donc
que, pour l'extrait de bière, la méthode saccharimétrique
indique une quantité d'extrait plus forte que celle qui existe
réellement : que, lorsque, dans le moût, il existe à peu près
autant de sucre que de dextrine, comme cela, arrive toujours
dans les infusions peu riches en matières solides, la méthode
saccharimétrique indique alors une quantité trop faible de
matières solides (1).

Le passage du moût à l'aigre, cet écueil si sérieux du bras¬
sage, mérite sans contredit d'être examiné par nous au point
de vue chimique avec quelque détail. Il peut se produire,
soit pendant l'empâtage dans la cuve-matière, soit pendant
le refroidissement dans les bacs refroidissoirs, soit pendant la
fermentation dans la cuve-guilloire, ou bien enfin dans la li¬
queur fermentée. Dans le dernier cas, la production de l'acide

(1) La manière dont on doit opérer l'essai halimétrique lorsqu'on veut s'en
servir pour apprécier la qualité d'une bière, est expliquée avec détail dans un
grand nombre d'endroits et notamment dans le Polyt. Centralblatt, 1837,
p. 33 ; la méthode optique de Steinbeil se trouve également décrite dans le
même recueil, 1844, p. 117, et 1846, p. 387. Je me contenterai de donner ces
indications; aucun sujet n'a été examiné avec plus de détail dans les journaux
scientifiques depuis quelques années. — Dans le recueil que nous venons d'in¬
diquer, on trouve citées en différents endroits des analyses de Kaiser et d'au¬
tres chimistes qui sont indiquées comme provenant du Baierischen Kunst- und
Gewerbe-Blatt, et que je ne connais pas.

Si, dans ce traité, je ne m'arrête pas davantage sur la détermination de la
force de l'extrait de malt de la bière, cela tient à ce que j'ai déjà traité cette
question dans mon ouvrage sur le vin. On pourra du reste consulter sur ce sujet
les ouvrages de Balling, de Miiller et de Habich, etc., etc.

Relativement aux saccharimètres de Allen, de Bate, de Dring, de Fage et de
Long, et relativement à l'influence de la température sur la pesanteur spécifi¬
que du moût, on peut consulter l'ouvrage anglais de Sheridan Muspratt : Che¬
mistry theoretical., practical and analytical as applied and relating to the
arts and manufactures, t. I, art. Bier, ou bien la traduction allemande du
même ouvrage : Muspratt ; Theoretische, pralctische und analytische Chemic, in
Anwendung auf Kunstc und Gewerbe, von Stohmaun und Gerding, 1854, t. I,
art. Bier.
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acétique a lieu aux dépens de l'alcool, et fout ce qui s'ap¬
plique à la production du vinaigre de vin, du vinaigre de
raisins et du vinaigre de bière, s'applique également au pas¬
sage de la bière à l'aigre.

Mais les causes pour lesquelles le moût tourne à l'aigre dans
la cuve-matière ou pour lesijuelles la liqueur qui a déjà été
soumise àl'ébullition, subit la même transformation dans les
bacs refroidissoirs, sont au contraire tout autres. En effet ces

liqueurs ne contiennent pas encore d'alcool : il ne peut donc
pas s'y produire d'acide acétique par oxydation de l'alcool.

Un trop long séjourdans lescuves au contact de l'air et sur¬
tout la malpropi'eté des cuves qui peuvent retenir encore des
traces de matières organiques provenant d'une opération anté¬
rieure et devenues acides, peuvent prédisposer la liqueur à
cette transformation. L'agent transformateur de l'amidon
agit directement sur le sucre contenu dans la liqueur et le
fait passer à l'aigre, sans qu'il se soit formé préalablement de
l'alcool (1).

On sait qu'une certaine quantité de substance d'origine or¬
ganique, et notamment les infusions végétales, peuvent deve¬
nir acides et que l'on ne peut que rarement les conserver en
été pendant quelque temps, sans qu'elles subissent cette trans¬
formation. C'est un fait bien connu que, dans la préparation
du sucre de betteraves, cette transformation se produit quel¬
quefois dans le jus obtenu par expression.

Dans les liqueurs qui deviennent ainsi acides, il se produit
quelquefois de l'acide lactique et quelquefois de l'acide acéti¬
que. Il s'agirait donc desavoir quel est l'acide qui prend nais¬
sance dans le moût.

J'examinerai un peu plus loin cette question, en parlant du
refroidissement du moût : j'ajouterai seulement ici qu'un
moût exposé pendant quelque temps à l'air n'a pas donné d'a¬
cide acétiquepar la distillation, mais que, parl'ébullition avec
du carbonate de zinc, il a donné une quantité considérable de
lactate de zinc.

(i) On réussit très-bien a neutraliser les substances acides qui peuvent adhérer
aux cuves-matières en bois, en les nettoyant de temps en temps avec de la
chaux.
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CHAPITRE VII.

DE LA CUISSON DU MOUT.

Quelle que soit la manière dont le moût a été préparé, on le
fait bouillir, et quelquefois même on l'évaporé pour le con¬
centrer; dans ce dernier cas, la cuisson doit durer plus long¬
temps (1).

Pour cette cuisson, on introduit dans une chaudière le moût
qui doit être aussi'clair que possible et on le chauffe jusqu'à
l'ébullition. Cette cuisson doit suivre immédiatement la pré¬
paration du moût : si l'on tarde un peu, ce retard peut avoir
pour conséquence une production d'acide lactique et détermi¬
ner par suite le passage du moût à l'aigre, surtout par une
saison chaude, et lorsqu'on opère sur du malt desséché à
l'air.

Quel les que soient les précautions avec lesquelles on opère
l'empâtage, il se produit toujours une petite quantité d'acide
lactique dont la présence contribue jusqu'à un certain point
à communiquer à la bière la qualité voulue. Une fois que le
moût a commencé à devenir acide, il a de la tendance àle de¬
venir de plus en plus, tendance qui est d'autant plus grande
que le moût, pendant l'empâtage, a été plus complètement
saturé d'air, et contient ainsi un germe qui est susceptible d'y
déterminer une décomposition continuelle. L'expulsion de cet
air par l'ébullition est donc indispensable; et lors même qu'il
n'y aurait pas d'autre raison de faire bouillir le moût, la ten¬
dance à l'acidité que présente le moût et à laquelle on ne peut
pas remédier autrement, l'exigerait impérieusement.

La cuisson a pour résultat de répartir également dans le
moût les principes constituants du houblon, ce qui contribue
à communiquer à la bière les propriétés qu'elle doit avoir.

Une première transformation que l'on cherche à produire
par la cuisson duinoût, est la coagulation d'une quantité con¬
sidérable de matières albumineuses qui, si elles n'étaient pas

(1) Dans ce cas, la quantité de liquide qui se perd par l'évaporation, ne doit
plus être évaluée à 1/12 ainsi qu'on l'a indiqué p. 235; mais elle est beau¬
coup plus considérable.
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séparées, détermineraient de. suite une fermentation très-vive
et très-rapide; mais en même temps la bière qui a subi ainsi
une fermentation vive et rapide, ne pourrait plusse conser¬
ver: en effet ces deux propriétés sont intimement reliées l'une
à l'autre. Par cette cuisson du moût, la liqueur se trouble et
il se porte à sa surface une certaine quantité d'écume qui est
composée d'albumine coagulée et d'autres matières solides
qui ont été entraînées avec cette albumine hors de la cuve-
matière. Si nous considérons celte écume à ce point de vue
qu'elle contient de l'albumine, nous voyons que le moût
subit la perte d'une portion de la plus nutritive de ces parties
constituantes dont elle perdra une quantité encore plus grande
par la fermentation. Elle en a du reste déjà perdu une quan¬
tité assez considérable, parl'empâtage : en effet 4/7 —1/3 des
matières albumineuses du malt sont restées comme partie
constituante de la drêche dans la cuve-matière (p. 230).

On ne tient généralement pas suffisamment compte de cette
perte lorsqu'on apprécie la consommation de la bière comme
substance nutritive. Celui qui boit de la bière préparée avec
une quantité de grain présentant une puissance nutritive
égale à uncertain poids de pain, ne doit pas être d'avis que, en
buvant la bière, il prend la même quantité de matière nutri¬
tive qu'en mangeant le pain. Cela est en effet loin d'être exact:
en admettant même que la totalité des principes nutritifs de
l'orge passerait dans le malt et passerait ensuite du malt dans
l'infusion aqueuse que l'on a préparée au moyen de ce malt,
il se séparerait toujours sous forme solide par la cuisson du
moût une quantité considérable des matières albumineuses
qui y sont dissoutes.

Des flocons d'albumine coagulée se rassemblent à la surface
de la liqueur bouillante et en sont séparés, et on continue
l'ébullition jusqu'à ce qu'il ne s'en sépare plus d'une manière
sensible.

On a déjà soulevé plusieurs fois la question de savoir si l'on
ne pouvait pas se passer de soumettre le moût à la cuisson.
On peut bien, parla fermentation d'un moût qui n'a pas été
soumis à la cuisson, obtenir une boisson alcoolique; mais
on ne pourra jamais obtenir ainsi une bière ou du moins une
bière qui puisse se conserver. Une grande quantité de matière
albumineuse doit être séparée de la liqueur et il ne doit plus

14.
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en rester que la quantité indispensable pour la fermentation
qui doit se produire ultérieurement et qui doit transformer
le sucre en alcool et en acide carbonique.

Nous avons déjà étudié en détail p. 1S7 les substances albu-
mineuses qui sont coagulées par l'ébullition, ainsi que les
deux autres sortes de substances albumineuses qui, même après
l'ébullition, restent encore dissoutes ; mais la nature particu¬
lière de ces substances est difficile à déterminer parce que
nous ne possédons pas de réactif qui nous permette d'en ef¬
fectuer la séparation.

Si, comme cela a lieu dans la préparation du moût destiné
à la fabrication des bières bavaroises, on a déjà préalablement
soumis à une température élevée la masse épaisse qui se trouve
au fond de la cuve, de manière que l'albumine ait déjà été
antérieurement coagulée en partie, la quantité d'albumine
qui se sépare par l'ébullition du moût, est par cela même plus
faible.

On reconnaît que l'ébullition a duré suffisamment long¬
temps à ce caractère que, si l'on prélève une certaine quantité
du liquide contenu dans la chaudière, les flocons qui y sont
en suspension, se déposent rapidement en sorte qu'elle devient
instantanément claire. Mais si la liqueur doit être amenée
par l'évaporation, à un plus grand degré de concentration, on
doit continuer à la faire bouillir jusqu'à ce qu'elle soit suf¬
fisamment concentrée, ce que l'on peut reconnaître au moyen
de l'aréomètre.

En général, la liqueur qui est destinée à la préparation
d'une bière que l'on doit consommer de suite, est soumise à
une ebullition moins prolongée que celle qui doit servir à la
préparation de la bière de garde. Plus on a fait bouillir long¬
temps, plus est grande la quantité de matière albumineuse qui
se coagule et qui cesse ainsi de pouvoir concourir à la produc¬
tion du ferment.

Un autre but de la cuisson est d'arriver à ce que la dextrine
qui reste dans le moût, se conserve au même état dans la
bière et ne se transforme plus en sucre. Par l'ébullition, la
puissance active de l'agent transformateur est annihilée ; la
transformation en sucre se trouve donc limitée à la quantité
qui s'était produite jusqu'au moment où la liqueur commence
à bouillir.
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Enfin, par la cuisson, on transforme on dexlrine l'amidon
qui ne s'était pas encore modifié ou qui se trouvait encore à
l'état d'empois : à la température de l'ébuliition, l'agent trans¬
formateur ne peut plus transformer l'amidon ni la dextrine
en sucre, mais il détermine encore la transformation de l'a¬
midon en dextrine.

Plus on prolonge l'ébuliition et l'évaporation, plus le sucre
incristallisable peut devenir brun par l'action de l'air. Tan¬
dis que, pour les bières blanches, on cherche à arriver à une
liqueur aussi peu colorée que possible, on s'efforce au con¬
traire pour les bières brunes d'obtenir une liqueur colorée.
Les bières blanches, surtout lorsque le moût contient beau¬
coup de sucre, ne doivent être soumises par cette raison qu'à
une ébnllition de peu de durée : en effet, sous l'influence des
matières albumineuses, le sucre de fruits se colore de plus en
plus en brun (I). Pour préparer de la bière blanche, on ne
doit faire bouillir le moût que très-peu de temps. Les bières
très-épaisses ne peuvent atteindre leur consistance que par
l'ébuliition et l'évaporation : elles possèdent donc toutes une
couleur brune comme celle du porter par exemple.

La durée de l'ébuliition peut donc varier beaucoup par dif¬
férents motifs. Pour faire sortir du moût l'air qu'il contient et
pour coaguler les substances albumineuses, quinze minutes
sont suffisantes : mais, dans la plupart des cas, on maintient
le moût en ébullition pendant beaucoup plus longtemps et
quelquefois même pendant une ou deux heures. Il y a des

(1) Pour donner à quelques bières brunes la coloration que l'on désire, on
introduit dans la chaudière une petite quantité de potasse, de soude ou de chaux.
La quantité qui est nécessaire pour déterminer la coloration, varie suivant la
proportion d'acide contenue dans le moût. Si cette proportion d'acide est consi¬
dérable, il est nécessaire d'employer une plus grande quantité d'alcali pour
qu'il eu existe à l'état libre une certaine quantité qui puisse agir sur le sucre
de fruits : si la proportion d'acide contenue dans le moût est peu considérable,
la quantité d'alcali qu'il faut ajouter est moindre. L'alcali qui ne rencontre pas
d'acide pour le saturer, agit seul sur le sucre de fruits, de manière à y déter¬
miner la production d'une substance brune.

On comprend bien que je ne recommande pas ce mode d'opérer : je l'expli¬
que seulement.

Je ne recommande pas davantage, pour colorer le moût dans le but d'en
préparer des bières plus foncées, l'addition de jus de réglisse, de chicorée tor¬
réfiée, de caramel, qui constituent de véritables falsifications.— Le malt auquel
on a fait prendre par la torréfaction une couleur foncée , est le seul moyen con¬
venable décolorer le moût.
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bières qui ne deviennent susceptibles de se conserver qu'après
une ebullition de deux heures et il y en a d'autres qui n'arri¬
vent à la consistance nécessaire qu'après une ébullition et une
evaporation de plusieurs heures.

Mais quel que soit le motif pour lequel on les fait bouillir,
soit simplement pour coaguler les matières albumineuses et
pour chasser l'air contenu dans le moût, soit pour évaporer
et concentrer le moût, on n'ajoute généralement le houblon
que lorsque la plus grande partie des substances albumineuses
est coagulée, puis on fait bouillir légèrement le tout. La quan¬
tité de houblon que l'on ajoute, peut varier de 1 /4 (elle peut
même être inférieure à ce chiffre) à 4 pour 100 de malt em¬
ployés primitivement. Plus on emploie de houblon, plus la
bière est amère et mieux elle peut se conserver (1).

Nous avons dit p. 78 que quatre des parties constituantes du
houblon se dissolvent surtout dans le moût : le principe amer
du houblon, l'acide tannique, la résine et l'huile essentielle.
L'acide tannique doit coaguler une certaine quantité des sub¬
stances albumineuses qui sont encore dissoutes : la résine, bien
qu'insoluble dans l'eau, se répartit dans la liqueur : il en est de
même de l'huile essentielle: la substance amère s'y dissout.
Comme l'huile essentielle est volatile et comme, par suite,
il s'en perd par volatilisation une partie pendant l'ébullition,
un grand nombre de personnes ont conseillé de ne pas faire
bouillir le moût avec le houblon, mais de l'y faire infuser
seulement. Dans ce cas, on dissoudrait une quantité moindre
des principes constituants du houblon et on ne dissoudrait
notamment pas la quantité des parties constituantes principa¬
les du houblon, delà sùbstance amère, de l'acide tannique et
de la résine qui est désirable pour que la bière présente les
qualités voulues: ce n'est pas l'huile essentielle seule, ce n'est
même pas cette huile essentielle surtout dont la présence
paraît à désirer dans la bière. L'ébullition avec le houblon,
lors même qu'il se dégagerait un peu d'huile essentielle, dé¬
termine dans tous les cas une combinaison intime de la sub¬
stance amère avec les principes constituants de la bière qui
améliore considérablement sa saveur.

Dans l'établissement de la société des brasseries belges à

(1) Voir le tableau de Levesque dans Muspratt-Stohmann, loc. cit., p. 634.
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Louvain, Lacambre et Persac (1), suivant en cela l'exemple
desbrasseriesanglaises, ont faitétablir des chaudières fermées :

l'emploi de ces chaudières présente cet avantage qu'il ne se
perd pas d'huile essentielle de houblon. Dans ces chaudières,
il existe en outre un moulinet qui maintient le houblon en
mouvement et augmente ainsi ses points de contact avec le
liquide. Redtenbacher (2) conseille d'ajouter au moût de l'ex¬
trait de houblon et de l'huile de houblon, au lieu de le faire
bouillir avec le houblon. On retire du houblon à peu près 12
pour 100 de cet extrait, et on obtient en même temps à peu
près 0,2 pour 100, d'huile de houblon si l'on place un cha¬
piteau sur la chaudière dans laquelle on prépare l'extrait.

Pour un tonneau de bière, il est nécessaire d'a jouter 4 loths
(70 grammes) d'extrait de houblon et 11 grains d'huile essen¬
tielle de houblon.

GehlenetB. Newton (3) ont également recommandé le même
mode d'opérer. Trommsdorf (4) a trouvé que l'extrait de hou¬
blon qui pouvait être conservé longtemps sans se modifier,
n'était cependant pas bon pour la préparation de la bière. Cela
datait déjà de 1835.

Lorsque le houblon est suffisamment épuisé, on arrête l'é-
bullition : pour quelques espèces de bières, et notamment
pour les bières blanches, on ajoute alors certaines substances
destinées à opérer la clarification du moût; puis on fait bouil¬
lir encore une fois le tout avec soin. On soutire ensuite de la
chaudière le moût que l'on fait passer au travers d'un filtre de
manière à l'obtenir clair, puis on le laisse refroidir.

La quantité de houblon que l'on doit employer, doit être
déterminée tant d'après le degré d'amertume que l'on veut
communiquer à la bière que d'après la durée de temps que
l'on veut rendre la bière susceptible de se conserver. Comme
le houblon jouit de la propriété d'empêcher la transforma¬
tion chimique, propriété qu'il doit tant à son acide tannique
qui coagule encore une certaine quantité de l'albumine con¬
tenu dans le moût, qu'à sa résine et à son huile essentielle

(1) Lacambre, Traité complet de la fabrication des bières, nouvelle édition,
1856, t. I, p. 174.

(2) Mitlheil, des Ver. zur Ermitt. der Geioerb. in Bolimen, février 1843.
(3) Muspratt-Stohmann, loc. cit., p. 629.
(4) Erdmann's, Journal, t. YI, p. 29.
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qui ne sont pas sépares de la dissolution par l'acide tannique,
on comprend qu'une bière fortement houblonnde peut se
conserver plus longtemps qu'une bière faiblement houblon-
née.

Même dans la manière dont le houblon est ajouté, il existe
une grande différence. Outre le houblon que l'on introduit
dans la chaudière, on en ajoute quelquefois aussi une certaine
quantité dans la cuve-matière et on l'épuise par de l'eau tiède
simultanément avec le malt. Cette méthode paraît du reste
étrangeau point de vue scientifique. Dans d'autres localités,
après avoir fait bouillir le moût avec du houblon, on ajoute
encore du houblon dans les cuves dans lesquelles on fait fer¬
menter la bière, afin de donner une saveur houblonnée très-
prononcée et de rendre la bière susceptible de se conserver
plus longtemps. Balling conseille de faire bouillir le moût
avec une partie de houblon et de filtrer sur une autre parlie
de houblon la liqueur chaude telle qu'elle sort de la chau¬
dière, parce que, en opérant ainsi, toute l'huile essentielle de
la dernière portion du houblon reste dans la liqueur et parce
que, en outre, il s'y dissout une nouvelle quantité d'acide
tannique. (Voir en outre p. 214.)

Dans tous les cas, quelle que soit la manière dont on a em¬
ployé le houblon, on l'exprime afin qu'il ne contienne inter¬
posée aucune portion du moût.

On a proposé un grand nombre de moyens pour clarifier le
moût dans la chaudière de manière qu'il coule complètement
clair dans les bacs refroidissoirs, ce qui est indispensable pour
la bonne réussite des opérations subséquentes.

Comme moyen de clarification, on emploie des substances
allmmineuses et des substances glutineuses que l'on introduit
dans la chaudière et qui y forment un coagulum tant par l'ac¬
tion de la température de l'ébullition que par l'action de l'a¬
cide tannique du houblon. Parmi ces substances, nous cite¬
rons le lait, le sang, l'albumine, les pieds de veaux et la colle
de poisson.

On a recommandé aussi, pour la clarification de la bière,
l'emploi de la mousse d'Irlande, du carrageen , que l'on in¬
troduit dans la bière sans lui faire subir aucun traitement
préalable.

Beaucoup de voix se sont élevées contre l'emploi de substan-
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ces animales telles que les pieds de veaux, la colle de poisson
etc., comme agents de clarification, surtout pendant la cuis¬
son. Lacambre (1) se prononce expressément contre l'emploi
de ces matières et considère toutes les matières gélatineuses
comme étant non-seulement inutiles, mais même nuisibles :

en effet elles ne se coagulent pas par l'ébullition comme le
sérum du sang, le blanc d'oeuf, etc. ; mais elles restent dis¬
soutes dans la liqueur. Elles ne feraient par conséquent
qu'augmenter la quantité de matières fortement décomposa-
blés qui se trouvent dans le moût et augmenter la tendance
de la bière à une décomposition ultérieure. Nous devons ce¬
pendant faire observer que les brasseurs sont contraires à
l'emploi du sang comme agent clarificateur et que les con¬
sommateurs sont si bien habitués à la saveur des bières aux¬

quelles on a ajouté des pieds de veaux, de la colle de poisson
ou d'autres matières de la même nature qu'on les emploie
pour satisfaire le goût des consommateurs, bien que, comme
agents de clarification, elles ne produisent pas l'effet désiré.
Tel est, en résumé, ce que dit Lacambre. En ce qui concerne
la colle de poisson, il est cependantdans l'erreur. Une liqueur
bouillante, comme celle qui se trouve dans la chaudière à
brasser, ne détermine pas la coagulation de la colle de pois¬
son ; mais dès que l'acide Lannique du houblon se dissout dans
cette liqueur, la coagulation s'effectue : Lacambre n'a pas tenu
compte de ce fait. Du reste lorsqu'on emploie la colle do pois¬
son comme agent de clarification, on doit ajouter au moûtune
forte proportion de houblon : car, sans cela, il resterait dans
la bière une grande quantité de substances albumineuses et
de colle de poisson qui pourraient en déterminer l'altération
rapide. Dans tous les cas, une petite quantité de colle de
poisson en combinaison avec l'acide tannique reste dissoute
dans l'acide lactique du moût, ainsi que je le montrerai avec
plus de détails plus loin (lorsqu'il sera question du refroidisse¬
ment du moût). Un moût clarifié au moyen de la colle de pois¬
son ne peut donc pas se conserver longtemps.

Lacambre recommande d'une manière toute spéciale l'em¬
ploi de la chaux pour effectuer la clarification du moût. Il
s'appuie sur les avantages que présente l'emploi de cette sub-

(1) Loc. cit., nouvelle édition, 1856, t. I, p. 182.
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stance pour la clarification du jus de betteraves: son emploi
pour la clarification du jus de cannes peut venir également
à l'appui de l'opinion de ce praticien. Pour un litre de li¬
queur, on ne doit employer que 4 à 5 grammes de chaux.
L'action immédiate qu'exerce la chaux, est de saturer les
acides qui retiennent l'albumine en dissolution : mais, de
plus, la chaux se combine avec la matière albumineuse. —

Toutefois comme la chaux communique à la bière une saveur
désagréable, son emploi ne paraît pas devoir être recommandé.

Le carrageen ne possède pas la faculté d'être précipité par
l'acide tannique et ne peut pas par suite effectuer la clarifica¬
tion de la bière.

On avait cependant admis que le carrageen était très-utile
pour protéger le moût contre l'acidité pendant le refroidisse¬
ment sur les bacs refroidissoirs. Dans ce but, on le faisait
bouillir dans la chaudière à brasser avec le moût et le hou¬
blon. Muller (1) pense que, par sa nature mucilagineuse, il
préserve de l'action de l'air le moût qui se trouve sur les bacs
refroidissoirs ; cette opinion me paraît cependant difficile à
admettre. — Si le carrageen ou un autre mucus végétal quel¬
conque peut réellement effectuer la clarification de la liqueur
contenue dans la chaudière et, par suite, la préserver contre
l'acidité, on ne paraît pas, d'après ce que l'on sait jusqu'ici,
pouvoir expliquer comment cela a lieu.

On a également recommandé le mucus de la semence de
lin comme agent de clarification. On lave les semences avec
de l'eau froide ; on les fait bouillir dans l'eau et on ajoute le
liquide mucilagineux ainsi obtenu dans le moût en ébullition
une demi-heure avant d'ajouter le houblon (2).

Rousseau (3), au lieu de colle de poisson, conseille d'em¬
ployer pour la clarification delà bière une autre substance qui
est le cachou. Cette substance améliore le goût de la bière et
la rend susceptible de se conserver plus longtemps. Si le ca¬
chou ne communique réellement pas à la bière une saveur
désagréable, il peut être utilisé avantageusement pour la pré¬
server de la décomposition : en effet il contient de l'acide tan-

(1) Handbuch fur Bierbrauer, 1854, p. 350.
(2) Polyt. Centr.bl., 1855, p. 319.
(3) Id., 1853, p. 1147.
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nique et peulpar suite précipiter les substances albumineuses:
il agit donc comme le houblon.

Dans toute opération dans laquelle il s'agit d'arriver à ce
que des substances solides soient séparées de substances liqui¬
des, le moyen le plus simple à employer est de filtrer avec le
plus de soin possible : cela s'applique par conséquent au moût
que l'on transvase de la cuve-matière dans la chaudière, de
la chaudière dans le bac refroidissoir ou de ce dernier dans la

cuve-guilloire. En ce qui concerne la disposition du filtre,
je la laisse à décider aux praticiens.

Dans beaucoup de brasseries, on fait passer au travers d'un
filtre à houblon le liquide qui se rend de la chaudière dans
les bacs refroidissoirs : ce filtre consiste en un sac ou en un

tonneau rempli de houblon que la liqueur traverse pour en
sortir claire. Disposé convenablement, ce mode de filtration
paraît être le meilleur.

CHAPITRE VIII

DU REFROIDISSEMENT DU MOUT.

La liqueur claire que l'on a soutirée de la chaudière, doit
fermenter pour passer à l'état de bière.

Mais, avant que cette liqueur puisse fermenter, on doit la
faire refroidir ; et, suivant la nature de la fermentation que
l'on veut y déterminer, son refroidissement doit atteindre une
température particulière. Le refroidissement doit avoir lieu
rapidement : en effet cette liqueur est encore très-exposée à
devenir acide.

Les causes pour lesquelles la liqueur devient acide, peuvent
être très-différentes: elles peuvent avoir leur origine, soit
dans les circonstances extérieures, soit dans le moût lui-même.
Plus le moût est clair, moins il a de tendance à devenir acide :
ce fait, que l'expérience a démontré exact, est d'une grande
valeur tant au point de vue pratique qu'au point de vue théo¬
rique. Mais une température chaude et par suite un refroi¬
dissement plus lent, un orage, ainsi que les autres circons¬
tances atmosphériques mal connues, qui déterminent l'altéra-

Moldeb. i 5
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lion rapide des sucs végétaux, du lait, de la viande, etc., peu¬
vent exercer ici une action fâcheuse.

La malpropreté des bacs refroidissoirs, l'existence d'un
agent de transformation susceptible de déterminer l'acidité,
peuvent faire devenir instantanément acide la liqueur même
la plus claire: en même temps, on voit quelquefois se pro¬
duire tous les phénomènes d'une fermentation et une certaine
quantité de gaz acide carbonique se dégage à la surface de la
liqueur refroidie. 11 est par conséquent d'une grande impor¬
tance de maintenir les bacs aussi propres que possible.

Si, du reste, la liqueur claire présente dès le maltage même
une tendance à devenir acide, cette tendance se développera
encore par la suite: si la liqueur est claire, cela ne la pré¬
serve donc pas positivement de devenir acide. Mais, si elle est
trouble, elle présente, dans tous les cas, une grande tendance
à se décomposer.

Tout le monde sait que, en été, lorsque les sucs des plantes
deviennent acides, il s'y produit de l'acide lactique, et tout le
monde sait également que cet acide prend naissance lorsque
le lait devient acide. Boutron et Fremy ont fait sur ce sujet
des travaux dans lesquels ils en ont approfondi les particula¬
rités les plus intimes. Presque toutes les substances albumi-
neuses possèdent la faculté de faire subir cette transformation
àdifférentes espèces de sucre etnotammentau sucre de fruits.

Aucune matière n'est plus apte à déterminer cette transfor¬
mation que les particules d'albumine très-divisée qui sont
exposées au contact de l'air. Cette albumine devient alors un
agent de transformation du sucre en acide lactique. La ca¬
séine et les substances albumineuses du malt possèdent éga¬
lement cette propriété à un très-haut degré. Après l'ébulli-
tion du moût, ces substances albumineuses ne contiennent
plus d'agent transformateur de l'amidon ; mais, sous leur
nouvel état, les matières albumineuses qui restent insolubles,
jouissent de la propriété d'absorber de l'oxygène et de se trans¬
former en agent susceptible de déterminer la transformation
du sucre en acide lactique. 11 ne se produit ici, ni assimila¬
tion, ni séparation d'aucun des éléments du sucre : une simple
modification du groupement moléculaire suffit (p. 211 et 243).

Pour obtenir une grande quantité d'acide lactique, on moud
le malt en farine fine; on l'humecte avec de l'eau et on le
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laisse exposé à l'air: la pâle contient au bout de peu de jours
une grande quantité d'acide lactique. 11 en est de même d'une
infusion aqueuse de malt préparée à froid. Déjà, dans l'empâ-
tage, la liqueur sucrée présente une très-grande tendance à
donner naissance à de l'acide lactique : en effet le moût,
même après la cuisson, présente une grande tendance à de¬
venir acide, si on ne le fait pas fermenter aussi rapidement
que possible.

Une température élevée est favorable à la production de
l'acide lactique : une température basse au contraire déter¬
mine dans la même liqueur la fermentation alcoolique. 11
n'existe aucune raison d'admettre que ce sont deux matières
albumineuses différentes qui donnent naissance à ces deux
fermentations. La même matière albumineuse peut, à des
températures différentes, devenir l'agent de la transformation
du sucre en acide lactique ou l'agent du dédoublement du su¬
cre en alcool et en acide carbonique.

Ce dernier mode d'action est celui qui doit se produire dans
la préparation de la bière : il est donc nécessaire de faire re¬
froidir aussi rapidement que possible le moût après sa sortie
de la chaudière, afin de le faire passer aussi rapidement que
possible à une température inférieure à celle de 30° à 25° qui
est surtout favorable à la production de l'acide lactique, pour
lui faire atteindre celle à laquelle le dédoublement du sucre
en acide carbonique et en alcool a lieu.

Pour faire refroidir le moût, on le transvase en général
dans des bacs peu profonds dans lesquels on le fait séjourner
pendant quelque temps : les bacs doivent être aussi propres
que possible, aûn de ne contenir aucun agent susceptible de
déterminer une production d'acide lactique. C'est dans ce but
que l'on s'est servi dans ces derniers temps de bacs refroidis-
soirs en fer ou d'un mode de disposition tout différent au
moyen duquel on peut amoindrir le contact de l'air qui fa¬
vorise beaucoup la transformation du sucre contenu dans le
moût en acide lactique. Je renverrai aux ouvrages qui trai¬
tent de la bière au point de vue pratique ceux de nies lecteurs
qui voudraient étudier ce sujet avec détail.

Je ferai seulement mention ici de nouveaux appareils re-
froidisseurs dans lesquels le refroidissement est opéré au
moyen d'eau froide et dont on a essayé de faire usage dans de
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bonnes brasseries dans le but d'obvier au grand inconvénient
que présente le contact de l'air et à la tendance e'vidente à
l'acidité que ce contact détermine dans le moût. On fait pas¬
ser le moût dans des tubes que l'on refroidit extérieurement
au moyen d'eau froide à une température déterminée. De
cette manière, le moût se trouve complètement à l'abri du
contact de l'air et est ainsi préservé des inconvénients qui ré¬
sultent de ce contact.

I-Iabich (1) a considéré la nécessité d'un bon refroidissement
à cet autre point de vue qu'on ne peut pas préparer en été de
la bière par fermentation avec dépôt, lorsqu'on suit la mé¬
thode derefroidissement ordinaire, mais qu'on peut en obtenir
ainsi seulement dans la saison froide. 11 dit que la question
devrait être résolue de manière que l'on puisse obtenir de
bonne bière dans toutes les saisons, mais que, en été, on ne
peut pas obtenir par la méthode ordinaire un refroidissement
suffisant et que l'on ne peut pas par suite arriver à une bonne
fermentation avec dépôt, et il pense qu'il serait tout à fait
convenable d'apporter des améliorations aux appareils de re¬
froidissement afin d'atteindre le but indiqué.

On peut obtenir un refroidissement plus considérable et
plus rapide en accélérant l'évaporation du moût ou en déter¬
minant une transmission plus rapide de sa chaleur à d'autres
substances. Dans les bacs refroidissoirs en bois, c'est l'évapo¬
ration seule qui produit le refroidissement. En l'accélérant
au moyen de ventilateurs, on arrive beaucoup mieux et plus
rapidement au but proposé ; il s'évapore ainsi une certaine
quantité de liquide dont la perte peut être compensée par
l'emploi d'une plus grande quantité d'eau dans l'empâtage.

L'évaporation de la liqueur sur les bacs refroidissoirs con¬
tinue rapidement tant que le liquide est chaud et détermine
un refroidissement proportionnel. Mais lorsque la liqueur a
atteint à peu près la température de l'air ambiant, l'évapora¬
tion devient faible et la liqueur cesse de se refroidir. Lorsque
l'air est humide, l'évaporation de la liqueur est peu considé¬
rable et le refroidissement est très-limité.

Par la transmission de la chaleur, on remplit également le
but : on emploie alors, au lieu de bacs refroidissoirs en bois,

(1) Dingler's Journal, t. CIL, p. 63.
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des bacs l'cfroidissoirs en fer qui sont refroidis extérieurement
au moyen d'eau froide: ce refroidissement s'effectue du reste
d'autant plus rapidement que l'eau est plus froide et qu'elle est
renouvelée plus souvent.

En multipliant les surfaces par lesquelles le refroidissement
s'opère, on diminue les frais que peut occasionner le dépla¬
cement d'une grande quantité d'eau froide.

Tels sont les principes théoriques dont la pratique fait déjà
l'application d'une manière ou d'une autre dans les bonnes
brasseries. C'est ainsi par exemple que l'on fait couler l'eau
froide dans des tuyaux de métal plongés dans le liquide à re¬
froidir ; mais comme le liquide chaud occupe la partie supé¬
rieure, on place les tubesrefroidisseursprécisémentau-dessous
de la surface du liquide à refroidir que l'on maintient en
mouvement.

Deux bacs refroidissoirs sont nécessaires : l'un dans lequel
on fait refroidir la liqueur chaude par évaporation, et le se¬
cond dans lequel on détermine le refroidissement par la trans¬
mission de la chaleur au moyen des tubes dont nous venons
de parler.

Habich recommande cette méthode comme très-bonne: elle
est mise en pratique, entre autreslocalités, dans la brasserie de
Ferd. Dolainsky à Vienne et dans une brasserie à Ferihegij
près Pesth.

Mais, pour pouvoir opérer ainsi le refroidissement, de
grandes quantités d'eau sont nécessaires. Admettons que la
liqueur reste dans le premier bac jusqu'à ce qu'elle soit à une
température de 37°,S et que 10000 livres doivent être refroi¬
dies artificiellement jusqu'à 12°,5, en faisant passer dans les
tubes un courant d'eau à une température de 10°,S.

On trouve alors :

10000 livres de liqueur à 37°,5, donnent
10000 à 12°,5, donnent,

Quantités
de chaleur.

375,000
125,000

L'eau, en effectuant le refroidissement, doit donc
enlever 250,000

Mais l'eau qui sert à effectuer le refroidissement, a elle-
même une température de 10°,5 et ne diffère que de 2 degrés
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de la température de 12°,5; elle ne peut donc déterminer un
refroidissement que de 2 degrés. Il est donc nécessaire d'em¬
ployer = 128,000 livres d'eau pour déterminer le refroi¬
dissement de la liqueur jusqu'à 12°,5 avec de l'eau à 10°,5.

Afin de n'avoir besoin que d'une quantité d'eau moins consi¬
dérable, Habich amène l'eau froide dans des bacs en fer assez
élevés qui contiennent le moût encore chaud (admettons que
la liqueur ait 80°,5 et l'eau froide 10°,5) ; si les tubes sont dispo¬
sés de telle façon que l'eau froide pénètre parla partie inférieure
de la cuve pour monter ensuite à la partie supérieure, on sera
dispensé d'employer une quantité d'eau aussi considérable : en
effet la couche inférieure du moût passe rapidement à une
température de 10°,5; les couches placées au-dessus sont plus
chaudes et lacouche supérieure est la plus chaude, ensorte que
le liquide qui monte dans les tuhes, devient de plus en plus
chaud, mais doit toujours se trouver à une température infé¬
rieure relativement au moût. Pour mieux nous faire com¬

prendre, subdivisons par exemple le moût en huit couches et
admettons que le moût présente une température de 80°,S
et que l'on introduise par en bas de l'eau à 10°,S au moyen de
tubes disposés verticalement : si l'eau qui s'écoule par la
partie supérieure, présente une température de 70°, nous ob¬
servons dans les huit couches un refroidissement qui peut
être représenté approximativement de la manière suivante,
en allant de haut en bas.

Moût. Eau froide. Perle de chaleur.
1 80°,5 70°,5 10
2 70°,5 G0°,5 10
3 60°,5 50°,5 10
4 50°,5 40°,5 10
5 40°,5 30°,5 10
G 30°,5 20°,5 10
7 20°,5 10°,5 10
8 10°,5 10°,5 0

De cette manière, on peut effectuer un refroidissement
très-notable du moût au moyen d'une quantité d'eau froide
relativement plus faible et on peut en outre utiliser dans la
brasserie l'eau qui s'écoule des tubes refroidisseurs.

Ce procédé paraît remplir le but indiqué : au lieu d'un bac
élevé, on peut mettre deux bacs plus petits l'un à côté de
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l'autre et utiliser seulement dans la brasserie l'eau la plus
chaude, tandis que l'on fait traverser le second bac à l'eau qui
est plus froide. Enfin on peut amener par l'addition de mor¬
ceaux de glace le moût à une température aussi basse qu'on
peut le désirer.

Lorsqu'on met ce procédé en pratique, on ne se trouve
plus en présence de la difficulté qui est inhérente à la circu¬
lation du moût dans des tubes qui sont refroidis extérieure¬
ment par l'eau, et qui consiste en ce que ces tubes ne peuvent
jamais être nettoyés aussi bien que les bacs. Par la méthode
de Habieh, le refroidissement a lieu rapidement, ce qui amoin¬
drit beaucoup les effets fâcheux qui peuvent résulter pour le
moût de son séjour au contact de l'air.

Si l'on emploie la méthode ordinaire de refroidissement
dans des bacs en bois ouverts, la liqueur chaude que l'on y a
placée, doit y séjourner plusieurs heures. Lorsque cela est pos¬
sible, on doit en été mettre de préférence le moût dans le bac
le soir. Les bacs refroidissoirs doivent être placés autant que
possible dans un courant d'air, mais on doit les préserver avec
soin de la pluie. On y laisse séjourner le moût jusqu'à ce qu'il
soit arrivé au degré de refroidissement voulu qui varie sui¬
vant la bière que l'on veut obtenir et que nous indiquerons plus
tard en traitant de la fermentation.

Lorsque, en été, on n'a pas pu refroidir suffisamment sur
les bacs refroidissoirs un moût que l'on destine à la prépara¬
tion de la bière par fermentation avec dépôt, on ajoute à la
liqueur, avant d'y déterminer la fermentation, de petits mor¬
ceaux de glace, afin d'obtenir la température désirée.

Dans les bacs refroidissoirs, il se sépare une substance flo¬
conneuse (désignée par les brasseurs allemands sous le nom de
Kiïhlgelàger) que nous devons examiner d'une manière plus
approfondie.

La quantité de cette substance floconneuse a été estimée par
Balling (1) à '/2 livre pour 100 livres de malt. Balling la con¬
sidère comme étant de l'albumine. Toutefois ce précipité est
éminemment composé dedeux substances différentes : une por¬
tion s'est produite par l'action de l'air, tandis que l'autre s'est
déposée par le refroidissement. Si on laisse refroidir la liqueur

(1) Loc.-c.it., p. 243, ou 3° edit., 1.1, fascicule I, p. 164.
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chaude et complètement claire dans un flacon qui en soit com¬
plètement rempli et qui soit fermé, elle donne par le refroi¬
dissement un dépôt qui se redissout de nouveau par l'action
de la chaleur. Si l'on décante ensuite dans une capsule large,
lorsqu'il est refroidi, le contenu clair du flacon, il se trouble
et ce trouble provient évidemment de l'action de l'air.

Ces deux précipités ne sont évidemment pas de la même
nature. La matière qui se dépose pendant le refroidissement,
paraît être une combinaison de l'acide tannique du houblon
avec de l'empois non modiiié. L'empois forme avec l'acide
tannique un précipité qui se dissout par l'action de la chaleur,
mais qui se sépare de nouveau par le refroidissement.

J'ai observé, sur un dépôt de ce genre qui s'était produit dans
un bac refroidissoir, que, après l'avoir fait bouillir et l'avoir
filtré chaud, il se troublait encore par le refroidissement. L'iode
indiquait dans la liqueur la présence d'une quantité considé¬
rable d'amidon et le sesquichlorure de fer indiquait la pré¬
sence de l'acide tannique.

La production de ce précipité n'est nullement à désirer dans
la préparation de la bière ; lorsqu'il se produit, la bière est
moins susceptible de se conserver : en effet l'amidon qui est
resté dans le moût sans se modifier, augmente sa tendance à
devenir acide.

Un bon moût ne présente en aucune manière les réactions
de l'amidon : on n'a donc pas à craindre que ce dépôt s'y pro¬
duise. Mais s'il est resté de l'amidon dans le moût, cet ami¬
don détermine dans les bacs refoidissoirs une précipitation de
tannate d'amidon.

Si l'on ajoute une dissolution d'acide tannique à de l'eau
amidonnée et si l'on chauffe, le précipité qui s'était formé
d'abord, disparaît ; mais il reparaît par le refroidissement.
C'est un trouble de la même natui*e que l'on observe, après le
refroidissement, dans une décoction d'écorce de quinquina et
dans un grand nombre d'autres cas.

Balling parle ici de la précipitation de la dextrine par l'a¬
cide tannique : mais la dextrine n'est pas précipitée par l'a¬
cide tannique. En effet qu'adviendrait-il de l'acide tannique
du houblon dans le moût qui est si riche en dextrine si l'a¬
cide tannique donnait avec la dextrine un précipité ? On a
confondu ici l'empois avec la dextrine : l'empois est pré-
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cipité par l'acide tannique, tandis que la dextrine ne l'est pas.
Balling pense que l'acide tannique du houblon, pouvant se

transformer facilement en acide gallique par son contact pro¬
longé avec l'air dans les bacs refroidissoirs, subit non-seule¬
ment cette transformation par suite de laquelle il n'existe plus
d'acide tannique dans la liqueur, mais, en outre, détermine,
en se décomposant, la décomposition des autres substances
et devient ainsi la cause pour laquelle la liqueur devient acide.
Son opinion est que l'on doit, au moyen d'un agent de clari¬
fication que l'on introduit dans le moût, séparer tout l'acide
tannique qui peut s'y trouver : de cette manière, il n'y existe
plus d'acide tannique qui puisse passer à l'état d'acide gallique
et déterminer l'acidité de la liqueur contenue dans les bacs
refroidissoirs.

Je suis précisément d'une opinion tout opposée et je m'ap¬
puie d'abord ici sur ce résultat de l'expérience qu'un grand
nombre de bières qui ont été fabriquées sans que l'on y ait
ajouté aucun agent clarificateur, ne deviennent pas acides.:
je m'appuie en outre sur la grande lenteur de la transforma¬
tion de l'acide tannique en acide gallique, du moins par com¬
paraison avec le temps que la liqueur séjourne sur les bacs re¬
froidissoirs pour arriver au refroidissement. En outre, il
existe d'autres substances en quantités considérables qui pré¬
sentent une grande tendance à la décomposition, comme les
substances qui doivent précisément concourir à la production
de cette levûre qui doit être plus tard l'agent de la fermenta¬
tion, en sorte qu'il n'est pas besoin de recourir à une autre
substance qui serait susceptible de mettre les molécules en
mouvement ; dans tous les cas, l'action que pourrait exercer
dans ce sens l'acide tannique en se transformant en acide gal¬
lique, est tout à fait peu énergique.

L'autre portion du dépôt qui se produit par l'action de l'air,
est une combinaison de matière albumineuse, d'acide tanni¬
que et d'apothème d'acide tannique : cette dernière subs¬
tance s'est produite par l'action de l'air. Cette portion du dépôt
est brune : elle est soluble dans les alcalis et peut être préci¬
pitée de cette dissolution par l'action des acides. Elle se dis¬
sout dans l'acide acétique concentré et peut être précipitée de
la dissolution par un alcali. Le prussiate jaune de potasse
produit dans la dissolution acétique un abondant précipité d'al-

15.
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bumine. Une dissolution concentrée de potasse en dégage de
l'ammoniaque : si on traite le dépôt par la potasse sur une lame
d'argent, eette lame est noircie par suite d'une production de
sulfured'argent : tous cescaractères y démontrent la présence
d'une substance albumineuse. La dissolution acétique de cette
substance est colorée en noir par un sel de sesquioxydede fer.
11 s'y trouve donc de l'acide tannique : le précipité est donc
du tannate d'albumine.

Knapp (1), qui indique la plupart de ces réactions que j'ai
du reste toutes vérifiées, dit que, dans un moût dans lequel
ce dépôt s'est effectué, il ne reste plus d'acide tannique.

Mais, dans le moût aussi bien que dans la bière, les réac¬
tifs peuvent facilement induire en erreur en ce qui est relatif
à l'acide tannique : en effet, dans ces deux liquides, l'acide
tannique n'est pas précipité par la colle de poisson. Le tannate
de colle de poisson, comme le tannate d'albumine, se dissout
facilement dans l'acide lactique. Or comme, dans le moût ainsi
que dans la bière, il existe de l'acide lactique, la présence de
l'acide tannique peut ne pas y être indiquée par la colle de
poisson, à moins que l'acide lactique n'ait été préalablement
neutralisé par une base. La question de savoir s'il existe ou
non de l'acide tannique dans le liquide qui se trouve sur les
bacs refroidissoirs, ne peut assurément présenter aucun doute:
mais il nous resterait à savoir si l'acide tannique reste à cet
état dans la bière, ou si cet acide se transforme lentement
en acide gallique.

Le dépôt dont il vient d'être question, contient de plus une
petite quantité de la substance amère du boublon : en effet,
lorsqu'on le traite par l'alcool, il lui communique une saveur
amère.

Lorsque la liqueur a atteint le degré de refroidissement dé¬
siré, on la filtre avec soin pour en séparer toute trace de dépôt,
puis on la fait fermenter.

(I) Loc.cit., p. 333.
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CHAPITRE IX

FERMENTATION DU MOUT.

Lorsque le moût est refroidi, on le fait fermenter.
Le but de la fermentation est de transformer en alcool et en

acide carbonique une très-grande partie du sucre contenu
dans le moût : on doit toutefois avoir soin qu'il reste encore
dans la liqueur une certaine quantité de sucre qui ne soit pas
décomposée. Le moût passe enfin ainsi à l'état de bière.

Je pense qu'il n'est pas utile d'indiquer de nouveau ici les
circonstances déterminantes de la fermentation que j'ai exa¬
minées récemment avec détail dans un autre ouvrage (t). J'in¬
diquerai cependant ici quelques particularités qui n'avaient pas
trouvé place dans cet ouvrage et qui me paraissent utiles à
faire connaître.

On fait refroidir le moût dans les bacs refroidissoirs, soit à
une température de 14° à 20°, soit à une température de 6° à
'8°, suivant que l'on veut s'en servir pour préparer de la bière
par fermentation superficielle ou par fermentation avec dépôt,
et on le maintient autant que possible à la même température,
en ayant soin d'éviter qu'elle ne subisse aucune variation. C'est
précisément dans les localités où cette condition est le plus
complètement remplie que l'on prépare la meilleure bière.

Les cuves-guilloires sont ouvertes ou fermées. Dans ces der¬
nières, la fermentation s'effectue beaucoup mieux et suit une
marche beaucoup plus régulière. Certaines cuves-guilloires
sont disposées de telle façon que l'acide carbonique puisse
bien se dégager, mais que l'air ne puisse pas y avoir accès.

Dans la préparation de certaines bières, comme les bières
belges connues sous les noms de faro et de lambick, on trans¬
vase directement, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, le moût
convenablement1 refroidi dans des tonneaux dans lesquels on
l'abandonne à lui-même, pour qu'il y subisse une fermentation
lente, sans qu'on y ajoute de ferment.

Il existe deux sortes de fermentation : la fermentation su¬

perficielle (en Hollandais, boven-gisting : en allemand, Ober-

(() De Wtjn, scheikundig ontlersochf, p. 42.
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gàhrung) et la fermentation avec dépôt (en hollandais, onder-
gisting ; en allemand, Untergàhrung);\n première exige la
plus élevée et la seconde la plus basse des températures indi¬
quées. Leur dénomination même indique la nature des deux
phénomènes. Dans la fermentation superficielle, le ferment
monte à la surface sous forme d'écume; dans la fermentation
avec dépôt, il reste en grande partie au fond. La fermentation
superficielle est rapide; la fermentation avec dépôt est lente.
Dans la préparation des bières hollandaises, on se sert surtout
du premier mode de fermentation, tandis que, dans la prépa¬
ration des bières de Bavière, on emploie généralement le
second.

Les deux sortes de fermentation sont déterminées par du
ferment provenant d'une fermentation de même dénomina¬
tion. Pour'la fermentation des bières de Bavière, on ajoute
donc à la liqueur qui s'écoule du bac refroidissoir dans la cuve-
guilloire, une petite quantité de ferment provenant d'une fer¬
mentation avec dépôt qui l'ait précédée. Pour préparer les
autres bières, on a besoin d'un ferment provenant d'une
fermentation superficielle. Le ferment, quelle que soit son es¬
pèce, exerce la même action chimique sur le sucre contenu
dans le moût, c'est-à-dire qu'il le transforme en alcool qui
reste dans la liqueur et en acide carbonique qui se dégage :
mais les phénomènes extérieurs qui accompagnent cette fer¬
mentation, diffèrent suivant l'espèce du ferment. Malgré cette
différence dans les phénomènes extérieurs de la fermentation,
il se produit bien du ferment dans les deux cas : mais, dans
l'un des deux cas, le ferment qui se produit, est susceptible de
déterminer une fermentation rapide, tandis que, dans l'autre
cas, il possède la faculté de déterminer une fermentation
lente.

Dans la fermentation de la bière, on distingue deux phases
principales : la fermentation qui commence immédiatement
après l'addition du ferment et continue lentement jusqu'à un
certain degré, en donnant naissance a une écume, et la fer¬
mentation qui la suit et qui est accompagnée d'une production
de ferment. Dans la première, le ferment que l'on ajoute, est
détruit ; dans la seconde qui donne naissance à une écume
bien distincte de la première, il se produit une quantité de
ferment cinq fois plus grande que celle qui avait été ajoutée
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d'abord. La première fermentation peut être désignée sous
le nom de fermentation produisant de l'écume (en hollandais,
schuim-gisting ; en allemand, Scliaumgàhrung), et la seconde
sous le nom de fermentation produisant de la levure (en hol¬
landais, gist-gisting ; en allemand, Hefegàhrung). La fermenta¬
tion complémentaire (en hollandais, na-gisting; en allemand,
Nachgàhrung) dont nous nous occuperons plus tard, est diffé¬
rente des deux précédentes.

Nous devons rappeler que l'on a fait bouillir le moût et
qu'on l'a fait bouillir avec du houblon, et que cette ébullition
et l'évaporation qui en est résultée, ont fait perdre au moût, par
coagulation, une certaine quantité de substances albumineu-
ses : nous avons vu en effet que ces substances albumineuses
se séparent dans la chaudière par l'ébullition, soit sous forme
de grumeaux, soit sous forme d'écume. — Cependant le moût
tient encore en dissolution une assez grande quantité de sub¬
stances albumineuses à un état tel qu'une addition tout à fait
peu considérable de ferment provenant d'une fermentation
antérieure suffit pour déterminer la fermentation du moût
et que, pendant cette fermentation, il se produit une quantité
considérable de ferment.

Cette particularité mérite que nous l'examinions avant d'é¬
tudier de plus près la différence qui existe entre la fermen¬
tation superficielle et la fermentation avec dépôt. On admet
généralement que, par l'ébullition, les matières albumineuses
contenues dans une liqueur se coagulent et se séparent ainsi
de la liqueur : la production du ferment dans la fermentation
de la bière nous apprend que, après l'ébullition du moût, une
grande quantité de substance albumineuse reste au contraire
dissoute tandis qu'une partie seulement est coagulée.

Il a été question (p. ISS) de l'existence de différentes matiè¬
res albumineuses dans le moût, de la diminution des matières
albumineuses insolubles par la germination et de l'augmen¬
tation des matières albumineuses solubles. On a fait remarquer
qu'il y existait des matières albumineuses coagulables, mais
qu'il s'y rencontrait aussi d'autres matières albumineuses qui
n'étaient pas coagulées par la chaleur et qu'il se trouvait dans
le moût une quantité considérable de ces dernières.

Résumons ce que nous avons dit p. ISS, et faisons-en l'ap¬
plication h la préparation delà bière. Dans 100 livres de malt,
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il se trouve presque une demi-livre de matières albumineuses
coagulables par l'action de la chaleur. Une demi-livre de ma¬
tières albumineuses coagulables pour 700 livres d'eau par
exemple (ce qui représente la proportion relative d'eau que
l'on emploie dans la préparation de la petite bière), peut déjà
manifester bien nettement sa présence dans la chaudière, en
se rendant à la surface sous forme d'écume.

Après que l'on en a séparé par l'action de la chaleur les sub¬
stances coagulables dont une grande partie s'était déjà séparée
dans la cuve-matière, un moût provenant du fraitement de
100 livres de malt par 700 livres d'eau contient encore deux
livres de substances albumineuses solubles (p. 1S5).

On ne connaît pas la quantité de ces matières albumineuses
qui est précipitée par l'acide tannique du houblon ; mais nous
avons montré p. 261 qu'une partie de ces matières albumi¬
neuses échappe à l'action de l'acide tannique : en effet, une
partie des matières albumineuses n'est pas précipitée par l'acide
tannique, ce qui vient, entre autres raisons, de la présence
d'une certaine quantité d'acide lactique.

Dans le vin, c'est la présence de l'acide lartrique qui est la
cause pour laquelle l'acide tannique peut se trouver en pré¬
sence de substances albumineuses sous forme soluble sans en

effectuer la précipitation; dans le moût, c'est, entre autres
causes, la présence d'une certaine quantité d'acide lactique
(en effet, cet acide ne fait jamais défaut), à laquelle on doit at¬
tribuer ce phénomène. Si l'on ajoute de l'acide lactique à du
blanc d'œuf, l'acide tannique ne peut plus y produire de pré¬
cipité de tannate d'albumine, même par l'ébullition.

Il n'existe donc pas dans le moût une matière albumineuse,
de nature spéciale, qui ne soit pas précipité par l'acide tan¬
nique : la combinaison se forme bien, mais elle est maintenue
en dissolution par la présence d'un acide (1).

(1) Un assez grand nombre d'acides, et notamment l'acide sulfurique, exer¬
cent une action contraire à la fermentation. Berzelius avait déjà indiqué
que ytts d'acide sulfurique ralentissait la fermentation. Calvert [Journal de
pharmacie et de chimie, 3me série, t. IX, p. 92, 1846) a fait observer
que lt'tt à , 6 * „ a- d'acide sulfurique, et même une quantité encore plus petite
de cet acide, détermine un ralentissement de la fermentation. Tandis que la
fermentation du moût s'accomplit en 24 heures, elle dure huit jours pour le
même moût auquel on a ajouté une petite quantité d'acide sulfurique. Le moût
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Je pense que nous nous sommes ainsi rendu compte de la
possibilité de l'existence d'une quantité considérable de ma¬
tières albumineuses sous forme soluble dans le moût, même
après son ebullition avec l'acide tannique, d'une manière suf¬
fisante pour que nous ne soyons pas étonnés de la séparation
d'une quantité notable de nouveau ferment.

Il ne convient du reste nullement de désigner sous le nom
de gluten (Icleber), comme quelques auteurs le font pour abré¬
ger, les substances albumineuses qui sont restées ainsi en dis¬
solution dans le moût. Nous ne connaissons pas la nature des
substancesalbumineusesquirestentdissoutesdans le moût après
son ebullition, et nous ne savons pas quelle est la substance
génératrice de la levûre. Du reste, cela importe peu ; en effet,
la levûre peut avoir pour substances génératrices des sub¬
stances très-différentes.

Il se présente cependant une particularité sur laquelle nous
devons nous arrêter : elle est relative au changement parti¬
culier que les substances albumineuses subissent lorsqu'elles
se coagulent au sein d'une liqueur bouillante et lorsqu'on les
fait bouillir avec cette liqueur. Le moût est porté à l'ébulli-
tion et, par suite, les matières albumineuses coagulables s'en

présente donc alors une grande tendance à subir cette fermentation visqueuse
dont j'ai parlé ailleurs (De TVijn, p. 101).

Avec une dissolution de sucre additionnée de ferment, on obtient les mêmes
résultats.

Cette observation présente une certaine valeur relativement à la préparation
de la bière. En France, où l'on ajoute au moût du sirop de fécule qui a été
préparé au moyen de l'acide sulfurique, cette observation présente encore une
plus grande importance.

L'acide phosphorique ne paraît pas jouir de cette propriété : du moins, elle
ne paraît pas se rencontrer dans les phosphates acides qui existent dans le fer¬
ment. L'acide lactique ne paraît pas exercer une action contraire à la fermen¬
tation alcoolique, du moins lorsqu'il n'est pas en trop grande quantité.

Nous croyons devoir encore mentionner ici sur le même sujet l'opinion de
Berthelot, qui (Chimie organique fondée sur la synthèse, t. II, p. 611) s'exprime
ainsi : « La présence des acides minéraux, employés à la dose de quelques
centièmes au moins, s'oppose à l'action de la levûre. Au contraire, une très-
faible proportion d'un acide, et surtout d'un acide organique, facilite cette
même action. » Cette opinion ne s'accorde, comme on le voit, qu'incomplète¬
ment avec celles de Berzelius et de Calvert.

Ce sujet, très-important au point de vue de ses conséquences pratiques, sur
lequel on pourrait encore consulter l'ouvrage de Balling (Gâhrung's Chemie,
t. I, fascicule I, p. 128, 2e édition), mériterait assurément d'être élucidé par de
nouvelles expériences comparatives.
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séparent ; mais la liqueur bouillante réagit ensuite sur les ma¬
tières coagulées.

Par l'ébullition, l'albumine est transformée de nouveau

partiellement en une substance soluble dans l'eau dont les
propriétés se distinguent en partie, mais non en totalité, de
celles des substances qui appartiennent à la série des matières
albumineuses : cette substance prend également naissance par
l'action de l'eau bouillante sur l'albumine animale, sur la fi¬
brine, sur les couennes inflammatoires, et sur les autres ma¬
tières de nature analogue. Je lui ai trouvé pour composition
C36H25Az4013 (1) qui s'y trouvait en outre combiné avec de
l'ammoniaque et de l'eau : mais cette composition ne peut
nous donner aucune indication relativement à la nature de
celte substance. Elle nous fait voir seulement que, dans cette
substance, le carbone, l'hydrogène et l'azote se trouvent dans
le même rapport que dans l'albumine qui l'a produite, tandis
que l'oxygène s'y trouve en plus grande quantité que dans
l'albumine, et dans un rapport tel que, le groupement orga¬
nique de l'albumine étant représenté par la formule C36H23Az4010,
la substance indiquée devra contenir O3 en plus.

Cette substance prend donc naissance aux dépens de l'albu¬
mine pendant l'ébullition du moût dans la chaudière et se
trouve par conséquent contenue dans la bière.

Lorsqu'on traite la levûre par l'eau bouillante ou par l'eau
froide, on obtient une substance soluble dans l'eau qui est un
produit de décomposition du contenu albumineux de la levûre,
et dans laquelle le rapport entre le carbone et l'azote est en¬
core le même que dans toutes les substances albumineuses,
c'est-à-dire de 36 à 4 (2). Cette substance est une partie cons¬
tituante essentielle de la levûre : c'est un premier produit de
cette décomposition de la levûre qui est la cause de la fermen¬
tation.

Si nous comparons la composition de cette substance avec
celle des substances albumineuses, nous trouvons qu'elle est
exprimée par là formule C3eH2SiN4015-f- 8HO. On obtient donc :

Groupement organique de l'albumine C35II25Az4Ol°

(1) Scheik. onderz., t. IY, p. 283.
(2) Scheik. onderzt. II, p. 460.
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Groupement organique de la substance qui se produit
par l'action de l'eau bouillante suiT'albumine C36H23Az4Ols

Groupement organique de l'extrait aqueux de levûre. CJ6H23Az'015

La deuxième substance, celle par conséquent qui se produit
dans le moût par l'ébullition, est donc envoie de se transfor¬
mer en extrait de levûre, c'est-à-dire en une substance qui
existe dans la levûre et qui, pouvant être enlevée à la levûre
par l'eau froide, forme par conséquent une des parties consti¬
tuantes de la bière.

Nous pouvons bien ne pas connaître parfaitement leur na¬
ture, mais ce n'est pas une raison pour ne pas reconnaître leur
existence, lors même qu'elle ne serait pas favorable aux idées
de certaines personnes.— Nous savons du moins que, par l'é¬
bullition de l'albumine qui s'était d'abord coagulée, il passe
dans le moût une substance soluble qui contient plus d'oxy¬
gène que l'albumine et qui, en s'assimilant encore une nou¬
velle quantité d'oxygène, peut se transformer en cet extrait
aqueux de levûre qui doit devenir ultérieurement une des
parties constituantes de la bière.

Nous avons vu que 100 livres de malt contiennent 2 livres
de substances albumineuses solubles. 11 s'y trouve donc des
matériaux plus que suffisants pour former le contenu des cel¬
lules de levûre qui doivent prendre naissance : en ce qui con¬
cerne les enveloppes de ces mêmes cellules, elles doivent se
former aux dépens de la dextrine dont il existe une grande
quantité dans le moût (1).

Si, ainsi que cela existe réellement, nous admettons, dans
les cellules de levûre, 3 parties de substances albumineuses
pour 2 parties de cellulose (2), et, dans f 00 livres de malt,
2 livres de substances albumineuses solubles, nous reconnaî¬
trons qu'il y a des matériaux suffisants pour donner naissance
à 3,3 livres de levûre entièrement sèche. Si, d'autre part, nous

(1) Suivant Pasteur (Annales de chimie et de physique, 3e série, t. LVIII,
p. 323 et suivantes, 1860), ce serait aux dépens des éléments du sucre que la
cellulose de la levûre se produit. M. Pasteur se fonde ici sur ce fait qu'il a
observé une production de levûre dans un milieu formé de sucre, d'un sel am¬
moniacal et de phosphates et sur ce que, dans la fermentation du sucre en
présence de matières albuminoïdes, il y a dans la levûre plus de cellulose
après qu'avant la fermentation.

(2) Scheik. onders., t. II, p. 447, 1845.
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admettons 78 p. 100 d'eau dans la levure soi-disant sèche, nous
trouvons que iOO livres de malt peuvent donner 13 livres de le-
vûre soi-disant sèche, c'est-à-dire de levûre solide,non liquide.

On ne doit donc pas être étonné de trouver dans les cuves-
guilloires des brasseries une quantité de levure quintuple
de celle que l'on avait ajoutée au moût pour en déterminer la
fermentation.

Revenons maintenant à l'examen de la fermentation telle

qu'elle a lieu dans la cuve-guilloire.
Aussitôt que l'on ajoute de la levûre superficielle ou de la

levûre de dépôt (1) au moût suffisamment refroidi, il com¬
mence à se produire dans ce moût, pourvu qu'il soit à une
température convenable, une fermentation superficielle ou
une fermentation avec dépôt qui, en suivant régulièrement
son cours, donne ultérieurement naissance à une nouvelle
quantité de levûre superficielle ou de levûre par dépôt. La
levûre que l'on ajoute, détermine la première fermentation, et
de cette première fermentation, dépend la fermentation ulté¬
rieure ainsi que la formation de la nouvelle levûre.

La levûre superficielle, ainsi qu'on l'admet généralement,
ne se distingue sous aucun rapport de la levûre par dépôt,
c'est-à-dire que, par l'analyse, on n'a pu constater entre elles
aucune différence. Le fait que la levûre superficielle monte
surtout à la surface sous forme d'écume, tandis que la levûre
par dépôt se rassemble surtout au fond de la cuve, vient seule¬
ment de ce que la levûre superficielle détermine une action
beaucoup plus vive, tandis que la levûre par dépôt détermine
une action plus lente. Dans le premier cas, les bulles d'acide
carbonique qui sont beaucoup plus fortes, soulèvent la levûre
et maintiennent à la surface les globules de levûre auxquels
elles adhèrent. Mais la forme des globules est la même : leur
contenu dans les deux sortes de levûre est d'abord transpa-

(1) Dans son mémoire sur la fermentation alcoolique, M. Pasteur (Annales de
chimie et de physique, 3e série, t. LYIII, p. 323 et suivantes, 1860), désigne ces
deux sortes de levûres sous les noms de levûre supérieure [boven-gist.), et de
levûre inférieure (onder-gist.). Les dénominations de levûre superficielle etde
levure de dépôt qui avaient été adoptées parGerhardt (Liebig, Traité de chimie
organique, traduction française, Paris, 1840, t. I, introduction, p. xlii), nous
ont paru devoir être préférées et donnent à notre avis une idée plus exacte de
la nature des phénomènes.
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rent, puis devient grenu. Dans la levûre superficielle, il se
forme près d'un globule un autre globule, et sur un autre point
un troisième, près desquels il vient s'en former d'autres, en
sorte que, au bout de quelque femps, il s'est ainsi produit une
suite de globules reliés entre eux, se ramifiant plus ou moins ;
tous ces globules sont du reste reliés entre eux. Dans la fermen¬
tation par dépôt, les globules ne sont pas reliés entre eux, mais
restent toujours libres, c'est-à-dire qu'ils se séparent delà cel¬
lule génératrice [moeder celletjes) aussitôt après leur formation.

L'action des deux sortes de levûre consiste, ainsi que nous
l'avons indiqué dans un autre ouvrage (1), en une décom¬
position du contenu des cellules qui se manifeste d'abord
par une dissolution de ce contenu et qui, en poursuivant son
cours ultérieur, peut même aller jusqu'à une production
d'ammoniaque (2). La décomposition que ces deux sortes de
levûre subissent ainsi, s'étend au sucre avec lequel elles se
trouvent en contact.

Ainsi, par l'addition de la levûre superficielle ou de la le¬
vûre de dépôt, le sucre du moût préalablement bouilli passe
à l'état d'activité chimique, et il se produit d'abord de la levûre
aux dépens des éléments des parties constituantes de la liqueur :
en même temps la quantité de sucre contenue dans cette liqueur
diminue tandis que la quantité d'alcool augmente dans la même
proportion, et la réaction a lieu dans un rapport tel que 2475
parties (en poids) de sucre de fruits donnent naissance à 1150
parties (en poids) d'alcool, avec dégagement de 1100 parties
(en poids) d'acide carbonique : il reste seulement dans la li¬
queur une petite quantité de ce dernier qui, même dans le
cas où il y en a le plus, est toujours moindre que le volume
de la liqueur. — Il se produit donc un poids d'alcool égal à
la moitié de celui du sucre décomposé, tandis que l'autre
moitié nous représente à peu près le poids de l'acide carbo¬
nique qui se dégage : nous prenons ici pour formule du sucre
de fruits C12HI4Ou = 2475. — Le reste qui est de 225 parties

(1) De Wijn, 1. c.
(2) Suivant M. Pasteur (loc. cit., p. 376), «l'azote de la levûre ne se transforme

jamais en ammoniaque pendant la fermentation alcoolique. Loin qu'il se forme
de l'ammoniaque, celle que l'on ajoute, peut même disparaître. » Les expé¬
riences que M. Pasteur cite à l'appui de cette proposition, ne nous paraissent
pas convaincantes, ni démonstratives.
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(en poids), représente deux équivalents d'eau qui se sont sé¬
parés de la combinaison.

Bien que ce soit déjà une transformation importante que
subit la liqueur, elle n'est cependant pas la seule : aux dé¬
pens des parties constituantes du moût, il se produit de la le-
vûre qui se sépare : et cette production de levûre enlève au
moût, outre le sucre, une quantité d'autres substances nutri¬
tives d'autant plus considérable que la quantité de levûre
produite est plus grande. Les parties constituantes nutritives
que la production de la levûre enlève ainsi au moût, sont les
substances albuiriineuses qui peuvent assurément être consi¬
dérées comme tenant le premier rang parmi les substances
nutritives et qui, bien que sous une autre forme, constituent
le principe nutritif le plus important des grains, et, d'autre
part, la dextrine dont il existe une quantité considérable dans
le moût. Cette dernière paraît fournir surtout les matériaux
de l'enveloppe des cellules de la levûre : la dextrine C1!H10O10,
qui est soluble, se transforme alors en cellulose CsiH21021,
qui est insoluble. Plus, par conséquent, la quantité de levûre
produite est considérable, plus la quantité de dextrine perdue
par la liqueur est grande et moins la bière doit être nutritive.
Plus la quantité de dextrine qui est transformée en cellulose
est grande, plus est considérable la quantité de matière al-
bumineuse qui, formant le contenu des globules de la levûre,
disparaît de la liqueur avec la levûre, et plus la bière doit de¬
venir pauvre en celle de ses parties constituantes qui est la
plus nutritive, qui est essentiellement nutritive.

La production de la levûre dans la fermentation de la bière
n'est donc pas un résultat que l'on doit désirer atteindre
par la fermentation ; mais c'est un résultat que l'on ne peut
pas éviter. Je ne sais pas si l'on a poussé sur ce sujet les expé¬
riences jusqu'au point de déterminer si, suivant que l'on
ajoute une quantité plus ou moins grande de levûre à la li¬
queur que l'on fait fermenter, la quantité de levûre qui se
produit, diminue ou augmente : mais il ne paraît pas dou¬
teux que l'addition d'une autre quantité de levûre ne doive
avoir pour conséquence une augmentation ou une dimi¬
nution de la quantité de levûre produite. 11 est en outre
positif que, moins il se produit de levûre, plus la quantité
de substances albumineuses et de dextrine qui reste dans
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la bière est considérable et plus la bière est nutritive.
Un champ considérable d'expériences nouvelles s'est ou¬

vert ici depuis que cette théorie si étrange dans laquelle on
considérait la fermentation comme la conséquence d'une vé¬
gétation, a fait place à celle dans laquelle on applique à la fer¬
mentation la théorie de Stahl sur les molécules en mouve¬

ment. Cela du reste ne s'applique pas seulement au point de
vue technique, à la préparation de la bière; mais cela s'appli¬
que aussi au point de vue scientifique.

Si l'on ajoute de la levûre à une dissolution de sucre pur,
la levûre est décomposée : mais, d'autre part, les cellules sé¬
parées de la substance propre de la levûre se sont épaissies
par une adjonction de cellulose qui n'a pu se former qu'aux
dépens du sucre : la levûre qui avait servi à la fermentation,
étaitdevenue plus lourde (t).

Nous croyons du reste devoir faire observer que, s'il nous
paraît admissible que, partout où il se trouve simultanément
de la dextrine et du sucre dans une liqueur fermentée, la sub¬
stance qui doit servir à la production de la cellulose, est la
dextrine et non le sucre, cette hypothèse n'a pas encore reçu
la confirmation de l'expérience.

Il n'est pas démontré davantage que, dans la production de
la levûre, les nouvelles cellules sont formées par la dextrine
et non par le sucre.

Mais ce qui est encore plus important : si l'on sait actuel¬
lement d'une manière positive qu'il peuty avoir fermentation
sans production de ferment, on sait aussi qu'il peut y
avoir fermentation avec production de ferment. Mais on ne
sait pas quelle relation existe entre les deux phénomènes et
comment la fermentation sans production de ferment vient se
relier à la fermentation avec production de ferment.

M. Pasteur a publié récemment (2) sur la fermentation des
recherches que nous croyons devoir résumer ici. Ce chimiste

(1) Schmidt, Annalen der Chem. unci Pharm., t. LXI, p. 168. — L'expérience
de Schmidt et celle de M. Pasteur que nous avons indiquée dans la note de la
page 269, nous paraissent conduire seulement à cette conclusion que, dans une
liqueur qui contient seulement du sucre, il peut se produire de la cellulose
aux dépens de ce sucre.

(2) Comptes-rendus de l'Académie des sciences, t. XLYI, p. 179 et p. 857. —
Annales de chimie et de physique, 3e série, t. LY1II, p. 323, 1860.
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est un des défenseurs de la théorie dans laquelle la fermenta¬
tion est la conséquence d'une production de ferment et non
d'une décomposition de ferment. 11 prend deux quantités
égales de levûre fraîche que l'on a préalablement lavée : au
moyen de l'une, il fait fermenter de l'eau sucrée : il fait bouil¬
lir l'autre avec de l'eau et filtrer pour séparer les cellules de
levûre. 11 ajoute ensuite à la liqueur claire une quantité de
sucre égale à celle qu'il a employée dans le premier cas et une
trace de levûre d'un poids peu important. — 11 a observé
dans le dernier mélange une production de levûre et une dé¬
composition proportionnelle de sucre.

Dans le premier cas, S grammes de levûre ont accompli en
0 jours la fermentation de 12Br,9 de sucre qui, au bout de
ce laps de temps, était terminée : dans cette opération, les
S grammes de levûre étaient épuisés.

Dans le dernier cas, l'infusion aqueuse de o grammes de
levûre a accompli en 9 jours la fermentation de 10 grammes
de sucre, qui, au bout de ce laps de temps, était terminée : dans
cette opération, les cellules de levûre qui s'étaient formées,
étaient épuisées.

M. Pasteur attribue la différence dans la durée de la fermen¬
tation et dans la quantité de sucre qui a fermenté, en partie à
la quantité plus grande d'eau que l'on a employée dans le se¬
cond cas, en partie à l'impossibilité d'enlever aux cellules de
levûre au moyen de l'eau la totalité de leurs parties solubles.
11 aurait pu ajouter en outre un troisième motif, c'est que
l'action de l'eau bouillante n'avait pas dû augmenter la puis¬
sance active de la substance de la levûre.

D'après M. Pasteur, la cause de la fermentation n'est pas la
moisissure de la levûre, mais la production de moisissure de
levûre ; la cause de la fermentation est le développement des
cellules de levûre aux dépens des substances dissoutes. Son
expérience que nous venons d'indiquer, ne peut être en har¬
monie avec sa proposition que s'il y a une relation entre la
quantité de cellules de levûre formée et la quantité de sucre
détruite : c'est ce qui n'a encore été démontré expérimenta¬
lement par personne. Or, tant que cela n'aura pas encore été
prouvé, l'opinion de M. Pasteur, et des autres dont il suit en
cela la trace, ne pourra pas être considérée comme valable.

En ce qui concerne le fait qu'il se forme quelques cellules
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de levure lorsque le contenu des cellules de levure se trouve
en contact avec l'eau sucrée, cela prouve seulement qu'il peut
aussi y avoir de cette manière une production de nouvelle le-
vûre, mais cela ne prouve aucunement qu'il y ait une rela¬
tion génétique entre le développement d'un végétal qui consti¬
tuerait essentiellement la moisissure de levûre et le dé¬
doublement d'un groupe organique, du sucre. La règle est
que le dédoublement d'un groupe «détermine le dédouble¬
ment d'un groupe 6 ; mais en ce qui concerne l'hypothèse
que la production d'une cellule peut avoir pour conséquence
une décomposition d'une substance organique aussi énergique
que peut l'être celle du sucre dans la fermentation, elle serait
unique dans tout le règne organique et doit être prouvée
d'une manière péremptoire ou doit être rejetée.

11 est en effet suffisamment démontré que, dans la fermen¬
tation, il y a dédoublement des parties constituantes de la le¬
vûre : il est également prouvé que le dédoublement d'un
groupe a détermine le dédoublement d'un groupe b. Ceux
donc qui admettent le dédoublement de la levûre comme
cause du dédoublement du sucre, partent d'un point de départ
parfaitement déterminé qu'ils ne peuvent abandonner sans
tomber dans l'arbitraire.

Si, en même temps que le dédoublement de a et le dédou¬
blement de b qui résulte du premier, il se produit un déve¬
loppement de cellules, ce sont des actions qui sont indépen¬
dantes l'une de l'autre et qui n'ont aucune relation génétique.
Et ceux qui admettent une relation génétique entre la produc¬
tion des cellules et la décomposition du sucre, doivent assuré¬
ment prendre un fait isolé pour preuve qu'il existe une re¬
lation quantitative bien nette en dehors de laquelle il n'existe
rien autre que l'arbitraire.

Pasteur parle d'une expérience de Thénard souvent répétée,
dans laquelle la levûre desséchée à 100° ou chaulfée dans
l'eau bouillante, conserve la faculté de déterminer la fermen¬
tation comme la levûre ordinaire, mais exerce une action un
peu plus lente. Il l'a rapprochée de son expérience dans la¬
quelle la liqueur obtenue en faisant bouillir la levûre et en fil¬
trant, a déterminé la fermentation. Il existe en effet un certain
rapprochement entre ces deux expériences. Mais en ce qui
concerne les conclusions favorables à l'opinion de Pasteur que
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l'on peut tirer de l'expérience de Thénard, nous rappellerons
l'observation que nous avons déjà faite précédemment et qui
s'y applique parfaitement. Il est nécessaire de prouver que,
au moyen de la levûre desséchée à 100° ou soumise à l'ébul-
lition avec de l'eau, il se produit une quantité de nouvelles
cellules proportionnelle à la quantité de sucre décomposée, et
c'est ce que personne n'a prouvé.

La question est transportée par M. Pasteur sur un autre ter¬
rain lorsqu'il dit que la levûre qui, après avoir été soumise à
l'ébullition avec de l'eau, détermine la fermentation, étant de¬
venue de la levûre ordinaire, tout se passe comme pour le jus
du raisin, qui fermente spontanément : il dit en effet quelque
chose d'analogue à ce qui suit: le commencement de la fer¬
mentation du jus de raisin a lieu sans cellules de levûre : le
commencement de la fermentation peut donc avoir également
lieu au moyen de cellules de levûre épuisées par l'ébullition.
— Nous n'avons pas besoin d'aller plus loin.

La production de la fermentation dans du jus de raisin dans
lequel on n'a introduit aucune cellule de levûre, et la progres¬
sion simultanée de la fermentation ne viennent apporter au¬
cune preuve en faveur d'une production de cellules de levûre
comme cause de la fermentation, lorsqu'on en rapproche la pro¬
duction artificielle de la levûre telle qu'elle a lieu à Schiedam.

C'est une particularité que l'on a trop oubliée. On peut au
moyen de farine de grain préparer une quantité considérable
de levûre pour une formation d'une petite quantité d'alcool
et pour une décomposition d'une petite quantité de sucre,
tandis que, dans le jus de raisin, il se décompose une grande
quantité de sucre, il se produit une grande quantité d'alcool,
mais il ne se forme qu'une petite quantité de levûre.

La production de la levûre et la production de l'alcool ne
suivent pas une marche proportionnelle, et l'opinion de M. Pas¬
teur est par suite dénuée de tout fondement. Celui qui connaît
la grande quantité de levûre que l'on expédie de Schiedam et
sait que 1 Vapour too de levûre à l'état sec est une quantité
suffisante pour transformer 100 parties de sucre en alcool et
en acide carbonique, considère comme inutile la question de
savoir où on peut retrouver l'alcool qui s'est produit en même
temps à Schiedam. 11 n'est pas là.

11 existe donc une production de cellules de levûre, sans
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produclion proportionnelle d'alcool aux dépens du sucre,
et, comme on ne peut pas douter du fait, je ne sais vraiment
pas comment on peut être en état de prouver qu'il existe une
relation positive entre la production de la ievûre et la décom¬
position du sucre. «* ,.

M. Pasteur pense pouvoir donner du poids à son hypothèse
en démontrant que, dans la fermentation, il se perd une cer¬
taine quantité de sucre. Il prend deux quantités de levure fraî¬
che égales en poids ; il lave l'une avec de l'eau et l'autre avec
de Peau sucrée et les dessèche ensuite toutes les deux : la der¬
nière pèse plus que la première. —Il en conclut qu'une cer¬
taine quantité de sucre a servi à la nourriture de la Ievûre.
Mais ce résultat n'indique rien autre chose, si ce n'est que,
sous cette influence, il s'est produit, si l'on veut, quelques
cellules de Ievûre.— Cela ne prouve rien du reste relativement
à la cause de ce qui a lieu dans la fermentation ; ou s'il en est
ainsi, il faut que, pendant le lavage de la Ievûre avec de
l'eau sucrée, il se soit formé un peu d'alcool, dont M. Pasteur
ne parle pas.

Le fait que, par le lavage avec de l'eau sucrée, le poids des
cellules de Ievûre diminue moins que par le lavage avec de
l'eau seule, peut du reste dépendre seulement de ce que l'eau
sucrée n'est pas un aussi bon dissolvant du contenu des cellu¬
les de Ievûre que l'eau seule.

M. Pasteur parle de la production de l'ammoniaque dans la
décomposition de la Ievûre. Il admet que l'on a dit que tout
l'azote delà Ievûre se transformait en ammoniaque. Mais, au¬
tant que cela est venu à ma connaissance, personne ne l'a
prétendu : on a prétendu seulement que, parmi les produits
de la décomposition de la Ievûre, il se trouvait de l'ammo¬
niaque (1).

(1) En ce qui est relatif au fait allégué par M. Pasteur (voir la note de la p. 271)
que, loin d'y avoir formation d'ammoniaque pendant la fermentation alcooli¬
que, celle que l'on ajoute peut disparaître, il n'a rien qui doive précisément
nous étonner: i°si nousadmettons avec M. Pasteur (voir la note de lap. 269) qu'il
peut se produire de la levure dans un milieu formé de sucre, d'un sel ammo¬
niacal et de phosphates; 2° si nous nous rappelons ce fait que, pendant la fer¬
mentation, il y a production d'un acide qu'une certaine quantité d'ammoniaque
a pu saturer ; mais il ne prouve pas que, par la décomposition ultérieure de la
levure qui est uue matière azotée, il ne puisse pas se produire d'ammoniaque.

i 6
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En ce qui concerne le fait que, dans la levure épuisée, il
existe moins d'azote que dans la levûre fraîche, M. Pasteur
l'explique en disant que l'azote de la levûre ordinaire se
répartit entre les cellules de cette levûre et les nouvelles
cellules de levûre qui se sont formées aux dépens du sucre.

Nous trouvons ici une nouvelle preuve de l'inexactitude de
l'opinion de M. Pasteur et de tous ceux qui attribuent à une
production de cellules de levûre la cause de la fermentation.
Les cellules sont saines ou dégénérées.

Les cellules de levûre à l'état sain doivent contenir une

quantité déterminée de substance albuminoïde. Cette quantité
peut varier entre certaines limites. Pour les cellules de levûre
à l'état sain, les limites sont fixes.

Introduisons dans de l'eau sucrée des cellules de levûre qui,
à l'état sain, contiennent par exemple 10 pour 100 d'azote et
laissons fermenter le tout. On trouve après la fermentation,
dans l'excès d'eau sucrée, de la levûre entièrement épuisée qui
ne contient plus qu'une très-petite quantité d'azote, 3 pour
100, et qui n'est plus en état de déterminer aucune fermen¬
tation. La production de ces produits tout à fait dégénérés qui
ont perdu leurs facultés naturelles, est pour M. Pasteur la
cause de la fermentation.

Il faut en effet que l'on mette beaucoup de persistance à
soutenir une opinion si elle n'est pas écartée par de tels résultats.

Bien qu'il n'ait aucune preuve plus décisive à ajouter de la
consommation du contenu des cellules de levûre, pendant la
fermentation et par la fermentation, que la perte de sub¬
stance, M. Pasteur la considère comme une preuve de son opi¬
nion. De ce que 100 livres de poudre à canon ont été consom¬
mées par le coup de canon de manière à ne laisser que S livres
de résidu, M. Pasteur en conclut que le coup est la consé¬
quence d'une production de nouvelle poudre à canon.

Le pauvre état des cellules nouvellement formées et la va¬
cuité des cellules épuisées prouvent précisément, s'il est besoin
d'en donner une preuve nouvelle , que l'épuisement, la
transformation, la décomposition, le dédoublement des ma¬
tières albumineuses viennent se rattacher intimement à la dé¬

composition du sucre et que les nouvelles cellules dégénérées
qui sont rondes et en forme de sac, mais ne sont pas de la le¬
vûre, qui portent improprement et par manque d'une exprès-
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sion convenable le nom de levure, doivent être sans action ;
que, par conséquent, la production de la levûre ne se ratta¬
che avec la fermentation par aucune relation d'origine. Ou
bien, s'il en est ainsi, la fermentation est la conséquence
d'une production de levûre dégénérée et non de levûre saine ;
or personne ne l'a encore démontré et la fermentation de la
bière peut en être une réfutation. En effet la fermentation de
la bière est une bonne fermentation et produit de bonne
levûre.

Le fait que, dans la fermentation, il peut se produire de la
levûre dégénérée, aussi bien que de la levûre saine, est bien
connu : on sait également qu'une petite quantité de sucre
échappe au dédoublement en alcool et en acide carbonique.
Hoffman, Graham et Redwood ont trouvé comme résidu de la
fermentation une matière extractive s'élevant à une quantité
de 3 p. tOO. M. Pasteur a indiqué dans ce résidu comme en
faisant partie normalement l'acide succiniquedont la quantité
pouvait s'élever à environ '/2 pour 100 de la quantité de su¬
cre employée. Après avoir vaporé le liquide qui reste après
la fermentation du sucre, on le précipite par un sel d'argent,
puis on décompose le sel d'argent par l'hydrogène sulfuré. —
On peut aussi évaporer jusqu'à consistance d'extrait et traiter
par l'éther au moyen duquel on obtient immédiatement l'acide
succinique, ou, s'il n'apparaît pas de cristaux, ce qui peut venir
de ce qu'il y a en même temps de l'acide lactique, on sature
par la chaux et on traite par l'alcool faible dans lequel le suc¬
cinate de chaux est soluble. — M. Pasteur a trouvé également
de l'acide succinique dans le vin.

Il a en outre trouvé de la glycérine dans l'extrait qui reste
après la fermentation du sucre.

Enfin M. Pasteur (1) émet l'opinion que l'acide lactique n'est
pas un produit particulier delà fermentation alcoolique, mais
qu'il provient d'une autre sorte de fermentation qui se produit
simultanément par l'action d'une levûre de nature particulière
dont les globules sont plus petits que ceux de la levûre ordi¬
naire. Si donc, en même temps que l'alcool, il se produit de
l'acide lactique, il pense que cela vient de ce qu'il se produit

(1) Comptes-rendus de VAcadémie des sciences, t. XLVII, p. 224. — Annales
de chimie et de physique, 3« série, t. LY1II, p. 323 et suivantes, i860.
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simultanément deux sortes de fermentation qui sont toutes
deux les produits de leur levure spéciale. — Quant au fait que,
dans toute fermentation, la liqueur devient acide, il pense que
cela est une conséquence de ce qu'il se produit toujours de
l'acide suecinique. La réaction acide de la liqueur pourrait
cependant être attribuée avec plus de raison à la présence de
l'acide phosphorique qui apparaît toujours comme produit de
décomposition du ferment et qui ne fait défaut dans aucun
extrait restant après une fermentation de sucre.

La quantité de levûre que l'on ajoute dans la préparation
de la bière, varie non-seulement suivant l'espèce de bière,
mais aussi suivant la température de l'air. Dumas (1) indique
la quantité de levûre que l'on emploie ordinairement en
France comme s'élevant, pour la petite bière, à 18 pour 10000
en été, à 22 pour 10000 au printemps et à. l'automne, et à
2b pour 10000 en hiver ; et celle que l'on emploie pour la bière
forte comme s'élevant, en été, à 20 pour 10000, au printemps
et à l'automne à 30 pour 10000 et en hiver à 3b pour 10000.
Mais la nature de la levûre doit influer aussi sur la quantité
de cette levûre que l'on doit employer : en effet Balling indi¬
que pour la même quantité de moût des quantités de levûre
beaucoup plus faibles, S à 11 et 16 parties comme étant les
plus convenables.

Les bières anglaises qui fermentent à une température plus
basse, nécessitent une quantité de levûre plus forte variant
de 25 à 100 pour 10000 de moût.

Il doit y avoir là une source importante de différence dans
la qualité de la bière : mais on n'est pas encore à cet égard re¬
monté de la différence à la cause. L'addition d'une quantité
considérable de levûre doit nécessairement produire, même à
une basse température, une fermentation très-vive dans la¬
quelle il ne doit se consommer qu'une portion plus faible des
substances albumineuses de la bière. Une pareille bière doit
être très-nutritive. Mais pourrait-elle aussi se conserver long¬
temps !

En outre, la levûre est composée, en partie de cellules ac¬
tives dont le contenu est actif, en partie de cellules qui ont
perdu une quantité plus ou moins grande de leurs facultés

(1) Chimie appliquée aux arts, t. "VI, p. 466.
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actives et qui peuvent même les avoir perdues tout à fait. Com¬
ment peut-on, d'après ce que nous venons de dire, déterminer
avecprécision la quantité de levure que l'on ajoute? S'il y
avait seulement production de levûre, on n'aurait dans la lc-
vûre que des cellules actives ; mais comme la production de
levûre est précédée d'une décomposition de levûre, toutes les
cellules qui proviennent de la levûre ajoutée d'abord, sont
mélangées avec la levûre de nouvelle formation.

De là provient, entre autres, une cause de différence dans
la composition de la levûre que l'on ne peut pas éviter.

Il se présente ici un inconvénient auquel je ne connais aucun
palliatif. Les cellules de levûre fermentent et se rassemblent au
fond de la cuve sous forme de cellules inactives, vides, épaisses,
devenues plus lourdes. Dans la fermentation superficielle dans
laquelle la levûre superficielle qui se rend à la surface, est re¬
cueillie pour servir à déterminer une fermentation nouvelle,
les cellules inactives ne nuisent pas. Dans la fermentation avec
dépôt au contraire, dans laquelle la levûre que l'on doit re¬
cueillir pour servir à une fermentation ultérieure, se ras¬
semble au fond de la cuve, une quantité de plus en plus
grande de levure épuisée se trouve toujours mélangée avec la
levûre de dépôt. La levûre doit donc de cette manière de¬
venir de moins en moins active. J'ai lu du reste que l'on avait
conseillé de remplacer de temps en temps la levûre par de la
levûre provenant d'une autre brasserie ; mais il paraît résulter
de ce que nous avons indiqué qu'il est nécessaire de rejeter de
temps en temps la levûre de dépôt et de la remplacer par de
la levûre de dépôt récemment préparée.

Après ces observations générales sur la fermentation, nous
pouvons examiner en particulier la fermentation superficielle
et la fermentation par dépôt.

Fermentation superficielle. — La fermentation superficielle
exige une température plus élevée : elle se produit par l'action
delà levûre superficielle et présente une marche plus rapide.
Il en résulte que, dans le même temps, une quantité plus grande
de sucre est transformée en alcool et en acide carbonique; que
le mouvement qui se produit à l'intérieur de la liqueur, est
beaucoup plus vif; qu'il se dégage des bulles d'acide carbo¬
nique plus grosses; que ce gaz, plus léger, soulève à la sur¬
face une plus grande quantité de levûre ; que, par consé-

16.
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qucnt, il apparaît à la surface de la liqueur plus d'écume et
qu'il s'y rassemble une plus grande quantité de levûre que
l'on peut recueillir.

Le moût qui était clair et qui est devenu plus ou moins
trouble par l'addition d'une petite quantité de levûre dans la
cuve-matière, se trouble toujours de plus en plus jusqu'à un
certain degré par suite de la iformalion de nouvelle levûre
qui a lieu. La température du liquide qui fermente, s'élève
dans ce cas au-dessus de celle de l'air ambiant: elle s'élève par
exemple à une température de 11° à 14° pour une température
de l'air ambiant variant de 6° à 14°, et cette élévation de la
température suit une marche proportionnelle au dévelop¬
pement de la puissance de la fermentation. L'écume qui s'est
rassemblée à la surface et qui était d'abord blanche, brunit
par l'action de l'air ; le mouvement qui se produit à l'intérieur
de la liqueur, diminue peu à peu d'intensité : l'écume des¬
cend au fond, et la température de la liqueur s'abaisse ; la
première période de la fermentation, la fermentation primaire,
est alors terminée. Le moût est transformé en bière.

Dans la fermentation superficielle, on ne laisse cependant
pas la bière fermenter complètement dans la cuve-guilloire.
Le moût que l'on a transvasé du bac refroidissoir dans la
cuve-guilloire, doit avoir subi d'abord un refroidissement dé¬
terminé et avoir été amené à une température qui varie sui¬
vant que ce moût doit servir à préparer de la bière que l'on
doive consommer immédiatement, ou suivant qu'il doit être
employé à la préparation de la bière de garde. Le refroidis¬
sement que l'on doi t faire subir au moût avant dele transvaser
dans la cuve-guilloire, doit l'avoir amené à une température
d'environ 20° pour les bières jeunes que l'on veut faire
fermenter par fermentation superficielle : pour les bières de
garde que l'on désigne en Hollande sous le nom de oude bieren
(vieilles bières), le moût a besoin d'être refroidi préalablement
jusqu'à 14°. Le moût, contenu dans la cuve-matière, reçoit
alors une addition de levûre et commence à fermenter. Mais
on n'y laisse pas la fermentation s'accomplir entièrement.
Pour la préparation des bières jeunes, on soutire le moût
dans des tonneaux plus petits, aussitôt que la fermentation
est bien en marche, et on laisse la fermentation se terminer
dans ces tonneaux plus petits; ce transvasement de la cuve-
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guilloire dans des tonneaux plus petits peut déjà, en été,
avoir lieu au bout d'une heure et demie.

Le moût, destiné à la préparation des bières de garde, doit
rester plus longtemps dans la euve-guilloire ; cependant, dans
la préparation de ces bières, on interrompt également la fer¬
mentation primaire et on transvase, comme dans la prépara¬
tion des bières jeunes, la liqueur dans des tonneaux plus
petits dans lesquels on leur fait subir la fermentation soi-
disant complémentaire. Cette fermentation complémentaire ne
présente du reste rien qui la distingue de la fermentation prin¬
cipale, si ce n'est qu'elle est moins vive.

Pour les deux sortes de bière, les tonneaux sont disposés
deux par deux dans le cellier, de telle façon que leurs ouver¬
tures soient légèrement penchées l'une vers l'autre : la levûre
sort sous forme d'écume par ces ouvertures et est recueillie
dans de petites cuves placées sous les tonneaux. On doit avoir
soin de remplir de temps en temps les tonneaux pour accélérer
autant que possible la séparation de la levûre à laquelle la
présence d'une certaine quantité de la substance amère du
houblon communique une saveur amère et pour pouvoir la
faire écouler hors du tonneau que l'on a ainsi complètement
rempli. Toutefois, il se dépose aussi du ferment au fond de la
cuve. Lorsqu'il cesse de s'élever de l'écume, ce qui a lieu poul¬
ies bières jeunes au bout de 3 à 4 jours, on transvase la bière
dans d'autres tonneaux, et on la livre à la consommation. Pour
la préparation de la bière de garde, on laisse reposer le tout
pendant quelque temps dans le tonneau et on transvase au
moyen d'une pompe la liqueur claire dans d'autres tonneaux
dans lesquels elle subit tranquillement la fermentation com¬
plémentaire et devient ainsi de la bière de garde.

Fermentation par dépôt. — La fermentation par dépôt exige
pour sa mise en activité une température plus basse et nécessite
l'emploi de levûre de dépôt : sa marche est généralement plus
lente. La liqueur se trouble également ici par suite d'une pro¬
duction de levûre; mais cette levûre se produit plus lente¬
ment. L'élévation de température qui se produit pendant la
fermentation, est peu considérable et s'élève à peine à plus
de4à3degrés(l). Il monte à la surface une quantité d'écume

(1) D'après les expériences de Habich [Ding 1er's Journal, t. CXLVIII, p. 379),
il n'y a production de chaleur que dans la fermentation avec production de
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bien moins considérable, ce qui vient de ce que les bulles d'a¬
cide carbonique qui se produisent dès le commencement de la
fermentation, sont trop petites pour soulever les globules de
levûre jusqu'à la surface de la liqueur, et les y faire flotter :
dans tousles cas, les globules de ferment retombent de suite
au fond pour être soulevés de nouveau légèrement et retom¬
ber de nouveau. La fermentation par dépôt exige, par suite,
en général une quantité de temps plus que double de celle
qu'exige la fermentation superficielle et qui dépend, comme
cette dernière, de la température de l'air ambiant : la durée de
la fermentation par dépôt est généralement de 7 à 9 jours, tan¬
dis que la fermentation superficielle peut être terminée au
bout de 2 jours et même quelquefois au bout d'un temps en¬
core plus court : rarement, elle dure plus de 4 jours.

Dans la fermentation par dépôt, le moût doit subir un re¬
froidissement plus fort que dans la fermentation superficielle :
pour la préparation de la soi-disant bière d'été, la tempéra¬
ture du moût doit être abaissée jusqu'à environ 6° : pour la

levûre, tandis que, dans la fermentation avec consommation de levûre, il y a
plutôt un léger abaissement de température.

Habich a mélangé 30 livres d'une dissolution aqueuse de sucre qui conte¬
nait 12,7 pour 100 de sucre, avec une demi-livre de levûre en bouillie et a fait
fermenter le tout dans une cuve en bois munie d'un couvercle. 11 a obtenu ainsi
les résultats suivants :

Jours. Température Température Quantité
Avril. de la cave de la liqueur de sucre pour cent

en fermentation dans la liqueur,
(en degrés Fahrenheit.) (en degrés Fahrenheit.)

12 52 52 12,7
13 52,5 51,5 11,9
14 53 51,5 9,8
15 52,5 51,5 7,8
16 52,5 51,75 6,1
17 53,75 53 4,6
18 54 53 3,3
19 54 52,5 2,0

11 y a donc ici une diminution de température qu'Habich attribue au dégage¬
ment d'acide carbonique; mais si, pour la production de l'acide carbonique,
une certaine quantité de chaleur est nécessaire, une certaine quantité de cha¬
leur doit, d'autre part, devenir libre dans tous les cas par suite de la décompo¬
sition de la levure.

Comme il a vu que, en même temps qu'il se produisait de la levûre, la tem¬
pérature s'élevait, pendant la fermentation du moût, proportionnellement à la
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préparation de la soi-disant bière d'hiver, la température du
moût doit être abaissée jusqu'à 8°. On met le moût dans une
grande cuve-guilioire et on le mélange avec de la levûre de
dépôt. On doit, dans ce cas, mélanger le moût et la levûre avec
beaucoup plus de soin que dans la fermentation superficielle,
parce que, sans cela, la fermentation s'opérerait beaucoup plus
lentement. Au bout de quelques heures, on observe à la surface
une petite quantité d'écume qui augmente et peut se main¬
tenir pendant deux, jours et qui diminue ensuite.

Quoi qu'il en soit, il se dépose de la levûre au fond de la
cuve, et la quantité de levûre qui se dépose ainsi, est bien
plus considérable que la quantité de levûre qui se produit
dans la fermentation superficielle. Lorsque la levûre s'est ainsi
déposée au fond de la cuve et lorsque, par suite, la bière qui
était trouble, pendant que la fermentation était dans toute sa
force, est redevenue claire, ce qui a lieu au bout de 7 à 9 jours,
on la transvase, en ayant soin de la tenir aussi claire et aussi
exempte de ferment que possible, de la cuve-guilloire dans

quantité de sucre qui se décomposait, et comme il n'a observé dans la décom¬
position de la levûre aucune élévation de température, il en conclut que la
chaleur qui devient ordinairement libre pendant la fermentation delà bière, est
la conséquence d'une production de levûre.

Je suis d'une opinion contraire à cette conclusion.
Dans une fermentation dans laquelle il y a seulement décomposition de sucre,

il ne se produit pas un refroidissement plus prononcé que celui qui provient
de l'évaporation de l'eau qui se dégage avec l'acide carbonique. Si c'était la
grande quantité de chaleur que l'acide carbonique exige pour sa production
qui détermine le refroidissement, ce refroidissement serait beaucoup plus
grand.

De plus, la production, pas plus que la décomposition d'une combinaison chi¬
mique, ne détermine pas une production de froid : une certaine quantité de
chaleur doit donc incontestablement être mise en liberté dans la fermentation,
même lorsqu'il ne se produit en même temps qu'une décomposition de levûre.

Relativement au fait qu'une plus grande quantité de chaleur devient libre
dans la fermentation lorsqu'il y a en même temps production de levûre, il
s'explique très-bien en partant du même principe : lorsqu'il y a production de
levûre, il y a en même temps décomposition de levure : deux actions chimi¬
ques se produisent donc simultanément, et ces deux actions chimiques doivent
exercer sur le thermomètre une action plus prononcée qu'une seule.

J'admets les faits indiqués par Habich ; mais son explication me paraît
inexacte.

Il est digne de remarque que Habich admet ici une fermentation « dans
laquelle il y a une consommation de ferment. )) D'après la théorie qu'il admet
pour la fermentation, il ne peut pas y en avoir, et cependant chacun est obligé
d'admettre que cela a lieu.
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d'autres tonneaux dans lesquels elle continue à fermenter, mais
lentement. Il s'y produit également une fermentation complé¬
mentaire qui est d'autant plus vive qu'il est resté plus de fer¬
ment dans la bière. Cette circonstance détermine aussi le degré
de promptitude avec lequel la bière doit être consommée. La
fermentation complémentaire doit ici, sous tous les rapports,
être considérée comme se rapprochant de cette période de la
fermentation que nous décrirons plus loin sous le nom de fer¬
mentation tertiaire, et que nous retrouvons complètement
dans la fermentation complémentaire de ces bières que l'on
prépare en Hollande au moyen de la fermentation superficielle
et que l'on désigne sous le nom de oude bieren (vieilles bières).

Lorsque la bière a subi la fermentation par dépôt, on la
transvase dans d'autres tonneaux que l'on doit placer dansdes
caves froides, afin que la bière y subisse lentement la fermen¬
tation complémentaire.

Dans la fermentation par dépôt, une partie du sucre est
également transformée en alcool et en acide carbonique : la
saveur de la liqueur devient par suite moins douce, et cette
liqueur devient plus alcoolique. En outre, il se sépare de la
dextrine et des matières albumineuses sous forme de ferment,
et la bière devient par suite proportionnellement moins nu¬
tritive. Mais, dans la fermentation par dépôt, il se produit en
outre une transformation particulière qui dépend de la lenteur
de l'opération; je veux parler de la production d'une certaine
quantité d'acide lactique qui communique à la bière une sa¬
veur acidulé. La production de l'acide lactique ne fait pas
entièrement défaut dans la fermentation superficielle, mais
elle a lieu dans une proportion bien plus faible. Dans la fer¬
mentation par dépôt, la quantité d'acide lactique produit est
quelquefois considérable. Plus la marche de la fermentation
est lente, plus la quantité d'acide lactique produit est consi¬
dérable. Dans les bières de Bavière et dans un grand nombre
de bières belges, qui toutes sont préparées au moyen de la fer¬
mentation par dépôt,ilexiste des quantités considérables d'acide
lactique. Il se produit aux dépens du sucre de fruits un soi-
disant déplacement de molécules C12H12012= 2C6H503 -f- 2HO.
La petite quantité d'acide lactique qui s'y trouve ainsi,ne peut
pas être nuisible, puisqu'il y a en même temps de l'alcool.

La bière, préparée par fermentation par dépôt, est déjà par
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cela même susceptible de se conserver plus longtemps «pic
celle qui a été préparée par fermentation superficielle. Elle
peut très-rapidement être obtenue claire et ne plus contenir
de levûre. Au bout de quelque temps, il se dépose encore de
la levûre ; on soutire alors la bière dans un autre tonneau
dans lequel on la conserve. Mise en bouteilles, elle ne mousse
que très-peu lorsqu'on la verse : cette particularité mérite à
notre avis d'être examinée de plus près.

La différence entre la fermentation superficielle et la fer¬
mentation par dépôt est suffisamment importante pour mériter
d'arrêter notre attention encore plus longtemps. Les végétaux
qui constituent la levûre, sont, ainsi que nous l'avons dit, les
mêmes dans la levûre superficielle et dans la levûre de dépôt.
Dans la première, les globules adhèrent ensemble pour la plu¬
part : c'est la seule différence que l'on puisse observer. On ne
peut, du reste, trouver aucune différence, ni dans la forme, ni
dans la composition, et lors même que l'on aurait trouvé de la
différence, il y a quelquefois plus de différence entre deux
sortes de levûre superficielle qu'entre la levûre superficielle et
la levûre de dépôt.

Strecker (1), se basant sur les expériences de Schlossber-
ger (2), a assigné à ces deux sortes de levûre la composition
suivante :

LEVURE LEVURE

SUPIÎIIFICIIÎLLIÎ. DR DEPOT.

Carbone 4!),4 47,G
Hydrogène G,7 G,3
Azote 12,4 9,8
Oxygène et soufre .... 31,5 36,3

Mais on ne trouve pas, pour deux sortes de levûre superfi¬
cielle, la même composition, pas plus que pour deux sortes de
levûre de dépôt. Trois sortes de levûre, provenant de Schie¬
dam, qui ont été analysées comme telles, ont fourni, pour
leur composition, les résultats suivants (3) :

(1) Kurzes Lehrbuch der organischen Chemie, 1853, p. 401;
[i) Annalen der Pharmt. LI, p. 200.
(3) Sc/ieik. onderzt. II, p. 444; ^
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Carbone 50,9 50,3 50,0
Hydrogène 7,2 7,0 7,0
Azote 11,0 9,4 8,4
Oxygène et soufre. 30,9 33,3 34,G

On reconnaît évidemment, par l'examen des chiffres qui
précèdent, qu'il peut exister une grande différence entre deux
levûres. 11 ne peut, du reste, pas en être autrement, puisque
la levure estune vésicule de cellulose, remplie d'un contenu
albumineux et, comme la quantité du contenu albumineux
peut varier, cela seul peut déterminer une différence dans la
composition. Le principe actif de ce contenu est toujours le
même. Si on l'épuisé par l'acide acétique et si on précipite
ensuite par l'ammoniaque, le précipité présente exactement
la composition del'albumine végétale, du gluten ou de l'albu¬
mine animale : on ne doit pas tenir compte du soufre, parce
que le soufre de la levûre n'a pas encore été déterminé. On a
réuni, dans le tableau suivant, la composition de ces diverses
substances, afin de pouvoir mieux en faire la comparaison :
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Carbone 5-3,4 53,4 53,8 53,5 53,9 53,8
Hydrogène 1,0 7,1 7,1 7,0 6,9 7,0
Azote 15,8 15,6 15,6 15,5 15,6 15,6
Oxygène et soufre.. 23,8 23,9 23,5 24,0 23,6 23,6

Si, dans toutes ces substances, la quantité de soufre n'était
pas différente ( de plus, dans quelques-unes, il existe du phos¬
phore, tandis que, dans d'autres, il n'y en a pas), on pourrait

(1) Scheilc. onderz., t. II, p. 451.
(2) Scheilc. onderz., t. IV, p. 226.
(3) Scheilc. onderz., t. IV, p. 396.
(4) Scheilc. onderz., t, IV, p. 398.
(5) Bulletin de Néerlande, 1838, p. 111.
(6) Scheik. onderz., t. IV, p. 154 et t. II, p. 404.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



FERMENTATION DU MOUT. 239

considérer comme identiques toutes ces substances qui se rap¬
prochent également par leurs principales propriétés. Elles ne
sont cependant pas identiques, bien qu'elles contiennent
toutes le même groupement organique comme partie consti¬
tuante fondamentale. Assurément, aucun de ceux qui auront
observé cette concordance entre les résultats analytiques, ne
pourra émettre une opinion contraire à celle que nous expri¬
mons ici. Ce fait que j'ai déjà signalé il y adix-neuf ans, je suis
encore obligé de le faire ressortir ici de nouveau.

Nous avons, par ce que nous venons de dire, suffisamment
élucidé la nature de la partie constituante ac tive de la levûre.—
Mais nous n'avons pas fait voir les différences qui distinguent
ces matières albumineuses les unes des autres.

Il nous suffit de savoir que le contenu des vésicules de le¬
vûre, dans la fermentation superficielle, aussi bien que dans la
fermentation par dépôt, est sous tous les rapports une véri¬
table substance albumineuse qui, avec l'adjonction de quan¬
tités variables de cellulose ou de vésicules, CVO", constitue
la levûre et que cette substance présente une grande tendance
à se décomposer et surtout à passer à un degré supérieur
d'oxydation (p. 268).

On peut facilement, au moyen de la levûre superficielle,
produire de la levûre de dépôt : mais le contraire n'est pas
facile. En ajoutant de la levûre superficielle à un moût que
l'on a fait refroidir jusqu'à la température à laquelle la fer¬
mentation par dépôt a lieu, il se produit une fermentation
partielle par dépôt : si la levûre qui s'y produit, est ajoutée
de nouveau à un moût que l'on a refroidi à une basse tem¬
pérature, la levûre qui prend naissance dans la fermenta¬
tion ainsi déterminée, présente de plus en plus le caractère
d'une levûre susceptible de déterminer une fermentation par
dépôt. En répétant plusieurs fois la même opération, on pré¬
pare au moyen d'une levûre superficielle de la levûre de
dépôt (1).

(l) La levure de Schiedam, légèrement desséchée, constitue une levûre de
dépôt parfaite. Elle est éminemment convenable pour les expériences chimiques
en petit, notamment pour déterminer l'acide carbonique qui se dégage dans la
décomposition du sucre, ou pour rechercher si, dans une substance, il existe du
sucre. Dans la fermentation qu'elle détermine, il ne monte pas à la surface une
seule cellule de levure sous forme d'écume ; mais l'acide carbonique se dégage
régulièrement de la snrface des cellules de levûre qui restent au fond du vase

Mulder. i 7
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En ce qui concerne la différence qui existe entre la levûre
superficielle et la levure de dépôt, elle peut provenir d'une
plus grande épaisseur des parois des cellules à travers les¬
quelles la-substance albumineuse doit passer pour se rendre
au dehors et déterminer la production de la fermentation,
ou d'une moindre tendance à se décomposer que présente le
contenu albumineux des cellules de levûre de dépôt. Pour
parler franchement, on ne connaît pas la raison de leur
différence. Mais cela ne présenle aucun inconvénient pour
le but que nous nous proposons d'atteindre : en effet c'est
le degré de force de la levûre et non sa nature qui a de l'in¬
fluence.

Des expériences de Schlossberger (1), on ne peut donc
pas conclure que la levûre de dépôt contient moins de sub¬
stances albumineuses que la levûre superficielle, bien qu'il
y ail trouvé moins d'azote : en effet, dans deux sortes de
levûie de Schiedam, j'ai trouvé encore moins d'azote, ainsi
qu'on peut le voir par la comparaison des résultats qui sui¬
vent :

Azote.. 11,6 .. 12,2 .. 9,6 .. 9,6 11,0 ... 9,4 ... 8,4

précisément comme cela a lieu lorsqu'on traite un morceau de marbre par
l'acide chlorhydrique étendu. Lorsqu'on l'emploie à l'état frais, la levûre de
Schiedam s'élève en partie à la surface sous forme d'écume : elle est alors uii
mélange de levure superficielle et de levûre de dépôt.

Dans la fermentation superticielle, on rencontre deux sortes de levûre, l'une
qui s'échappe par l'ouverture des tonneaux, préalablement remplis, dans les¬
quels la bière subit la fermentation complémentaire ou qui s'échappe égale¬
ment par l'ouverture des tonneaux lorsque le moût est introduit, immédiate¬
ment après la cuisson, dans des tonneaux dans lesquels la fermentation s'accom¬
plit entièrement, et l'autre qui se dépose au fond. On ne possède pas encore
de ces deux levûres une analyse assez satisfaisante pour pouvoir les comparer.
Elles se distinguent cependant déjà par leur aspect : celle qui se dépose au fond
de la cuve, ne forme pas une masse cohérente : celle qui est rejetée sous forme
d'écume, est visqueuse.

Si l'on fait abstraction de la saveur amère qui est communiquée par une cer¬
taine quantité de substance amère du houblon à la levûre superficielle que l'on
recueille à la surface de la liqueur sous forme d'écume, les deux sortes de
levûre, ainsi que la levûre de dépôt, sont également bonnes pour l'usage jour¬
nalier.

(1) Atinalen der Pharmt. Lf, p. 200.

Schlossberger.

Levûre superfic. Levûre de dépôt.
Mulder.

Levûre de Schiedam.
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Liebig (1) a donné une explication tout à fait inexacte de la
différence qui existe entre la levûre superficielle et la levûre
de dépôt. Suivant ce chimiste, la le\ûre superficielle est
atteinte de putréfaction et détermine dans le sucre une décom¬
position de même ordre : la fermentation par dépôt se produit
par le contact avec le gluten qui s'est oxydé. Dans la fermen¬
tation superficielle, il doit par conséquent se produire, outre
l'alcool et l'acide carbonique, une autre substance, ce qui
ne doit pas avoir lieu dans la fermentation par dépôt. Le pro¬
duit accessoire qui prend ainsi naissance dans la fermentation
superficielle, doit être surtout de l'acide acétique. D'après
Liebig, il ne doit donc y avoir presque pas de gluten dans la
bière préparée au moyen de la fermentation par dépôt, tandis
qu'il doit y en avoir une très-grande quantité dans la bière
préparée au moyen de la fermentation superficielle, et cette
dernière doit présenter beaucoup de tendance à devenir acide,
tandis que, dans la première, il ne doit se produire qu'une
quantité très-faible d'acide acétique.

Si l'on excepte la dernière observation qui est exacte, tout
le reste est inexact.

La levûre superficielle est-elle atteinte de putréfaction ?
Schmidt (2) a prouvé que la colle forte putréfiée, la viande

putréfiée, ou bien la levûre putréfiée, introduites dans une
dissolution de sucre, perdent tous les caractères de la putré¬
faction et donnent une liqueur d'une saveur agréable.

Mais si nous considérons l'expression à un point de vue
général, nous ne trouvons rien qui puisse nous satisfaire dans
l'ensemble de l'explication de Liebig en ce qui concerne la
différence qui existe entre la fermentation superficielle et la
fermentation par dépôt. —11 est positif qu'il sera difficile de
trouver une explication satisfaisante : en effet la cause et le
résultat se réunissent pour rendre difficile la réponse à la
question.

On peut à volonté faire subir à un même moût la fer¬
mentation superlicielle ou la fermentation par dépôt, en
y ajoutant de la levûre superficielle ou de la levûre de
dépôt, pourvu que ce moût ait été préalablement amené

(1) Handwarterbuck der reinen and angcwandten Chernie, t. I, p. 785.
(2) Annalen der Chemie and Pharmacie, t. LXI, p. 177.
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à une température convenable. La première impression
de'pend donc de la nature de la levûre : or cette première
impression est la cause déterminante de tout le phéno¬
mène, puisque la levûre de dépôt, par l'action lente à
laquelle elle donne lieu, ne peut produire que de la levûre de
dépôt, tandis que la levûre superficielle, par l'action vive
qu'elle détermine, peut seulement donner naissance à de la
levûre superficielle. Lorsque l'action est lente, l'air est moins
complètement éloigné de la liqueur, que lorsque l'action est
très-vive: en effet, dans ce dernier cas, la masse d'acide car¬
bonique qui se dégage chasse l'air.

La cause de tout le phénomène réside donc dans l'impres¬
sion primitive que l'une ou l'autre des deux sortes de levûres
a faite sur le moût. Mais de là résulte une différence d'action
qui réagit d'une manière déterminée sur tout le phénomène.

Pour pouvoir expliquer la différence qui existe entre la fer¬
mentation superficielle et la fermentation par dépôt, la connais¬
sance de la différence entre la levûre superficielle et la levûre
de dépôt nous serait nécessaire :or cette connaissance nous fait
entièrement défaut. Dans la levûre superficielle, il existe une
substance plus active : dans la levûre de dépôt, il existe une
substance moins active : c'est tout ce que nous savons. L'une
des substances agit de la même manière que l'autre; toutes les
deux décomposent en effet le suCre : mais l'une le décompose
plus rapidement que l'autre.

Nous pouvons, en nous tenant à l'expression du fait, y
joindre en outre la règle que tout corps donne naissance à son
semblable et que par conséquent, dans le cas dont nous nous
occupons, la substance qui exerce une action vive, ou la le¬
vûre superficielle, donne naissance à une substance qui exerce
une action vive, et que la levûre qui exerce une action lente,
donne naissance à de la levûre de dépôt.

Ces deux faits étant admis, ils peuvent nous être utiles
dans l'examen ultérieur du phénomène, lorsque nous soule¬
vons la question suivante : que se passe-t-il dans la fermenta¬
tion dont la marche est lente ? Que se passe-t-il dans la fermen¬
tation dont la marche est rapide?

Dans la fermentation dont la marche est lente, l'oxygène
de l'air a certainement un accès plus facile : mais l'accès
plus ou moins facile de l'oxygène de l'air ne détermine pas
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le phénomène : il n'a même peut-être pas la moindre in¬
fluence (f).

Dans la fermentation dont la marche est lente, il ne se
produit pas une élévation de température aussi considérable :
mais l'élévation de température est la conséquence et n'est
assurément pas la cause d'une action quelconque.

La fermentation lente est la cause qui détermine aux dépens
du sucre la production non-seulement de l'alcool et de l'acide
carbonique, mais aussi d'autres substances qui ne se produi¬
sent pas dans la fermentation dont la marche est rapide. C'est
là un autre fait dont on peut sans difficulté reconnaître la gé¬
néralité; il a été du reste pleinement confirmé par l'expérience.
En effet dans toutes les bières qui sont le produit d'une fer¬
mentation par dépôt, il se produit de l'acide lactique : dans la
bière provenant de fermentation superficielle, l'acide lactique
n'est qu'en petite quantité. Lorsqu'il y a production d'acide
lactique, il ne se produit pas en même temps de l'acide acé¬
tique : là où il existe une quantité considérable d'acide lac¬
tique, il ne peut pas facilement se-produire de l'acide acé¬
tique.

Cela nous fournitune différence importante entre les bières
produites au moyen de la fermentation par dépôt et les bières
produites au moyen delà fermentation superficielle. Les pre¬
mières peuvent être exposées à l'air sans que l'alcool s'y trans¬
forme facilement en acide acétique : en effet l'acide lactique
empêche cette transformation. Les dernières au contraire ne
contiennent que peu d'acide lactique : l'alcool peut donc y
passer à l'état d'acide acétique par l'action de l'air.

Il existe cependant entre les bières obtenues au moyen de
la fermentation superficielle etlcs bières obtenues au moyen de
la fermentation par dépôt une différence plus prononcée qui
se rattache à la différence du mode de fermentation et qui
peut en être ou la cause ou bien le résultat.

Je veux parler de la possibilité de produire de nouveau
ferment.

Suivant Liebig, il ne doit rester dans la bière préparée au
moyen de la fermentation par dépôt qu'une quantité tout à fait
peu considérable de substances albumineuses, tandis que la

(i) De Wijn scheikundig beschonwd, p. 44.
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bière obtenue par fermentation superficielle doit au contraire
en tenir de grandes quantités en dissolution. Si cela était réel¬
lement, les bières de Brabant, de Bavière et beaucoup d'autres
bières devraient manquer delà partie constituante qui est sur¬
tout nutritive et devraient par suite venir après la bière jeune
de Hollande la plus simple.

Cela n'est positivement pas exact : il n'existe pas moins de
matières albumineuses dans les bières obtenues au moyen de
la fermentation par dépôt : au contraire, il s'en trouve plus ;
mais ces matières albumineuses ne sont pas à l'état conve¬
nable pour pouvoir servir à la production de la levûre, état
sous lequel elles se trouvent dans les bières préparées
par fermentation superficielle, du inoins tant qu'elles sont
jeunes.

Si on verse d'une cruche de la bière que l'on désigne en
Hollande sous le nom de versch hier (bière jeune), elle est
d'abord claire au moment où on la verse. Mais si on la laisse
reposer quelque temps dans le verre, elle mousse et se
trouble, d'autant plus qu'elle séjourne plus longtemps
dans le verre. Ce trouble provient d'une production de nou¬
velle levûre.

La bière, obtenue au moyen de la fermentation par dépôt,
ne présente pas ce caractère : elle ne mousse pas, mais elle
ne se trouble pas non plus au contact de l'air; c'est un fait
bien connu que cela n'arrive pas non plus aux bières de
garde préparées en Hollande par fermentation superficielle.

On doit reconnaître qu'une pareille bière qui contient
encore des substances albumineuses à un état convenable pour
produire de la levûre, doit être susceptible de se décomposer
rapidement: mais la forme sous laquelle les matières albumi¬
neuses se trouvent, ne détermine pas en même temps leur
quantité. Dans la bière préparée au moyen de la fermentation
par dépôt, il n'existe pas du moins une quantité d'une
substance azotée moindre que dans la bière obtenue par fer¬
mentation superficielle, ainsi que nous le verrons plus loin et
ainsi que l'on peut déjà s'en assurer par une expérience très-
simple. On mélange du sucre de raisin avec de l'eau et de la
levûre et on laisse la fermentation se déterminer dans toute la
masse : après avoir bien agité le tout, on partage la liqueur en
deux portions égales : si l'on ajoute à l'une de l'acide lactique,
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elle s'éclaircit ; l'acide lactique possède donc la faculté de dis¬
soudre les substances albumineuses de la levure (1).

En ce qui concerne le fait que, par suite de la faculté que
possède l'acide lactique de dissoudre les substances albumi¬
neuses insolubles de la levûre, une bière dans laquelle il se
trouve une quantité abondante d'acide lactique doit contenir
plus de substances albumineuses qu'une autre bière qui ne
présenterait pas le même caractère, il ne peut paraître dou¬
teux à personne. Or, les bières préparées au moyen de la fer¬
mentation par dépôt contiennent plus d'acide lactique.

On tomberait cependant dans une grave erreur, en admet¬
tant entre les bières obtenues au moyen de la fermentation
superficielle et les bières obtenues au moyen de la fermenta¬
tion par dépôt, une différence aussi tranchée que celle admise
généralement. La fermentation est distincte; mais le produit
ne l'est pas. Une fermentation complémentaire prolongée des
bières préparées par fermentation superficielle produit une
bière que l'on ne peut distinguer de la bière préparée au
moyen de la fermentation par dépôt : cette bière peut bien se
conserver, présente une saveur acidulé, ne mousse pas et con¬
tient beaucoup d'alcool. Les bières hollandaises désignées
sous le nom de oude bieren (vieilles bières), que l'on prépare
toutes au moyen de la fermentation superficielle, sont dan
ce cas.

La fermentation spontanée que l'on fait subir en Belgique
au faro et au lambick, mérite d'être examinée par nous en
peu de mots : elle n'est du reste pas employée seulement pour
la préparation de ces bières; mais elle trouve encore son ap¬
plication dans un grand nombre d'autres localités. En sor¬
tant des bacs refroidissoirs, le moût ne se rend pas dans la
cuve-guilloire, mais se rend de suite dans les tonneaux; on
n'y ajoute pas de levûre et on conserve les tonneaux dans un
cellier d'une température basse. La levûre se forme sponta¬
nément aux dépens des substances albumineuses contenues
dans le moût, et la levûre) qui se forme ainsi est de la levûre

(I) Dans les deux liqueurs, je n'ai observé aucune différence pendant le cours
ultérieur de la fermentation : dans toutes les deux, la marche est la même, en
sorte que l'acide lactique possède bien la faculté de dissoudre les substauces
albumineuses, mais n'accélère pas plus qu'elle ne ralentit la fermentation. [De
Wijn, p. 64.)
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de dépôt. Elle se produit lentement, en.sorte que la bière ne
se forme que lentement : cette bière reste longtemps trouble,
ce qui vient de ce qu'il se produit toujours de nouvelle levure;
mais lorsque la bière est devenue claire, elle jouit à un très-
haut degré de la faculté de se conserver. Cette bière, ainsi
que je l'ai déjà fait remarquer plusieurs fois, est préparée
avec de l'orge et du froment. On fait bouillir une portion de
la trempe claire, et on l'ajoute de nouveau à la trempe épaisse
qui a été laissée dans la cuve matière.

Quelquefois la fermentation ne part pas. Pour qu'elle se
produise, on n'ajoute pas alors de la levure dans les tonneaux ;
mais on y ajoute du moût non houblonné, ce qui fait com¬
mencer la fermentation.

Au point de vue chimique, ce qui est surtout remarquable
dans la préparation de ces bières, c'est qu'elles fermentent
comme le jus de raisin, sans qu'on y ajoute de la levure. Mal¬
gré la température à laquelle les substances albumineuses du
malt ont été préalablement soumises, il en reste cependant
encore une quantité suffisante pour qu'il se produise, mais
lentement, une fermentation avec production simultanée de
levûre. Relativement au fait qu'une grande partie du sucre
passe à l'état d'acide lactique et que, par suite, ces bières
sont caractérisées par la présence d'une quantité considérable
d'acide lactique, il trouve son explication dans le mode même
de préparation.

Habich (1) a cherché à résoudre cette énigme en admettant
qu'il flotte dans l'air de la brasserie des traces de cellules de
levûre qui sont entraînées par l'acide carbonique et sont
transportées dans les liquides qui doivent ultérieurement
subir la fermentation. — Mais, d'abord, il faudrait que l'air,
à l'époque des vendanges, fût rempli de traces de levûre, et
c'est ce que personne n'a démontré; on presse le jus de raisins
et on le laisse fermenter où l'on veut, pourvu que la tempé¬
rature soitseulement assez élevée. Habich a fait également une
expérience qui, selon lui, devait prouver l'exactitude de son
opinion, mais qui ne prouve rien. — 11 a placé près de la
cuve-guilloire deux vases de verre pleins de moût bien clair.
— Le col de l'un des vases était bouché avec du coton, tandis

(1) Dingier's Journal, t. CXLY11T, p. 379.
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que le col de l'autre était ouvert. Au bout de quatorze jours,
la fermentation ne s'était produite ni dans l'un, ni dans
l'autre. S'il y avait eu des traces de cellules de levure dans
l'air de la brasserie, il aurait dû se produire des cellules de
levure dans le vase ouvert, et c'est ce qui n'a pas eu lieu.

Habich pense du reste que dans les tonneaux en bois que l'on
emploie dans la méthode belge, il doit rester des traces de
cellules de levûre, provenant de fermentations antérieures,
qui sont suffisantes pour produire la fermentation.

Nous croyons devoir indiquer encore ici quelques règles
pratiques qui ressortent de ce que nous venons de dire.

La bière, préparée avec du malt fortement touraillé, exige
l'addition d'une quantité de levûre plus grande que la bière
préparée avec du malt faiblement touraillé : par une forte
dessiccation à la touraillé, la substance génératrice de la levûre
qui doit se former, est détruite.

Plus la levûre que l'on ajoute est fraîche, plus la fermen¬
tation suit son cours régulier.

Plus la température de l'air est basse, plus est grande
la quantité de levûre que l'on doit ajouter pour produire la
fermentation, aussi bien dans la fermentation par dépôt que
dans la fermentation superficielle.

Quelquefois on ajoute en une fois la quantité de levûre qui
est nécessaire ; quelquefois on l'ajoute peu à peu suivant que
la fermentation marche bien ou non.

En ce qui concerne la levûre, on peut encore faire les ob¬
servations suivantes. Si l'on ne brasse pas continuellement,
on doit ou bien veiller à la bonne conservation de la levûre,
ou bien en préparer de nouvelle lorsqu'on veut brasser.

Pour conserver la levûre, on la mélange avec une grande
quantité de sucre de manière que le mélange prenne un
aspect pulvérulent. Un lavage préalable de la levûre au moyen
de l'eau est préférable pour sa conservation : on doit du reste,
pour la conserver, employer un tonneau que l'on a soin de
bien remplir et de bien fermer. Le sucre agit ici comme
moyen de dessécher et de diviser la matière.

Ou bien on mélange à la levûre une quantité de charbon
animal assez grande pour qu'elle devienne sèche. On remplit
entièrement un tonneau de ce mélange et on le conserve dans
un endroit frais. Si l'on veut prendre une partie du ferment

17.
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ainsi conservé pour l'employer, on agite le mélange avec du
moût récemment préparé et on sépare le charbon par fil¬
tration.

Pour l'avoir fraîche, on conserve la levure,sans y rien ajou¬
ter, en remplissant entièrement de cette levûre des flacons que
l'on ferme bien et en conservant ces flacons dans de l'eau de

puits à une température basse. On peut encore laver une fois
la levûre avec de l'eau, l'exprimer et en remplir des flacons.

Ou bien on enferme la levûre dans un sac que l'on plonge
dans un tonneau entièrement rempli de vieille bière de
garde (1).

Pour préparer de la levûre fraîche, on emploie le dépôt de
levûre que l'on trouve au fond des tonneaux dans lesquels on
a mis de la bière de garde, et on le mélange avec une petite
quantité d'une infusion concentrée de malt. La levûre qui se
produit ainsi, est de la levûre superficielle ou de la levûre de
dépôt, suivant la manière dont on a réglé la température pen¬
dant sa production. — Avec la levûre ainsi obtenue, on doit
préparer encore au moyen d'une nouvelle infusion de malt,
une nouvelle quantité de levûre avant d'obtenir une levûre
telle qu'on puisse l'employer avec assurance dans la prépara¬
tion de la bière, pour déterminer une bonne fermentation.

Si l'on n'a pas de levûre, on peut prendre pour point de
départ une petite quantité de moût qui soit susceptible de don¬
ner naissance à de la levûre, sans qu'il soit nécessaire d'y
ajouter préalablement de la levûre. Au moyen de la levûre
ainsi obtenue, on prépare avec une nouvelle quantité de
moût une quantité plus grande de levûre et on répète la même
opération, non-seulement jusqu'à ce que l'on ait obtenu une
quantité suffisante de levûre, mais encore jusqu'à ce que l'on
ait obtenu de la levûre superficielle ou de la levûre de dépôt
qui présente les propriétés convenables pour déterminer la
fermentation dans la préparation de la bière (2).

Lorsqu'on manque de levûre, on peut, d'après Fownes, en
préparer de la manière suivante (3) :

Après avoir malaxé de la farine de froment avec de l'eau

(1) La question de la conservation delà levûre a été traitée avec détail par
A. Millier dans Erdmaniîs Journal, t. LVII, p. 162.

(2) Mûller, Handbuch fiïr Bierbrauer, 1854, p. 39.
(3) Philos. Mag., t. XXI, p. 352.
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de manière à en former une pâte ferme, on expose le tout à
une température modérément élevée. 11 commence au bout
de trois jours à se dégager de la masse une odeur aigre, dé¬
sagréable, qui cependant disparaît plus tard : il se produit un
dégagement de gaz qui augmente, et, vers le sixième ou le
septième jour, il se manifeste une odeur agréable, spiritueuse.
On agite alors cette pâte de froment avec de l'eau tiède, et on
la mélange avec une infusion de malt à 40°. La fermentation
se produit immédiatement. 11 se sépare de cette liqueur une
levùre de très-bonne qualité.

En ce qui concerne les quantités à employer, Fownes indi¬
que une main pleine de farine de froment, un pot de malt et
trois pots d'eau. On doit en retirer un demi-pot de bonne le¬
vùre humide. Ces indications de quantités sont du reste dé¬
fectueuses.

En outre, Fownes recommande de ne pas employer seule¬
ment, pour la préparation de la levure artificielle, de l'infusion
de malt, mais d'employer du moût qui a bouilli avec du hou¬
blon. L'emploi du houblon doit toutefois présenter ici plutôt
de l'inconvénient que de l'avantage, ainsi que cela ressort net¬
tement de la préparation de la levùre de Schiedam. En effet,
serait-ce l'acide tannique, la substance amère ou l'huile es¬
sentielle du houblon qui serait favorable à la production de
la levùre?

Si, dans la fermentation superficielle, la fermentation n'est
pas assez vive, et si le moût ne contient pas assez de levùre,
on peut, en ajoutant une petite quantité de malt moulu en
farine fine, augmenter la production de la levùre.

En Angleterre, on est dans l'habitude d'enlever plusieurs
fois de la levùre pendant la fermentation afin de ralentir l'ac¬
tion. Il existe donc toujours un excès de levùre.

Je n'ai du reste pas l'intention de traiter ici en détail de la
production de la levùre : ceux qui désireraient connaître les
écrits antérieurs sur la même question, peuvent consulter
l'ouvrage deStrumpf (1).

(1) Die Fortschritte (1er angewandte Chemiey t. IT, p. 166 et suivantes, 1853.
— Sur les dispositions nécessaires pour conduire la fermentation d'une manière
régulière, pour maintenir le moût à une température déterminée, pour recueil¬
lir une partie de l'acide carbonique qui se dégage, voir Muspratt-Stohmann.
loc. cit., p. 667. — Sur l'introduction de cylindres remplis de glace dans la
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Bull (1) et Mitscherlich (2) ont trouvé pour la composition
des cendres de levure de bière blanche les résultats suivants :

Potasse..
Soude
Chlorure de potassium...
Chaux
Magnésie
Sesquioxyde de fer
Acide phosphorique
Acide sulfurique
Acide silicique
Phosph. de magn. 2Mg0,Ph05
Phospli. de chaux 2Ca0,Ph05
Quantité de cendres pour 100

35,2
0,4
0,2
4,2
4,0
0,6

54,7
0,1

MITSCHERLICH.

39,5

41

28,3

39,5

22,6
9,7
7,5

i il
I '

40,8
.0,5

20,0
»

16,6
20,0

2,6
0,3

La bière perd donc une quantité de ces combinaisons d'au¬
tant plus grande qu'il se forme plus de levure.

Ce qui va suivre, nous servira à passer de la fermentation
proprement dite à la fermentation complémentaire dont nous
nous occuperons un peu plus loin.

Jusque dans ces derniers temps, on croyait que les sucres
proprement dits (le sucre de canne, les différentes espèces de
sucre de raisin et le sucre de lait) étaient seuls susceptibles de
subir la fermentation alcoolique. Berthelot (3) a réussi à faire

cuve-guilloire, afin de refroidir, pendant la fermentation par dépôt, la liqueur
qui fermente, voirMiiller, loc. cit., p. 231.

(1) Pogg. Annalen, t. LXXYI, p. 401.
(2) Annalen der Chemie ynd Pharmacie, t. LYI, p. 356.
(3) Annales de chimie et de physique, 3« série, t. L, p. 322. — Depuis la

publication de l'édition hollandaise de ce traité, Berthelot a résumé ses idées
sur la fermentation dans sa Chimie organique fondée sur la synthèse, t. II, p. 604
et suivantes, à laquelle nous renverrons également ceux de nos lecteurs qui
désireraient connaître avec plus de détail l'opinion de ce chimiste sur le sujet
si important dont il est ici question.
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subir par l'action de la levure une décomposition du même
ordre à d'autres substances : et ces substances sont précisément
celles qui paraissent se rapprocher des sucres proprement dits
par leur saveur douceâtre, mais dont cependant la composition
n'est pas, comme pour ces derniers, telle que l'hydrogène et
l'oxygène s'y trouvent dans le même rapport que dans l'eau.
Parmi ces substances, viennent se ranger :

Toutes ces substances contiennent plus d'hydrogène qu'il
n'en faut à l'oxygène pour former de l'eau. Pour qu'elles puis¬
sent être dédoublées en alcool et en acide carbonique, il fau¬
drait qu'il se produisît en même temps une autre combinaison
qui pût prendre l'excès d'hydrogène, ou bien il faudrait que la
fermentation fût accompagnée d'un dégagement simultané
d'hydrogène. Berthelot a trouvé que cette dernière hypothèse
était une réalité. 11 a rendu ainsi positivement un grand service
à la science.

Mais, ce qui est surtout important pour notre sujet, il a
essayé de déterminer la fermentation alcoolique de la gomme
et de l'amidon, en opérant de la même manière que pour la
mannite, etc., ce qui ne peut être obtenu au moyen de la
levûre ordinaire, et il a trouvé que la gomme et l'amidon
peuvent également se décomposer en alcool et en acide car¬
bonique, sans avoir besoin de subir la transformation préalable
en sucre qu'on lui fait subir dans la préparation de la bière,
par l'action de l'agent transformateur, avant de la soumettre
à la fermentation.

Berthelot a vu que, en opérant à une température de 50°,
plusieurs semaines étaient nécessaires pour déterminer le dé¬
doublement des substances indiquées, et il a observé que, outre
l'alcool et l'acide carbonique, il se produisait toujours d'autres
substances aux dépens de la matière qui était soumise à
l'expérience.

On dissolvait les substances dans l'eau; on employait, pour
produire la fermentation, une substance animale, dans la plu¬
part des cas la caséine, et, dans tous les cas, on ajoutait du
carbonate de chaux à la masse, afin de neutraliser les acides

La mannite.
La glycérine
La dulcine.

C«HW
.C6H706
C6H706
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qui pouvaient se former et de paralyser leur influence con¬
traire. — Le carbonate de chaux n'est pas ne'cessaire dans la
fermentation des sucres proprement dits; mais Berthelot pense
que, dans cecas aussi, il exerce une action avantageuse et favo¬
rise la fermentation, ce qu'il explique en disant qu'il se pro¬
duit toujours, bien qu'en petite quantité, des acides qui exer¬
ceraient une action contraire et que le carbonate de chaux
neutralise. Chevreul avait déjà émis cette opinion. J'ai déjà
fait observer (p. 84) et j'ai démontré que la pratique confirme
cette manière de voir.

Non-seulement l'acide lactique et l'acide acétique qui existent
déjà dans la bière, sont transformés par le carbonate de chaux
en sels qui ne sont pas nuisibles (c'est-à-dire qui ne sont pas
nuisibles à la fermentation), mais le carbonate de chaux exerce
encore une action utile en ce qu'il neutralise les acides qui se
produisent par la décomposition de la levûre. Berthelot a pu
remplacer le carbonate de chaux par d'autres carbonates, par
des oxydes métalliques, et même par du fer et du zinc qui, à
l'état d'oxydes, neutralisent également les acides qui se for¬
ment et les empêchent d'être nuisibles à la fermentation.

Mais si la séparation de tous les acides libres par l'action
du carbonate de chaux dans la préparation de la bière peut
exercer une action favorable à la fermentation, on ne doit pas
oublier que, dans la préparation de la bière, cette séparation
doit avoir des limites et que ce que Berthelot considère avec
juste raison comme étant favorable à la fermentation, ne peut
pas s'appliquer dans toute son étendue à la préparation de la
bière. Si, dans la préparation de la bière, on introduisait
dans la cuve-guilloire un excès de carbonate de chaux, on
ôterait ainsi à la bière cette saveur fraîche qui, tempérée
par le sucre et la dextrine, constitue précisément celle que
l'on exige de la bière. Mais on séparerait en outre de la bière
tout l'acide phosphorique et toute la substance albumineuse,
et on enlèverait par conséquent à la bière des parties consti¬
tuantes qui en font une boisson utile.

De ce que Berthelot a confirmé par ses expériences ce fait
qui, du reste, était déjà suffisamment acquis à la science,
qu'un ferment alcoolique n'agit pas par sa forme, mais agit
par sa composition, et que, par conséquent, les globules de
levûre n'agissent pas parce qu'ils possèdent la forme globulaire,
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mais parce qu'ils contiennent une substance albumineuse en
décomposition, il n'en résulte pas que, dans la fermentation,
la forme soit entièrement indifférente, bien que Berlhelot
ait vu la fermentation se produire par l'action de substances
albumineuses de différentes espèces et aussi par l'action de la
gélatine, ce qui, du reste, était déjà connu (t). La différence
entre la levure superficielle et la levûre de dépôt nous démon¬
tre suffisamment que la manière dont le contenu des cellules
agit, détermine le caractère particulier de la fermentation. Il
peut y avoir fermentation sans que l'on ajoute de la levûre;
mais si l'on veut obtenir telle ou telle fermentation qui soit
cependant toujours alcoolique, cela dépend de la nature même
de la levure.

Si, donc, Berthelot a observé que, en opérant complètement
à l'abri du contact de l'air, il ne se produit pas de cellules de
levûre, lorsqu'on emploie la caséine ou la gélatine comme
ferment, bien qu'il se forme de l'alcool et de l'acide carboni¬
que aux dépens du sucre, ce fait est une confirmation de ce
que l'on savait déjà que la fermentation et la production des
cellules de levûre sont deux phénomènes différents qui ne se
rattachent pas nécessairement l'un à l'autre ; mais on ne peut
pas en conclure qu'il peut se produire une bonne fermentation
de la bière sans qu'il y ai t en même temps production de cellules
de levûre, et alors même que cela serait possible, la produc¬
tion de la levûre dans la fermentation de la bière ne déter¬
mine aucun résultat que l'on pourrait entièrement supprimer.

Les résultats que Berthelot a obtenus par exemple dans la
fermentation delà mannite par l'action de la caséine, en pré¬
sence du carbonate de chaux, sont tout à fait remarquables. En
même temps qu'il se produit de l'alcool et qu'il se dégage de
l'acide carbonique et de l'hydrogène, la caséine ne se putréfie
pas. Elle ne donne pas un seul produit de putréfaction, mais
elle se décompose en produits gazeux, et presque tout son
azote se dégage à l'état libre. Berthelot en conclut que la
mannite, à l'état de décomposition, détermine le mode de dé¬
composition de lacaséinede même que la caséine détermine le
mode de décomposition de la mannite : cette conclusion pou¬
vait du reste déjà être tirée d'une expérience de Schmidt dans

(1) De Wijn, p. 56.
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laquelle ce chimiste a vu que de la fibrine putréfiée, dès
qu'elle est mise en contact avec une dissolution de sucre, cesse
de se putréfier et remplit les fonctions d'un ferment.

Tous ces résultats, présentent une certaine importance
lorsqu'on veut arriver à la connaissance de la fermentation
complémentaire qui se produit dans la bière, tant de celle qui
mérite réellement ce nom que de celle qui continue à se pro¬
duire dans la bière jusqu'à ce qu'elle cesse d'être de la bière,
soit qu'elle ait été enfermée dans des tonneaux ou dans d'au¬
tres vases.

Pour mieux faire comprendre le mode de transformation
dont je veux parler ici, j'indiquerai encore quelques expérien¬
ces de Berthelot, qui se rattachent entièrement à notre sujet;
il exécutait ces expériences dans des vases entièrement pleins
qui donnaient seulement issue aux gaz au moyen d'un tube qui
plongeait sous le mercure. On se trouvait ainsi dans des con¬
ditions analogues à celles où se trouve la bière lorsqu'elle
est dans des tonneaux fermés ou bien dans des cruches ou

dans des flacons que Ton a bouchés avec des bouchons.
10gr de sucre de canne, 120gr d'eau, 10er de craie et 2gr de

fromage étaient mélangés ensemble et maintenus en contact
pendant six semaines à une température de 40°. On a obtenu
lgr,2 d'alcool ou 12 p. tOO. En outre, on a trouvé dans la li¬
queur, du lactate de chaux, des cellules de levûre et 3gr de
sucre modifié.

170gr de sucre de cannes, 2 litres d'eau, 200gr de craie et
200gr de fromage ont été maintenus ensemble pendant deux
mois à une température de 0° et ont produit 10gr, c'est-à-dire
6 p. 100 d'alcool, du lactate de chaux, un peu de butyrate
de chaux, mais n'ont pas produit de mannite.

S0gr de glucose, 800gr d'eau, 50gr de craie et 20gr de fro¬
mage ont donné au bout de cinq mois à la température ordi¬
naire lgr d'alcool, c'est-à-dire 2 p. 100, et du butyrate de chaux.

î>0gr de glucose, 800gr d'eau, 20gr de fromage et 50gr de
gypse n'ont donné du 18 décembre 1855 au 12 mai 1856 au¬
cune trace d'alcool. 11 existait dans la liqueur une certaine
quantité de cellules de levûre. Le 2 juin, on a ajouté 50gr
de craie et 20grde fromage. Le 22 juin, la glucose avait dis¬
paru; il s'était produit 7gr d'alcool, c'est-à-dire 14 pour
100, du lactate de chaux, du butyrate de chaux, mais il
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ne s'était pas produit de mannite, ni de sulfure de calcium.
Les expériences suivantes ne présentent pas une moindre

importance pour le but que nous nous proposons.
10f d'amidon, 120gr d'eau, tOgr de craie et 28r de fro¬

mage ont été maintenus pendant six semaines à une tempéra¬
ture de 40° et ont fourni 4gr,6 d'alcool, c'est-à-dire 16 p. 100,
un sel de chaux soluble, un peu d'amidon non décomposé,
mais n'ont donné ni sucre, ni levure.

Dans une expérience exécutée sur les mêmes quantités, on
a analysé la liqueur tous les deux jours et on n'a pas trouvé
de sucre.

L'amidon peut donc donner de l'alcool, sans passer préala¬
blement à l'état de sucre.

10«r de gomme arabique, 120«r d'eau, 10«r de craie, 2sr de
fromage maintenus ensemble pendant six semaines à une
température de 40° ont produit tsr,2 d'alcool, c'est-à-dire
12 p. 100, un sel de chaux soluble, mais n'ont fourni ni levure,
ni sucre, ni glycérine.

Les expériences de Berthelot ouvrent, à mon avis, une voie
qui conduit à une idée beaucoup plus générale que celle que
l'on se faisait jusqu'ici de la fermentation alcoolique.

CHAPITRE X.

DE LA FERMENTATION COMPLÉMENTAIRE.

Sous la dénomination de fermentation complémentaire, on
ne désigne pas toujours le même ordre de faits. On devrait
comprendre sous la dénomination de fermentation principale
la période de la fermentation pendant laquelle cette dernière
est dans toute sa force, et, par conséquent, dans la fermenta¬
tion par dépôt, l'ensemble des phénomènes qui ont lieu dans la
cuve-guilloire et, dans la fermentation superficielle, l'ensemble
des phénomènes qui se produisent dans la cuve-guilloire et
dans les tonneaux, tant qu'ils sont ouverts, de manière à
laisser une issue à la levûre superficielle. Les phénomènes que
nous indiquons en dernier lieu, ont souvent été désignés, mais
improprement, sous le nom de fermentation complémentaire :
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le nom de fermentation terminale (en hollandais, uitgisting ;
en allemand, Ausgàhrung), leur conviendrait mieux. On trouble
la fermentation qui a lieu dans la cuve-guilloire ; mais la fer¬
mentation ainsi troublée ne peut nullement être désignée
sous le nom de fermentation complémentaire.

Après que la fermentation principale est terminée, on cla¬
rifie quelquefois la bière avant de laisser s'y accomplir la fer¬
mentation complémentaire proprement dite. Une bonne
bière, bien brassée et bien préparée, est claire, et, comme
au moyen d'une bonne préparation, on obtient toujours une
bière qui n'est pas trouble, on ne devrait, à proprement parler,
ajouter à la bière aucun agent de clarification. Mais, d'une
part, l'imperfection des méthodes et, d'autre part, la rapidité
avec laquelle on doit livrer les bières à la consommation, ne
permettent pas toujours d'atteindre directement ce résultat,
en sorte que l'on a été obligé de chercher des moyens de cla¬
rifier entièrement la bière: en effet les consommateurs qui
savent ce que c'est qu'une bonne bière, attachent beaucoup
de prix à ce qu'elle soit claire.

Mùller (1) conseille la filtration au travers de copeaux de
hêtre. Après les avoir bien lavés, même avec de l'eau chaude,
il les introduit dans un tonneau dans lequel il fait couler de
la bière, provenant d'un autre tonneau, dans lequel elle ne
s'est pas éclaircie : on y enferme cette bière avec les copeaux;
on agite à plusieurs reprises le tout, puis on soutire la bière
dans un autre tonneau. Les mêmes copeaux de hêtre peuvent
servir encore pour clarifier d'autres bières provenant d'au¬
tres tonneaux.

La substance que l'on emploie le plus ordinairement pour
opérer la clarification, est la colle de poisson ; mais il ne
faut pas qu'elle ait été transformée en colle par l'action de
l'eau chaude. On ramollit la colle de poisson au moyen de
l'eau froide et on renouvelle l'eau à plusieurs reprises, de ma¬
nière à ce que la colle se gonfle bien. Lorsqu'elle s'est bien
gonflée et a été bien lavée, on la mélange avec un peu de
bière pour la bien diviser: on ajoute ensuite le tout dans le
tonneau à la bière que l'on veut clarifier, en ayant soin d'o¬
pérer le mélange intime des matières. Au bout de quelques
jours, on soutire la bière qui est devenue claire.

(1) Loc. cit., p. 348.
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La colle de poisson agit surtout ici comme agent mécani¬
que : elle se trouve ici à l'état gélatineux, mais non à l'état
soluble, à l'état de colle : cette gélatine constitue alors un
véritable filtre, une sople d'éponge qui retient les matières
troubles de la bière. Il'arrive cependant que l'alcool contenu
dans la bière, fait contracter légèrement la colle de poisson,
la rend moins gélatineuse, ce qui du reste peut se produire
aussi par l'action de l'acide tannique qui se trouve également
contenu dans la bière.

Cette circonstance présente l'inconvénient que tout l'acide
tannique contenu dans la bière en est séparé, en sorte qu'il est
impossible que la bière ainsi séparée se conserve longtemps.

Jusqu'ici, on n'a pas pu, pour claritier la bière, remplacer
la colle de poisson par aucune autre substance. Je parle ici
seulement de la clarification de la bière : j'ai traité (p. 250)
de la clarification du moût.

Les conditions qui sont favorables à la clarification de la
bière, sont : la préparation d'un malt qui soit de bonne qua¬
lité et qui soit bien actif; l'emploi d'un malt dont la totalité
ait été touraillée ; la mouture du malt en particules qui ne
soient pas trop ténues ; un bon empâtage dans lequel, par
conséquent, tout l'amidon réparti dans la liqueur est trans¬
formé en dextrine et en sucre ; l'emploi d'un houblon de bonne
qualité et en quantité assez forte; une bonne fermentation
bien réglée. Si l'on néglige une ou plusieurs de ces conditions,
on ne peut pas obtenir un bon produit, lors même que l'on
emploierait pour la préparation de la bière une quantité con¬
sidérable de grain.

Quel que soit le mode de clarification dont on se sert, on ne
l'applique que lorsque la fermentation principale est terminée.
Lorsqu'on emploie la collude poisson, même entièrement hu¬
mectée, il doit toujours s'en dissoudre une certaine quantité
par l'action de l'acide lactique et la bière doit être exposée à se
détériorer (p. 250 et 262).

En ce qui concerne l'acide tannique, nous ferons ici une ob¬
servation générale. Comme on admet ordinairement qu'il
n'existe pas d'acide tannique dans la bière, on peut, dans le
cas où il en serait réellement ainsi, se demander comment la
bière l'a perdu. L'infusion de malt a été soumise à l'ébullition
avec du houblon, mais bien que, pendant l'ébullition, une
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quantité considérable d'acide tannique ait été séparée par
les substances albumineuses qui se sont coagulées, il en reste
encore dans le moût. Une certaine quantité d'acide tannique
se dépose en outre sur les bacs refroidissoirs sous forme de
tannate d'amidon et de tannate d'albumine, et de plus une
certaine quantité d'acide tannique est transformée en apo-
llième d'acide tannique. Par la clarification au moyen de la
colle de poisson, une nouvelle quantité d'acide tannique se
sépare encore de la bière.

A ce que nous venons de dire, on peut opposer, d'autre
part, ce fait que l'acide lactique peut dissoudre du tannate
d'albumine et du tannate de gélatine de telle sorte qu'il pour¬
rait ainsi entrer de nouveau une certaine quantité d'acide
tannique dans la bière.

Quoi qu'il en soit, il est positif que l'on ne trouve pas d'a¬
cide tannique dans les bières de garde qui sont colorées en
noir par des sels de sesquioxyde de fer. Déjà, pendant la
cuisson dans la chaudière, l'acide tannique a été trans¬
formé en partie en acide gallique. Cette transformation con¬
tinue dans les bacs refroidissoirs et pendant la fermenta¬
tion, en sorte que, à la place de l'acide tannique, on rencontre
toujours une quantité de plus en plus grande d'acide gallique.
Je démontrerai plus loin par une expérience ce que j'avance
ici.

Dans les bières tout à fait jeunes, on trouve des traces d'a¬
cide tannique. Quelque faible qu'en puisse être la quantité,
je crois qu'elle contribue à communiquera la bière la faculté
de pouvoir se conserver.

Dans les bières qui doivent se conserver longtemps, l'acide
tannique ne contribue pas à leur conservation : en effet on
trouve, à sa place, de l'acide gallique auquel on ne connaît
aucune propriété qui puisse le rendre susceptible de s'opposer
à la détérioration de la bière.

Nous comprenons sous le nom de fermentation complémen¬
taire, dans la fermentation superficielle ainsi que dans la fer¬
mentation par dépôt, les phénomènes qui se produisent après
la fermeture des tonneaux. La période d'activité chimique est
loin d'être terminée; elle continue encore, mais à un degré
bien plus faible que dans la fermentation principale. Son
énergie dépend du reste d'un très-grand nombre de circon-
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stances. Le liquide, contenu dans les tonneaux, contient en¬
core de la levûre, et cette levûre est de la levure de dépôt,
pour la bière préparée au moyen de la fermentation superfi¬
cielle de même que pour la bière préparée au moyen de la
fermentation par dépôt : dans la bière préparée au moyen de
la fermentation superficielle, il se dépose du moins, au fond
des tonneaux, de la levûre qui possède d'une manière plus
ou moins prononcée le caractère de la levûre de dépôt. Gela
nous montre précisément que toutes les bières, quel que soit
leur mode de préparation, subissent alors une fermentation
que l'on pourrait considérer comme une véritable fermen¬
tation par dépôt. Cela doit être indubitablement attribué à ce
que le ferment qui se dépose au fond des tonneaux est devenu
déjà en partie inactif et ne peut par suite déterminer aucune
autre fermentation qu'une fermentation peu vive.

Pour préparer certaines bières, on ferme les tonneaux et on
les fait rouler, pour bien mélanger de nouveau la levûre avec
toute la liqueur et déteiminer une fermentation complémen¬
taire plus énergique; puis on soutire dans d'autres tonneaux
la bière lorsqu'elle s'est éclaircie.

On ne le fait du reste jamais pour les bières de garde que
l'on prépare au moyen d'une fermentation superficielle : mais
on le fait seulement pour les bières qui doivent être livrées
rapidement à la consommation.

Dans les premières, on doit en général tenir autant que pos¬
sible les tonneaux en repos, afin que la levûre reste au fond et
transvaser au bout de quelque temps, en ayant soin qu'elle soit
aussi peu que possible en contact avec l'air, la bière devenue
claire dans les tonneaux dans lesquels elle doit être conservée
et dans lesquels elle doit subir une fermentation tertiaire
dont l'action est réduite au minimum. C'est ainsi que l'on
opère en Hollande pour la préparation des bières de garde. La
levûre est trop énergique pour pouvoir rester dans la bière.
Pour que la bière puisse se conserver dans les tonneaux, il
faut qu'elle soit aussi claire que possible.

Dans la fermentation par dépôt, la séparation de la levûre
n'est pas aussi nécessaire. Cependant plus elle arrive claire
dans les tonneaux dans lesquels elle doit rester, plus elle peut
se conserver longtemps. La fermentation ne cesse pas lorsque
la levûre a été entièrement séparée : en effet, il se produit
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toujours de nouvelle levûre qui se rassemble au fond et entre¬
tient une fermentation lente.

Les bières dont la fermentation a eu lieu à une tempe'rature
élevée, qui, par conséquent, ont été préparées rapidement, ne
peuvent, pas plus que les bières jeunes peu houblonnées, être
conservées longtemps dans les tonneaux. On doit les boire
rapidement ou les soutirer rapidement dans des cruches que
l'on doit avoir soin de bien fermer. Ce sont ces bières qui sont
connues en Hollande comme étant très-mousseuses. Elles con¬

tiennent une grande quantité de substance susceptible de se
transformer en levûre. Après avoir bien laissé la bière se dé¬
poser dans les tonneaux, on la soul ire dans des flacons ou
dans des cruches, dans lesquelles elle continue à fermenter
rapidement, surtout en été, en sorte que, même au bout de
peu de jours, elle contient une quantité d'acide carbonique
suffisante pour chasser le bouchon avec force et se compor¬
ter comme une bière très-mousseuse.

Si la bière provient d'une macération dans laquelle on a
obtenu un moût concentré, ou si le malt a été desséché à une

température élevée, ou bien si la bière a été fortement hou-
blonnée, elle présenle des propriétés tout autres, même lors¬
qu'elle a été obtenue par fermentation superficielle. Pour une
macération qui fournit un moût concentré, c'est-à-dire
dans laquelle on n'a employé que peu d'eau et beaucoup de
grains, il peut se produire une grande quantité d'alcool qui
exerce une action contraire à la transformation chimique. Le
malt fortement desséché fournit des traces d'huiles pyrogénées
(créosote, etc.) qui exercent également une influence conlraire
à la transformation chimique. Par une forle addition de hou¬
blon enfin, la bière acquiert la propriété de résister davan¬
tage à la transformation chimique, faculté qu'elle doit à ce
qu'elle contient une certaine quantité de substance arnère et
d'huile éthérée de houblon.

On peut préparer des bières de celte espèce par fermentation
superficielle; néanmoins, dans la fermentation complémentaire,
elles se comportent tout autrement que les bières jeunes dont
j'ai déjà parlé. Elles subissent d'abord dans les tonneaux une fer-
mentation complémentaire qui est lente et peuvent se conser¬
ver longtemps lorsqu'elles sont du nombre des bières qui, pour
l'une des raisons indiquées, pour deux de ces raisons et même
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pour toutes les trois simultanément, possèdent une nature toute
différente; on peut même les soutirer partiellement au fur
et à mesure que l'on en a besoin. A cette catégorie appartien¬
nent les bières désignées en Hollande sous le nom de oudebieren
(vieilles bières), ainsi que les bières amères, de couleur brun-
foncé, que l'on prépare toutes en Hollande par fermentation su¬
perficielle ; si la température du cellier dans lequel on emma¬
gasine les tonneaux, est basse, il est possible de les conserver
longtemps. Une bière de cette espèce ne mousse pas lorsqu'on la
soutire du tonneau ; mais elle tient en dissolution une quantité
suffisante d'acide carbonique. Si l'on transvase dans des flacons
ou dans des cruches, après qu'elles sont devenues claires, des
bières de cette espèce, dans la préparation desquelles la macéra¬
tion a fourni une infusion concentrée de malt, pour lesquelles
on a employé du malt fortement touraillé ou dans la prépara¬
tion desquelles on a ajouté une forte proportion de houblon,
elles continuent à fermenter et peuvent acquérir au bout de
quelque temps une quantité d'acide carbonique suffisante
pour paraître mousseuses lorsqu'on les verse; mais cette
mousse ne sera jamais aussi extraordinairement forte que
dans les bières jeunes : dans la plupart des cas, l'acide car¬
bonique forme, en se dégageant, des perles ou de petites
bulles, surtout lorsque la bière contient une quantité consi¬
dérable d'huile empyreumatique de houblon.

Toutes les bières qui sont préparées au moyen de la fer¬
mentation par dépôt, sont du reste plus susceptibles de se
conserver. Toutefois, après les avoir transvasées de la cuve-
guilloire dans les tonneaux, on leur laisse aussi subir la fer¬
mentation complémentaire et on ferme les tonneaux. La fer¬
mentation continue avec une excessive lenteur et ces bières
peuvent en général être tirées directement du tonneau pour
être consommées. Si on les soutire dans des flacons ou dans des
cruches peu de temps après que la fermentation secondaire est
terminée, elles ne moussent lorsqu'on les verse qu'après avoir
séjourné longtemps dans des flacons fermés dans lesquels elles
se trouvent entièrement à l'abri du contact de l'air; mais elles
donnent rarement autre chose qu'une écume formée de la réu¬
nion de bulles simulant des perles lorsqu'elles n'ont été trans¬
vasées dans les flacons que lorsqu'elles s'étaient complète¬
ment éclaircies dans le tonneau. Plus la levure reste long-
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temps en contact avec la bière, plus la fermentation s'accom¬
plit rapidement, plus la bière doit être consommée rapide¬
ment. Plus, au contraire, la bière se maintient claire, plus
elle est susceptible de se conserver longtemps. Plus la tempé¬
rature est basse, plus la bière se conserve ; plus la température
est élevée, plus la bière se décompose rapidement.

Pendant toute la durée de ces fermentations plus rapides
ou plus lentes, la quantité d'alcool contenue dans la bière
augmente, la quantité de sucre diminue et la saveur devient
par suite moins douce. La bière reste une bière potable aussi
longtemps qu'il continue à s'y produire une fermentation
d'une nature quelconque et par suite aussi longtemps qu'il
y existe encore de l'acide carbonique en dissolution.

Ce que nous venons de dire, nous montre clairement pour¬
quoi les celliers dans lesquels on veut conserver des bières de
garde, doivent remplir les conditions suivantes : 1° une basse
température, parce que la fermentation complémentaire suit
alors une marche très-lente ; 2° une température constante,
parce qu'elle détermine des fermentations du même ordre que
celles qui se sont produites dans la liqueur par la fermenta¬
tion dès que l'action a commencé à se produire.

Dans aucune sorte de bière, la fermentation complémen¬
taire ne fait défaut : dès qu'il cesse de se produire une fermen¬
tation dans la liqueur, cette liqueur cesse d'être de la bière.
Sous ce rapport, la bière est entièrement distincte du vin, et par
exemple du vin de Bordeaux. Lorsqu'on le met en bouteilles, le
vin a cessé de fermenter. 11 n'existe aucune espèce de bière,ou
du moins aucune espèce de bière potable, qui se trouveà cet état.

Quelquefois, pendant la fermentation, la bière peut devenir
acide. Zimmerman a conseillé d'employer dans cecas.le sucre
de fruits pour obvier à cet inconvénient : son emploi présente
en effet quelques avantages. Le sucre remplit ici un double
but. D'abord, il absorbe, sans exercer aucune action nuisible,
l'acide acétique qui s'est déjà produit et fait disparaître la
saveur acide : mais, d'autre part, il rend la levûre qui existe
dans la liqueur susceptible de fonctionner de nouveau comme
ferment : il détermine la production d'une nouvelle fermen¬
tation : l'alcool qui a été transformé en acide acétique, est
remplacé par une nouvelle quantité d'alcool et la liqueur peut
reprendre le caractère essentiel de la bière de tenir de l'acide

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DE LA FERMENTATION TERTIAIRE. 313

carbonique en dissolution et de subir toujours une fermenta¬
tion alcoolique plus ou moins prononcée. Le sucre que l'on
ajoute ainsi, imprime une nouvelle impulsion à l'activité
chimique des substances albumineuses, et la production de
l'acide acétique est arrêtée. Le sucre de canne rend le même
service (1). Si ce moyen n'agit pas rapidement, on enlève à la
bière la levûre qui s'y trouve et on ajoute de la levûre fraîche.

Si la bière est devenue acide, on y ajoute du bicarbonate
de soude afin de saturer l'acide acétique qu'elle contient. Ce
moyen doit toutefois être considéré comme une falsification ;
nous y reviendrons plus loin.

CHAPITRE XI.

DE LA FERMENTATION TERTIAIRE.

La fermentation complémentaire comprend les transforma¬
tions que la bière subit dans les tonneaux tant qu'il s'en
sépare de la levûre. Dans une bonne bière, elle doit être en¬
tièrement terminée avant que cette bière soit livrée à la con¬
sommation. Mais lorsqu'elle est terminée et lorsqu'on a trans¬
vasé dans d'autres tonneaux ou bien dans des flacons ou dans
des cruches la bière que l'on destine à être conservée plus
longtemps, il continue encore à s'y produire une fermentation
qui, à cause de la lenteur de sa marche, mérite d'être dési¬
gnée sous un nom particulier.

En indiquant les expériences de Bei'thelot, j'ai déjà eu
l'occasion (p. 300) de parler des transformations que la bière
subit pendant cette troisième période de la fermentation.

Cette fermentation tertiaire se produit dans toutes les bières ;
mais elle n'est pas toujours accompagnée des mêmes phé¬
nomènes. La bière, préparée au moyen de la fermentation
par dépôt, qui contient peu de sucre et beaucoup d'acide
lactique, ne mousse jamais fortement lorsqu'on la verse hors
du flacon qui la contient. Dans la bière qui a été préparée
au moyen de la fermentation superficielle et qui contient

(1) Miiller, loc.citp. 3b7.
18
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beaucoup de sucre, il se produit, lorsque cette bière contient
une quantité suffisante de levure, une diminution de la quan¬
tité de sucre et une augmentation de la quantité d'alcool, et cette
bière peut retenir un volume d'acide carbonique quadruple ou
quintuple du sien. Les flacons ou les cruches ont par consé¬
quent à supporter une pression de deux à trois atmosphères.

La bière, préparée au moyen de la fermentation par dé¬
pôt, si on ne la soutire que lorsque la levure s'en est entière¬
ment séparée et si on la transvase en ayant soin de la maintenir
autant que possible à l'abri du contact de l'air, dans des
tonneaux qui sont quelquefois même très-grands, peut être
conservée claire, pourvu que la température du cellier soit suf¬
fisamment basse. La basse température est ici une condition
essentielle de la bonne conservation de la bière. La fermen¬
tation tertiaire ne s'arrête nullement lorsque la température
descend jusqu'à 10° et 12° et même au-dessous: mais elle
marche alors très-lentement, et cette lenteur de la fermenta-
lion tertiaire est précisément une des causes de la bonne
conservation de la bière.

Pour éviter que l'air ne pénètre dans les tonneaux qui con¬
tiennent la bière, on a en Bavière l'habitude de les enduire
intérieurement d'une couche de poix, ce qui présente en outre
l'avantage d'introduire dans la bière, ainsi que les anciens le
faisaient pour leurs vins (1), une certaine quantité d'huile
pyrogénée qui exerce une action contraire à la décomposition.

Les bières que l'on puise au tonneau, finissent toutes par
devenir acides lorsqu'un ne consomme pas en peu de jours
tout le contenu du tonneau. Il est impossible de les préserver
complètement du contact de l'air, même lorsqu'on fait sortir
la bière du tonneau au moyen d'une pompe. C'est du reste un
fait qu'Otto de Guerieke, bourgmestre de Magdebourg, con¬
naissait déjà. Toutefois lorsqu'on maintient le tonneau fermé et
lorsqu'on ne laisse pas échapper l'acide carbonique qui se dé¬
gage toujours de la bière, ce soutirage de la bière au moyen
d'une pompe (ou si l'on veut au moyen d'un robinet), est un
moyen qui peut la préserver en partie de devenir acide, parce
que l'acide carbonique qui se dégage continuellement de la
bière, remplit alors la partie du tonneau qui devient vide.

(i) De Wï/n, 104.
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Mais les dernières portions de bière que l'on soutire d'un pareil
tonneau, présentent une saveur fade, ce qui vient de ce que la
bière a perdu de l'acide carbonique: en effet, au fur et à
mesure que le tonneau se vide, l'espace vide se remplit d'a¬
cide carbonique et la bière en perd une quantité propor¬
tionnelle.

Comme la bière est continuellement en fermentation et

comme elle cesse d'être de la bière dès que la fermentation y
est terminée, on peut tirer de là, en ce qui concerne sa conser¬
vation, les conséquences suivantes.

Lorsqu'on la conserve dans des tonneaux qui sont hermé¬
tiquement fermés et qui sont entièrement remplis de bière, la
bière qui paraît avoir cessé de fermenter, se charge d'une
quantité d'acide carbonique de plus en plus considérable, en
sorte que, lorsqu'on ouvre les tonneaux, cet acide carbonique
s'en dégage en donnant naissance à une mousse dont la quan¬
tité est plus abondante ou plus faible, suivant que la marche
de la fermentation a été plus vive ou plus paisible. L'air n'est
aucunement nécessaire pour cela (1). Par la fermentation quise
produit dans les tonneaux, ou bien dans les flacons ou dans les
cruches, la quantité de l'alcool augmente, tandis que la quan¬
tité du sucre diminue. La bière devient donc plus excitante,
moins douceâtre au goût et moins nutritive : en même temps,
elle devient plus légère. 11 se produit ici, d'après les expé¬
riences de Berthelot (p. 304), de l'acide lactique et peut-être
aussi de l'acide butyrique. Nous ne devons pas omettre d'in¬
diquer en outre comme résultat de ces expériences (que nous
avons passées en revue avec détail, afin de pouvoir en déduire
ici en peu de mots les conséquences relatives à la décomposi¬
tion de la bière), ce fait que, dans la conservation de la bière
dans des tonneaux entièrement fermés, les substances albumi-
neuses sont décomposées dans la même proportion que le sucre,
en sorte que, finalement, dans la bière que l'on conserve dans
des tonneaux fermés, on doit arriver à un état qui ne permette
plus aucune transformation ultérieure. Il ne s'y trouve pas
une quantité considérable de sucre et il n'y existe pas non plus
une quantité considérable de substance susceptible de se trans¬
former en ferment : l'alcool, l'acide carbonique et l'acide

(1) Be Wijn, p. 71.
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lactique s'y trouvent au contraire en quantité considérable.
Comment, par suite, une action chimique pourrait-elle encore
s'y produire? La dextrine qui y existe, remplit la fonction
d'envelopper l'acide lactique de manière que la bière ne pré¬
sente pas une saveur acide.

C'est ainsi que je me rends compte de l'état d'une bière
préparée au moyen de la fermentation par dépôt, qui est con¬
tenue depuis quelque temps dans des tonneaux fermés. La
liqueur ne se trouve pas à l'état de repos chimique absolu;
mais l'activité chimique y est réduite à son minimum et la
bière, par sa manière d'être au point de vue chimique, ne se
distingue alors que peu du vieux vin, en faisant abstraction
toutefois de ce fait qu'elle est saturée d'acide carbonique.

Dans les bières de cette nature, il se produit un dépôt qui
n'est plus de la levure, mais qui est formé de cellules de levûre
qui sont épuisées et qui ne sont plus susceptibles de déterminer
aucune fermentation dans une dissolution de sucre.

11 en est tout autrement des bières qui ne sont pas des bières
de garde, des bières qui deviennent rapidement acides par
l'action de l'air et que l'on désigne sous le nom de bières
jeunes. Lorsqu'on a transvasé du tonneau dans lesflacons ou
dans les cruches ces bières, en ayant soin de les soutirer aussi
claires que possible (si on les laisse trop longtemps dans le ton¬
neau, elles deviennent rapidement acides ou fades), elles pa¬
raissent passer également à l'état de repos chimique. Mais la
projection violente du bouchon qui a lieu quelquefois et même
la fracture des flacons et des cruches nous apprennent le con¬
traire. 11 se produit également ici une diminution de la quan¬
tité d'alcool. La fermentation est très-vive, en sorte que l'on
ne doit penser en aucune manière à un équilibre chimique.
Lorsqu'on ouvre la cruche, l'acide carbonique qui était com¬
primé, s'échappe à l'extérieur avec force, et la bière qui était
claire pendant qu'on la versait, se trouble et laisse déposer
une quantité considérable de levûre au fond du verre, si on
l'y laisse un peu de temps en contact avec l'air.
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CHAPITRE XII.

DES ALTÉRATIONS DE LA BIÈRE.

Une bière est d'autant moins exposée à s'altérer qu'elle est
plus riche en alcool, plus fortement houblonnée, plus claire
et plus complètement préservée du contact de l'air.

L'alcool exerce une action contraire à la décomposition.
Nous nous sommes rendu compte (p. 67) de l'action des parties
constituantes du houblon autant du moins que cela est pos¬
sible. Nous avons parlé (p. 250) de l'influence que la propriété
d'être claire exerce sur la bonne conservation d'une bière.
Nous avons donc à dire encore ici quelques mots seulement
sur la nécessité de tenir la bière à l'abri du contact de l'air.

Une conséquence de la préservation incomplète du contact
de l'air est la formation d'une certaine quantité d'acide acé¬
tique. Les bières passent alors à l'état de bières aigres.

Bières aigres. — Lorsque l'alcool est étendu et lorsqu'il se
trouve en contact avec des molécules qui sont à l'état d'acti¬
vité chimique, il se transforme par l'action de l'oxjgène de
l'air en acide acétique : C'HW-j-O4 = C4H404 + 2H0. La
production du vinaigre par procédé rapide en est un exemple.
11 existe dans la bière une quantité abondante de molécules
en mouvement. 11 s'y trouve de l'alcool : il est donc seule¬
ment besoin que l'air ait accès pour qu'il puisse se produire
du vinaigre.

Il se produit de l'acide acétique dans toutes les bières dès
qu'elles sont exposées au contact de l'air : mais c'est dans les
bières jeunes que cette production s'effectue le plus rapide¬
ment, et c'est dans les bières riches en alcool qu'elle a lieu
le plus abondamment. Les bières de garde qui contiennent
une quantité considérable d'acide lactique, sont moins expo¬
sées à devenir aigres : cependant dès qu'elles se trouvent en
contact avec l'air, il doit s'y produire de l'acide acétique.

Les bières peuvent devenir aigres dans les tonneaux aussi
bien que dans les flacons s'ils ne sont pas bien fermés.

C'est l'acide acétique qui rend la bière aigre, et la saveur
aigre qu'il donne à la bière, ne doit pas être confondue avec la
saveur acidulé que l'on observe principalement dans les bières

18.
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de garde et qui provient surtout de la présence d'une certaine
quantité d'acide lactique.

Quelquefois les bières peuvent devenir aigres même dans
des tonneaux fermés lorsque, en remplissant de bière les ton¬
neaux pour pouvoir, après que la fermentation complémen¬
taire est terminée, transvaser la bière plus claire dans d'au¬
tres tonneaux, on n'a pas eu soin de la maintenir autant que
possible à l'abri du contact de l'air. Cela peut aussi arriver
lorsqu'on a laissé la bière séjourner longtemps dans des ton¬
neaux partiellement remplis, surtout lorsque la température
du cellier n'est pas suffisamment basse. Dans des cruches ou
dans des flacons fermés, il est impossible que la bière de¬
vienne acide, parce que l'air qui est nécessaire pour trans¬
former l'alcool en acide acétique, ne peut pas y avoir
accès.

Bières plates. — Plus d'une cause peut contribuer à ce que
les bières deviennent plates. Dans le cas le plus simple,
l'absence de saveur de la bière peut être seulement la consé¬
quence de ce qu'il s'est volatilisé de l'acide carbonique. J'ai
déjà observé à plusieurs reprises que, dans aucune bière, l'a¬
cide carbonique ne peut faire défaut; que, quelque faible que
cette fermentation puisse être, il doit toujours se produire
dans la bière une fermentation , en sorte que, lorsqu'on con¬
serve la bière dans des tonneaux, l'acide carbonique qui se
dégage doit être remplacé continuellement par une nouvelle
quantité d'acide carbonique qui se produit. Cela arrive aussi
bien dans les bières de garde préparées au moyen de la fer¬
mentation superficielle que dans les bières obtenues au moyen
de la fermentation par dépôt.

Si, dans une bière quelconque, pour qu'elle soit réellement
une bière, il doit se trouver et se produire de l'acide carbo¬
nique, une bière qui a perdu tout son acide carbonique peut,
par cette raison, être déjà considérée comme malade : mais
l'essence de la maladie présente une cause plus intime que le
simple dégagement de l'acide carbonique. La totalité de la
portion de la levure qui est soluble ou la totalité de la sub¬
stance susceptible de déterminer la fermentation peut être
consommée, ou bien encore tout le sucre qui devait entrete¬
nir cette fermentation lente, a pu être décomposé. Dans cette
dernière hypothèse, la bière ne peut plus devenir acide :
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par suite du manque de sucre et d'acide carbonique, elle de¬
vient fade.

Bières filantes. — Le fait que certaines bières deviennent
filantes, peut être attribué à ce que la dextrine qui existe
dans la bière et le sucre qui s'y trouve encore, se transforment
en mucus végétal. Desfosses a reproduit artificiellement cette
transformation en faisant bouillir la levure de bière avec de
l'eau, en ajoutant à cette liqueur une grande quantitéde sucre
et en laissant reposer le tout pendant quelque temps dans un
endroit chaud. Le mucus végétal qui se produit, fait devenir
bientôt là liqueur épaisse. Péligot, en traitant de la même ma¬
nière le gluten, a obtenu une quantité de mucus végétal égale
à environ >/3 de la quantité de sucre employée (1). Je me
suis déjà occupé de cette question dans un autre ouvrage (2).

Lorsque cette maladie se produit dans la bière, elle paraît
provenir de phénomènes morbides préexistants dans le malt
et dans le moût.

Dans les bières de garde, surtout dans celles pour la prépara¬
tion desquelles on a employé une quantité considérable de fro¬
ment, la transformation se produit à un degré plus ou moins
prononcé, sans que la bière soit aucunement altérée. Une bière
de ce genre est caractérisée par sa consistance presque siru¬
peuse, bien que la quantité d'extrait qui s'y trouve, n'indique
pas qu'il y existe en somme une grande quantité de dextrine.
Cela se présente d'une manière frappante dans le lambick pro¬
venant d'une brasserie d'Utrecht. Cette bière, lorsqu'on la
verse, forme une colonne filiforme : elle est très-épaisse et ne
comporte pas plus de 3,3 pour 100 d'extrait. La dextrine s'est
donc transformée en mucus végétal.

Bières moisies. — Les bières plates moisissent rapidement :
la moisissure d'une bière est, dans la plupart des cas, la consé¬
quence de ce qu'elle était plate. Mais, d'autre part, la produc¬
tion de la moisissure dans une bière peut provenir de ce qu'elle
a été enfermée dans des tonneaux dont les parois étaient cou¬
vertes de moisissures, ainsi que cela peut arriver à des ton¬
neaux qui ont séjourné dans des caves dans lesquelles l'air
n'a que difficilement accès.

(1) Dumas, Chimie appliquée aux arts, t. VI, p. 335.
(2) De Wijn, p. 101.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



320 DE LA BIÈRE.

CHAPITRE XIII

DE LA COMPOSITION DE LA BIÈRE.

Nous devons d'abord distinguer dans la bière quatre parties
constituantes dont les quantités respectives peuvent présenter
des variations illimitées ; ces quatre substances sont l'acide
carbonique, l'alcool, l'extrait qui reste comme résidu lorsqu'on
évapore la bière et l'eau dans. laquelle ces substances sont
dissoutes.

Acide carbonique. — En ce qui concerne la quantité d'acide
carbonique, on observe entre les bières de très-grandes diffé¬
rences. Une bière très-mousseuse peut laisser dégager de 6 à
8 fois son volume d'acide carbonique, et il n'est pas extraor¬
dinaire de voir les bières jeunes préparées en Hollande four¬
nir une écume qui dépasse de 3 à 4 fois le volume de la bière,
bien qu'il reste encore dans la bière une quantité considé¬
rable d'acide carbonique.

Les bières non mousseuses contiennent une quantité diffé¬
rente d'acide carbonique. On sait que l'on peut dissoudre dans
l'eau, à la pression ordinaire de l'atmosphère, un volume
d'acide carbonique à peu près égal au sien. Les substances
solides amoindrissent la faculté que possède l'eau de dissou¬
dre l'acide carbonique : la bière qui, outre l'alcool, tient en
dissolution quelques centièmes de principes solides, ne peut
donc pas, lorsqu'elle est renfermée dans un tonneau en bois
dont l'acide carbonique peut s'échapper, contenir une quan¬
tité d'acide carbonique aussi considérable que le volume
même de la bière.

Toutefois, comme la fermentation continuetoujours, l'acide
carbonique qui se dégage, est toujours remplacé, lors même
que la bière n'est pas renfermée dans des tonneaux dans les¬
quels l'air ne peut pas pénétrer; dans les bières de garde qui
séjournent dans les tonneaux, la quantité d'acide carbonique
n'est donc pas sujette à de grandes variations. D'après les dé¬
terminations de Kaiser et d'autres expérimentateurs, la quan¬
tité d'acide carbonique varie en poids de 0,18 à0,1 pour cent :
elle est donc au maximum de 18 parties d'acide carbonique
pour 10000 de bière ou de 2 pour 1000. Un litre d'acide car-
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bonique pèse presque 2 grammes à la pression atmosphérique
ordinaire. Par conséquent, une bière qui contient en poids
—vd'acide carbonique, en serait presque saturée si elle n'é¬
tait que de l'eau. Une bière qui contient 0,18 pour cent ou

d'acide carbonique en poids, contient donc autantd'acide
carbonique que de l'eau qui en serait saturée sans pression.

Ces résultats nous suffisent pour nous rendre compte de la
quantité d'acide carbonique qui est contenue dans une bonne
bière de garde qui n'est pas mousseuse. Elle est toujours moin¬
dre que le -volume total de la bière dans laquelle cet acide
carbonique est dissous et plus forte que la moitié de ce vo¬
lume. Dans les circonstances les plus favorables, la bière qui
tient en dissolution des substances solides, ne peut pas con¬
tenir une quantité d'acide carbonique aussi grande que celle
qui serait absorbée par l'eau sans pression.

Toutefois, la bière non mousseuse contient une forte propor¬
tion d'acide carbonique et c'est une des raisons pour lesquelles
elle est généralement appréciée comme boisson.

Si la fermentation lente delà bière a lieu dans des tonneaux

ou dans des flacons hermétiquement fermés, l'acide carbo¬
nique s'y accumule précisément comme s'il y avait été com¬
primé au moyen d'une pression artificielle et bien que, lors¬
qu'on la verse, une quantité considérable d'acide carbonique se
perde dans l'air, il en reste encore une quantité considérable
dans la liqueur lorsque cette dernière ne resle exposée que
très-peu de temps au contact de l'air.

Une. indication plus exacte de la quantité d'acide carbonique
qui est condensée dans les bières mousseuses, est du reste à
peine nécessaire : en effet la bière la plus mousseuse contient,
lorsqu'on la livre à la consommation, une quantité très-va¬
riable d'acide carbonique : la plus grande partie de cet acide
s'est perdue dans l'air pendant qu'on versait la bière. Lorsque
la bière a cessé de mousser, elle doit contenir au maximum un
volume d'acide carbonique à peu près égal au sien, ce qui re¬
présente en poids à peu près 2 grammes pourl litre de bière (1).

(1) Pour empêcher l'acide carbonique de s'échapper des tonneaux qui sont
partiellement remplis d'air, Wecker (Polyt. centr. Blatt., 1857, p. 895) a re¬
commandé de comprimer de l'air dans les tonneaux: cet air exerce alors une
pression sur la bière et par conséquent aussi sur l'acide carbonique qu'elle con¬
tient, en sorte que cet acide ne peut pas s'échapper.
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Alcool. — La quantité d'alcool contenue dans labière varie
aussi notablement, entre les limites de 2 à 8 pour cent, en
sorte que les bières les plus fortes, relativement à la quantité
d'alcool, marchent de pair avec les vins les plus faibles.

La quantité d'alcool, contenue dans la bière, ne dépend pas
seulement de la quantité de grains qui a été employée à la
préparation de la bière : si l'on a employé beaucoup de grains,
si l'on a traité convenablement le malt et si la fermentation
s'est bien accomplie, la quantité d'alcool doit être plus grande.
Le contraire doit avoir lieu lorsque la fermentation n'a pas
eu un cours bien régulier.

La quantité d'alcool qui se produit dans la bière par une
bonne fermentation, dépend de la quantité de sucre et de la
quantité de substance susceptible de se transformer en levure
qui préexistait dans le moût, en sorte que, en général, les
bières d'une saveur douce ne sont pas très-alcooliques et que
les bières riches en alcool ne sont pas douces, de même que
cela se présente pour le vin.

Extrait. — Moins on a employé de grains pour la prépara¬
tion d'une bière, moins cette bière contient de substances
solides. C'est ce qui se présente lorsque l'amidon du malt a
été transformé aussi complètement que possible en sucre pen¬
dant l'empàtage et lorsque, dans la fermentation, le sucre a
été transformé aussi complètement que possible en alcool
et en acide carbonique.

Des bières très-fortes, c'est-à-dire très-alcooliques, peuvent
donc donner seulement une petite quantité de matières soli¬
des par l'évaporation. Mais ce résidu contient alors une quan¬
tité considérable de substances salines et, sous ce rapport, la
bière est encore un aliment d'un pouvoir nutritif important.

La quantité de substances solides qui reste comme résidu
après l'évaporation de la bière, présente des variations très-

Ce procédé peut présenter des difficultés dans la pratique : mais il paraît
pouvoir bien répondre au but proposé.

Wecker voudrait que l'on soumît à la même pression la bière contenue dans
les grands tonneaux dans lesquels on conserve la bière dans les caves, dans
les véritables pays à bière, et dont on la soutire directement pour la livrer à la
consommation, afin de se préserver ainsi de la petite perte d'acide carbonique
qui est inévitable lorsqu'on fait usage d'une pompe aspirante.

Il resterait cependant à savoir si l'air ainsi condensé dans les tonneaux
n'expose pas la bière à devenir acide.
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notables; ordinairement, elle est de 3 à 6 pour 100, mais il y
a des bières qui en contiennent beaucoup plus. C'est ce résidu
qui contient surtout les parties constituantes nutritives de la
bière.

On détermine cette quantité d'extrait en évaporant la bière
au bain-marie et en desséchant le résidu à 130°. Il prend une
couleur toujours de plus en plus foncée et se modifie par suite
de plus en plus.

D'après des expériences de Dufft que nous indiquerons plus
loin, la méthode de Balling dans laquelle on déduit la quan¬
tité d'extrait de la pesanteur spécifique de la bière dont on a
séparé l'alcool par évaporation et que l'on a ramenée à son vo¬
lume primitif par une addition d'eau, paraît avoir donné, pat-
comparaison avec une dissolution de sucre, de bons résultats.
Sur les onze expériences, neuf ont donné des résultats concor¬
dants. J'ai exposé précédemment p. 239 la méthode de Balling.

C'est ici l'endroit le plus convenable pour indiquer les
différents résultats que l'on a trouvés parla détermination des
quantités d'alcool et d'extrait contenues dans les différentes
bières. De leurs quantités respectives et de la quantité d'alcool
dépendent surtout les propriétés de la bière. Mais on ne
doit pas croire que ces déterminations fassent connaître tout
ce que l'on peut désirer relativement à la bière. On peut
désirer que la bière soit claire ou trouble; qu'elle soit d'une
saveur acidulé ou d'une saveur douce ; qu'elle présente une
saveur amère ou qu'elle ne soit pas amère ; qu'elle soit brune,
brun-clair ou blanche, qu'elle soit mousseuse ou non mous-
seuseetqu'elle présente encore d'autres propriétés différentes ;
on peut désirer surtout qu'elle soit plus ou moins houblonnée.

Comme nous devions nous occuper plus loin de l'étude des
parties constituantes de la bière, il ne paraîtra pas superflu de
donner ici une indication des résultats que l'on a trouvés pour
la quantité d'alcool et la quantité d'extrait. J'indiquerai en
même temps les autres parties constituantes lorsque ces in¬
dications auront été données.

Il est difficile de faire un choix parmi les déterminations
des parties constituantes de la bière qui ont été faites. Je ne
les ai cependant pas citées toutes, mais j'en ai cité un grand
nombre, et de préférence celles des bières, de provenance bien
connue, qui ont été faites par des méthodes éprouvées, au-
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tant que la méthode par laquelle on a opéré l'analyse, a été
indiquée. Cependant j'ai des doutes sur quelques détermina¬
tions, mais relata refera. Toutes ces analyses répondent com¬
plètement à ce que l'on peut en exiger, et notamment elles
donnent bien une idée générale de la composition de la bière
et des sortes de bières les plus renommées.

KAISER (1) (BIÈRE DE BAVIÈRE EN 100 PARTIES).

0

H
H
<
P PESANTEUR spécifique.

w3
O
o
o
p
« EXTRAIT. ACIDECARBO. p.4000part.

BIÈRE JEUNE D'HIVER.

De la brasserie des Augustins de Munich.. 1849 1,018 3,9 5,9 1,4
De la brasserie Leist de Munich 1863 1,019 3,3 6,0 1,6
D'Augsbourg 1864 1,013 4,0 4,5 1,8
De Bayreuth 1864 1,010 2,3 5,4 1,8
De Landshut 1864 1,018 3,4 5,7 1,8
D'Anspach 1864 1,015 3,2 5,2 1,8

BIÈRE DE GARDE D'ÉTÉ.

De la brasserie de ta cour à Munich 1846 1,011 4,4 3,9 1,6
De la brasserie de Deigel-Maier 1863 1,022 3,7 6,6 1,3
De la brasserie de la Cour 1852 1,018 4,3 5,1 1,8
Du Cloître des Franciscains (âgée de 10 mois) 1853 1,012 5,2 5,0 1,5

BIÈRES FORTES.

Double bière de la brasserie de Zacherl 1853 1,026 5,2 7,8 1,8
Salvator-bier de la même brasserie 1863 1,034 4,6 9,5 1,3
Bock-bier de la brasserie de Mader 1852 1,027 4,2 9,2 1,7
Ate de la brasserie de Sedelmaier 1850 1,022 7,8 8,4 1,8

AUTRES BIÈRES.

De Wanka, à Prague (ferment, par dépôt). 1848 1,013 4,8 4,7 1,8
De Pstross, à Prague (ferment, superficielle) 1844 1,017 4,6 6,1 1,5
Porter de Barclay-Perkins, Londres 1852 1,017 6,4 0,0 1,0
Scotiche-ale de W. Younger, Edimbourg,

âgée de deux ans 1851 1,030 8,5 10,9 1,5
Lambick de Bruxelles 1841 1,004 5,5 3,4 2,0
Faro de Bruxelles 1841 1,004 4,9 3,0 2,0
Bière d'orge de Bruxelles 1841 1,000 5,0 3,8 1,9
Mùmme de Brunswick 1854 1,231 3,6 47,0 1,2

(i) Gerding, in Mûsprat-Stohmann, l. cp. 691.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



Dli LA COMPOSITION DE LA BIERE. 325

KAISER (1) (BIÈRE DE BAVIÈRE).
Bière de Brey, il Munich
Bière du comte Buttlar
Bière de trois ans
Bière d'un an

Double bière des Augustins
Salvator-Bier de Zacherl
Bock de ia brasserie de la Cour
Bière à l'insiar de l'aie

KAISER (2) (BIÈRE BELGE).
Lambick de Bruxelles-
Faro de Bruxelles
Bière d'orge de Bruxelles

KAISER (BIÈRE DE BRUNSWICK).
Mumme de Brunswick
Bière de garde, brassée par la méthode ba¬

varoise, Otto
Bière douce de Brunswick, Otto..
Bière de Brunswick, brassée par la méthode

munichoise, Bâlhorn

•39,0

5.4
14,0

6.5

II
S

Léo (3) a analysé deux espèces de bières de Munich, dési¬
gnées sous les noms de Heitige Vatcr-Bier (comment peul-oii
donner un pareil nom à une bière?) et de Bockbier. Toutes
les deux sont des bières d'une bonne qualité, des bières dou¬
bles. La première est mise en vente le 2 avril de chaque
année dans la brasserie de Zacherl. Le Bockbier, qui est pré¬
paré seulement dans la brasserie royale, est livré à la consom¬
mation en mai.

Pesant, spécif. Alcool. Extrait. Acide carb.
Bière désignée sous le nom de

Heilige Vater-Bier 1,03 4,9 13,0 0,08
Bockbier 1,02 3,9 8,5 0,08

Le liquide que Ton avait obtenu en soumettant à la distil-

(1) JCunst und Gewerbe-Blatt des Polyt. Vereins in Berlin, 1842 : extraits
du Pharm. Centr. Blatt.

(2) Loc. cit., 1842.
(3) Erdraann's Journal furpraklischc Chemic, t. XYII, p. 107.

.Mulder. i 9
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lation la première sorte de bière, n'était pas du tout acide :
pour la seconde, 011 n'a pas donné d'indication analogue.

Heydlofl'(l) a obtenu les résultats suivants :
Alcool. Extrait.

Bière de Nuremberg 3,8 0,2
— d'Erlangen 3,8 0,0
— de Bamberg 4,1 5,8
— d'Erfurth, de Treitsckhe.. 3,7 5,5
— — de Schlegel.... 4,1 6,5
— — de John 3,7 0,0
— — de Bûchner.... 4,2 6,5

Porter anglais 5,1 9,2

Nous devons à Bley (2) les analyses suivantes:
Pesanteur

spécir.
Acide

acétique.
Acide

Carbon.
Extrait. Alcool.

Bière brune, Bernburg 1,028 0,00(iS 0,15 7,75 3,60
Gose (bière blanche) 1,02 0,005 0,11 4,3 5,0
Broyban de Piessen (bière blanche) 1,015 0,0055 0,076i 4,4 5,0
Vérit. bière de garde de Bavière. 1,005 0,0011 0,14 6,4 8,3
Bière de Bavière de Ballendstadt. 1,0055 0,0052 0,119 5,5 9,5

Dufi't(3)atrouvé,danslabière de Rudolstadt,surlOO parties:
Alcool 4,84
Gluten, albumine végétale 0,06
Extrait précipitablepar un sel de plomb.... 2,9G
Gomme et mucus végétal avec phosphates.. 3,00
Sucre et acides végétaux 1,30
Eau 87,88'

Dans i l sortes de bière dont 1 à 6 étaient des bières de

garde et 7 à 11 des bières préparées par fermentation superfi¬
cielle et qui avaient été brassées à Rudolstadt, il a trouvé :

Pesanteur spécif.
à 17o,5

Alcool en

poids. Extrait.
Pesant, spécit. de la bière âi.-nt on a

préalablement séparé l'alcool,
prise à 17a,5.

1 4,8 5,0 1,020
2 3,4 4,3 1,017
3 4,0 5,0 1,020
4. .1,012 3,9 5,5 1,022
5 .,, 1,005 3,9 3,8 1,015

(1) Polyt. Central Blatt, 1853, p. 699.
(2) Archiv. der Phar., t. XGVI, p. 146.
(3) Archiv. der Pharm2* série, t. XXXYIII, p. 280.
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6. . . 1,008 3,9 4,0 1,020
7. ... 1,015 2,4 4,3 1,017
8 1,013 2,6 4,0 1,016
9 1,012 2,4 4,5 1,018

10 1,019 2,0 6,0 1,024
11... . 1,007 2,1 3,5 1,013

Lacambre (1) a donné les indicalions suivantes qui sont les
résultats d'analyses dont le plus grand nombre ont été faites
par lui. Les premiers nombres ex priment les résultats obtenus
pour la bière jeune, tandis que les seconds expriment les ré¬
sultats obtenus pour la bière de garde.

Alcool. Extrait.
Aie de Londres 7 8 6,5 5
Aie de Hambourg 5,5 6 6 5
Aie ordinaire de Londres 4 5 5 4
Porter 5 6 7 6
Porter ordinaire de Londres... 3 4 5 4
Salvator de Munich 5 6 12 10

llock de Munich 3,5 4 9 7

Bière ordinaire de Bavière.... 3 4 6,5 4,5
Lambick de Bruxelles 4,5 6 5,5 3,5
Faro de Bruxelles 2,5 4 5 3

Guide beer de Diest 3,5 6 8 5,5
Peeterman de Louvain 3,5 5 8 5,5
Bière blanche de Louvain 1re.. 2,25 3,25 5 3,5
Double uytzet de Gand 3,25 4,5 5 4

Uytzet simple de Gand 2,75 3,5 4 3
Bière d'orge d'Anvers 3 3,5 4,5 3
Bière forte de Strasbourg .. 4 4,5 4 3,5
Bière forte de Lille 4 5 4 3
Bière blanche de Paris 3,5 4 S 5

WACKIÎXnODER (2).
Alcool. Extrait. Albumine, tendres.

Bière de Lichtenhain 3,2 4,5 0,05 0,2
Bièro.d'llmenau 3,1 7,1 0,08 0,2
Bière d'iéna (soi-disant d'Erlangen). 3,0 6,1 0,05 0,2
Bière de Weimar (soi-disant de Bamberg). 2,S 6,3 0,03 0,2
Bière de Oberweimar 2,6 7,3 0,02 0,3
Double bière d'iéna 2,1 7,2 0,03 0,2

(1) Loc. cit. p. 258.
(2) Erdmann's Journal, 1834.
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BIÈRE DE HESSE (I).
Alcool. Extrait.

Bière de Kinz 4,7 4,G
— Schwarzel.. 3,9 4,8
— Barth 3,5 4,3
— Schreiber 3,3 4,2
— Ampt 3,3 3,8

BIÈRE DE HANOVRE (2).
Alcool. Extrait.

Bière de Clausthal G,0 G,3
— Meyer 4,4 G,5
— Wôlde 4,8 4,3
— la brasserie Amis... 1,9 11,0

LUDAVIG HOFFMANN (3).
Pesanteur Acide

spécif. carboniq. Alcool. Extrait.

Burton aie 1,047 0,030 0,6 15,0
Pale aie 0,009 0,007 5,G 4,

Alcool. Extrait.

3,3 4,5
4,3 4,7
2,2 5,0
4,0 10,9

8,1 15,9
6,9 6,8

BALLING (4).

Bière d'Erlangen
Bière de garde de Bavière
13 sortes de bière de Prague., j
Aie de Londres
Porter de Londres

CHRISTISON (5).

Quanlilé d'alcool contenue dans quelques bières.
Alcool.

Aie d'Édimbourg, avant le soûtirage 5,7
— qui avait été conservée pendant deux

ans dans des flacons bouchés G,I
Porter qui avait été conservé pendant quatre mois.... 5,4

fl) Analysée par une commission du Geioerbevereins» 1839.
(2) Mitlheilungen, des Gew.-Vereins in Konigreiche Hannover, 183 5.
(3) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LVI, p. 126.
(4) Loc. cit., p. 693.
(5) Berzelius, Jahresberirht, t. XXI, p. 393.
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BRANPE.

Alcool.
Porter fortement mousseux (Brown-stout) 6,3
Porter faiblement mousseux 3,9
Aie .• 8,2

L1EBIG.

Bière de Giessen 3,0 (t)

Engelmann (2) a l'ait, dans le laboratoire de Fresenius, des
déterminal ions de la quantité respective des principes conlenus
dans la bière de Wiesbaden (les quatre premières sortes sont
des bières doubles : la dernière est de la petite bière) qui pré¬
sentent, entre autres,une grande importance au point de vue
de la comparaison des différentes méthodes d'analyses. Pour
1,2 et 3, les déterminations ont été faites par la méthode de
Balling : pour 4 et 5, ces déterminations ont été effectuées par
la méthode optique de Steinhcil.

1 2 3 4 5
Entrait fourni Extrait fourni Alcool

par Pinf. de malt. parlabiè.e. calcula. Alc°o1'
1 14,9 G,5 4,4 G,4 4,3
2 12,4 G,1 3,2 G,2 3,2
3 1 1,4 4,4 3,G 4,3 3,G
4 11,3 5,0 3,2 5,1 3,1
5 10,9 5,1 2,9 » »

Pour ces bières, on a en outre effectué la détermination de
leurs parties constituantes plus intimes, dextrine et substances
salines, sucre et alcool, et par la comparaison de t et 2 ou de
l'extrait d'infusion de malt et de l'extrait de bière, on a pu
trouver la quantité de sucre qui était Iransformée en alcool;
on pouvait déduire de là par le calcul la quantité d'alcool
qui, d'autre-part, avait été déterminée directement.

(1) Pour un grand nombre de sortes de bières qui n'ont pas été indiquées ici,
on peut trouver dans le Pharm. Central Blatt, 1834, p. 97, les déterminations
de leurs quantités d'extrait et d'alcool faites par Accum, Brande, Schrade,
Wackenroder, Lampadius.

En ce qui concerne les bières anglaises, on peut trouver dans Hassall,
Foods and its adulterations, London, p. 632, un certain nombre de déter¬
minations d'alcool, d'acides, de gomme, de sucre, etc.

(2) Erdmann's Journal, t. L, p. 133.
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BANS LA BliiRE.

Dextrine et sels. Sucre. Sucre décomposé. i|coot obtenu

1 5,4 1,1 8,5 4,3 4,2
2 5,1 4,0 G,2 3,2 3,1
3 3,8 0,7 7,1 3,0 3,5
4 4,0 1,0 G,3 3,2 3,1
5 4,2 0,9 5,7 2,9 2,9

Quelque exacte que soit cependant celte concordance, elle
présente une cause d'erreurs qui Aient de ce que, dans la fer¬
mentation, il se volatilise de l'eau et'de l'alcool, en sorte que,
à moins que les quantités respectives d'eau et d'alcool qui se
sont évaporées, soient proportionnelles, il doit y avoir une
diflérence.

Les résultats de Schafhautl, de Kaiser, de Bûclmer et de Pet-
tenkofer (1) qui, en comparant les résultats de l'analyse avec
les résultats obtenus tant par la méthode de Balling quo par
celle de Fuchs, ont trouvé plus d'alcool, sont en opposition
avec cette concordance. D'autre part, la quantité d'extrait que
l'on déterminait par évaporation, était plus faible que ne l'in¬
diquait la méthode de Balling.

J'ai engagé Hekmeijer à analyser quelques bières de Hol¬
lande et surtout des bières d'Utrecht. La méthode qu'il a
suivie, sera décrite plus loin. De ces résultats qui vont suivre,
il résulte que, parmi ces bières, il s'en trouve réellement quel¬
ques-unes qui ne doivent pas être rejetées. Ce que l'on a in¬
diqué comme acide lactique, c'est la quantité des acides fixes
et libres.

(1) Polyt. Central Blatt, 1848, p. 972 et 185a, p. 675.
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iCIDEACÉTIQUE
ACIDELACTIQUE
ACIDECARBONIQUE
EXTRAIT

CENDRES

ALBUMINE

BIÈRESD'UTRECHT.
pour

100VOLUM.

pour

100PARTIES enpoids.

pour

100PARTIES enpoids.

pour

100PARTIES en
poids.

pour

100PARTIES enpoids.

pour

100PARTIES en
poids.

pour
100PARTIES enpoids

calc.sur15,5E.

OudbruinhierduBoog.
3,8

0,035

0,32

0,073

3,30

0,34

0,41

NieuwligtduBoog

4,1

0,008

0,25

0,103

2,80

0,25

))

LambickduBoog

5,4

0,010

0,35

0,159

3,49

0,30

)>

LambickduKrans
4,6

0,120

0,40

0,090

1,79

0,21

M

BièredetableduAKer..
4,4

0,044

0,10

0,103

3,41

0,34

)>

AUTRESBIÈRES. Prinsessen-Bier

4,0

0,000

0,17

0,090

2,00

0,21

0,4G

•Heumens-Bier

4,2

0,012

0,27

0,135

2,79

0,28

»

BoschBierdelaveuve. Heeren

5,2

0,044

0,42

0,010

4,83

0,38

»
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Comme 011 peut le voir, les bières analysées ne manquent
pas d'alcool: mais si l'on en excepte le boschbier, la quantité
d'extrait n'est pas considérable. Toutefois nous ne devons pas
omettre d'observer que, dans les expériences de Hekmeijer,
les extraits qui avaient été maintenus à une température de
130°, étaient réellement secs. On se demande si cela s'applique
également aux déterminations d'extraits de bière des autres
chimistes. Quelque simple que soit la dessiccation d'une sub¬
stance organique, on ne l'opère souvent qu'incomplètement
parce qu'on emploie une température trop basse.

Une bière de Hollande d'une très-bonne qualité est celle de
Nuijs etCie de Middelbourg que l'on apprécie généralement à
cause de sa limpidité, de sa faculté de se conserver et de sa sa¬
veur. Avec un extrait dont la quantité s'élève àt>,l8, on trouve
les parties constituantes suivantes; les principes du houblon,
les matières grasses et les auires substances qui peuvent être
mélangées, n'ont pas été déterminées séparément:

Alcool (en volume) 4,95
Substances albumineuses 0,83 \

Sucre, dextrine et matières extractives... 3,671 •
Substances incombustibles. 0,42 ( J'
Acide lactique 0,26/
Acide acétique 0,02
Acide carbonique 0,10

Bien que, en les considérant au point de vue de leurs fa¬
cultés nutritives et de leurs facultés excitantes, je sois loin de
considérer les autres bières de Hollande analysées comme de¬
vant être rejetées, bien que j'admette au contraire que les
bières de Hollande et notamment les sortes qui ont été sou¬
mises à l'analyse, sont essentiellement nutritives, je crois ce¬
pendant, sous le rapport delà qualité, devoir mettre en pre¬
mière ligne les bières de Nuijs et Cie.

On peut oblenir avec une exactitude suffisante la quantité
des parties constituantes de quelques sortes de bière, en se ba¬
sant sur la force que présentait après la cuisson l'infusion de
moût qui avait servi à préparer ces bières. Nous pouvons par¬
tir ici de cette hypothèse que 1 partie d'alcool consomme,
pour se produire, 2 parties de sucre.

Prenons pour exemplelabièredeNuijs et Ci0 quenousavons
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citée en dernier lieu. 11 s'y trouve4,95pour 100 d'alcool: dans
l'infusion de malt, il devait donc exister 9,9 pour 100 de
sucre. Si nous ajoutons les 5,18 d'extrait pour 100, nous ob¬
tenons 13,08 d'extrait pour 100 dans le moût avant la fermen¬
tation.

Prenons pour autre exemple une aie d'Ecosse (p. 324) dans
laquelle on a trouvé 8,5 d'alcool et 10,9 d'extrait, nous ob¬
tiendrons: 8,5 X 2 =17 -j- 10,9 = 27,9 pour 100 d'extrait
dans le moût avant la fermentation.

Pour cette dernière, on doit employer par conséquent trois
fois plus de grains ou trois fois moins d'eau pour l'infusion du
malt que pour celle dont nous avons donné un exemple p. 235.

Autres parties constituantes. — Dans ce qui précède, nous
avons donné un aperçu des quantités respectives d'alcool, d'a¬
cide carbonique et de principes solides que laisse la bière par
l'évaporation ; sous ce rapport, il y a des concordances et des
discordances.

Pour que nous puissions nous rendre un compte exact des
chiffres trouvés, nous devons connaître d'une manière plus
approfondie chacune des parties constituantes en particulier
que l'on rencontre dans la bière et dont le nombre est loin
d'être peu considérable.

Parmi les parties constituantes de l'extrait de bière, nous
rencontrons inévitablement : de la dextrine, du sucre, de l'a¬
cide tânnique ou de l'acide gallique,de la substance amère et
de la résine de houblon, des substances albuinineuses de diffé¬
rentes espèces, de l'extrait de levure, de l'extrait de houblon,
de la matière grasse, des sels ammoniacaux provenant de la
décomposition delà levûre, des substances salines provenant
du malt, du houblon et de l'eau. Nous connaissons ces der¬
nières puisque nous connaissons leur provenance. Nous trou¬
vons en outre des lactates et de l'acide lactique libre dont on
doit admettre l'existence dans toutes les bières; les lactates se
sont produits par l'action de l'acide lactique libre sur les car¬
bonates contenus dans l'eau. Nous rencontrons aussi des acé¬
tates et une quantité plus ou moins grande d'acide acétique
libre dont nous nous occuperons d'une manière plus appro¬
fondie en examinant les parties constituantes volatiles de la
bière. — Lorsqu'on a employé du malt fortement touraillé,
nous devons encore retrouver dans la bière les produits pyro-

t 9.
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gênés du malt, l'assamare et le caramel. Mais nous y rencon¬
trons en outre des malales qui proviennent du houblon et des
substances que l'on ajoute quelquefois à la bière dans la bonne
intention d'améliorer la qualité de la bière en lui communi¬
quant telle ou telle propriété, ou dans l'intention blâmable de
masquer une mauvaise qualité de la bière ou de remplacer
un principe utile par un principe moins bon et de moindre
valeur.

En passant en revue ces parties constituantes, nous nous
arrêterons sur les plus importantes. 11 n'est pas besoin d'indi¬
quer que le sucre dont il est ici question, est du sucre de
fruits et que l'espèce de sucre de fruits à laquelle il appartient,
vient se placer à la limite extrême de la série des sucres et se
transforme excessivement facilement en acide glucique : que
la dextrine, dans la bière brune, est mélangée avec de la sub¬
stance gommeuse produite par torréfaction. Nous n'avons pas
besoin de nous arrêter sur le fait même de l'existence de ces

trois substances dans la bière; mais nous dirons encore un
mot sur leurs quantités respectives.

Les quantités de dextrine, de sucre et de substance gom¬
meuse produite par torréfaction sont proportionnelles à la
quanti té d'extrait : elleseu conslituentensemble environ les 7/8.
Dans les bières douces, c'est le sucre qui domine: dans les bières
épaisses peu colorées, c'est la dextrine : dans les bières brunes,
c'est la substance gommeuse produite par torréfaction, soit
seule, soit réunie à la dextrine. Les deux premières sont assu¬
rément des principes nutritifs: en ce qui concerne la dernière,
cela dépendde la température àlaquelieladessiecatiou àla tou-
raillc a été effectuée. En général, si l'on fait abstraction des
bières très-épaisses, la quantité des trois substances indiquées
est faible : une beurrée peu épaisse contient une quantité
de principes nutritifs beaucoup plus considérable qu'un litre
de bonne bière dans lequel 30 à 40 grammes des trois sub¬
stances indiquées se trouvent mélangés.

J'ai laissé indécise la question de savoir si la substance
gommeuse produite par torréfaction devait être comptée, dans
toute la force de l'expression, parmi les substances nutritives
de la bière qui se transforment entièrement en sucre dans l'or¬
ganisme humain. Ce qui n'a lieu qu'incomplètement dans le
moût (p. 130), pourrait peut-être s'effectuer entièrement par
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l'action de la salive ou du suc pancréatique. Les observations
nécessaires font encore ici entièrement défaut.

Substances albumineuses. — Si l'on ne tient compte "que de
sa nature même, la bière ne doit pas contenir une grande
quantité de substances albumineuses; j'ai déjà examiné plu¬
sieurs fois ce sujet avec une exactitude suffisante; j'ai égale¬
ment fait observer à plusieurs reprises que les différentes sortes
de bières peuvent et doivent même en contenir des quantités
différentes.

Nous devons à peu près les seules connaissances que nous
possédions sur ce sujet, à Gorup-Besanez qui a trouvé dans la
liqueur résultant du traitement de l'extrait de bière par l'al¬
cool une quantité d'azote égale à 1,73 grammes : cet extrait pro¬
venait de 100 litres de bière de Bavière. En partant, pour le
calcul, d'une quantité d'azote égale à 15,S p. 100, on obtient
25,58 grammes de substances albumineuses p. 100 litres, c'est-
à-dire 1/4 gramme pour 1 litre. Mais les substances albumi¬
neuses de la bière ne sont pas entièrement solubles dans l'al¬
cool : le résultat que nous venons d'indiquer, n'exprime donc
pas la quantité totale de substances albumineuses qui est con¬
tenue dans la bière.

Liebig, s'appuyant sur des indications contenues dans un
mémoire de L. A. Buchner sur la puissance nutritive de la
bière brune de Bavière, observe à cet égard (1) que sa puis¬
sance nutritive doit être très-faible, puisque, dans sa prépa¬
ration, on tend toujours à séparer autant que possible toutes
les substances albumineuses sous forme de levure. S'il existe
des substances albumineuses dans la bière, elles se trouvent,
suivant Liebig, sous forme de levûre et sont maintenues en
dissolution par l'acide acétique. 11 fait voir du reste qu'il
existe des sels ammoniacaux dans la bière, de telle sorte qu'une
simple détermination d'azote ne permet d'arriver à aucune
conclusion relative à la quantité de substance albumineuse
contenue dans la bière.

La dernière observation est juste, mais son application est
générale et non particulière. On ne peut aucunement déduire
d'un dosage d'azote un résultat certain relativement à la
quantité des substances albumineuses. Ce n'est que lorsque les

1) Annalen, t. LIV, p. 373.
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autres méthodes de détermination de ces substances donne¬
raient des résultats encore plus erronés, comme dans l'analyse
des grains par exemple, que l'on doit employer ce mode de
détermination.

Il est vrai qu'il existe des traces de sels ammoniacaux dans
la bière, mais il n'y en a que des traces.

Dans les expériences de Graham, Hoffmann etRedwood, que
nous avons indiquées p. 2i0, on trouve une observation rela¬
tive à la quantité d'albumine contenue dans une infusion de
malt et dans une bière. L'infusion de malt présentait une pe¬
santeur spécifique de 1,088 et contenait 21 p. 100 d'extrait;
cette infusion était donc très-forte. Avant la fermentation, elle
contenait 0,217 p. 100 et, après la fermentation, 0,134 p. 100
d'azote. Avant la fermentation, elle contenait donc 3,43 et,
après la fermentation, 2,11 de substances albumineuses (1) :
mais 0,217 et 0,134 donnent 1,4 p. 100 et 0,9 p. 100 de sub¬
stances albumineuses.

Si donc cela est exact, il se trouverait, dans 21 parties de
cet extrait de malt, 1,4 parties de substances albumineuses,
c'est-à-dire, dans 100 parties d'extrait de malt, 7 parties de
substances albumineuses.

Comparons à ce résultat celui que nous avons indiqué p. 229,
duquel il résulte que 1/3 à 3/7 seulement ou en moyenne 2/3 de
toutes les substances albumineuses sont enlevés au malt. Si
nous admettons que, dans le malt touraillé, les substances al¬
bumineuses s'élèvent en moyenne à 12 p. 100 et que, dans
l'empâtage, 70 p. 100 des substances contenues dans le malt
soient dissoutes, nous trouvons dans 70 parties d'extrait de
malts partiesde substances albumineuses, c'est-à-dire7 p. 100.
Par une voie toute différente, on arrive donc à un résultat
identique avec celui que les chimistes anglais ont obtenu.

En prenant pour point de départ ce qui vient d'être indiqué,
nous pouvons donc généraliser et admettre que, dans l'extrait
de malt, il existe en moyenne 7 p. 100 de substances albu¬
mineuses.

Mais quelle quantité de ces substances rencontre-t-on dans
l'extrait de bière? Les recherches des mêmes chimistes anglais
nous fournissent à cet égard une réponse.

(1) Telles sont les indications que l'on peut lire dans le Jakresbericht, 1852,
p.802.
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Par la fermentation, la quantité de substances albumi-
neuses contenue dans 100 parties d'infusion cle malt s'abaisse
de 1,4 à 0,9, c'est-à-dire à peu près de 3 à 2, en sorte que t/3 de
ces substances albumineuses se sépare sous forme de levûre,
et que les 2/3 de ces substances albumineuses passent dans
la bière.

On ne peut cependant pas encore, pour différentes raisons,
conclure de là qu'il se trouve dans l'extrait de bière 2/3 de
7 p. 100 ou 4,6 p. 100 de substances albumineuses : on doit
d'abord faire remarquer que, par la cuisson et par le refroi¬
dissement, une partie de l'eau de l'infusion de malt s'évapore :
mais, en outre, il n'existe pas de relation simple entre l'extrait
de malt et l'extrait de bière à cause de la quantité différente
de sucre qui est transformée en alcool, ce qui peut déterminer
une augmentation relative de la quantité des substances albu-
niineuses contenue dans l'extrait de bière.

Si, conformément à la détermination des chimistes an¬

glais, 4,6 p. 100 des substances albumineuses de l'extrait de
malt restaient dissoutes, et si les 2/3 du sucre de cet extrait de
malt étaient décomposés par la fermentation, l'extrait de bière
devrait contenir en moyenne 14 p. 100 environ de substances
albumineuses.

Dans ce calcul, nous avons admis comme point de départ
qu'il y avait 12 p. 100 d'extrait de malt dans l'infusion de malt
dans laquelle 8 p. 100 de sucre sont décomposés par la fermen¬
tation: on devait donc obtenir un extrait de bière s'élevant
à 4 p. 100. Je n'ai pas tenu compte ici de l'évaporation qui
a lieu pendant la cuisson et pendant le refroidissement.

Une pareille bière est une bonne bière : elle contient 4 p. 100
d'alcool et 4 p. 100 d'extrait. — 4 p. 100 d'extrait, contenant
14 p. 100 de substances albumineuses, donnent S,6 grammes
de substances albumineuses pour 1 litre de bière.

Je pense en effet que ces nombres expriment approxima¬
tivement la quantité moyenne de substances albumineuses
contenue dans,une bonne bière. Je reprends de nouveau les
points fondamentaux du calcul. On suppose d'abord que le malt
entièrement sec donne 70 p. 100 d'extrait; que les 2/3 des
substances albumineuses du malt sont passés dans cet extrait :
que l'infusion de malt donne 12 p. 100 d'extrait : que, dans la
fermentation, 1/3 des substances albumineuses se sépare sous
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forme de levure et que, par cette fermentation, S p. 100 du
sucre contenu dans ces 12 p. 100 d'extrait de malt sont trans¬
formés en alcool.

Si les relations sont différentes, la quantité des substances
albumineuses contenues dans la bière est plus grande ou plus
petite.

Que nous apprend du reste l'expérience sous ce rapport?
Hekmeijer a trouvé dans l'extrait fourni par une oud bruin hier
du Boog 1,00 et 1,68 pour 100 d'azote et dans l'extrait fourni
par une prinsessen hier, 1,77. On en déduit par le calcul pour
la quantité d'albumine contenue dans l'extrait provenant de
la oud bruin bier 10,7 p. 100 et pour la quantité d'albumine
contenue dans l'extrait provenant de la prinsessen bier
11,5 p. 100; ces résultats, comme on le voit, présentent une
concordance suffisante avec ceux que nous avons trouvés par
les deux autres méthodes; la oud bruin bier cofitenait
3,8 p. 100 d'extrait: la prinsessen bier contenait 4 p. 100
d'extrait (p. 331).

Dans un litre de bière, on trouve, ainsi que nous l'avons vu
p. 331, pour la oud bruin bier, 4,1 grammes ; pour la prinsessen
bier, 4,6 grammes de substances albumineuses.

La bière de Nuijs et Cie dont il a été question p. 332, con¬
tenait une quantité double de substances albumineuses, c'est-
à-dire 8,3 grammes pour 1 litre. L'albumine contenue dans
l'extrait atteignait laproportion élevée de 16 p. lOOde l'extrait;
en effet 100 parties d'extrait fournissaient 2,46 d'azote.

Payen (I) indique une bonne bière de Strasbourg dont l'a¬
nalyse avait élé faite par lui et par Poinsot. Cette bière, qui
avait été préparée au moyen d'orge et de houblon, conlenaii ;

100 parties d'extrait sec donnaient 1,69 d'azote, en sorte
que 1 litre de cette bière contenait 48,4 grammes d'un extrait
dont la proportion d'azote était presque égale à celle de l'orge;
en effet, en partant d'une quantité d'azote égale à 15,5 pour

Alcool.
Extrait
Azote. . 0,08

0,39

4,5

Substances inorganiques

(1) Chimie industrielle, 4e édition, 1839, t. Il, p. 31 ri.
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100, on trouvait par le calcul 10,9 pour 100 do substance
azotée. Dans 100 parties de cette bière, il se trouvait 0,08
d'azote : si l'on en déduit la quantité des substauces albumi-
neuses, on trouve 0,52 : ce qui nous donne de nouveau la
forte proportion de o grammes par litre de bière.

Wackenroder dit avoir trouvé, dans toutes les bières, de l'al¬
bumine végétale qui se coagulait par l'évaporation de la bière
et dont la quantité s'élevait à 1/4 et à 3/4 pour 100 du poids de
l'extrait de bière (1). La quantité qu'il indique, est beaucoup
trop faible. — Les analyses de Wackenroder que nous avions
citées p. 327, indiquent pour les substances albumineuses
contenues dans la bière une proportion qui est également peu
considérable : il trouve, en effet, pour 10,000 parties de bière
2 parties Comme minimum et 8 connue maximum. Ces
quantités sont encore beaucoup trop petites.

Les substances azotées qui peuvent se trouver dans la bière,
sont :

1° Des substances qui se sont produites par l'action de l'é-
bullition sur les substances albumineuses solubles dans l'eau ;

2° Des substances albumineuses solubles dans les acides
faibles (acide acétique, acide lactique) ;

3° Un reste de parties constituantes d'agent transformateur
qui s'est formé après la cuisson ;

4° De l'extrait de levûre (p. 268).
La bière donne avec l'acide tannique un précipité considé¬

rable, ce qui vient de ce qu'elle lient de l'albumine en dissolu¬
tion. Et cependant le moûtacté soumis à l'ébullition avant la
fermentation, et il a même été bouilli avec du houblon conte¬
nant du tannin.— Combien sommes-nous loin de connaître
cette classe importante de substances ?

Lorsque nous nous occuperons de l'analyse de la bière,
nous verrons que l'on peut y distinguer au moins 4 sortes
différentes de substances albumineuses.

Matière grasse. — Par les différentes opérations du brassage,
la matière grasse contenue dans les grains doit passer dans la
liqueur. La nature aqueuse d'une liqueur n'exclut en aucune
manière la présence des matières grasses dans cette liqueur.
En effet, la dextrine elles autres parties constituantes peuvent

(1) Berzelius, Lehrbuch, 1839, t. "VIII, p. 111.
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les maintenir en suspension dans la liqueur, de manière à
pouvoir les répartir également dans toutes les parties de cette
liqueur. Cependant, plus la bière estclaire, moins elle tient de
matière grasse en suspension. La bière peut du reste contenir
une certaine quantité de matière grasse saponifiée sous forme
de combinaison avec les bases, pourvu que ces savons soient
solubles dans l'eau.

On obtient la quantité de matière grasse contenue dans la
bière en traitant par l'éther l'extrait obtenu par l'évaporation
de la bière jusqu'à siccité, après avoir préalablement décom¬
posé par un acide les savons qui peuvent s'y trouver et en
avoir séparé ainsi les acides gras.

Cetéther tient de plus en dissolution la résine de houblon.
En ce qui concerne la quantité de matière grasse contenue

dans la bière, Yogel junior a fait l'observation (l)que, relati¬
vement à ce que, sur 100 parties d'extrait, il n'a trouvé que
0,16 grammes de substances solubles dans l'éther qui pré¬
sentaient la saveur du malt, cette matière grasse de la bière
ne pouvait pas contribuer à l'engraissement. L'observation
est juste : l'expérience a suffisamment démontré que, parmi
les principes nutritifs qui peuvent déterminer une production
de graisse, la bière qui contient une si faible proportion de
substance grasse, est aussi bien en état de produire de la
graisse que si elle était riche en substance grasse.

Il est remarquable que la quantité de la graisse de l'abdo¬
men, de cette graisse qui est contenue entre les membranes,
qui recouvre les intestins par devant, augmente considérable¬
ment par l'usage de la bière. Un gros ventre et des jambes
grêles sont devenus si caractéristiques pour les buveurs de
bière qu'ils sont passés à l'état proverbial. Je ne connais au¬
cune expérience qui permette d'attribuer avec quelque raison
cette propriété à l'usage simultané de l'alcool et de l'acide
carbonique ou de l'alcool et de la dextrine, bien que ce soit
dans ces trois substances que l'on doive chercher très-proba¬
blement la faculté de faire grossir le ventre et de faire deve¬
nir les jambes grêles.

Acide dérivé du sucre par la fermentation. — Dans les expé¬
riences indiquées p. 240, Graham, Hoffmann el Redwood ont

(1) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. XLVI, p. 230.
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indiqué la présence d'une substance qui reste comme résidu
après la fermentation du sucre, aussi bien après la fermenta¬
tion du sucre de cannes qu'après la fermentation du sucre de
raisins ou du sucre de fruits et que l'on retrouve aussi dans
la bière. La quantité de cette substance s'élève à 3,7 pour 100,
lorsque la fermentation est terminée. 1211e n'est plus suscep¬
tible de fermenter et rappelle par ses caraclères, ainsi que je
l'ai déjà fait remarquer dans l'endroit indiqué, l'acide glucique
ou le caramel (2). Sa saveur est à la fois amère et acide, ce
qui vient de ce qu'elle conlient de l'acide lactique. 11 ne s'y
trouve pas de dextrine, ni de sucre, et cependant elle déter¬
mine la réduction de la liqueur cuivrique d'épreuve.

Tel est l'état de nos connaissances sur cette substance. Ce n'est
pas de l'extrait de levûre; en effet de 1,3 à 3 et 6 volumes p. 100
de levûre de bière, on retire 4,4, 3,7 et 3,7 pour 100 du sucre
employé. Si, par suite, il y avait une quantité suflîsante de
levûre, une plus grande quantité de levûre ne pouvait pas être
en état d'en produire davantage : cette .substance est donc un
produit de la décomposition du sucre par la fermentation et
ne provient pas de la levûre.

Celte substance paraît être de l'acide glucique (1) : on la
sépare de la bière en la faisant digérer avec de la chaux, ainsi
que nous le ferons voir un peu plus loin. La liqueur, filtrée et
séparée de l'excès de chaux, est évaporée, et le résidu est
épuisé par l'alcool dans lequel le glucate neutre de chaux est
insoluble. Mais il n'est pas encore pur. On le dissout dans
l'eau et on le précipite par l'acétate de plomb basique.

Le précipité plombique, après avoir été lavé, est mis en
suspension dans de l'eau dans laquelle on fait passer un cou-
ranL de gaz hydrogène sulfuré. On évapore la liqueur filtrée et
on épuise le résidu par l'alcool. L'extrait ainsi obtenu ne con¬
tient ni sucré, ni dextrine, ni acide acétique, ni acide lactique.

Par l'évaporation, il reste un acide qui paraît être de l'acide
glucique.

C'est cependant avec intention que j'ai désigné celte substance
sous la dénomination d'acide dérivé dusucre par la fermenta-
lion et non sous la dénomination d'acide glucique, parce que
l'analyse élémentaire est seule en état de confirmer l'identité

(I) De Wijn, p. 208.
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de cet acide qui est contenu dans la bière et de l'acide gluci-
que. Les caractères de ce dernier, tels qu'ils résultent de ces
réactions, ne me paraissent pas donner une preuve péremp-
toire de cette identité.

Dans tous les cas, il ne s'en trouve qu'une petite quantité
dans la bière.

Cet acide contribue en partie avec l'acide lactique et l'acide
acétique à communiquer à la bière une saveur acidulé.

Autres acides organiques. — 11 y a deux acides qui ne man¬
quent dans aucune bière et qui, par la nature même du mode
de préparation de la bière, ne peuvent pas manquer : ces deux
acides sont l'acide lactique et l'acide acétique. Ce dernier
est volatil, le premier ne l'est pas.

Acide acétique. — La production d'une trace d'acide acé¬
tique est inévitable, dès qu'un liquide alcoolique étendu qui
est mélangé avec des substances organiques, se trouve en
contact avec l'air. 11 se produit alors de l'acide acétique pen¬
dant et après la fermentation. On peut le séparer par distilla¬
tion, pourvu que l'on continue la distillation assez longtemps ;
en effet l'extrait de bière retient fortement l'acide acétique.
La quantité d'acide acétique contenue dans la bonne bière est
très-faible : elle a été indiquée p. 326 et p. 331.

Acide lactique. —Nous avons déjà traité d'une manière suf¬
fisamment détaillée de l'acide lactique qui est contenu dans
la bière. On le retrouve dans toutes les bières. Marchand a

indiqué sa présence dans les bières belges. En faisant bouillir
la bière avec du carbonate de zinc, on obtient du lactate de
zinc.

Après que l'acide acétique a passé à la distillation, il reste
de l'acide lactique mélangé avec l'acide dérivé du sucre par
la fermentation. Au moyen d'une dissolution titrée de sac-
charatc de chaux ou d'une autre dissolution titrée quelconque
qui permette de doser les acides, on peut donc, dans la bière
que l'on a préalablement séparée de l'acide acétique par la
distillation, déterminer tant l'acide lactique que les autres
acides non volatils.

Acide succinique. — Nous avons déjà indiqué p. 279 que
M. Pasteur a reconnu, parmi les acides qui se produisent par
la fermentation, la présence de l'acide succinique, et que cet
acide se trouvait mélangé de glycérine.
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Acide tannique et acide gallique. — Beaucoup de chimistes
comme Balling (voir p. 261), Knapp (voir p. 262), nient qu'il
existe de l'acide tannique dans la bière, et Payen(l) dit qu'il
n'existe pas dans la bière d'acide tannique qui puisse, dans
la clarification, déterminer la coagulation de la colle de
poisson. Mais aucun de ces chimistes n'a remarqué ce fait
que le tannate de colle de poisson est soluble dans l'acide
lactique (voir p. 262 et 308). Peu de temps après sa prépara¬
tion, on trouve de l'acide tannique dans la bière; mais sa
quantité diminue avec le temps.

Les sels de sesqui-oxyde de fer déterminent dans toutes les
bières la production d'un précipité qui indique la présence,
ou bien de l'acide tannique, ou bien de l'acide gallique, ou
même de tous les deux.

On peut facilement s'en convaincre. On sature exactement
de la bière de garde par l'ammoniaque, afin de faire passer
l'acide lactique et l'acide acétique à l'état salin, puis on place
un morceau de peau dans une portion de la bière ainsi sa¬
turée par l'ammoniaque et on maintient le tout en contact
pendant quelque temps.

Si on essaie alors au moyen du sesqui-oxyde de fer cette por¬
tion que l'on a fait digérer avec de la peau, comparativement
avec celle que l'on n'a pas fait digérer avec de la peau, on
reconnaît l'absence de l'acide tannique et la présence de l'a¬
cide gallique. Dans la liqueur que l'on a fait digérer avec de
la peau, le sel de sesqui-oxyde de fer produit une coloration
aussi prononcée que dans la portion de la liqueur qui n'a pas
subi le même traitement.

Toutes les bières de garde se comportent de la même ma¬
nière : dans les bières jeunes, on peut trouver des traces
d'acide tannique : dans le moût après la fermentation, on en
trouve une plus grande quantité; dans le moût après la cuis¬
son, on en trouveune quantité encore plus grande. L'air qui est
en dissolution dans la bière, suffit pour transformer en acide
gallique la petite quantité d'acide tannique qui s'y trouve.

Sels ammoniacaux. — La bière n'en contient qu'une très-
petite quantité. Le malt contient de l'acide phosphorique et
de la magnésie : si donc, dans la fermentation, il s'est produit

(1) Chimie industrielle, 4° édition, 1850, t. H, p. 298.
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de l'ammoniaque par la décomposition de la levure, elle doit
déterminer une production de phosphate ammoniaco-magné-
sien. Tel est le motif pour lequel on ne trouve que des traces
d'ammoniaque dans la bière lorsqu'elle est claire, à moins
que, en décomposant par un alcali les substances albumineu-
ses de la bière, on n'ait déterminé ainsi un dégagement d'am¬
moniaque. Parmi les substances ajbumineuses, il y en a qui
ne peuvent pas supporter l'action de l'alcali même le plus
faible sans être décomposées et donner naissance à un dégage¬
ment d'ammoniaque.

Lorsqu'on tient comple de l'acide phosphorique et de la
magnésie que l'on rencontre dans toutes les bières, on pour¬
rait penser que l'on ne peut y rencontrer aucune trace
d'ammoniaque : mais on doit observer qu'une certaine quan¬
tité de phosphate ammoniaco-magnésien insoluble, à un état
de très-grande division, peut être retenue par la dextrine de
la bière. Quoi qu'il en soit, la quantité d'ammoniaque con¬
tenue dans la bière est excessivement faible, ainsi que nous
l'avons déjà fait observer.

Un alcali volatil. — Winckler (1) a trouvé dans la bière, de
même que dans le vin, un alcali volatil, en distillant la bière
avec de la chaux. Dans le vin, j'ai reconnu que cet alcali
était de l'ammoniaque. Dans la bière où l'on peut rencontrer
une quantité considérable de substances albumineuses, on
peut, à côté de l'ammoniaque, rencontrer d'autres bases. La
méthylamine C2H3-j-AzH2 et la propylamine C6H7+AzH2 sont
des produits de l'action des alcalis sur les substances albumi¬
neuses. Elles peuvent donc se produire ici. Ce sont toutefois
des produits de décomposition qui, par suite, n'ont rien de
commun avec la bière. ,

Huiles de pommes de terre ou de blé (foesel-olien). — On ad¬
met généralement que, dans la fermentation de la bière, il
ne se produit pas d'huiles de pommes de terre. Glassford a fait
sur ce sujet des observations bien nettes qui l'ont conduit à ce
résultat que l'esprit do malt, préparé avec de l'orge non mallée,
contient une très-petite quantité d'huiles de pommes de terre,
tandis qu'un esprit do malt ne contient aucune trace d'huiles
de pommes de terre lorsqu'il a été préparé avec de l'orge

(1) Jahrb. fïtr Pharm1852, août.
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rnaltce à laquelle on a ajouté une petite quantité de houblon.
Si l'observation est juste, il ne peut y avoir dans la bière au¬
cune trace d'huiles de pommes de terre.

En admettant que ce fait soit exact, on ne peut en donner
une explication. L'étber œnanlhiquc n'est décomposé, ni par la
distillation avec l'acide tannique, ni par la distillation avec
l'eau et le houblon. S'il n'y a pas d'huiles de pommes de terre,
cela doit tenir à ce qu'il y a eu des obstacles à leur production.

Toutefois ce point est excessivement difficile à élucider. H
n'est pas probable que l'on puisse obtenir une nolion bien
nette à cet égard : en effet on n'opère pas la distillation de
très-grandes quantités de bière, et il n'est pas possible d'obte¬
nir sans cela une quantité suffisante de produits volatils.

Je ne sais pas sur quelles raisons on s'appuie pour admettre
d'une manière si positive l'absence des huiles de pommes de
terre dans la bière. 11 s'en produit dans toute espèce de fer¬
mentation : dans celle des grains (esprit de mail), il s'en pro¬
duit une quantité considérable. Pourquoi donc, en présence
d'une grande quantité d'eau, ne s'en produirait-il aucune
trace ?

Acide sulfureux, huiles pyropénées, huile essentielle de hou¬
blon. — Lorsqu'on veut conserver pendant longtemps des
bières en tonneaux et lorsqu'on emploie pour cela de grands
tonneaux, on a, dans quelques localités, l'habitude de soufrer
les tonneaux et d'imprégner ainsi la bière d'acide sulfureux.
La manière dont cet acide sulfureux se comporte à l'égard de
la bière, ne présente rien de particulier. Tout ce qui, à cet
égard, est applicable au vin (1), s'applique également à la
bière.

En outre, on enduit d'abord intérieurement ces tonneaux
d'une couche de poix pour les empêcher d'être pénétrés par ia
bière; mais la poix contient des huiles pvrogénées qui exercent
une action contraire à la fermentation et qui peuvent par con¬
séquent servir à rendre la bière susceptible de se conserver.
Tout ce qui, sous ce rapport, a été dit relativement au vin (2),
que les anciens additionnaient d'une quantité abondante de
poix ou de goudron, s'applique aussi à la !~

(1) De Wijn scheikundig fieschouwd, p. 79.
(2) De Wijn, loc. cil.
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Comme on enduit ainsi de poix toute la surface intérieure
du tonneau, l'air ne peut pas avoir accès, et récupération de
l'eau contenue dans la bicre se trouve empêchée.

En outre, on rencontre dans la bière des huiles pyrogénées
qui proviennent du malt fortement touraillé et de l'huile
essentielle de houblon qui est retenue par la résine de hou¬
blon (p. 70); mais leur existence est difficile à constater.

Les parties constituantes du houblon que l'on peut déter¬
miner et dont on peut démontrer la présence dans la bière,
sont seulement la résine de houblon et la substance amère du
houblon. Après avoir iévaporé la bière jusqu'à siccité, on
épuise le résidu par l'alcool concentré dans lequel ces deux
principes sont solubles. On enlève au moyen de l'éther la
matière grasse et la résine de houblon : pour la substance
amère, on la dissout dans l'eau.

11 n'existe pas de bière houblonnée dans laquelle la pré¬
sence des deux principes ne puisse pas être démontrée.

Matières colorantes du malt touraillé. — Plus le malt a été
fortement touraillé, plus la bière est foncée. Les matières co¬
lorantes du malt touraillé sont de deux sortes : une portion
de ces matières colorantes est précipitée en traitant la bicre
par l'acétate neutre de plomb, tandis qu'une autre poitîon
reste dans la liqueur. La portion qui s'est combinée avec le
plomb, paraît être de l'acide apoglucique, du moins elle se
comporte comme telle : la portion de ces matières colorantes
qui reste dissoute dans la liqueur plombique, ne présente en
aucune manière les caractères d'un acide. Elle n'est pas préci¬
pitée par le chlorure d'étain : elle peut du reste être séparée.
Si l'on ajoute de l'hydrogène sulfuré à la liqueur filtrée et sé¬
parée ainsi du précipité produit par le chlorure d'étain et si
l'on détermine ainsi une précipitation de sulfure d'étain, toute
la matière colorante reste avec le sulfure d'étain par suite
d'une attraction de surface : la liqueur que l'on sépare du sul¬
fure d'étain, est incolore, et la matière colorante peut ensuite
être séparée du sulfure d'étain.

Les parties constituantes inorganiques de la bière, à l'excep¬
tion toutefois de la petite quantité que le houblon et l'eau ont
apportée et que nous négligerons ici, proviennent du malt ou
du grain que l'on a employé concurremment avec le malt. Le
malt, lorsqu'il est épuisé, est cependant bien loin d'avoir
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perdu tousles sels inorganiques qu'il contenait (p. 228) : et en
effet la totalité des sels inorganiques du malt n'a pas passé
dans le moût. S'il en était ainsi, la bière serait une dissolu¬
tion concentrée de ces combinaisons salines. La dissolution
est du reste suffisamment concentrée, ce que l'on doit
attribuer d'abord à ce qu'un très-grand nombre des principes
organiques insolubles de l'orge sont devenus solubles : en
effet la plus grande partie de l'amidon s'est transformée en
dextrine et en sucre solubles.

Mais, de plus, des acides prennent naissance dans la prépa¬
ration de toute espèce de bière : il se produit toujours une
certaine quantité d'acide lactique qui peut même quelquefois
être considérable, et au moins une certaine quantité d'acide
acétique. La solubilité des sels contenus dans le malt de¬
vient ainsi plus grande, et le phosphate de chaux, ainsi que le
phosphate de magnésie, se dissolvent.

Si nous jetons un coup d'œil sur les parties constituantes
dos cendres d'orge indiquées p. 33, nous voyons qu'il s'y
trouve une certaine quantité de phosphate de magnésie avec
une petite quantité de phosphate de chaux, mais que, outre le
chlorure de sodium, il se trouvait, dans l'orge, du sulfate de
potasse et d'autres sels, surtout du phosphate de potasse et
du phosphate de soude qui sont tous deux des sels solubles
dans l'eau. L'acide phosphorique domine du reste à tel point
qu'il détermine le caractère de toute la cendre d'orge.

La bière doit donc contenir une quantité considérable de
sels inorganiques : je leur ai attribué, p. 2, une partie de la
puissance nutritive de la bière; et, comme nous avons main¬
tenant démontré d'une manière plus positive l'existence de
ces combinaisons salines dans la bière, nous pouvons faire res¬
sortir l'utiliIc de l'usage de la bière pour les personnes sur
lesquelles ces combinaisons salines peuvent exercer un effet
salutaire, comme les convalescents, les enfants scrofuleux ou
les personnes rachitiques, les femmes qui allaitent, etc., etc.

Dans la fermentation du moût qui a subi l'ébullition, il se
sépare de la levûre, et, par suite, il se sépare de ce liquide
une quantité considérable de phosphates ; en eflet la levûre est
riche en phosphates (p. 300).

Cependant il en reste encore dans la bière. Une expérience
très-simple peut du reste nous montrer que, dans toutes les
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bières et surtout dans les bières très-fortes, il existe une
quantité notable de phosphate de chaux et de phosphate de
magnésie. Si, en cfTet, on ajoute de l'ammoniaque à la bière,
il se précipite du phosphate de chaux et du phosphate ammo-
niaco-magnésien.

La cendre d'une bière préparée avec du malt d'orge pré¬
sente une composition très-simple. Elle est formée de phos¬
phate de potasse, de phosphate de soude, de phosphate de
magnésie et d'une petite quantité de chlorure de sodium et
de sulfate de potasse. La cendre de bière, préparée avec d'au¬
tres grains que l'orge, présente avec la cendre de ces grains
la même concordance que la cendre de bière d'orge présente
avec la cendre d'orge.

En général, la composition de la cendre d'une bière est
un signe caractéristique de la qualité de cette bière. Les
pommes de terre, le sirop de fécule de pommes de terre, les
autres sirops et les autres substances que l'on emploie à la
préparation de la bière, donnent une bière qui fournit, par la
combustion, des cendres d'une autre composition et dont la
quantité de cendres est moindre : ces cendres contiennent
donc moins de phosphates.

W. Marlius ( I) a analysé les cendres d'une bière d'Erlangen.

Cendres pour 1000 parties de bière : 2,88; extrait : 30,03.

11 indique en outre la quantité de cendres d'une bière de
Bavière, comparativement avec la quantité de l'extrait et avec
celle de la bière même.

Cendres de Cendres Cendres d'orge
bière. d'orge. Moesman (2).

Potasse
Soude
Chaux

Magnésie
Sesqui-oxyde de fer..
Acide sulfurique
Acide phosphorique..
Chlore
Acide silicique

37,22 17,0 17,5
8,04 5,9 0,3
1,93 2,7 3,1
5,51 7,2 G,8
traces. 0,5 0,5
1,44 1,4 1,5

32,09 30,3 —

2,91 1,3 1,3
10,82 33,1 33,7

(1) Buchner's Neues Repertorinm f&r Pharmacie, t. lit, p. 329.
(2) Voir p. 19 de ce livre.
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Pesanteur Extr. contenu Cendre Cendre contenue
spécifique de dans 100 p. cont. dans 100 dans 100 part,

la bière. de bière. p. de bière. d'extrait.
1 1,013 3,55 0,23 7,93
2 v ... 1,010 2,97 0,30 10,01
3.'.... 1,015 4,38 0,30 0,92
4 1,010 3,83 0,29 7,45
5 1,015 3,60 0,32 8,80
6 1,010 3,83 0,27 7,10

Les bières sur lesquelles ces analyses ont élé opérées,
étaient des bières d'Erlangen d'une même période de bras¬
sage.

Mitscherlich a trouvé dans la cendre d'une bière qui
avait été préparée au moyen de la fermentation par dépôt :
40,8 de potasse; 0,8 de soude; 20 de phosphate de magnésie;
20 d'acide phosphorique, 2,0 de phosphate de chaux; 10,6 d'a¬
cide silicique (p. 300).

Les analyses que nous avons indiquées, nous apprennent
en général que la cendre de bière se rapproche de la composi¬
tion de la cendre d'orge.

Dickson (1) a analysé la cendre de neuf sortes de porter et
d'ale. Pour 100 parties d'extrait, il a obtenu avec le porter
de 8,7 à 14,6 pour 100 de; cendres et avec l'aie de 3,4 à 12,0
pour 100 de cendres qui présentaient la composition sui¬
vante :

PORTER. ALE.

Minimum. Maximum. Uiuimum. Maximum.
Potasse. 11,5 32,0 3,2 31,9
Soude 21,8 60,8 20,9 68,5
Chaux ; 0,4 0,9 0,8 6,7
Magnésie 0,1 1,4 0,1 4,6
Acide phosphorique. 7,9 20,G 6,0 25,7
Acide sulfurique... 1,6 12,2 0,1 19,2
Acide silicique 0,2 14,5 3,0 18,3
Cli lore G, 9 19,7 4,6 25,7

Berzelius (2) désigne comme parties constituantes de la
cendre de la bière : le phosphate de potasse mélangé avec une.

'1) Pliarm. Centr. D/.. 1849, p. 183.
(S) Lehrlmch, 1339, t. VIII, p. lit.

2 0
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très-petite quantité de sulfate de potasse, de carbonate de po¬
tasse et de chlorure de potassium : du phosphate de chaux, du
phosphate de magne'sie et un peu de silice.

Si l'on y ajoute du phosphate de soude, la composition est
exacte. Ou ne doit cependant pas s'attendre à ce que l'analyse
des cendres de la bière donne toute espèce de résultat heu¬
reux relativement à la composition de la bière. En effet les
parties constituantes, contenues dans l'eau, s'y trouvent mé¬
langées. Les eaux calcaires doivent déterminer la séparation
d'une quantité de phosphate de chaux d'autant plus grande
qu'il se trouve dans la bière une quantité moindre d'acide
lactique et d'acide acétique qui pourraient dissoudre le phos¬
phate de chaux. Par ces motifs, les analyses des cendres de la
bicre ne peuvent servir en aucune manière, comme le pense
Keller (1), à déterminer au moyen de la quantité d'acide phos-
phorique qui y existe, la quantité d'orge que l'on a employée
à sa préparation.

Le malt contient en moyenne 0,7 pour 100 d'acide phos-
phorique, ce qui, pour un Scheffel de Bavière, c'est-à-dire
11b kilogr., donne 805 gr. d'acide phosphorique.

100 parties de malt laissent par le brassage 33 à 36 parties
de résidu qui contiennent 1 pour 100 d'acide phosphorique.
De l'acide phosphorique contenu dans 115 kilogr. de malt, il en
passe donc 350 gr. dans la bière. Avec 11b kilogr. de malt, on
brasse en Bavière 7 Eimers ou 478 litres de bière d'hiver et

6 Eimers ou 411 litres de bières d'été : 1 litre de bière d'hiver
contient donc 0,73 gr. d'acide phosphorique et 1 litre de bière
d'été, 0,8b gr. du même acide.

Partant de là, Keller veut que la quantité d'acide phospho¬
rique contenue dans la bière devienne un signe caractéristique
de la quantité de malt qui a été employée à la préparation de
la bière. Mais cela est impossible : une eau calcaire enlève de.
l'acide phosphorique à la bière. La présence d'une grande
quantité d'acide lactique dans la bière pourrait faire entrer
dans la bière une nouvelle quantité d'acide phosphorique.
Mais nous ne pouvons pas nous rendre compte de ces deux cir¬
constances : et quelque exacte que soit en général la conclu¬
sion de Keller, les raisons que nous avons indiquées s'opposent

(i) Wragner's Jahresbericht, 1856, p. 229.
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à ce qu'elle puisse être utilisée pour une application de cette
nature.

Keller pense avec beaucoup de raison que la quantité
d'acide phosphorique contenue dans la bière est une des con¬
ditions déterminantes de son pouvoir nutritif. 2 litres de bonne
bière d'été de Bavière contiennent 1,6 gr. d'acide phospho¬
rique, ce qui représente une quantité d'acide phosphorique
égale à celle contenue dans 530 grammes de viande fraîche de
bœuf et dans 220 grammes de pain (contenant 45 pour 100
d'eau).

CHAPITRE XIV.

ANALYSE DE LA BIÈRE.

En faisant l'analyse de la bière, on a pour but de détermi¬
ner les quantités respectives de l'acide carbonique, de l'extrait,
du sucre et de la dextrine, des substances albumineuses, des
sels inorganiques et des matières étrangères qui s'y trouvent
mélangées.

Outre cette espèce d'analyse, il existe encore un autre
genre d'épreuves que l'on réalise au moyen de la langue et
du palais. H est indispensable de tenir compte des indications
qu'ils donnent, par ce motif que chacun- les possède et leur
attribue volontiers une influence décisive, s'il n'a aucune rai¬
son pour agir autrement.

Eu réalité, si, par le brassage, on obtient une bière qui
n'est pas nuisible, mais qui est saine et qui satisfait le goût
des consommateurs, la science doit garder le silence. Elle ne
doit pas insister; mais elle doit se tenir à l'écart.

Il en est cependant autrement lorsqu'il est question de l'ef¬
fet utile, ou bien de la présence ou de l'absence de substances
nuisibles. Dans ce cas, la langue et le palais ne donnent pres¬
que toujours aucune indication, et la chimie est en première
et en dernière instance le seul juge qui puisse émettre uu
jugement convenable.

Dans ce qui va suivre, je donnerai en peu de mots les règles
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qui peuvent conduire à la connaissance de la nature et de la
quantité de chacune des parties constituantes qui se trouvent
dans la bière. 11 ne manque pas de chimistes qui aient anté¬
rieurement examiné ce sujet. Parmi ces chimistes, je ne cite¬
rai que Zenneck qui, dans son Anleitung zur Untersuchung
des Dieres, avait déjà donné, dès 1834, un grand nombre d'in¬
dications utiles dont, au point de vue technique, il est'encore
actuellement convenable de tenir compte dans la pratique. Je
ne puis naturellement avoir en vue qu'une analyse scienti¬
fique, et je renverrai à l'ouvrage de Zenneck le lecteur pour
beaucoup de particularités dont je ne ferai pas mention et
qu'il a traitées.

Acide carbonique. — Afin que, en ouvrant les flacons ou les
cruches, aussi bien qu'en tiansvasant la bière, il ne se dégage
pas d'acide carbonique, on doit, pour les bières fortement
mousseuses, opérer cette détermination dans les cruchesou dans
les flacons mêmes, et, aussitôt que le flacon est ouvert, on doit
le fermer rapidement avec un bouchon, muni d'un tube à re¬
cueillir les gaz qui plongedans de l'eau de baryte dontildoity
avoir une quantité suftisante et qui doit être maintenueàl'abri
du contact de l'air. On porte le flacon ou la cruche dans un
vase de fer rempli d'eau salée, et onchauffe jusqu'à ce que tout
l'acide carbonique soit chassé. On pèse le carbonate de baryte
obtenu et on déduit de son poids par le calcul la quantité d'a¬
cide carbonique. On détermine dans le flacon ou dans le cru¬
chon la quantité de bière qui s'y trouvait avant l'expérience.
Dans les bières qui ne sont pas mousseuses, cette précaution est
inutile : on peut alors chauffer cette bière dans une cornue.

La détermination de l'acide carbonique contenu dans la
bière n'a que peu d'importance au point de vue pratique. En
général, ce que les simples phénomènes physiques nous ap¬
prennent, est suffisant dans la plupart des cas.

Alcool. — Le seul moyen de déterminer la quantité de l'al¬
cool contenu dans la bière consiste à soumettre à la distilla¬
tion.un poids déterminé de cette bière à laquelle on a préala¬
blement ajouté de la chaux dans le but d'empêcher l'acide
acétique de se volatiliser : on laisse bien refroidir le liquide
qui a passé à la distillation; on le recueille avec soin à l'abri
du contact de l'air et on en détermine la quantité et la pesan¬
teur spécifique, en ayant soin de noter la température.
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Les déterminations des quantite's d'alcool contenues dans
des liqueurs qui, outre l'alcool, ne contiennent que de l'eau,
et par suite aussi dans la quantité de bière soumise à l'expé¬
rience, peuvent être déduites de la quantité d'alcool contenue
dans le liquide qui a passé à la distillation. Ce sujet est trop
connu pour que nous ayons besoin de nous y arrêter plus
longtemps. Tous les instruments que l'on a recommandés
dans ce but, n'ont de valeur qu'en ce qu'ils n'occupent pas
beaucoup do place. Dans la plupart des cas, ils affectent une
certaine coquetterie véritablement risible.

Extrait.—On détermine la quantité de la liqueur qui reste
après que l'on en a séparé l'alcool et une partie de l'eau : ad¬
mettons que la quantité de la liqueur qui reste s'élève à la
moitié de celle de la bière. Au moyen d'un aréomètre, ou
même au moyen d'un procédé plus sensible, on détermine sa
pesanteur spécifique. Les résultats donnés par Balling, que
nous avons indiqués p. 239, comportent une exactitude suf¬
fisante. Si l'on est parti de 1 litre de bière, par exemple, et
si l'on trouve pour la liqueur évaporée jusqu'à moitié une
pesanteur spécifique de 1,024, cela indique que le demi-litre
contient C pour 100 d'extrait, et que, par suite, le litre en
contient 3. —On peut aussi, après avoir évaporé l'alcool et
une partie de l'eau, ajouter de nouveau de l'eau,, de manière
à obtenir exactement une liqueur dont la quantité soit égale à
celle de la bière employée et déterminer alors la pesanteur
spécifique (1).

Je ne répéterai pas ici ce que j'ai dit dans un autre ou¬
vrage (2) relativement aux autres méthodes au moyen des¬
quelles ou peut déterminer les quantités respectives d'alcool
et d'extrait. Tout ce que j'ai dit on cet endroit relativement
aux ébullioscopes, s'applique également à la bière.

On peut'du reste consultera cet égard la note do la page 242.
Acide acétique et acide lactique. — Si l'on veut connaître la

quantité de ces deux acides, qui du reste ne manquent dans
aucune bière, on opère cette détermination au moyen de
dissolutions titrées de saccharate de chaux, d'eau de baryte
ou d'autres liqueurs alcalines. Ou prend deux quantités égales

(1) De Wijn scheikundig onderzocht, p. 239.
(2) Loc. cit., p. 1 H.

20.
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de bière ; on évapore l'une jusqu'à siccité; puis on dissont
le résidu dans l'eau. En déterminant la quantité d'acide con¬
tenue dans la partie non évaporée, on obtient la quantité de
l'acide acétique et de l'acide lactique réunis : l'autre quantité
donne l'acide lactique.

Ce que nous désignons ici comme acide lactique, comprend
en outre l'acide dérivé du sucre par la fermentation (p. 340
et 342).

On doit observer ici une précaution que Hekmeijer n'a pas
négligée dans ses analyses. Lorsqu'on détermine dans la bière,
au moyen du saccharate de chaux, la quantité de l'acide acé¬
tique et des acides fixes contenus dans la bière, on obtient
aussi en même temps l'acide carbonique, et on en tient compte
comme s'il était de l'acide acétique. Pour obvier à cette er¬
reur, Hekmeijer a fait chauffer la bière dans une cornue
munie d'un tube réfrigérant convenablement disposé pour
que, en soumettant la bière à l'ébullition, tout l'acide carbo¬
nique puisse s'en dégager tandis que l'acide acétique et l'eau
coulent de nouveau dans la cornue. Après avoir fait subir ce
traitement à la bière, on peut y déterminer, au moyen du
saccharate de chaux, l'acide acétique et les acides fixes.

On peut aussi se servir de la méthode suivante pour la dé¬
termination des acides : On agite la bière avec de la chaux que
l'on a préalablement lavée avec soin et on la filtre; on déco¬
lore la liqueur au moyen de charbon animal que l'on a lavé à
l'acide; on évapore et on filtre de nouveau pour séparer le
carbonate de chaux qui s'est déposé. Si la liqueur présente une
réaction neutre, il n'est pas nécessaire d'y faire passer de l'a¬
cide carbonique : dans une évaporation lente, l'acide carbo¬
nique de l'air remplit cette fonction.

De cette manière, non-seulement les substances organiques,
comme les substances albumineuses, par exemple, mais aussi
l'acide phosphorique et l'acide sulfurique, sont séparés.

Dans la liqueur évaporée, on a de l'acétate de chaux, du
lactate de chaux, ainsi que le sel de chaux de l'acide dérivé
du sucre parla fermentation. On en opère la séparation de la
manière suivante : L'acétate basique de plomb précipite de
cette dissolution le glucate de plomb, tandis que le lactate et
l'acétate de plomb restent dissous. Dans la liqueur filtrée,
on peut précipiter le lactate de plomb par l'ammoniaque.
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Sucre. — On détermine la quantité «lu sucre contenu dans
la bière en évaporant la bière jusqu'à consistance d'extrait
liquide, en traitant cet extrait par l'alcool, en filtrant, en éva¬
porant la liqueur filtrée et en recherchant la quantité de
sucre au moyen de la liqueur cuivriqùe d'épreuve. Je ne pré¬
tends pas ici qu'il n'existe pas en même temps dans la bière
d'autres substances solubles dans l'alcool et qui puissent agir
également sur la liqueur cuivfîque d'épreuve et augmenter
par suite la quantité du sucre; malgré cela, cette méthode est
encore la moins inexacte.

Engelmann (voir précédemment, p. 329) a trouvé 14,9 pour
100 d'extrait dans le moût et 6,5 pour 400 d'extrait dans la
bière : la différence s'élève à 8,4 pour 100. D'après le calcul,
ces 8,4 pour 100 de sucre devraient donner 4,3 d'alcool : il a
trouvé 4,2.

Dans l'exemple indiqué, dans lequel 8, 4 pour 100 de sucre
étaient passés à l'état d'alcool, Engelmann a trouvé dans la
bière 1,1 p. 100 de sucre. Dans quatre autres sortes de bière, il
a trouvé :

Sucre dans la bière. Sucre transformé en alcool.
1.0 0,2
0,7 7,1
1,0 0,3
1,9 5,7

Dans les cinq exemples d'Engelmann, il disparaît donc des
2/3 au 9/10 du sucre du moût qui se transforment en alcool.
La dernière-sorte était de la petite bière.

Dextrine.— On étend d'eau l'extrait de bière traité par l'al¬
cool : on fait bouillir le tout avec un peu d'acide sulfurique
étendu pour transformer la dextrine en sucre, et on sépare les
autres parties constituantes au moyen de l'alcool. On évapore
la solution alcoolique ; on traite le résidu par l'eau et on dé¬
termine au moyen de la liqueur cuivrique d'épreuve la quan¬
tité du sucre qui s'est produit. Ici également, d'autres sub¬
stances peuvent être transformées en sucre et agir aussi sur la
liqueur cuivrique d'épreuve. Toutefois cette méthode est la
moins inexacte. 225 parties de la quantité de sucre trouvée en
dernier lieu, représentent 202,5 parlies de dextrine: nous ad¬
mettons ici pour la formule du sucre C1!H'sOlS, et pour celle
de la dextrine C12Hl0Ol0.
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Wackenroder (1), dans des analyses de quelques sortes de
bières, a établi des distinctions plus nombreuses que l'on n'en
établit généralement dans les analyses des bières.

11 désigne sous la dénomination de sucre ce qui, dans l'ex¬
trait de bière, est dissous par l'alcool ordinaire, et il trouve,
dans les bières de Munich, de 0,2 à 0,4 p. 100 de ce sucre.

Wackenroder nomme dextrine la partie insoluble dans
l'alcool, et il trouve une quantité de 0 à 8 p. 100 de celte
dextrine.

Ces quantités me paraissent trop élevées.
Substances albumineuses. — Pour la délermination de ces

substances albumineuses, il reste à peine un autre mode d'o¬
pérer que d'évaporer une quantité connue de bière et de dé¬
terminer, dans l'extrait, la quantité d'azote par la méthode de
Will et Varrenlrapp.

Parties constituantes inorganiques. — Pour déterminer les
parties constituantes inorganiques, on évapore jusqu'à siccité
une quantité déterminée de bière ; on incinère le résidu et on
analyse la cendre par les méthodes connues.

On peut, au moyen d'une méthode analogue à celle que j'ai
indiquée pour le vin dans un autre ouvrage (2), isoler la plu¬
part des substances qui sont dissoutes dans la bière, en la trai¬
tant successivement par l'acétate neutre de plomb, par le
sous-acétate de plomb, par la sous-acétate de plomb cl l'am¬
moniaque, en lavant les trois précipités ainsi obtenus, en les
mettant chacun séparément en suspension dans l'eau et en
faisant passer de l'hydrogène sulfuré dans les trois liqueurs
ainsi que dans la liqueur filtrée et séparée ainsi du précipité
obtenu au moyen du sous-acétate de plomb et de l'ammonia¬
que.

Ces liqueurs sont toutes les quatre colorées si la bière
dont on est parti, est colorée : mais la liqueur provenant
de la combinaison sulfurée oblenuc.au moyen de l'acétate
neutre de plomb est celle qui présente la couleur la plus
foncée.

En traitant de la manière indiquée une bière de couleur
jaune clair préparée au moyen de la fermentation superfi-

(1) De cerevisiœ vera mixtions et indole chemica, Jenœ, 1850.
(2) De Wijn, p. 283»
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cielle, on a obtenu pour les quatre liqueurs les réactions sui¬
vantes (I).

La liqueur, provenant du précipité, produit par l'acétate de
plomb, présente une réaction acide : elle est colorée en brun
foncé : elle donne un abondant précipité avec l'eau de chaux,
avec le chlorure de magnésium et l'ammoniaque.

Une dissolution de gélatine produit, dans la liqueur neutra¬
lisée par l'ammoniaque, un léger précipité de tannate de géla¬
tine.

Le sesquichlorure de fer détermine une coloration noire de
gallate et de tannate de fer.

Dans la dissolution neutralisée par l'ammoniaque, l'acide
tannique produit des précipités qui sontdes combinaisons d'a¬
cide tannique et de substances albumineuses. La dissolution
de sublimé corrosif (bichlorure de mercure) détermine égale¬
ment la production d'un précipité.

L'acide nitrique étendu ne produit pas de précipité.
Le prussiate jaune de potasse produit un précipité de substan¬

ces albumineuses.
L'acide nitrique concentré, puis l'ammoniaque, ajoutés à

la liqueur, déterminent une coloration rouge orangé des sub¬
stances albumineuses. — L'alcool effectue également la pré¬
cipitation de ces dernières.

Le chlorure de baryum et le nitrate d'argent indiquent,
dans la liqueur préalablement additionnée d'acide nitrique,
la présence d'une quantité considérable d'acide sulfurique et
d'une très-petite quantité de chlore : on devait du reste s'at¬
tendre à ce résultat, parce que le.chlorure de plomb est suffi¬
samment soluble.

Dans le précipité d'acélate neutre de plomb, il existe donc
de l'acide phosphorique, de l'acide sulfurique, une petite quan¬
tité de chlore, une petite quantité d'acide tannique, de l'acide
gallique et des substances albumineuses.

Un fait qui mérite encore notre attention, c'est que cette
dissolution réduit fortement la liqueur cuivrique d'épreuve:
cette réaction doit cire attribuée, entre autres causes, à l'acide
tannique et à l'acide gallique. Mais la réduction est beaucoup
plus forte qu'elle ne pourrait l'être si elle ne provenait que de

(I) On n'a pas recherché l'acide succinique dont la présence dans la bière
était encore inconnue.
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cette cause. Il n'existe pas de sucre, ni de dexlrine, dans la
dissolution, la réduction ne peut donc pas provenir de cette
cause; mais elle peut provenir de la présence d'une cerlaine
quantité d'acideapoglucique.

La liqueur, provenant du précipité obtenu avec le sous-acélala
de plomb, était colorée en jaune. On ne pouvait pas s'attendre
à y trouver, ni acide pliosphorique, ni acide sulfurique. Elle
présentait une réaction acide.

L'acide nitrique étendu n'y produisait pas de précipité.
L'acide nitrique concentré colorait en jaune la liqueur qui,

par l'action de l'ammoniaque, devenait rouge orangé. 11 y exis¬
tait donc également des substances albumineuses.

Le prussiale jaune de potasse n'y produisait pas de précipité.
La dissolution, neutralisée par l'ammoniaque, ne donnait

pas de précipité par l'action de la chaleur : la dissolution de
sublimé corrosif y produisait un abondant précipité.

La liqueur cuivrique d'épreuve était fortement réduite par
l'action de la chaleur, et, comme le sous-acétate de plomb ne
précipite pas l'acide lactique, cette réduction doit être attri¬
buée à l'acide glucique et à la dextrine qui sont précipités par
le sous-acétate de plomb.

L'alcool produit aussi dans cette liqueur un trouble que l'on
doit attribuera la présence des substances albumineuses et de
la dextrine.

Nous trouvons donc ici des substances albumineuses et l'a¬
cide que nous avons désigné sous le nom d'acide glucique.

La liqueur, provenant du précipité obtenu au moyen du sous-
acétate de plomb et de Vammoniaque, présentait encore une
réaction acide et était également de couleur jaune.

L'acide nitrique étendu n'y produisait pas de précipité.
Par l'action de l'acide nitrique concentré, la liqueur, chauf¬

fée légèrement, puis additionnée d'ammoniaque, prenait une
couleur rouge orangé. Pour la troisième fois, nous trouvons
donc des substances albumineuses.

Le prussiatejaune de potasse ne donne pas de précipité : le
sublimé corrosif indique encore la présence d'une substance
albumineuse.

La liqueur cuivrique d'épreuve est fortement réduite par le
sucre qui y existe, par la deuxième sorte de dextrine (p. 139)
et par l'acide lactique.
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L'alcool y produit un précipité abondant de dextrine, et, si
on fait bouillir la liqueur avec du carbonate de zinc, il se dé¬
pose du lactate de zinc par le refroidissement.

La liqueur qui s'est séparée du dernier précipité, après avoir
été traitée par l'hydrogène sulfuré, était presque incolore.

L'acide nitrique concentré y produisait, avec l'aide d'une
faible chaleur, une coloration jaune qui devenait rouge orangé
par une addition d'ammoniaque. Nous avons donc encore ici
une substance albumineuse, de telle sorte que nous trouvons
ici quatre sortes de substances albumineuscs: l'une qui de¬
vient insoluble par l'action de l'acétate neutre de plomb; la
deuxième qui devient insoluble par l'aclion du sous-acétate de
plomb; la troisième qui devient insoluble par l'action du sous-
acétate de plomb et de l'ammoniaque, et la quatrième qui reste
dissoute.

La liqueur cuivrique d'épreuve ne subit aucune trace de
réduction par l'action de cette liqueur.

On trouve du reste, dans cette dissolution, de la chaux, de
la magnésie, de la potasse, de la soude et du chlore. Dans au¬
cune des quatre dissolutions, l'iode n'a indiqué aucune trace
de réaction indiquant la présence de l'amidon.

La bière de Munich, désignée sous le nom de Heilige Vater-
Bier dont nous avons indiqué (p. 32o) la composition d'après
Leo, a fourni les réactions suivantes :

Pesanteur spécifique 1,03. lille colore en rouge le papier do
tournesol : elle donne avec l'eau de chaux un abondant pré¬
cipité, et en même temps la liqueur est presque entièrement
décolorée. La teinture de noix de galles détermine la produc¬
tion de flocons bruns solubles dans l'eau : l'alcool produit un
précipité qui se redissout dans l'eau ; par l'action d'une disso¬
lution de gélatine, il se produit un trouble très-faible : l'iode
n'exerce aucune réaction : le sublimé corrosif détermine la

précipitation de flocons abondants : par l'action du sesquichlo-
rure defer et du sulfate de sesqui-oxydede fer, il se produit une
coloration foncée, mais il ne se produit pas de précipité : l'a¬
cétate neutre de plomb et le sous-acétate de plomb produisent
un abondant précipité. Les sels de baryteetl'acideoxaliquene
produisent que les réactions auxquelles on doit s'attendre en
tenant compte des sels contenus dans l'eau employée à la pré¬
paration de la bière : il en est de même du nitrate d'argent,
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mais les substances organiques déterminent la réduction d'une
certaine quantité d'argent.

"Wackenroder (I) a examiné également l'action de différents
réactifs sur les bières et spécialement sur les bières brunes.
Toutes ces bières lui ont donné les réactions suivantes.

L'alcool produit un précipité blanc.
L'iode ne détermine aucune coloration.
Les acides minéraux n'apportent aucune modification dans

les bières.

L'ammoniaque liquide produit un précipité qui est flocon¬
neux et plus tard un dépôt cristallin de phosphate ammoniaco-
magnésien.

Le carbonate d'ammoniaque se comporte d'une manière
analogue.

La potasse et le carbonate de soude produisent, après un
long contact, un léger précipité.

Le chlorure de baryum détermine un trouble dans la plu¬
part des bières.

L'oxalate de potasse produit un précipité abondant.
Le phosphate de soude produit un précipité très-peu consi¬

dérable, presque entièrement soluble dans l'acide nitrique.
Le sesquichlorure de fer ne produit aucun précipité.
L'acétate de sesqui-oxvde de fer produit un précipité brun,

volumineux, presque entièrement soluble dans la potasse.
Le sulfate de cuivre détermine la production d'un léger

trouble.
Le nitrate de protoxyde de "mercure produit un précipité

blanc, volumineux,qui devient gris et qui esten grande partie
soluble dans l'acide nitrique.

Le sublimé corrosif produit un précipité blanc, floconneux.
Le nitrate d'argent produit un précipité blanc qui devient

rapidement brun : ce précipité n'est pas entièrement soluble
dans l'acide nitrique, mais il est entièrement soluble dans
l'ammoniaque.

Le chlorure d'étain produit un léger précipité.
L'infusion de noix de galles détermine la production de flo¬

cons blancs.
L'extrait de bière, traité par l'alcool et évaporé de nouveau,

(I) Erdmann's Journal, t. XVIIT, p. iOG.
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abandonne à l'éther une matière grasse inodore, insipide.
Lorsqu'on dissout dans l'eau la portion de l'extrait qui s'est
dissoute dans l'alcool, elle donne une liqueur trouble, présen¬
tant une réaction acide, qui est précipitée par l'acétate de
plomb, par le nitrate de bioxyde de mercure, par le nitrate
d'argent, par le sublimé et par l'infusion de noix de galles.
AVackenroder considère l'acide comme étant de l'acide mali-

que. Il a trouvé en outre dans cet extrait alcoolique du sucre
qui, mélangé avec la levure, fermentait, et une substance
brune, de nature sirupeuse.

Si l'on traite par l'eau la portion de l'extrait qui ne s'est
pas dissoute dans l'alcool, on obtient une liqueur qui contient
de la dextrine et qui fermente lorsqu'on la mélange avec de
la levûre : tout le sucre n'avait donc pas été séparé par l'al¬
cool. — L'iode n'indique dans la dissolution aqueuse la pré¬
sence d'aucune trace d'amidon ;les sels de plomb, d'argent,
de protoxyde de mercure, y déterminent des précipités nota¬
bles : l'acétate de sesqui-oxyde de fer détermine une précipita¬
tion de flocons bruns, abondants : le sublimé v produit un
précipité blanc, et l'infusion de noix de galles un précipité
blanc sale.

Comme la bière se comporte généralement à l'égard des
réactifs de la manière qui vient d'être indiquée, je pense qu'il
est inutile de m'arrêter plus longtemps sur ces réactions.

Van-Den-Broek a fait une analyse d'une pierre à bière (bier-
steen) (1). Cette analyse a donné les résultats suivants :

On met cette soi-disant pierre à bière en digestion avec de
l'eau, puis on mélange le tout avec de la levûre. Par la fer¬
mentation, on obtient de la bière. — Balling a également
analysé une pareille pierre à bière (bier-steen, granen-steen,

(1) Aanteekcningen der Sectie-verg. voor Nat. en Geneesk. van het Prov*
Utr. Gen., 22 avril 1854,

Mulder. 21

Sucre de fruits
Sucre de cannes

Substances albumineuses
Matière grasse et substances végétales

45,21
39,76

6,16

insolubles
Substances inorganiques.

1,09
2,22
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zeilitlioïde) dont on devait ia découverte à Rietsch (t). La
bière que l'on a préparée au moyen de cette pierre à bière,
contenait 6,6 pour 100 d'extrait et 3,7 pour 100 d'alcool (2).

CHAPITRE XV

FALSIFICATIONS DE LA BIÈRE.

Un grand nombre de falsifications de la bière que l'on ren¬
contre surtout en Angleterre, ont été signalées par la science :
je prends ici la dénomination de falsification de la bière dans
ie sens d'addition de substances que l'on ne doit pas s'at¬
tendre à y trouver, en tenant compte de son mode de fabrica¬
tion, ou bien encore de substances nuisibles.

11 ne peut être question de falsification au moyen de l'alcool
que pour les bières fortes et d'un prix élevé. La bière contient
alors une quantité d'extrait relativement d'autant plus faible
que l'on a ajouté plus d'alcool. Les bonnes bières d'un bon
renom contiennent une quantité déterminée d'alcool et d'ex¬
trait. Si la quantité de ce dernier est très-faible, tandis que la
quantité du premier est élevée, cela rend probable uneaddition
d'alcool, et c'est même le seul moyen que l'on possède de le
supposer avec quelque probabilité. Pour la plupart des bières,
cette falsification serait trop coûteuse; on ne doit du reste pas
s'attendre à la rencontrer dans les bièresde Hollande.

Une autre falsification que l'on peut mettre sur la même li¬
gne que la falsification au moyen de l'alcool, est celle qui
consiste à remplacer une partie du grain par des pommes de
terre ou par une autre substance amylacée, d'un prix peu
élevé, dont l'amidon se transforme, sous l'influence du malt,
en dextrine et en sucre qui, plus tard, par l'action de la le¬
vure, est transformé en alcool. On peut encore arriver au
même but, qui est d'augmenter la quantité d'alcool contenue

(1) Polyt, Ccntr. Bl., 1853 , p. 247; voyez aussi Dingler's Journal,
CXLI, p. 75.

(2) Polyt. Centr. Bl., 1854, p. 1202.
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dans la bière, au moyen d'une addition de sirop de fécule ou
de sirop ordinaire que l'on décolore au moyen du charbon
animal et que l'on fait ensuite fermenter.

Si la quantité de sucre contenue dans la bière n'est pas con¬
sidérable, on peut reconnaître toutes ces falsifications à l'aide
delà détermination des quantités relatives d'extrait et d'alcool :
dans les bières falsifiées, la quantité du premier est toujours
trop faible. La détermination de la quantité et de la nature des
sels contenus dans la bière peut encore donner à cet égard des
indications importantes.

La falsification de la bière au moyen de l'eau n'est pas à
craindre ; on n'achèterait pas la bière ainsi falsifiée. On a plus
de raisons d'admettre une addition de sucre, de dextrine ou de
sirop de dextrine. La découverte d'une falsification de cette
espèce est impossible, à moins que la quantité de ces substances
que l'on a ajoutée, ne soit excessivement considérable.

Il se présente du reste à nous un champ très-étendu de fal¬
sifications de la bière qui comprend toutes les falsifications que
l'on peut faire dans le but de lui communiquer une propriété
particulière comme la saveur, l'odeur, ou d'accroître son ac¬
tion sur l'organisme.

Lorsque la bière est devenue acide, on y ajoute souvent de
la craie ou du bicarbonate de soude dans le but de remédier
à cet inconvénient. On peut alors facilement découvrir, dans
l'extrait fourni par cette bière, de l'acétate de soude ou bien
de l'acétate et du lactate de chaux. Par la distillation de cet
extrait avec de l'acide sulfurique, on obtient de l'acide acé¬
tique. L'extrait de bière fournit bien toujours une certaine
quantité d'acide acétique : mais lorsqu'on a ajouté par fraude
de la craie ou du bicarbonate de soude dans le but d'enlever
à la bière sa saveur acide, il s'en trouve beaucoup plus. On re¬
connaît la présence d'une trop grande quantité de lactates, en
faisant bouillir la bière avec du carbonate de zinc : le lactate
de zinc se sépare alors sous la forme d'un dépôt cristallin. Par
l'incinération d'une autre portion de l'extrait, une pareille
bière fournit une quantité considérable de chaux ou de soude.

On emploie quelquefois pour la préparation de la bière un
malt détérioré : mais on introduit alors du noir d'os dans la
cuve-matière pendant l'empâtageet même dans la chaudière
à brasser : l'odeur désagréable du malt est écartée par le
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noir d'os. Ce procédé, qui a été indiqué par Zimmermann,
peut être positivement considéré comme une falsification.
On ne peut du reste pas reconnaître que l'on en a fait usage.
La bière a quelquefois elle-même une odeur désagréable :
Millier (t) a conseillé d'employer le noir d'os pour la lui en¬
lever. Il dit que ce moyen est « le seul moyen convenable. »
11 y en a cependant encore un autre, c'est d'employer cette
bière à la fabrication du vinaigre ou de Ja jeter. Du reste, on ne
devrait assurément pas livrer à la consommation de pareilles
substances comme étant de bonne bière.

On ajoute quelquefois de la potasse pour rendre la bière
plus mousseuse. On retrouve alors la potasse dans la cendre.

Dans les bières anglaises et dans d'autres bières, on ajoute
du chlorure de sodium pour en améliorer la saveur; on ne
peut pas ranger cette addition au nombre des falsifications.
On trouve alors le chlorure de sodium dans la cendre.

On a retrouvé de l'acide tartrique dans la bière, ce qui vient
de l'habitude que l'on a de ramollir au moyen de l'acide tar¬
trique et de l'acide acétique la colle de poisson que l'on em¬
ploie pour la clarification.

On peut découvrir la présence du suc de réglisse dans la
bière à l'odeur caractéristique qui se fait sentir lorsqu'on éva¬
pore la bière qui en contient.

Parmi les substances nuisibles que l'on peut rencontrer dans
la bière, il faut ranger le cuivre qui provient de la chaudière
que l'on n'a pas bien lavée avant de s'en servir, de telle sorte
que la bière qui est restée, est devenue acide, ce qui a dé¬
terminé une production d'acétate de cuivre. Les tuyaux et les
robinets en cuivre peuvent aussi dans une brasserie être la
cause de la présence d'une certaine quantité de cuivre dans
la bière. Lorsqu'on a ajouté du sirop de fécule dans le but
d'augmenter la quantité d'alcool qui se produit par la fermen¬
tation du sucre de raisin contenu dans l'infusion de malt, et
lorsque ce sirop de fécule contient du cuivre (ce qui, du reste,
n'est pas rare), l'emploi de ce sirop de fécule peutêtre une source
à laquelle la bière ait puisé une certaine quantité de cuivre.

La présence ducuivre dans la bière est facile à reconnaître.

(i) Loc, cit., p. 363.
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On cvapore !a bière, on carbonise le résidu et on le traite par
l'acide nitrique. On peut alors s'assurer de la présence du
cuivre au moyen de l'hydrogène sulfuré, au moyen de l'am¬
moniaque et au moyen des réactifs ordinaires de ce métal.

Le plomb que l'on rencontre dans la bière peut provenirdes
appareils 011 des tuyaux en plomb que l'on emploie dans les
brasseries. SuivantMeurein (1), certaines bières peuventmême
contenir du plomb, parce qu'on y aurait ajouté à dessein de
la litharge et des sels de plomb pour rendre la bière plus
claire ou pour saturer les acides. Cela est peu probable. Dans
tous les cas, on reconnaît la présence du plomb de la même
manière que l'on reconnaît celle du cuivre, en évaporant la
bière, en carbonisant le résidu et en le traitant par l'acide ni¬
trique : le sulfate de soude, l'hydrogène sulfuré et les aulres
réactifs ordinaires indiquent alors la présence du plomb,
s'il y en a.

Pour clarifier la bière, on y ajoute de la colle de poisson.
Mais comme labière est une liqueur peu alcoolique et comme
la combinaison de la colle de poisson et de l'acide tannique
est soluble dans l'acide lactique, la colle de poisson ne se sé¬
pare qu'incomplètement de la bière. Pour accélérer cette sé¬
paration, on ajoute quelquefois préalablement une dissolution
A'alun. C'est seulement dans des cas rares que ce dernier est
entièrement séparé par la colle de poisson. Pour démontrer
la présence del'alun dans labière, on l'évaporé jusqu'à siccité ;
on incinère le résidu et on le traite par l'eau bouillante. Le
chlorure de baryum indique dans la dissolution ainsi obtenue
la présence de l'acide sulfurique ; le chlorure de platine y
indique la présence de la potasse, et le carbonate d'ammonia¬
que la présence de l'alumine. Relativement à ces précipités, 011
ne doit pas oublier que toutes les bières contiennent de l'acide
sulfurique et de la potasse et que le phosphate de chaux ne
doit pas être confondu avec l'alumine.

On ajoute quelquefois de petites quantités d'acide sulfurique
à la bière pour la clarifier. Pour les y découvrir, 011 évapore
la bière ; on chauffe dans une cornue l'extrait ainsi obtenu et
on fait passer dans de l'eau de chlore le gaz qui se dégage. On
trouve alors dans l'eau de chlore de l'acide sulfurique, ce qui

(1) Chevalier, Dictionnaire des altérations et des falsifications des substan¬
ces alimentaires, etc., 3« édition, 1857, t. T, p. 132,
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vient de ce que le gaz qui s'est dégagé par l'action de la cha¬
leur sur l'extrait, était de l'acide sulfureux.

Dansle but de remplacer en partie le houblon dans la bière,
on y mélange quelquefois une certaine quantité de substances
amères ou d'autres substances comme l'opium, les semences
de coque du Levant, la strychnine, l'aloès, la noix vomique, le
poivre d'Espagne, les têtes de pavots, la gentiane, la quassie,
le gingembre, les clous de girofle, la racine de pyrèthre, le
menianthes trifoliata, la petite centaurée, l'absinthe et beau¬
coup d'autres substances : pour communiquer à la bière
une couleur plus foncée, on a employé en outre le suc de ré¬
glisse, la chicorée torréfiée, le caramel, le sirop torréfié, l'in¬
fusion de baies de sureau (I).

Quelques-unes des substances indiquées doivent servir à
donner à la bière une saveur plus amere, ou bien, ainsi que
cela se présente pour les substances toxiques, à lui faire exer¬
cer sur l'organisme une action plus énergique qui vienne en
aide à l'action de l'alcool.

11 n'est pas besoin de rappeler que la plupart des additions
indiquées ne peuvent pas être reconnues par l'analyse de la
bière, ou ne peuvent du moins être reconnues que rarement
avec certitude. Pour reconnaître la présence de ces substances,
les seuls caractères qui restent à notredisposition, sont l'odeur
et la saveur que prend la bière elle-même par l'évaporalion,
ou bien l'odeur et la saveur que prennent son extrait aqueux
et sou extrait alcoolique : en comparant cette odeur et celte
saveur avec l'odeur et la saveur particulières des substances
indiquées, on peut arriver à la conclusion qu'une de ces sub¬
stances existe probablement dans la bière.

Graham et Hofinann ont recherché dans un grand nombre
de sortes de bières la noix vomique ou bien la brucine et la
strychnine. On évapore la bière, en ayant soin d'opérer sur
une grande quantité de bière, parce que l'on ne doit pas comp¬
ter sur l'addition d'une grande quantité de ces substances
étrangères, et on épuise l'extrait par l'alcool : c'est dans cet

(1) D'après Payen, on a employé en France l'extrait de chicorée pour rendre
la bière plus foncée. (Comptes-rendus, 1846, t. XXIII, p. 400.) Payen la considère
comme devant être préférée sous ce rapport au sucre torréfié parce qu'elle
contribue à rendre la bière plus susceptible de se conserver. Comment peut-on
recommander à ce point une addition de substances étrangères?
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extrait que l'on doit rechercher la strychnine cl la bvucirie.
On évapore celle dissolution et on épuise le résidu par l'élher.
Dans le résidu de l'évaporalion de cette dissolution, on peut
reconnaître la présence de la strychnine, en ajoutant de
l'acide sulfurique, puis un cristal de bichromate de poiasse.
S'il y a de la strychnine, il se produit une coloration vio¬
lette qui persiste pendant peu de temps. Cette réaction,
indiquée par Lefort (1), et par Thomson (2), a été employée
par Graham et par Hofmann (3), pour rechercher la strychnine
dans un grand nombre de bières anglaises, dans lesquelles
ils n'en ont pas trouvé. 50 milligrammes de strychnine sont
nécessaires pour rendre un litre de pale aie aussi amère
qu'il le serait si l'on y ajoutait la quantité de houblon ordi¬
naire, et cette quantité de strychnine est plus que double
de celle qui est nécessaire pour donner la mort à un homme.
Considérée à ce point de vue, la question présente une impor¬
tance assez grande.

Pour isoler la strychnine contenue dans la bière, Hassall
conseille d'évaporer la bière, d'épuiser l'extrait par l'alcool, de
précipiter par une petite quantité d'acétate de plomb,de filtrer,
de séparer le plomb au moyen de quelques gouttes d'acide
sulfurique, de filtrer de nouveau et d'évaporer la liqueur.

Brieger (4) pense que la réaction exercée sur la strychnine
par l'acide sulfurique et le bichromate de potasse perd beau¬
coup de sa netteté et peut même ne pas avoir lieu en présence
de la morphine, de la quinine et du sucre : il n'en est pas ainsi
en présence de l'amidon et de la santonine (o).

La manière de reconnaître la présence de la strychnine dans
un mélange de différentes substances, et par conséquent aussi
dans la bière, a été étudiée avec détail par Girdwood et Hod-
gers (6). Ces chimistes ont employé la méthode suivante : on
fait bouillir pendant quelque temps les matières solides, et

(1) Journal de pharmacie, 3e série, t. XXI, p. 172.
(2) Journal de pharmacie, 3e série, t. XVII, p. 270.
(3) Annalen der Chernie und Pharmacie, t. LXXXIII, p. 39.
(4) Jalirb. fur Pr. Pharm., t. XX, p. 87.
(5) Relativement à la recherche des bases douées de propriétés toxiques, on

peut consulter le Handwœrterbuch, de Liebig, etc., 2c édition, t. 1, p. 4G0,
et le Jahresb., de Liebig et Kopp, 1856, p. 754, où se trouvent indiquées les
expériences de Otto,Stas, Ahlers, Bingley* Copney, Letheby, Horsley, Herapath,
Macadam, Ilall, Schlienkamp, "Wittstein, Edwards.

(6) "Wittstein, Vierteljahresschrift, t. VI, p. 549, 1857.
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par conséquent aussi l'extrait de bière, avec de l'acide cblor-
hydrique; on évapore; on traite le résidu par l'alcool; 011
évapore de nouveau; on traite le résidu par l'eau et on agite
avec du chloroforme qui dissout le chlorhydrate de strychnine.
On évapore le chloroforme et on traite au bain-marie le ré¬
sidu par l'acide sulfurique concentré afin de décomposer les
substances organiques qui ont pu se dissoudre dans le chlo¬
roforme. On traite le résidu par l'eau, on agite avec du chlo¬
roforme et on recommence deux fois le dernier traitement.
Toutes les substances organiques qui peuvent s'y trouver,
étant alors décomposées, on dissout le sel de strychnine dans
le chloroforme, en agitant sa dissolution aqueuse avec du chlo¬
roforme; on évapore lentement et par petites portions le
chloroforme sur une portion très-restreinte d'une petite cap¬
sule de porcelaine, atin que le résidu occupe un espace aussi
petit que possible; on ajoute de l'acide sulfurique au résidu
de Tévaporation, puis on additionne le tout d'une petite quan¬
tité de bichromate de potasse. S'il existe la plus faible trace de
strychnine, il se produit une coloration.

Pour reconnaître la présence de l'opium dans la bière, on
cherche s'il y existe de la morphine. Dans ce but, on évapore
la bière, on traite le résidu par l'alcool; on évapore la disso¬
lution alcoolique ; on dissout le résidu dans de l'eau addition¬
née de quelques gouttes d'acide acétique; on précipite par
l'acétate de plomb; on filtre; on fait passer de l'hydrogène
sulfuré dans la liqueur; on filtre de nouveau, puis 011 éva¬
pore. S'il y a de la morphine, l'acide nitrique doit déterminer
une coloration rouge. On peut du reste essayer encore au
moyen d'autres réactifs s'il y a de la morphine (1).

Il n'existe malheureusement aucune réaction chimique qui
permette de reconnaître la présence de la belladone, des se¬
mences de coques du Levant, de la jusquiame dans la bière.

Suivant Chevallier (2), 011 a employé l'acide picrique comme
succédané du houblon dans la préparation de la bière. Pour le
découvrir dans la bière, Lassaigne conseille de filtrer la bière
sur du charbon animal ou de la traiter par le sous-acétate de
plomb. Dans les deux cas, la bière est décolorée, lorsqu'elle

(1) Kieffer, Annalen der Chemie und Phaimacie, septembre 1857, p. 271.
(2) Dictionnaire, 3e édition, t. I, p. 132.
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est pure (I) : si, au contraire, la bière contient de l'acide pi-
crique, elle n'est pas de'colorée. S'il existe de l'acide picrique
dans la bière, elle reste amère après l'addition du sous-acétate
de plomb, tandis que, s'il y avait seulement du houblon, la sub¬
stance amère du houblon est précipitée par l'oxyde de plomb.

On pourrait découvrir de cette manière dans la bière une
quantité d'acide picrique s'élevant à Trhrvet même à Cette
méthode doit donner des résultats erronés : en effet, la sub¬
stance amère du houblon n'est pas entièrement séparée de
la bière par cette méthode.

Dumoulin (2) a présenté à l'Académie des sciences de France
une bière qui contenait, pour 1 hectolitre, 0gr,2S d'acide
picrique et qui ne contenait pas de houblon. 11 a dit que la
fermentation avait présenté un cours régulier, et il a émis
l'opinion que l'emploi de cette bière méritait d'être recom¬
mandé dans la marine comme antiscorbutique.

Je ne sais pas si, depuis celte époque, les marins français
ont fait régulièrement usage d'acide picrique (3).

Pour découvrir la présence de l'acide picrique dans la bière,
Ptihl (4) conseille d'ajouter à la bière de la laine blanche qui
n'ait pas été peignée et de faire bouillir le tout pendant 0 à 10
minutes. S'il y a de l'acide picrique, la laine devient jaune, et
cette coloration jaune est d'autant plus foncée qu'il existe plus
d'acide picrique dans la bière.

On peut, suivant Herapalh, découvrir dans la bière la pré¬
sence de la picrotoxine qui vient de ce que l'on a ajouté à la

(1) Cela est inexact, voir p. 356.
(2) Comptes-rendus, t. XXXII, p. 879.
(3) En admettant que les faits énoncés par M. Dumoulin soient exacts, nous

croyons qu'il serait absolument indispensable que l'acide picrique, employé à
la préparation de ces bières, fût entièrement pur et ne contint aucune trace
de l'acide nitrique qui a servi à sa préparation.

Nous ferons remarquer toutefois que nous sommes loin de blâmer remploi
de la bière et surtout d'une bonne bière antiscorbutique dans l'alimentation du
marin, et que les expériences de M. Dumoulin ont à nos yeux un grand mérite,
celui de rappeler l'attention sur les expériences qui ont été faites antérieure¬
ment sur ce sujet par Cook dans ses voyages de circumnavigation. Peut-être
est-il regrettable que les tentatives faites dans la voie indiquée par cet illustre
navigateur n'aient pas été suivies avec plus de persévérance.

Ceux qui seraient curieux de connaître où en était celte question en 1856,
trouveront un excellent résumé des recherches antérieures dans Fonssagrives,
Traité d'hygiène navale, p. 525.

(4) Erdmann's Journal, t. LXIir, p. 314.
21.
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bière une certaine quantité de semences de coque du Levant et
qui est un poison amer, très-dangereux, en ajoutant à la bière
de l'acétate de plomb, et en séparant de la liqueur l'excès de
plomb au moyen de l'hydrogène sulfuré; on filtre; on fait
bouillir la liqueur; on évapore, puis on fait digérer la liqueur
avec du charbon animal. Ce charbon contient la picrotoxine
qu'on lui enlève au moyen de l'alcool : on filtre, puis on éva¬
pore l'alcool. Si la quantité de picrotoxine est suffisante, elle
se dépose de l'alcool avec sa forme cristalline caractéristique.

Schlossberger conseille de donner à des animaux les extraits
des bières dans lesquelles on suppose des substances toxiques
et d'observer l'action qu'ils exercent. La belladone, par exem¬
ple, dilate la pupille, etc. (1). Le conseil me paraît très-bon.

CHAPITRE XYI

DE LA DÉPERDITION DE PRINCIPES NUTRITIFS QUI SE
PRODUIT DANS LA PRÉPARATION DE LA BIÈRE.

Par les observations que nous avons faites jusqu'ici, on voit
qu'une portion de l'orge, du froment ou de l'espèce de grain
quelconque, qui avait été employée primitivement à la prépa¬
ration de la bière, n'est pas utilisée dans cette préparation et
se trouve perdue pour la consommation de l'homme et des
animaux.

Il est nécessaire que nous en fassions le compte, et nous
devons nous demander quelle est la quantité de cette perte et
en quoi elle consiste.

Au sujet qui nous occupe, vient naturellement se rattacher
la question de savoir à quel prix on peut préparer de la bière
si l'on veut qu'elle soit bonne : on ne peut pas en effet pré¬
parer une bonne bière avec des matériaux insuffisants.

Pour pouvoir connaître la valeur de la perte qui a lieu pen¬
dant la transformation du grain en bière, nous n'avons besoin
que d'appeler à notre aide les indications que nous avons
données précédemment.

De ce qui a été indiqué p. 230, il résulte que, même lors-
(1) Org. Chernie, 1857, p. 266.
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qu'on a opéré convenablement, une certaine quantité de
l'amidon qui se trouvait dans l'orge, n'est pas transformée en
parties constituantes de la bière, et que cette quantité varie
de 1 /8 à 2/7 delà quantité du grain qui avait été employée. Cet
amidon reste dans le résidu de l'empâtage, dans la drêche :
pour le malt touraillé,elle est de 2/7 ; pour le malt fortement
touraillé,elle est de t/8. Si nous prenons 2/7, nous voyons que,
sur 700 livres d'orge employées, il s'opère pour la consomma¬
tion de l'homme une perte de200 livres d'amidon. Toutefois ces
200 livres d'amidon peuvent être employées à la nourriture
des bestiaux : il n'y a donc pas réellement de perte.

Il en est de même des substances albumineuses. Dans le
grain, lorsqu'il a été épuisé, il reste 4/6 à 4/7 des substances
albumineuses qui existaient primitivement dans l'orgé.

Des 600 à 700 livres de substances albumineuses que con¬
tenait l'orge employée à la fabrication de la bière, 400 livres
sont enlevées à la consommation de l'homme pour être don¬
nées aux bestiaux comme aliment. Ce n'est donc pas non plus
une perte réelle. En effet, par l'intermédiaire de bestiaux tels
que les vaches, par exemple, l'homme retrouve ces substances
albumineuses sous forme de viande.

La drêche est pour les bestiaux un aliment qui est tout cà
fait propre à favoriser la production de la chair et de la ca¬
séine. Si l'on fait abstraction de la quantité d'eau, il n'est
presque aucun aliment végétal qui lui soit comparable. Nous
avons dit, p. 228, qu'il s'y rencontre de 19 à 2b pour 100 de
substances albumineuses pour une quantité d'amidon de 45
à 22 pour 100. La valeur excessivement élevée de cette
substance pour l'alimentation des bestiaux, surtout lorsqu'on
la mélange avec des substances d'une puissance nutritive
moins énergique, n'a pas assurément besoin d'être démontrée
plus clairement. Relativement à la quantité de substances
albumineuses qu'elle contient, la drêche à l'état sec vient se
ranger comme substance nutritive presque au même rang que
les pois et les haricots.

Mais, dans la fabrication de la bière, à partir du commen¬
cement du traitement du grain jusqnes et y compris la fer¬
mentation qui termine l'opération, il se produit une perte
qui est complète sous quelque rapport qu'on la considère.

Nous pouvons encore évaluer d'une autre manière la perte
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qui se produit pour la consommation de l'homme dans la
préparation de la bière, en prenant pour point de départ les
analyses de l'orge et du malt d'orge qui ont été faites par
Oudemanset que nous avons indiquées p. 18.

Dans 100 parties d'orge desséchée à l'air, on trouve :

Supposons maintenant une bière préparée au moyen de
100 livres d'orge transformée en malt et au moyen d'une
quantité d'eau suffisante pour qu'il puisse se produire 400 li¬
vres de bière, et admettons encore pour plus de simplicité
que le poids de la bière est le même que celui de l'unité de
mesure. La question se réduit alors à savoir quelle portion de
ces 72 livres de parties constituantes utiles on retrouve dans
la bière.

Si cette bière contient en poids 4,2 pour 100 d'extrait et 3,3
pour 100 d'alcool, c'est une bière d'une bonne consommation,
d'une force convenable et d'une puissance nutritive sufli-
sante.

400 kilos de bière contiennent alors 14 kilos d'alcool et

17 kilos d'extrait; en admettant que ce dernier soit composé
uniquement de sucre et de dextrine, et en supposant pour plus
de simplicité que ces substances peuvent toutes deux être
représentées par 2023, l'alcool étant représenté par 1130. —

Il existe alors dans 400 kilos de bière 31 kilos de parties
constituantes utiles provenant de 38,3 amidon et dextrine.
Sur 100 kilos d'orge, il se perd donc, pour la consommation
de l'homme, par la transformation de l'orge en bière 38,3 —
31 r= 27,3 kilos ou presque la moitié du tout.

Pour les substances albumineuses, on obtient du reste un
résultat encore moins satisfaisant.

Admettons que la bière ait donné 4,2 pour 100 d'extrait et
que cet extrait ait fourni par l'analyse 1,3 pour 100 d'azote.
Si nous tenons compte de cet azote comme provenant des
substances albumineuses, nous trouvons que, dans 1 kilo de
bière, il existe 0^,4 de substances albumineuses, c'est-à-dire

Amidon et dextrine
Substances albumineuses.
Matière grasse
Substances inorganiques..

58,3
9,7
2,1
2,5

72,6
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que 400 kilos de bière contiennent lk,6 de substances albu-
mineuses. Il y en avait 9k,7 dans le grain. Sur 9k,7, il s'est donc
perdu 8k,l, c'est-à-dire presque les 5/6 de la quantité qui
existait primitivement dans le grain.

Admettons que, dans 100 parties d'extrait de bière, il
existe 0,2 de matière grasse. Cela donne pour 4,2 pour 100
d'extrait, 0,008 de matière grasse, et, par suite, pour 400 kilos
de bière 0,032 de matière grasse. Dans 100 kilos d'orge, il y
avait 2,1 de matière grasse; il s'est donc perdu 2,07, ce qui
est presque une perte de jj.

Passons enfin aux substances salines. Admettons qu'il existe
0,23 pour 100 de sels dans l'extrait : pour 400 kil. de bière,
par exemple, cela nous donnera 0k,l. Mais il y avait 2k,î> de
sels dans l'orge : il s'est donc produit une perte de 2,4 ou de f).

Partout, il y a donc perle pour la consommation de l'homme.
Mais nous avons dit que les bestiaux qui font usage de la

drêche comme aliment, s'en trouvent bien. La perte, au point
de vue économique, est donc beaucoup moindre; en effet, par
l'intermédiaire des bestiaux, l'homme retrouve ce que les bes¬
tiaux ont consommé comme nourriture : dans la vache, il le
retrouve sous forme de viande; dans le cheval, il le retrouve
sous forme de force.

A combien s'élève la quantité de principesutiles quel'homme
retrouve ainsi? Nous avons dit, p. 229, que, dans la drêche pro¬
venant du malt (ouraillé, il restait 1/4 de dextrine, de sucre
et d'amidon que l'on pouvait utiliser pour la nourriture des
bestiaux. Retranchons ce t/4 de 1/2 qui a été perdu pour la
consommation de l'homme, il reste 1/4 pour la perte totale de
parties constituantes amylacées qui disparaît sous forme d'a¬
cide carbonique dans la fermentation.

Nous avons dit en outre, p. 230, qu'il restait les 2/3 des sub¬
stances albumineuses que l'on pouvait utiliser pour la nourri¬
ture des bestiaux. Les b/6sont perdus pour la consommation de
l'homme; si l'on en retranche 2/3 =4/6, il reste pour la perle
totale 1/6 de la quantité de substances albumineuses que l'on a
trouvée dans l'orge. On retrouve du reste une partie de cette
perte dans la levûre que l'on vend au dehors ( p. 337).

Nous ne retrouvons pas dans la drêche la matière grasse qui
a été perdue (p. 228) : la drêche ne contient que les 2/7 de la
quantité de matière grasse que l'on a trouvée dans l'orge:
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cetle matière grasse s'est donc séparée avec la levure : elle ne
sert donc pas plus à la nourriture de l'homme qu'à la nour¬
riture des bestiaux.

Enfin les sels qui échappent à la consommation de l'homme,
servent à l'alimentation des bestiaux (p. 228).

Le résultat final est donc que, dans la préparation de la
bière. 1/4 des parties constituantes amylacées et 1/6 des sub¬
stances albumineuses de l'orge sont perdus pour la consom¬
mation de l'homme et des bestiaux.

Sur 400 kilos d'orge employés à la préparation de la bière,
100 kilos sont donc perdus pour la consommation de l'homme
et des bestiaux sous forme d'amidon et de dextrine : sur

600 kilos d'orge, 100 kilos sont perdus sous forme de sub¬
stances albumineuses. Si l'on emploie du froment, la perte
n'est pas moindre.

Dans l'exemple que nous avons choisi, nous avons admis,
ainsi qu'on a pu le voir, que l'opération était bien conduite.
Nous avons admis notamment que, dans la préparation de la
bière, il se dissolvait une quantité des principes utiles de
l'orge desséchée à l'air aussi grande qu'on pouvait l'attendre
d'après les données de la théorie et de l'expérience.

Peut-être ne sera-t-il pas considéré comme hors de propos
de passer de nouveau en revue les bases dont nous sommes
partis pour arriver à ce résultat que, dans la préparation de la
bière, le 1 /4 de l'amidon et de la dextrine contenus dans l'orge
est perdu pour la consommation de l'homme et des bestiaux.
En ce qui concerne les substances albumineuses, je pense que
la perte a été étudiée avec un développement suffisant.

Dans l'orge desséchée à l'air, il existe 38, 3 pour 100 d'a¬
midon et de dextrine (p. 272). Il en reste 1/4 dans la drêche
(p. 228) : en effet 16,6 est le 1/4 de 38, 6-f 6, 6 = 63,2 (1).—
Il reste donc en nombres ronds 43 pour 100 d'amidon et de
dextrine de l'orge desséchée à l'air. En nombres ronds, 17
parties de sucre et de dextrine, 14 parties d'alcool et 14 par¬
ties d'acide carbonique se forment aux dépens de ces 43
parties de sucre. — Ces 14 parties d'acide carbonique qui se
dégagent, sont le 1/4 de 38,3 ou de la quantité totale d'amidon
et de dextrine contenue dans l'orge.

(I) Ces nombres sont relatifs au malt touraillé, mais ils peuvent nous servir
ici d'exemple.
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II n'a pas été tenu compte ici de la perte qui se produit par
le lavage et la germination de l'orge (p. 97).

Relativement aux indications numériques, je n'ai donc
rien exagéré. Nous ne nous ferions du reste qu'une idée im¬
parfaite de la question qui nous occupe si nous nous en tenions
seulement aux quantités. Aux dépens de l'amidon du grain,
il s'est produit une substance gommeuse, du sucre et en outre
de l'alcool. Pour 1150 parties d'alcool qui se sont produites
aux dépens de l'amidon, il a disparu 1100 parties d'acide car¬
bonique. Ces 1100 parties sont absolument perdues. D'autre
part, au point de vue physiologique, l'alcool n'est pas com¬
parable à l'amidon : relativement à la perte de 1/4 que subit
l'amidon des grains dans la préparation de la bière, nous de¬
vons donc modifier notre jugement: en effet il se produit
une substance qui exerce une action excitante sur l'organisme
et dont l'action salutaire sur cet organisme est suffisamment
prouvée, du moins lorsqu'on l'emploie à l'état étendu. Cela est
surtout vrai lorsque cette substance se trouve en présence de
l'albumine, de la dextrine, du sucre de fruits, de l'acide
lactique, de la substance amère du houblon et des phosphates
qui constituent, avec l'alcool, les parties constituantes princi¬
pales de la bière.

En ce qui concerne la question de savoir si une partie d'al¬
cool, lorsque cet alcool est élendu etrnélangé avec d'autres sub¬
stances nutritives, peut, au point de vue de l'effet utile, être
considérée comme équivalente à2 parties d'amidon, je ne puis
exprimer aucune opinion décisive : nous manquons pour cela
d'indications expérimentales. L'abus que l'on fait des boissons
fortes, détourne quelques personnes d'exprimer un jugement
simple et vrai sur l'action salutaire de l'alcool lorsqu'il est
étendu, ainsi que cela se présente dans la bière par exemple.

Celui qui examine avec impartialité l'effet salutaire qu'une
bonne bière exerce sur l'organisme, attribue une bonne partie
de cet effet à l'alcool qui y est contenu, en admettant même
que l'alcool ne possède pas la moindre puissance nutritive.

Pour moi, je ferai observer, relativement au 1/4 de l'a¬
midon et de la dextrine qui, dans la préparation de la bière
au moyen de l'orge, est perdu pour la consommation de
l'homme et des bestiaux, qu'il ne m'est pas possible d'ad¬
mettre qu'il existe là une perte essentielle, d'autant plus que,
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à la place de l'amidon, il s'est produit de l'alcool dont l'action
bienfaisante sur l'organisme est indubitable, pourvu seule¬
ment qu'il soit employé à l'état étendu et qu'il ne soit pas
considéré comme un succédané de ce que nous appelons à
proprement parler un aliment qui doit notamment être doué
de la propriété de reproduire les matières qui ont été con¬
sommées.

En ce qui concerne au contraire la perte de 1/0 des sub¬
stances albumineuses qui a lieu dans la préparation de la
bière et dont, toutefois, une partie peut être retrouvée dans la
levure, il n'y a aucune justification à présenter.

CHAPITRE XVII

DES SUBSTANCES DONT ON PEUT SE SERVIR EN PLACE DE
GRAINS POUR PRÉPARER UNE BONNE BOISSON.

Nous avons vu que, dans la préparation de la bière, une
certaine portion de principes utiles est perdue : cela nous
conduit naturellement à la question de savoir par quelles
substances on peut remplacer une partie des grains afin d'ar¬
river ainsi à la préparation d'une boisson qui possède à un
degré plus ou moins élevé les propriétés que l'on exige d'une
bonne bière.

Nous traiterons ici cette question seulement au point de vue
de la Hollande, dans laquelle certaine partie de la population
qui ne pouvait pas se procurer une bonne bière à cause de son
prix élevé, a fait un grand abus de boissons fortes.

La question est déjà complètement résolue. On a préparé
au moyen d'un très-grand nombre de substances très-riches en
amidon, de la bière qui, par ses propriétés nutritives et exci¬
tantes, mérite d'être recommandée comme boisson. 11 n'est
du reste nullement douteux que l'on pourrait très-bien pré¬
parer de la bière au moyen de l'avoine et du sarrasin si on
connaissait la manière dont on doit les employer. Le soi-di¬
sant vin des Cordillières est préparé avec du maïs. On obtient
cette chiclia en faisant séjourner le maïs dans l'eau pendant
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G à 8 heures, en le réduisant en farine très-fine et en faisant
bouillir. On mélange ensuite la bouillie avec 4 '/2 fois son vo¬
lume d'eau et on laisse fermenter à une température de 16 à
18 degrés. Au bout de 24 heures, lorsque la fermentation cesse
d'être tumultueuse, on peut boire la chicha. C'est une boisson
très-forte qui doit du reste être consommée rapidement parce
qu'elle devient rapidement acide, « circonstance qui sert
d'excuse à ceux qui en boivent avec excès (1). »

Cette boisson est si nutritive qu'elle est quelquefois même
le seul aliment de personnes qui doivent être astreintes à un
travail très-pénible.

L'orge et le froment ne sont donc pas absolument indispen¬
sables pour la préparation d'une bonne boisson.

Dans la province de Soceoro, on prépare au moyen du maïs
bouilli, mélangé avec du sucre et soumis à la fermentation, un
aliment que l'on désigne sous le nom de masato et que l'on
renferme dans des tonneaux. « Il n'est pas rare de voir des
personnes complètement ivres après en avoir mangé une ou
deux assiettées (2). » On mélange ce masato avec de l'eau et
on obtient immédiatement la chicha.

Avec le riz, on prépare un aliment analogue au masato que
l'on désigne sous le nom de guaruzo et qui, mélangé avec de
l'eau, donne aussi une boisson nutritive et excitante.

11 ne manque donc pas de substances amylacées qui puissent
fournir une bonne boisson. Les substances que l'on peut em¬
ployer en Hollande dans ce but, ne sont cependant pas nom¬
breuses et, quelle que soit la substance amylacée que l'on em¬
ploie, il est impossible de remplacer entièrement les grains par
d'autres substances : on a besoin d'un agent qui puisse déter¬
miner la fermentation : on a besoin de substances albumi-
neuses et nulle substance ne peut les fournir mieux et plus
facilement que l'orge. L'emploi de l'orge est donc et reste donc
indispensable pour la préparation d'une boisson qui puisse
remplacer la bière.

On peut toutefois ajouter à l'orge d'autres substances qui
soient d'un prix moins élevé et qui puissent cependant fournir
une bonne boisson. Ces substances doivent être telles qu'elles

(1) Boussingault, Economie rurale, 2«= édition, t. I, p. 501.
(2) Boussingault, loc. cit.
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puissent fournir i'amidon ou le sucre à un prix moins élevé.
Comme le sirop de fécule, qui est une substance d'un prix
très-peu élevé, fournit en outre du sucre à l'état convenable,
comme on le prépare au moyen de la fécule de pommes de
terre, et comme en outre la fécule de pommes de terre, mé¬
langée avec de l'orge, peut fournir une bonne boisson, la fé¬
cule de pommes de terre se recommande avant tout pour rem¬
placer une portion de l'orge.

Balling a encore rendu sous ce rapport d'éminents services
en se conformant aux indications de Kirchhoff et de Dœ-
bcreiner (p. 9) : il a préparé au moyen de l'orge et de la
fécule de pommes de terre une boisson dont la saveur n'est
pas inférieure aux bières les meilleures que l'on puisse prépa¬
rer avec de l'orge (1).

L'emploi de la fécule de pommes de terre, avec diminu¬
tion proportionnelle de la quantité d'orge, que l'on emploie
en même temps, permet d'éviter la perte de toutes ces sub¬
stances albumineuses dont une si grande quantité est positi¬
vement perdue dans la préparation de la bière d'orge : et,
d'autre part, l'amidon de l'orge se trouve ainsi remplacé par¬
la fécule de pommes de terre, qui est d'un prix bien moindre
et qui remplit toutes les conditions que remplit ce dernier :
la fécule de pommes de terre est transformée en dextrine et en
sucre par l'agent transformateur du malt d'orge : ce sucre
fermente, et on obtient ainsi un liquide, de même que lors¬
qu'on emploie l'orge seule, qui cependant, entre autres dif¬
férences, présente celle de contenir moins de phosphates.

A tout ce que nous venons de dire, on ne peut déjà opposer
aucune contradiction lorsqu'on observe que, au moyen de
l'orge germée, la fécule de pommes de terre est transformée
pour les besoins de l'industrie en dextrine et en sucre et que,
par la fermentation déterminée par la décomposition des par¬
ties constituantes de l'orge, on prépare en grand de l'alcool de
fécule aux dépens de ce sucre.

Miiller a également fait des expériences qui ont été favora¬
bles à la préparation d'une boisson au moyen de l'orge et de
la fécule de pommes de terre. Les pommes de terre, telles
qu'elles sont à l'état naturel, ne sont pas aptes à fournir une

(i) Gahrung's Cliemie, t. I, fascicule II, p. 72.
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boisson savoureuse : il faut employer pour cela de la fécule
de pommes de terre pure, sans odeur. On a du resle em¬
ployé aussi avec succès des pommes de terre que l'on a préa¬
lablement purifiées au moyen de l'acide sulfurique. Pour
opérer cette purification, on lave les pommes de terre avec de
l'eau froide ; on les coupe en lanières ; on les mélange avec de
l'eau froide à laquelle on a ajouté une quantité d'acide sulfu¬
rique représentant 1 à 2 p. 100 du poids des pommes de terre ;
on lave les pommes de terre jusqu'à ce que l'eau qui s'écoule
soit incolore et insipide ; on dessèche le résidu et on le moud
en farine fine. On obtient de celte manière un mélange de
l'amidon et de la cellulose des pommes de terre qui peut
très-bien être employé sous celte formed la préparation d'un
bon succédané de la bière.

Pour la préparation d'une boisson au moyen de l'orge et de
la fécule de pommes de terre ou au moyen de pommes de terre
préalablement lavées, il est nécessaire d'employer un malt
d'orge d'une grande puissance : on ne doit donc pas employer
un malt d'orge touraillé, mais on doit employer un malt d'orge
faiblement touraillé ou un malt desséché à l'air. On doit en ou¬

tre employer une quantité considérable de ce malt pour que la
transformation de la fécule de pommes de terre que l'on a
ajoutée puisse être déterminée par l'agent modificateur contenu
dans l'orge en un temps assez court pour que le moût ne de¬
vienne pas acide. Pour obtenir ce résultat,on doit pour 100 li¬
vres de fécule de pommes de terre employer 100 à 150 livres de
malt de bonne qualité : la quantité de malt que l'on doit ajou¬
ter, est du reste d'autant moindre que l'on a laissé la germi¬
nation du grain se continuer pendant un temps plus long de
manière à ce qu'il se soit développé une plus grande quantité
d'agent transformateur, ce qui, dans la préparation de la bière
au moyen de l'orge seule, ne présente aucun avantage, mais
peut au contraire, dans le cas dont nous nous occupons ici et
dans lequel une quantité plus grande d'agent transformateur
est nécessaire, produire la transformation d'une quantité
beaucoup plus grande de' la substance amylacée que l'on a
ajoutée. Dans 100 livres de malt desséché à l'air, il existe 50
livres d'amidon : dans la préparation d'une boisson au moyen
de l'orge seule, l'agent transformateur contenu dans les 100
livres de malt d'orge n'a pas besoin d'opérer la transforma-
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lion d'une plus grande quantité de substance amylacée : mais
il pourrait en transformer trois fois autant, c'est-à-dire les
50 livres d'amidon contenues dans le malt même et 100 li¬
vres de fécule de pommes de terre que l'on ajouterait.

La disposition générale des appareils pour la préparation
d'une boisson au moyen de l'orge et de la fécule de pommes
de terre reste la même que pour la préparation de la bière au
moyen de l'orge seule, et le meilleur mode d'opérer paraît être
celui qui consiste à mélanger dans la cuve-matière le malt
d'orge avec de l'eau à 00° et à procéder à l'empâtage confor¬
mément à la méthode ordinaire, à faire bouillir conformé¬
ment à la méthode indiquée p. 214 le malt dans la chaudière
avec une partie de la trempe épaisse, tandis qu'on mélange la
fécule de pommes de terre avec la portion de l'infusion de
malt qui est restée dans la cuve-matière : par une addition
d'eau chaude, on porte à 75° la température du mélange qui
se trouve dans la cuve-matière, de manière que l'agent trans¬
formateur dissous puisse transformer la fécule de pommes de
terre en dextrine et en sucre. Lorsque le moût est à un état
convenable, on le soutire : on transvase de nouveau la trempe
épaisse de la chaudière dans la cuve à brasser ; on la traite de
nouveau par l'eau : on,répète encore une fois cette opération
de la manière ordinaire ; on mélange les trois liqueurs, puis
on les fait bouillir avec du houblon.

Si l'on veut obtenir un succédané de la bière qui soit plus
foncé, on peut ajouter une petite quantité de malt fortement
touraillé (malt-couleur) : si l'on opère en hiver où la tempéra¬
ture n'exerce pas une influence très-favorable à la fermenta¬
tion, il est bon d'ajouter d'amidon de froment grossière¬
ment moulu pour accélérer la production de la levûre (1).

En France, une addition de sucre ou de sirop décoloré au
moyen du charbon animal ou de sirop de fécule a générale¬
ment lieu même pour la préparation des meilleures bières :
j'ai du reste indiqué déjà le fait p. 236, et depuis que le gou¬
vernement anglais a levé les prohibitions qui s'opposaient à
l'emploi du sucre dans la préparation de la bière, le sucre pa¬
raît jouer également un certain rôle dans la fabrication de
cette boisson en Angleterre.

(I) Yoir en outre : Millier, loc. cit., p. 316.
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Rohart (1) recommande d'employer 45 litres de sirop de
sucre de cannes pour 2500ditres de bière : il repousse l'emploi
du sucre préparé au moyen de l'amidon, parce qu'il retient
beaucoup trop de levure et peut être cause que cette bière
devienne acide. Des expériences plus précises n'ont pas con¬
firmé cette opinion.

Il est évident que, dans le succédané de la bière que l'on
prépare au moyen de la fécule de pommes de terre, il existe
une quantité des substances albumineuses et des substances
salines du grain moindre que dans la bière. Balling (2) indi¬
que, pour deux sortes de bière préparées avec de la fécule de
pommes de terre et de l'orge, une quantité d'extrait de 2 à 2,2
p. 100 et une quantité d'alcool de 7,6 à 5 p. 100 (3).

Sur l'ordre du gouvernement bavarois, on a fait des expé¬
riences dans le but de fabriquer de la bière avec du malt d'orge
et du sirop de sucre des colonies ou du sucre de fruits (4). Les
expériences faites avec le sirop de sucre des colonies n'ont pas
été favorables, tant sous le rapport de la saveur que sous le
rapport de la quantité d'acide phosphorique contenue dans la
cendre de labière ainsi obtenue. Ce dernier résultat s'explique
très-bien : s'il existe dans le sirop des sels de chaux ou du su-
crate de chaux, l'acide phosphorique des phosphates contenus
dans l'infusion de malt doit se séparer pendant l'opération à
l'état de phosphate dechaux et doitpar conséquent être perdu
pour la bière. A sa place, on rencontre un sel de potasse so¬
luble (qui s'est produit aux dépens du phosphate de potasse
du moût) et la cendre de la bière fait effervescence lorsqu'on
y verse un acide.

Pour la préparation d'une bière à laquelle doit concourir
une certaine quantité de sirop, on doit donc avoir soin d'em¬
ployer un sirop qui ne contienne pas de chaux.

Relativement à la saveur, on peut remarquer que le sirop
ordinaire ne peut pas donner une bière qui présente un goût
agréable : on doit d'abord enlever au sirop sa saveur et sa cou¬
leur si l'on ne veut pas qu'elles passent dans labière et y restent.

(1) Traité, loc. cit.
(2) Loc. cit.) p. 391.
(3) En ce qui concerne les succédanés de la bière, nous indiquerons quelques

observations de Lampadius (Erdm., Journal, t. II, p. 462), de Siemens (Polijt.
cenlr. Bl., 1345, p. 22), et de Balling Kibid.) p. 267).

(4) Dingier's Polyt. Journal, t. GXL1II, p. 61,
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Ces résultats n'avaient pas besoin d'être exposés avec autant
de détail par la commission bavaroise ; ils coulent de source.

Les résultats obtenus avec la bière préparée au moyen du
malt et du sucre de fruits étaient favorables. La quantité de
cendres contenue dans la bière ainsi obtenue n'élaitpas plus
grande que dans la bière préparée avec le malt seul, et la
quantité d'acide phosphorique contenue dans la cendre était
encore un peu plus grande que dans la bière préparée avec du
malt seul (?). La commission n'a positivement trouvé rien à
objecter contre la bière préparée au moyen du malt et du
sucre de fruits, si ce n'est qu'elle donne moins de levûre et
présente au point de vue industriel cet inconvénient qu'elle
peut donner lieu par suite à un manque de levûre : celte
objection n'a pas précisément rapport à la fabrication même
de la bière, puisqu'il se produit toujours une quantité de le¬
vûre suffisante pour la préparation de la bière; mais elle pré¬
sente de l'intérêt au point de vue de la vente de la levûre pour
les besoins du commerce.

Ce jugement, publié en Bavière par ordre du gouverne¬
ment, présente de l'importance. Le gouvernement bavarois
doit, par la nature même des choses, favoriser la préparation
de la bière avec du malt seul : si donc nous trouvons qu'il n'a
pu faire à la bière préparée au moyen du malt et du sucre de
fruits aucun autre reproche que la possibilité d'être la cause
d'une absence de levûre, l'addition d'une certaine quantité de
sucre de fruits au malt dans la préparation de labière se trouve
ainsi reconnue bonne en Bavière. La bière préparée au moyen
du malt d'orge seul et la bière préparée au moyen du malt
et du sucre de fruits contenaient des quantités égales d'extrait
et d'alcool: il s'y trouvait en effet 4 p. 100 d'extrait et 4 p. 100
d'alcool. La bière, provenant du malt seul, avait été obtenue
au moyen de 75k,40 de malt d'orge et 0k,56 de houblon ; et la
bière, provenant du malt et du sucre de fruits, avait été
obtenue au moyen de 50k,45 île malt, de 4k de sucre de fruits
et de 0k,S6 de houblon. On avait obtenu une quantité égale des
deux espèces de bière, c'est-à-dire presque 300 litres (1).

(i) Pour la première, on a indiqué 4 metsen et, pour la seconde, 3 metsen de
malt : I melscn vaut 18k,85. La quantité de la bière obtenue dans les deux cas
a été évaluée à 4 Eimer 26 Maas; 1 Eimer de Bavière=64 Maas = 68,52 litres.

La quantité de bière obtenue s'accorde donc avec celle d'un moût de moyenne
concentration.
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Habich (1) a fait des observations relatives à la quantité de
sucre que l'on peut ajouter à du malt d'orge, sans inconvé¬
nient pour la bière ou pour la levûre, et sur la manière de
l'ajouter.

Il a observé qu'un moût clair, non houblonné, devient
trouble par le refroidissement, mais peut rester clair lors¬
qu'on ajoute du sucre : le sucre maintient alors les substan¬
ces albumincuses en dissolution. Si l'on soumet à la fer¬
mentation une pareille liqueur à laquelle on n'a pas ajouté
plus de sucre qu'il n'était nécessaire pour maintenir les sub¬
stances albumincuses en dissolution, on obtient une bonne
bière et une bonne levûre. — Si l'on a ajouté une plus grande
quantité de sucre, on obtient une levûre de mauvaise qua¬
lité.

Si donc on veut ajouter du sucre à une liqueur destinée à
donner de la bière, il conseille d'ajouter au moût préalable¬
ment bouilli avec du houblon une quantité de sucre suffi¬
sante pour que, après le refroidissement, il se produise un
léger trouble, mais pas plus. De celte manière, le dépôt qui se
produisait sur les bacs refroidissoirs, était, d'après lui, formé
seulement d'une combinaison d'acide tannique et de substan¬
ces albumincuses et non de substances albumineuses libres.

Le but que je me suis proposé en donnant ces courtes indi¬
cations sur ce succédané de la bière et sur la manière de le

préparer, était d'attirer également l'attention sur ce point. On
doit reconnaître qu'il y alien d'être peu satisfait de beaucoup
de bières, parce qu'elles sont trop faibles et parce qu'elles
contiennent une trop petite quantité de principes solides et
une trop petite quantité d'alcool. Pour la préparation d'une
boisson plus excitante, de la nature de la bière, on peut, ou
bien employer une plus grande quantité de grain, ce qui
fournit une bière d'un prix plus élevé, ou bien ajouter au
grain des substances qui puissent le remplacer.

D'abord, riiez beaucoup de personnes, l'idée n'est pas venue,
pas plus autrefois qu'à présent, que l'on puisse avoir tort de
désirer de ne pas boire une boisson forte. Onsacriliedonc une
petite quantité du pouvoir nutritif des bières de grains et on
emploie un succédané de ces bières, c'est-à-dire la bière pré-

(1) Diugler's Journal, t. CL1X, p. 146.
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parée avec des pommes de terre ou de la fécule de pommes
de ferre. — Je connais par expérience des succédanés de la
bière de cette nature, et je puis certifier qu'ils surpassent par
leur saveur et leurs autres propriétés sensibles, ainsi que
Dœbereiner l'avait du reste déjà indiqué (p. 9), d'autres bières
qui cependant sont bonnes.

Je pense que l'on ferait une œuvre essentiellement utile si
l'on favorisait la fabrication de pareils succédanés de la bière,
et que le gouvernement ferait bien de l'encourager sous tous
les rapports.

Je ne les désigne pas sous le nom de bières et je renverrai
à cet égard à ce que j'ai dit p. 10. Mais ce sont des boissons
saines et d'un goût agréable qui, toutefois, contiennent moins
de substances nutritives que la bière proprement dite.

APPEMDICË
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APPENDICE.

I.-SUR I,A COMPOSITION DU MALT, COMPARÉE A CELLE DE
L'ORGE CRUE ET DES RÉSIDUS DES TREMPES (1)

Par SI. le professeur SSTEINJ
de Dresde

( extrait )

SUIVI D'UNE NOTE DE M. OUDEMANS

Sous le nom de malt, nous désignerons dans ce qui va
suivre le malt privé de germes, à moins que le contraire ne
soit expressément indiqué. Le malt desséché à l'air et le
malt desséché artificiellement ou touraillé ont été préparés
au moyen du malt vert et les résidus ont été préparés au moyen
des mails respectifs. Dans le cas où, pour avoir un point de
comparaison, la matière analysée a été différenle, ce fait a été
l'objet d'une mention spéciale. Dans toutes les expériences,
l'orge et le malt que l'on a employés, n'avaient pas été préa¬
lablement réduits à l'état de farine, mais ils avaient été broyés
autant que possible dans une capsule. La dessiccation a été
opérée à 100° dans un courant d'air. M. Stein considère ce
mode de dessiccation comme préférable à la méthode suivie
par M. Oudemans qui a desséché toutes ces substances à 120°
et à 140°. Dans le but de comparer les résultats, M. Stein a
desséché aussi quelques substances à 140°, et il a trouvé que
l'on ne devait pas opérer la dessiccation à une température
aussi élevée, parce qu'il se produisait une décomposition par¬
tielle de la substance et que l'on devait obtenir un résultat
plus exact en laissant dans la substance un peu d'humidité.

La plupart des expériences citées dans les recherches de
M. Stein, ont été faites par M. Millier dans le laboratoire de
M. Stein.

(t) Polytechn. Central Blatt., 1SG0, p. 4S0-S18. — Chnnisches Central
Etait, i860, p. 450-471.
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1° Détermination de la quantité des germes.

Le malt touraillé a fourni 2,5 pour 100 et le malt desséche
à l'air 3,59 pour 100 de germes (les germes étaient l fois V2
aussi longs que le grain). Mulder avait trouvé 3,Schubai th 3'/s
et Knapp 3 pour 100.

Toutefois, pour déterminer, suivant M. Slein, la perle
réelle de substance qui se produit par la germination, on
doit prendre pour point de départ du calcul la substance à
l'état sec ; en effet l'état d'humidité du grain et du germe est
différent, ainsi que le prouvent les expériences suivantes :

Un malt privé de ses germes (novembre 1859) a subi par
la dessiccation une perte de 11,790 pour 100, tandis que les
germes de ce malt ont subi une perte de 10,510 d'eau.

100 de malt complètement desséché contiennent, d'après
cela, 3,64 de germes complètement secs.

Nous ferons remarquer ici que les résultats doivent néces¬
sairement varier suivant que les germes ont atteint une lon¬
gueur plus ou moins grande.

2° Dosage de l'eau.
Par différentes déterminations de la quantité d'eau con¬

tenue dans l'orge, dont les unes ont été effectuées sur de l'orge
prélevée directement sur un gros las et les autres sur de
l'orge qui avait séjourné plus ou moins longtemps au contact
de l'air dans une chambre chautlée, M. Stein a obtenu pour
la quantité d'eau les résultats suivants :

D'après Stein. D'après Oudemans.
Orge crue 10,517 à 14,745 °/0 18,1 °/o
Malt desséché à l'air 11,33G à 14,254 1 G, 1
Malt touraillé 0,509 à 7,320 8,2 à 11,1
Germes de mail desséché

à l'air 10,330 à 10,510
Malt vert 45,387 ù 50,800

3° Dosage de la matière grasse.

Pour opérer la détermination de la matière grasse, on a fait
bouillir d'abord les substances avec de l'éther, puis avec de
l'alcool et enfin encore une fois avec de l'éther ; ces dosages
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ont été opérés souvent sur des substances préalablement des¬
séchées à l'air; mais chaque fois, après les avoir fait complè¬
tement dessécher, on a dissous de nouveau dans Tether
anhydre toutes les portions de matière grasse obtenues ; on
a évaporé de nouveau les dissolutions préalablement filtrées
et on a considéré le poids du résidu comme étant de la ma¬
tière grasse pure. En opérant ainsi, on a obtenu pour la
quantité de matière grasse contenue dans 100 parties de
substance anhydre les résultats suivants :

ORGE. MALT DESSÉCHÉ A L'AIR. MALT TOURAILLÉ.
Avec Sans Avec Sans

germes. germes. germes. germes.

3,550 3,072 2,824 3,473 3,379 suivant Stein.
2,5 2,1 2,6 suivant Oudemans.

Bien que les nombres de M. Stein et ceux de M. Oudemans
présentent des différences assez notables, leur comparaison
respective vient confirmer le fait énoncé par M. Mulder que
la matière grasse diminue par la germination.

Néanmoins, pour que la comparaison soit exacte, il faut
tenir compte de la perte de substance qui se produit par la
germination : en effet, pour obtenir 100 parties de malt,
100 parties d'orge ne sont pas suffisantes. Si Ton admet la
perte comme étant égal à 8 pour 100, ainsi qu'on le fait ordi¬
nairement pour le malt privé de ses germes et bien sec, on
trouve que Ton doit comparer 92 de malt avec 100 d'orge : ce
qui donne les nombres suivants :

Orge. Malt desséché à l'air. Malt touraillé.
3,550 2,598 3,028 suivant Stein.
2,5 1,932- 2,392 suivant Oudemans.

Pour le malt muni de ses germes, on obtient, en admettant
une perte de 5 pour 100.

Orge. Malt desséché à l'air. Malt touraillé.
3,55G 2,918 3,301

Ces différences sont assez grandes pour ne plus laisser au¬
cun doute sur la diminution de la matière grasse qui se pro¬
duit par la germination. Signalons ici un fait qui mérite bien
de frapper notre attention, c'est que les nombres trouvés par
M. Stein aussi bien que ceux trouvés par M. Oudemans, nous
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montrent que la proportion de matière grasse est plus grande
clans le malt touraillé que dans le malt séché à l'air, ce qui
paraît devoir être attribué à une oxydation de l'acide oléique.
C'est de la décomposition de l'acide oléique qui est combiné
avec les substances protéiques existant dans le malt que doit
provenir indubitablement l'odeur particulière qui se fait sen¬
tir lorsqu'on dessèche le malt sur la touraillé; l'odeur du
malt vert provient d'une substance tout autre. Les extraits
alcooliques et aqueux dont on a séparé la matière grasse, dé¬
veloppent une odeur qui n'est pas aussi pénétrante et qui n'est
pas non plus de la même nature que celle du malt pendant
le touraillage. Mais si, après avoir ajouté à ces extraits l'extrait
obtenu au moyen de l'éther, on chauffe le tout, l'odeur se pro¬
duit même à une basse température comme cela a lieu lors¬
qu'on n'a pas ajouté de matière grasse, et elle a de l'analogie
avec celle du malt touraillé.

La matière grasse de l'orge, de même que celle du malt,
présente à la température ordinaire la consistance de la poix :
mais, après un repos suffisamment prolongé, il s'en sépare
une matière grasse, solide, grenue, et en même temps le reste
devient plus liquide. La quantité de la matière solide qui se
sépare de la matière grasse provenant du malt, paraît du
reste être plus grande que celle qui se sépare de la matière
grasse provenant de l'orge.

La matière grasse est ordinairement d'une couleur jaune
brunâtre, un peu plus foncée pour la matière grasse prove¬
nant du malt, un peu plus claire pour la matière grasse pro¬
venant de l'orge. La matière grasse provenant de l'orge
présente souvent la coloration jaune rougeâtre de l'huile
d'oeufs à un tel point qu'on pourrait les confondre. Faisons
toutefois remarquer ici que, en traitant à froid le malt par
déplacement, M. Stein a retiré quelquefois des premières
dissolutions une mat-ière grasse verdâtre ; les portions sui¬
vantes étaient jaune brunâtre et les dernières jaune pur.

Les deux matières grasses présentent une odeur à peu près
identique, aigrelette, qui leur est particulière et qui est moins
forte pour la matière grasse de l'orge que pour la matière
grasse du malt : il n'en est du reste ainsi que pour le malt
desséché à l'air. Le malt vert fournit une matière grasse,
d'une odeur spéciale, presque insupportable. L'odeur de. la
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matière grasse de l'orge nouvellement préparée présente sur¬
tout de l'analogie avec celle des tas d'orge que l'on réchauffe
avec de l'eau. De plus, en chauffant avec de l'eau la matière
grasse du malt, M. Stein a observé une odeur qui ressemble
très-nettement à celle de l'éther butyrique.

Les deux matières grasses sont en grande partie solubles
dans l'alcool à 98 pour 100. La matière grasse de l'orge crue
a laissé dans une expérience un résidu insoluble, s'élevant
à 11,3 pour 100, et la matière grasse du malt, un résidu s'éle¬
vant à 5,3 pour 100. Ces deux matières grasses renferment
des acides gras libres tant solides que liquides.

La grande ressemblance de la matière grasse de l'orge
crue avec l'huile d'oeufs avait fait présumer à M. Stein, avant
qu'il connût la découverte de Knapp, que leurs parties con¬
stituantes étaient les mêmes. L'expérience lui a appris qu'il
existait en effet du phosphore et de l'azote dans les matières
grasses de l'orge crue et du malt. Pour reconnaître ce fait, il
traitait la matière grasse par l'alcool à 98 pour 100, précipitait
la dissolution par une dissolution alcoolique d'acétate de
plomb, lavait le précipité avec de l'éther, décomposait par
l'acide chlorhydrique le précipité ainsi lavé, extrayait les
acides gras au moyen de l'éther, faisait évaporer jusqu'à
siccité, dissolvait de nouveau dans l'éther, évaporait encore
une fois et recherchait alors le phosphore et l'azote. Cela
nous montre du moins, d'une manière aussi claire que pos¬
sible, que, si le phosphore et l'azote ne sont pas des parties
constituantes essentielles de la matière grasse, la substance
protéique à laquelle ils appartiennent, retient très-fortement
cette matière grasse.

Les résultats trouvés par M. Stein sont réunis dans le ta¬
bleau suivant dans lequel la colonne I exprime les quantités
de matière grasse fournies par toutes les substances soumises
à l'analyse, et la colonne II les résultats fournis par la quan¬
tité de ces substances provenant de 100 parties d'orge. Les
nombres sont rapportés à 100 parties de la substance sèche.

I

Orge 3,556
Malt desséchéà l'air avec germes. 3,072

— sans germes. 2,824

II

3,556
sur 95 parties 2,918

» 92 » 2,598
22.
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Malt touraillé avec germes 3,475 » 95 » 3,301
— sans germes 3,379 » 92 » 3,208

Germes 3,179 0 3,2X2 » 3,5 » 0,0109
Résidus de malt desséché à l'air. 0,187 » 92 » 1,G1G
Résidus de malt touraillé 5,451 » 92 * 1,424

Oudemans, en ramenant, par le calcul, la quantité de ma¬
tière grasse contenue dans la drêche à ce qu'elle serait pour
la substance anhydre, a obtenu

Pour le malt touraillé ordinaire 1,9 pour 100,
— plus fortement touraillé. 1,5
— fortement touraillé 1,8
— très-fortement touraillé.. 1,7

S'il n'y a pas là une erreur, la méthode de préparation du
moût qui a fourni à M. Mulder ces résultats, doit, suivant
M. Stein,êlre considérée comme toutà faitpropre à épuiser le
malt: en effet les résidus que ce dernier a obtenus même après
une digestion de 24 heures, ainsi que ceux tirés des brasseries
allemandes, contiennent toujours une quantité de matière
grasse plus grande que le malt, ce qui du reste s'accorde avec
ce fait constaté par l'expérience que les enveloppes des cé¬
réales renferment des quantités de matière grasse plus grandes
que le noyau même du grain.

Pour apprécier la quantité de la matière grasse du malt qui
passe dans le moût, on doit comparer la quantité de matière
grasse contenue dans 100 parties de malt avec la quantité do
matière grasse contenue dans les résidus de ce même malt.
En opérant tant sur des malts desséchés à l'air que sur des
malts touraillés, on a obtenu, comme cela sera indiqué plus
loin, une quantité de résidus, complètement secs, contenant
encore la matière grasse dont la quantité s'élevait à 28,4 pour
100 de la substance anhydre qui, par suite des résultats obte¬
nus, fournissent :

Pour le malt séché à l'air 1,757 pour 100 de matière grasse,
et pour le malt touraillé...... 1,548 — —

11 résulte de là que, lorsque l'extraction est tout à fait com¬
plète, la moitié environ de la matière grasse passe dans le
moût.
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4° Détermination de la quantité des résidus.

C'est un fait bien connu que les résidus des brasseries ne
sont généralement pas épuisés d'une manière complète, mais
contiennent encore de l'amidon. M. Stein les a obtenus avec

l'orge crue ou avec le malt, soit en les faisant digérer avec de
l'eau, soit en préparant à une température de 60° à 70° une
infusion filtrée de malt et en laissant chaque fois les matières
en contact pendant assez longtemps (ordinaii'cment 24 heures)
pour que la présence de l'amidon n'y fût plus indiquée par
l'iode. On opérait ainsi d'une part pour pouvoir comparer les
résultats avec ceux qui proviennent des brasseries et d'autre
part pour pouvoir déterminer ultérieurement la quantité de
substances cellulaires contenue dans les résidus.

On obtient ainsi les résultats suivants:

PREMIER ESSAI.

100 d'orge. Malt à l'air. Malt touraillé. Germes.
29,104 20,277 — 52,082

DEUXIÈME ESSAI.

2^4421 29>921 20,650 26,850 —
de résidus exempts de matière grasse.

100 parties de malt desséché à l'air sont formées de 3,64de
germes et de 96,3G d'orge : les germes donnent, d'après ce
que nous venons de voir, 1,893 de résidus : l'orge fournit,
d'après le deuxième essai, 23,679 : 100 parties de malt avec
germes donneront donc 23,374 de résidus. En admettant
que 100 parties d'orge crue produisent 93 de malt avec germes,
la quantité de résidus provenant de 100 parties d'orge serait
de 26,193. ha diminution du résidu par le maltage est donc
un fait indiscutable.

D'après les expériences de Steinheil, la quantité de résidus
que laisse en grand le malt touraillé, varie entre 33 et 38
pour 100. Si l'on compare avec ce résultat la quantité que
l'on a indiquée précédemment pour les résidus contenant
encore de la matière grasse et qui est de 26,332 pour 100 de
malt touraillé hydraté, on en conclut que 7 à 12 pour 100
du poids du malt sont perdus par le brassage. Knapp indique
que l'on trouve de 4 à 8 pour 100 d'amidon dans les résidus :
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il doit donc, dans une extraction complète, se dissoudre
encore une autre matière, azotée ou non, qui n'est pas suscep¬
tible de se transformer en sucre.

Les brasseurs pourraient éviter cette perte en continuant
l'extraction plus longtemps qu'à l'ordinaire : mais il en est
à peine besoin. En effet il n'y a pas de perte réelle, puis¬
que les résidus des brasseries constituent un excellent ali¬
ment pour le bétail et que leurs principes utiles peuvent ainsi
être transformés en chair et en graisse.

5° Dosage du sucre.

Dans les analyses anciennes des grains, on a souvent indi¬
qué le sucre comme matière constituante du grain. Mais des
recherches plus récentes ont démontré qu'il n'existe pas de
sucre dans les grains à l'état sain. Dans un ouvrage récent (1),
de Bibra s'appuie sur des expériences qu'il a faites pour ad¬
mettre la préexistence du sucre dans le grain de froment, et
dans le seigle, l'orge et l'avoine, du moins lorsqu'ils sont à
l'état de farine; Mulder au contraire n'a pas trouvé de sucre
dans les mêmes sortes de grains. Avec un extrait aqueux
d'orge, Stein n'a observé aucune réduction du cuivre à froid
au bout de 24 heures; mais il a observé une faible réduction
en faisant bouillir. D'autre part, il paraît trop naturel d'ad¬
mettre qu'il existe du sucre dans le malt pour que l'on puisse
en douter de prime abord. Mulder indique en effet le sucre,
bien qu'on très-petite quantité, comme partie constituante
du malt analysé par Oudemans. Stein croit cependant être
sûr qu'il ne s'en trouve ordinairement dans le malt, ni après
sa dessiccation à l'air, ni après sa dessiccation au moyen de la
chaleur artificielle, mais que le sucre se produit seulement
dans les expériences au moyen desquelles on opère son dosage.
Pour éviter sa production, il a cherché à annihiler de diffé¬
rentes manières l'action de la diastase.

Dans ce but, il a fait bouillir le malt vert, le malt desséché
à l'air et le malt louraillé, avec de l'alcool à 90 pour 100.
La liqueur alcoolique a été additionnée aussitôt de la disso¬
lution d'oxyde de cuivre et d'un excès de soude caustique:

(1) Die Getreideartcn und das Drod, Nuremberg, I860.
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au bout de plusieurs jours, aucune réduction n'a pu être ob¬
servée. Pour être sûr que l'alcool n'empêchait pas la réduc¬
tion, Stein a dissous dans l'alcool une petite quanti té de sucre
incristallisable, puis il a traité la dissolution de la même ma¬
nière qu'auparavant. La réduction a eu lieu dans ce cas au
bout d'un temps très-court.

On a mélangé une partie de la teinture alcoolique de malt
avec une dissolution de soude caustique; on a évaporé jusqu'à
ce que tout l'alcool se soit volatilisé et on a ajouté la disso¬
lution cuivrique d'épreuve. 11 ne s'est opéré non plus dans ce
cas aucune réduction.

On a évaporé rapidement jusqu'à siccité une troisième partie
de la dissolution alcoolique du malt : on a dissous dans l'eau
le résidu dans lequel on a reconnu la présence de l'azote, et
on a traité cette dissolution par la soude caustique et la dis¬
solution cuivrique, en opérant précisément comme l'avait fait
Oudemans. On a obtenu ainsi une réduction, ce qui a donne
la preuve que la substance azotée qui passe dans la dissolu¬
tion alcoolique, est indubitablement apte à transformer en
sucre pendant l'évaporation la dextrine qui s'est dissoute en
même temps.

Enfin Stein a traité le malt par une dissolution d'acétate de
bi-oxyde de mercure, espérantrendre ainsi la diastase inactive.
Dans cetle dissolution, il a précipité le mercure par l'hydro¬
gène sulfuré ; il a séparé ensuite l'hydrogène sulfuré au moyen
de l'oxvde de plomb, et il a effectué immédiatement l'essai au
moyen du réactif de Trommer. Dans quelques cas, on n'a pas
observé de sucre : dans d'autres au contraire, on en a re¬
connu une trace. Nous devons du reste faire observer ici que,
bien que l'on eût employé le sel de mercure, la dissolution
n'était nullement exempte de principes azotés. Si l'on n'a pas
trouvé de sucre dans le malt, cela vient ou de ce qu'il ne s'en
est pas produit parla germination, ou bien de ce que le sucre
qui a pu se produire, s'est décomposé pendant le cours même
de la germination. Dans cetle dernière supposition, il est bien
concevable que, dans un cas, on peut trouver du sucre, tandis
que, dans un autre cas, on ne peut pas reconnaître qu'il s'en
est produit. Ce fait même qu'il ne se produit pas de sucre par
la dessiccation du malt, indique du reste, suivant Stein, que la
production du sucre exige une quantité d'eau plus grande qu'il
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n'en existe dans le malt et rend probable que, pendant la
germination, il ne se produit pas de sucre. La saveur douce du
malt s'explique donc d'une manière analogue h la saveur
amure des amandes amères. Au point de vue pratique, il im¬
porte peu du reste qu'il y ait ou non production de sucre dans
le maltage.

6° Dosage des cendres.

Les analyses de Slein ont fourni pour la détermination des
cendres les résultats suivants :

1 II

Orge crue 2,421
Malt desséché à l'air sans germes.... 2,291
Malt desséché à l'air avec germes... 2,543 sur 95 parties. 2,415
Germes. 9,425 — 3,04 — 0,330
Résidus d'orge crue 3,035 — 29,821 — 0,905
Résidus de malt desséché à l'air 3,305 — 20,050 — 0,896
Résidus de germes 2,087 — 52,082 — 1,399

7° Détermination de la quantité totale des substances
protéiques.

La quanlité des substances protéiques a été calculée d'après
le rapport de tb,G6 à 100 de la quantité d'azote, et cette der¬
nière a été trouvée par la combustion avec la chaux sodée. On
a obtenu ainsi les résultats suivants :

1 II

Orgecrue en 100 p. 12,704 en 100p. 12,190
Malt, desséché à l'air sans germes. — 100 12,298 — 100 11,098

— — avec germes. — 100 — — 100 12,686
— 95 12,051

Malt touraillé — 100 — 100 11,750
Germes - 100 — 100 30,613
Résidus d'orge crue avec matière

grasse — 100 — 100 29,054
31,220 9,181

Résidus d'orge crue sans matière
grasse — 100 20,909

— 29,104 7,848
Résidus de malt desséché à l'air

avec matière grasse — 100 — 100 24,973
— 2S,407 7,094
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Résidus de malt desséché à l'air
sans matière grasse — 100 19,070

— 26,277 5,009
Résidus de malt touraillé avec ma¬

tière grasse 100 — 100 21,579
— 28,408 0,982

La comparaison de ces nombres ne nous conduit pas à une
diminution de la substance protéique par la germination as¬
sez nette pour qu'on puisse la considérer comme hors de doute.
Les nombres ne diffèrent que peu, mais comme ils provien¬
nent de la multiplication des chiffres de l'azote trouvés par
les expériences) il en résulte que les erreurs de l'observation
ont été aussi multipliées et que les différences qui existent en
réalité, sont devenues plus fortes ou plus faibles dans la même
proportion. On peut cependant admettre comme exacte l'hy¬
pothèse qu'il doit y avoir diminution. Cette hypothèse ne pa¬
raît du reste nullement en opposition avec les nombres que
Oudemans a indiqués pour le froment et pour l'avoine.

et elle est confirmée par les nombres qu'il a trouvés pour le
malt touraillé. On doit être ainsi d'autant plus certain que le
chiffre indiqué par ce chimiste pour le malt desséché à l'air
ne peut pas être exact. Or, comme M. Mulder admet qu'un
accroissement de la substance protéique est impossible, on
conçoit difficilement, suivant M. Stein, comment il a toujours
pris pour termes de comparaison des grandeurs qui ne sont ri¬
goureusement pas comparables, et notamment des poids égaux
d'orge crue et de malt. Cela ne lui paraît pas pouvoir être
admis même lorsqu'on se propose d'étudier simplement au
point de vue purement technique, les phénomènes du mal-
tage, du moins lorsqu'on veut des nombres obtenus tirer des
conclusions générales. Il importe avant tout d'établir d'une
manière positive la perte de substance qui a lieu dans la
germination : cette détermination n'a pas encore été faite
d'une manière assez précise pour servir comme base à l'ex¬
plication des questions physiologiques.

Grain cru. MalU
Froment en 100 parties. 13,9 en 95 parties. 13,775

en 100 parties. 14,0 en 95 parties. M,345
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8° Détermination de la quantité d'extrait alcoolique
et d'extrait aqueux.

Les parties constituantes de l'orge qui sont solubles dans
l'eau, peuvent en être extraites directement : il n'est en effet
nullement à craindre qu'une production de dextrine ou de
sucre ait lieu pendant le traitement. Si l'on veut au contraire
déterminer la quantité des substances solubles dans l'eau qui
existent dans le malt, il est nécessaire d'enrayer ou de para¬
lyser d'une manière quelconque l'action de la diastase.

Pour y arriver, M. Stein traitait le malt par la dissolution
d'acétate de bi-oxyde de mercure déjà indiquée : il précipitait
le mercure par l'hydrogène sulfuré ; puis il filtrait la liqueur
sur du charbon et évaporait la liqueur filtrée. L'extrait qu'il
a obtenu ainsi s'est élevé, dans un cas, à 10,634 pour 100,
dans un autre à 11,640 pour 100 et en moyenne à 11,147 pour
100 de la substance hydratée.

Mais celte méthode était très-compliquée; aussi M. Stein
a-t-il considéré comme préférable d'employer un autre procédé.
11 avait observé que, par une longue ebullition (de une à deux
heures) avec l'alcool, le malt pouvait être modifié de telle ma¬
nière que, non-seulement il se laissait plus facilement épuiser
par l'eau et fournissait plus promptement une liqueur filtrée
qui fût claire, ifiais, de plus, que lorsqu'on opérait ainsi avec ra¬
pidité, on ne pouvait pas trouver de sucre dans la dissolution
immédiatement après sa préparation. La plus grande partie
de la diastase est enlevée par l'alcool ainsi que. M. Stein l'a re¬
connu par l'expérience. M. Stein faisait donc bouillir le malt,
en exceptant cependant le malt vert, avec de l'alcool,après eu
avoir, dans la plupart des cas, séparé préalablement la plus
grande partie de la matière grasse au moyen de l'éther, puis
il l'épuisait à froid par l'eau. Les dissolutions alcooliques
étaient filtrées encore bouillantes, de manière à éviter que la
gluline, qui est soluble dans l'alcool bouillant, ne pût se sépa¬
rer avant la filtration. L'extrait alcoolique se dissolvait du reste
dans l'eau, en laissant seulement pour résidu insoluble la ma¬
tière grasse et la petite quantité de substances protéiques qui
était devenue insoluble pendant l'évaporation, en sorte qu'on
pouvait la considérer comme étant uniquement un extrait
aqueux. L'extraction par l'alcool bouillant était continuée
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chaque fois avec de nouvelles portions jusqu'à ce que, par l'é-
vaporalion sur une feuille de platine, l'alcool ne laissât plus
aucun résidu. L'extraction au moyen de l'eau froide a été
opérée de la même manière.

La détermination des quanlités d'extrait vient nous guider
dans l'appréciation des transformations assurément impor¬
tantes^ que l'orge éprouve par le maltage. Cette détermination
a donné à M. Stein les résultats suivants.

RÉSIRES
ORGE CRUE

MaltTert.
Malt séché «ait

Germes.
100 parties. à l'air. touraillé. do milt

séché
à l'air.

de malt touraillé.

extrait alcoolique exempt de matières grasses.

1,236 I 4,080 I 4,662 I 5,078 118,912 10,41710,36510,765
extrait aqueux.

8,410)
8,954 £ 8,654 | 10,170 | 9,028 | 9,780 | 15,970 | |
8,600 )

somme des deux précédents.

9,890 1 14,250 1 13,690 1 14,853 | 34,882 | |
suivant oudemans. — extrait alcoolique.

0,8 | 1 4,4 | 4,6 1 | |
extrait aqueux.

8,5 1 I 13,5 1 18,8 1 1 1

M. Oudemans, ainsi que cela résulte des indications de
M. Mulder, a obtenu dans tous les cas son extrait aqueux sans
traiter préalablement la matière par l'alcool : ses nombres
doivent donc, en ce qui concerne le malt, être comparés avec
la somme des nombres obtenus par M. Stein pour l'extrait
alcoolique et pour l'extrait aqueux (en laissant de côté la petite
quantité de glutine qui a été dissoute) : ses résultats s'ac¬
cordent alors très-bien avec ceux de M. Stein en ce qui con¬
cerne l'extrait alcoolique et en ce qui concerne l'extrait
aqueux, excepté pour le malt touraillé. Comme cette con¬
cordance constate une uniformité vraiment remarquable,

Mulder. 23
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dans la marche du maltage, dans des localités entièrement
différentes, à des époques différentes et en opérant sur des
matières différentes, on peut considérer les résultats obtenus
comme définitifs et les prendre comme point de départ pour
émettre un jugement sur les phénomènes du maltage au
point de vue pratique. Dans la méthode suivie par M. Stein,
011 voit nettement que les parties constituantes de l'orge qui
sont seulement solubles dans l'eau, bien que la qualité du
grain soit différente, n'éprouvent par le maltage qu'une bien
faible modification de quantité, même lorsqu'on a desséché le
malt sur la touraille. D'autre part, au contraire, la différence
entre l'orge crue et le malt, en ce qui concerne la proportion
de principes solubles dans l'alcool, est assez notable, pour être
l'indice d'une modification très-importante subie par l'orge
dans le maltage. Elle fournit donc un moyen excellent et
plus facile que ceux employés actuellement, pour juger de la
qualité d'un malt : en effet un bon malt doit donner au moins
4 pour 100 d'extrait.On peut, avec une bonne balance, opérer
cette détermination sur S grammes de malt.

Une différence importante au point de vue pratique entre
le malt vert et le malt desséché à l'air d'une part et le malt
touraillé d'autre part, que les résultats précédents n'indiquent
pas, consiste notoirement dans la manière dont ils se com¬
portent lorsqu'on les épuise par l'eau : le malt vert et le malt
desséché à l'air donnent une liqueur qui filtre très-difficile¬
ment et qui ne peut être obtenue claire qu'avec difficulté,
tandis que le malt touraillé fournit une liqueur qui filtre bien
plus facilement et que l'on peut aisément obtenir claire. Ce
phénomène paraît venir uniquement de ce que les subs¬
tances protéiques insolubles sont devenues plus denses par
une plus forte dessiccation et ont ainsi perdu la faculté de
rester en suspension dans le moût. Une autre différence qui
distingue ces deux sortes de malt, réside dans la faculté que
possède le malt desséché à l'air d'opérer la transformation
d'une plus grande quantité d'amidon : elle peut s'expliquer
par cette circonstance, qu'une partie de la diastase est décom¬
posée ou devient inactive par la dessiccation à la touraille.

L'examen de la nature des deux extraits ne nous fournit, que
peu d'observations qui permettent de tirer des conclusions
certaines sur les principes particuliers qu'ils renferment. Exté-
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rieurement, tous deux se ressemblent : ils sont tous deux
amorphes et colorés en jaune brun. Ils présentent tous deux
une réaction acide et ne sont plus complètement solubles
dans leurs agents de dissolution primitifs. L'extrait aqueux
possède une odeur de croûte de pain frais que l'on ne peut
pas observer au même degré dans l'extrait alcoolique ; ce
dernier, lorsqu'il contient encore la matière grasse, présente
à un degré tout à fait remarquable l'odeur du malt touraillé
encore chaud. Stein a fait en outre des expériences avec ces
deux extraits dans le but de comparer la faculté transforma¬
trice qu'ils exercent sur l'amidon. 11 résulte de ces expériences
que l'extrait alcoolique de malt desséché à l'air possède cette
faculté à un degré bien plus élevé que l'extrait aqueux pré¬
paré à la température ordinaire avec le même malt préala¬
blement traité par l'alcool à 60° ou 70°. L'extrait aqueux
préparé avec l'orge crue que l'on n'avait pas traitée préala¬
blement par l'alcool, possédait celte faculté à un degré à peine
sensible.

Bien que M. Stein ait fait ces expériences sans se servir de
la balance, elles ne démontrent pas moins, suivant lui, d'une
manière positive que la substance albumineuse, désignée
sous le nom de diastase, est dissoute en quantité notable par
l'alcool concentré et ne peut exister dans l'orge qu'en très-
petite quantité.

9° Dosage des substances protéiques solubles dans
l'eau et dans l'alcool.

L'action principale du maltage, en faisant abstraction de
l'humcctation des parties, est assurément de rendre soluble
une portion des substances protéiques insolubles et de les
modifier de telle manière qu'elles deviennent susceptibles,
en présence d'une quantité d'eau suffisante, de métamor¬
phoser l'amidon en dextrine et en sucre. Aussi a-t-il paru,
important à M. Stein de doser les substances protéiques so¬
lubles de l'orge et du malt afin de pouvoir se rendre compte
des modifications qu'apporte le maltage dans la proportion
de ces substances. M. Stein a préparé dans ce but avec le malt
de grandes quantités d'extrait alcoolique et d'extrait aqueux
et il a déterminé leur proportion d'azote. Avec l'orge crue,
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il a paru plus avantageux à M. Stein de la traiter immédia¬
tement par l'eau, de déterminer la proportion d'azote du
résidu insoluble, et de déduire ensuite par le calcul la pro¬
portion de la substance protéique dissoute.

M. Stein a obtenu ainsi les résultats suivants.

i 1ULT DESSÉCHÉ i L'IIR. 1

§
sans germes. arec germes. s

«9

0,062 0,437

- 1,469 - 1,548 —

J ,258 2,131 2,030
en 95 parlies.

2,498

1,985 15,875

10,938 9,667
en 95 parties.

8,801

9,771 14,738

Substances prntéiques dis¬
soutes par l'alcool

Substances protéiques dis¬
soutes par l'eau

Somme des substances pro¬
téiques solubles

Substances protéiques inso¬
lubles

Les quantités de substances protéiques solubles et insolu¬
bles des germes ont été calculées de la manière suivante :

1 0,324 de résidus secs de germes, ont donné 0,0142 d'azote.
2 0,228 — — — 0,0090 —

On déduit de là 27,452 pour 100 de substances protéiques
dans les résidus des germes. Les germes fournissaient 53,688
de résidus. La quantité de substances protéiques insolubles
contenue dans ces germes serait donc de 14,738 pour 100. On
a trouvé pour la quantité totale 30,613; il reste donc 13,875
pour les substances protéiques solubles. Bien que ce mode
d'opérer ne soit peut-être pas entièrement exact, M. Stein a
pensé qu'il pouvait l'employer pour déterminer la proportion
des substances protéiques solubles du malt avec germes.
Dans 3,64 de germes, il existe 0,577 de ces substances : dans
96,36 de malt, il existe 2,053 des mêmes substances et, par
conséquent, sur 100 de malt avec germes, il s'en trouve 2,630
et sur 93 parties de ce malt, il s'en trouve 2,478 pour 100.
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10° Dosage de la substance des enveloppes et de la sub¬
stance cellulaire.

Les méthodes que nous possédons pour doser la substance
cellulaire dans les plantes, sont notoirement moins sûres que
les méthodes relatives au dosage des substances proléiques,
par ce motif qu'elles s'appuient sur l'hypothèse que la cel¬
lulose n'est pas modifiée par les acides, ni par les alcalis,
ce que l'expérience est loin de confirmer. C'est en partant de
cette hypothèse que Oudemans a traité les matières en expé¬
rience, comme Poggiale l'avait fait dans ses recherches sur
le son, d'abord par une infusion de malt, puis successivement
par une dissolution étendue de potasse, par l'eau chaude,
par l'acide acétique étendu et enfin par lelher et l'alcool.
M. Stein a traité par cette méthode, en apparence très-con¬
venable, les résidus obtenus de la manière que nous avons
indiquée précédemment, en tenant compte des observations
faites récemment par M. de Bibra, et il a obtenu les résultats
suivants :

1° Les résidus de malt desséché à l'air (desséchés à 100°),
ont donné en moyenne 29,71 pour 100 de substance cellu¬
laire. On en déduit par le calcul pour la quantité de la sub¬
stance cellulaire du malt (à 26,650 pour 100, moyenne des
chiffres fournis précédemment par le second essai) 7,910 pour
100 ; Oudemans a trouvé 13,9 pour 100.

2° Les résidus de malt touraillé (desséchés à 100°) ont donné
en moyenne 30,18 pour 100 de cellulose dont on déduit pour
le chiffre 26,850 donné pour les résidus de malt touraillé par¬
les expériences précédentes, 8,105 pour 100.

3° Les germes hydratés ont fourni en moyenne 22,10
pour 100 de la substance hydratée et 23,03 pour 100 de la
substance anhydre.

M. Stein ne considère pas les résultats précédents comme
exacts et fait remarquer à ce sujet que les matières ainsi
obtenues et considérées comme substance cellulaire, contien¬
nent toutes sans exception de l'azote. Pour arriver à une
détermination réelle de la quantité de substance cellulaire
contenue dans les plantes, il est nécessaire de chercher d'autres
modes de dosage que ceux qui sont actuellement en usage.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



402 DE LA BIÈRE.

Sans s'arrêter à contrôler l'exactitude de la méthode proposée
par Poggiale, M. Stein a voulu éviter entièrement de faire
intervenir dans ses analyses les acides et les alcalis. Pour
arriver à son but, il lui a paru parfaitement suffisant de
doser la somme des matières non azotées qui ne peuvent pas
se dissoudre dans les trempes, mais que l'on peut extraire au
moyen del'éther et de l'alcool et qui peuvent être réellement
de la substance cellulaire, ou bien de la pectine ou toute autre
matière. La quantité d'azote contenue dans les résidus obtenus
de la manière qui a été indiquée, a donc été déterminée : on
a déduit par le calcul la quantité de substance protéique
correspondante, et lorsque cela était nécessaire, la matière
grasse et l'extrait alcoolique, ainsi que les cendres, et le
reste a été considéré comme de la substance cellulaire; on a
obtenu ainsi les résultats suivants :

ORGE CRUE.

Premier essai. — 100 de résidus (dont on a préalablement
séparé la matière grasse et l'extrait alcoolique) ont donné :

29,909 substance protéique.
3,035 cendres.

32,944

d'où 100 — 32,944 = 70,0b6 de substance cellulaire. Dans
cette orge, on avait trouvé 29,164 pour 100 de résidus
dont la quantité de substance cellulaire s'élevait par suite
à 20,4321.

Second essai. — 100 de résidus (qui contenaient encore la
matière grasse et l'extrait alcoolique) ont donné :

29,054 substance protéique.
3,035 cendres.
5,095 matière grasse.
0,400 extrait alcoolique.

38,184

d'où 100 — 38,184 = 61,816 de substance cellulaire. Cette
orge avait fourni 31,220 pour 100 de résidus dont la
quantité de substance cellulaire s'élevait par suite à 19,298
pour 100.
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MALT DESSÉCHÉ A L'AIR.

Premier essai. —100 parties de résidus (dont on avait séparé
la matière grasse et l'extrait alcoolique) ont donné :

19,0*0 substance protéique.
3,363 cendres.

22,433

d'où 100 — 22,433 = 77,667 de matière cellulaire. Ce malt
desséché à l'air avait donné 26,277 de résidus dont la quantité
de substance cellulaire s'élevait par suite à 20,872 pour 100.

Second essai. — 100 de résidus (qui contenaient encore la
matière grasse et l'extrait alcoolique) ont donné :

24,973 substance protéique.
3,363 cendres.
6,187 matière grasse.
0,417 extrait alcoolique.

34,940

d'où 100 — 34,940 = 6a,060 de substance cellulaire. Ce
malt desséché à l'air avait donné 28,407 pour 100 de résidus
dont la quantité de substance cellulaire s'élevait par suite à
18,481 pour 100.

MALT TOURAILLÉ (PROVENANT DU MALT DESSÉCHÉ A L'AIR DU
DEUXIÈME ESSAl).

100 parties de résidus (qui contenaient encore la matière
grasse et l'extrait alcoolique) ont donné :

27,452 substance protéique.
2,687 cendres.
2,990 matière grasse.
0,400 extrait alcoolique.

33,529

d'où 100 — 33,629 = 66,471 de substance cellulaire. Ces
germes avaient donné 63,688 pour 100 de résidus dont la
quantité de substance cellulaire s'élevait par suite à 36,686.

Les déterminations de la substance cellulaire conduisent
donc aux résultats suivants :
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I II
100 d'orge crue 20,431 19,298
Malt desséché à l'air sans germes 20,812 18,481
Malt desséché à l'air avec germes 21,420 19,100
Malt touraillé sans germes — 18,817
Malt tourailléavec germes — 19,430
Germes de malt desséché à l'air — 35,080

95 parties contiennent :
Malt desséché à l'air avec germes 20,340 18,150
Malt touraillé avec germes — 18,458

Si, parmi les parties constituantes du grain, les unes ou les
autres se changent en substance cellulaire et servent à
former les cellules de la nouvelle plante qui se développe, il
faut que la somme de cette nouvelle formation se retrouve
dans la substance cellulaire de la plumule et dans celle de la
radicule. En admettant que la quantité de substance cellulaire
contenue dans les germes soit même plus considérable que la
quantité trouvée par Scheven qui lui assigne une valeur égale
à 28,S pour 100, il s'ensuit que, dans 3,3 de germes, on n'a
que 0,9 pour 100 : en y ajoutant 0,6 pour la plumule, ce qui
n'est certainement pas un chiffre trop faible, on trouverait au
plus en somme 1,5 pour 100 du malt avec germes à porter
en compte comme augmentation de la substance cellulaire ;
mais, suivant Mulder, cette augmentation doit s'élever à
4 pour 100 pour le malt desséché à l'air, ce qui paraît impos¬
sible. Une pareille augmentation de la substance cellulaire,
bien qu'elle soit encore indiquée dans l'ouvrage de M. Mulder
pour le malt provenant des autres grains, est, suivant M. Stein,
en contradiction avec les nombres donnés par M. Mulder
pour le malt touraillé : en effet, ce dernier ne paraît certaine¬
ment pas devoir présenter une nouvelle diminution de sa
cellulose s'élevant à presque 3,5 pour 100 par comparaison
avec le malt desséché à l'air. Admettons ce dernier nombre
comme terme de comparaison et faisons le calcul pour 95 par¬
ties de malt avec ses germes ; nous obtenons 9,975 pour la
quantité de malt fournie par 100 d'orge avec 9,4 pour 100 de
cellulose. L'augmentation réelle ne s'élève donc qu'à 0,575.

Les nombres que M. Stein a obtenus par le calcul, n'indi¬
quent du reste aucune augmentation dans le deuxième essai;
ils indiquent plutôt une diminution de la substance cellu-
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laire. Cette diminution prend un plus grand degré de proba¬
bilité par l'excès constant des résidus que fournit l'orge et qui
ne vient pas seulement de la proportion plus forte des sub¬
stances protéiques. Tout en admettant qu'on puisse fort bien
penser que cette modification de la substance cellulaire qui se
rapproche incontestablement de l'amidon par sa solubilité, dis¬
paraisse dans la germination et qu'il se produise à sa place dans
les plumules et les radicules non pas un poids égal, mais un poids
moindre de substances cellulaires, M. Stein ne considère pas
le nombre trouvé pour la quantité des substances protéiques
comme suffisamment précis pour pouvoir s'en servir comme
base pour affirmer qu'il y a diminution dans la quantité de
substancccellulaire.il croit plutôt, en s'appuyant sur les mêmes
raisons qui ont semblé rendre improbable une augmentation de
la quantité des substances protéiques, que l'on peut considérer
une diminution comme n'étant pas exacte, aussi longtemps
du moins qu'une méthode positive indiquera pour le dosage
direct de ces matières, un résultat tant soit peu contraire.

dt° Dosage des principes non azotés solubles.
1° Principes solubles dans Peau.

Il paraît entièrement admissible que, dans l'extrait aqueux
de l'orge et du malt que Ton obtient après avoir fait subir
à l'orge et au maltun traitement préalable par l'alcool, il
n'existe en général, outre les substances protéiques solubles,
que de la dextrine. On peut donc obtenir la quantité de la
dextrine en retranchant la quantité des substances protéiques
de la quantité de l'extrait aqueux : toutefois le résultat n'est
pas absolument exact, d'une part, parce que l'alcool peut
dissoudre une portion de la dextrine et, d'autre part, parce
qu'on ne peut pas nier que, outre la dextrine, l'extrait
aqueux contienne d'autres principes tant organiques qu'inor¬
ganiques. Mais comme toutes les autres méthodes connues
actuellement ne permettent d'obtenir que des résultats ap¬
proximatifs, M. Stein s'est arrêté au mode indiqué comme
étant le plus simple, et il a obtenu ainsi les résultats suivants :

ORGE.

100 d'orge crue ont donné 8,634 d'extrait aqueux. Si on
23.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



400 DE LA BIÈRE.

retranche de ce nombre celui de l'extrait alcoolique, dont
on a déduit 0,34 de glutine, qui est 0,89G, il reste 7,758 dont
on doit retrancher 1,238 de substance protéique : il reste
alors pour la dextrine 0,500. Par la détermination directe,
Oudemans a trouvé 5,5 pour 100 et Poison 4,8 pour 100.

MALT DESSÉCHÉ A L'AIR.

100 de malt desséché à l'air ont donné 9,028 d'extrait
aqueux dans lequel il y avait 1,469 de substances prolciques :
il reste donc pour la matière non azotée 7,559 pour 100.
Suivant M. Oudemans, il existe dans le malt desséché à l'air
7,7 pour 100 de dextrine.

MALT TOURA1LLÉ.

100 de malt touraillé ont donné 9,780 d'extrait aqueux qui
contenait 1,548 de substance protéique. Il reste donc pour la
substance non azotée 8,232 : d'après Oudemans, le malt tou¬
raillé ne contiendrait que 6,5 pour 100 de dextrine : il en
contiendrait donc moins que le malt desséché à l'air.

D'après M. Stein, il existerait donc en 100 parties :

Orge 6,5 de dextrine.
Malt desséché à l'air 7,559 —

Malt touraillé 8,232 —

Dans l'extrait alcoolique, on doit trouver évidemment,
outre la dextrine, les substances extractives : M. Stein a cru
devoir considérer comme telles les principes de l'extrait
alcoolique dépouillé de la matière grasse, déduction faite des
substances protéiques.

go Principes solubles dans l'alcool.

ORGE.

En prenant comme point de départ le chiffre donné par
M. Mulder pour la quantité de glutine dissoute, on trouve
pour les principes non azotés solubles dans l'alcool :

i,2"G - 0,340 =0,896.
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MALT DESSÉCHÉ A L'AIR.

100 parties de malt desséché à l'air ont fourni 3^663
d'extrait alcoolique. Si on en retranche 0,437 pour les sub¬
stances protéiques, il reste pour les principes non azotés 4,000.

La quantité des matières extractives s'élève donc, en 100
parties, aux nombres suivants :

La quantité des matières que M. Stein appelle matières
extractives et que M. Mulder nomme matières indéterminées,
s'élève, suivant ce dernier, aux nombres suivants :

Lorsqu'on détermine la quantité d'amidon à la manière
ordinaire au moyen de l'acide sulfurique, on doit trouver un
nombre trop élevé ; on sait, en effet, qu'une portion de la
substance cellulaire est transformée en sucre. Par cette

raison, M. Stein a préféré déterminer la quantité d'amidon
par le calcul : il est évident en effet que, en opérant ainsi,
dès que l'on a dosé la dextrine, la matière grasse, les cendres,
et les matières extractives, dans la substance anhydre, tant
directement que par le calcul, la différence sur 100 parties
peut être considérée comme représentant l'amidon.

Par ce procédé, on obtient les résultats suivants :

Orge
Malt desséché à l'air
Malt touraillé

0,800
4,000
4,654

Orge
Malt desséché à l'air,
Malt touraillé

2.2
3.3
0,7 pour 100.

12° Dosage de l'amidon.

ORGE.
I II

Substances protéiques
Substance cellulaire..
Dextrine

12,764 12,196
20,431 19,298

6,500 6,500
3,556 3,556
2,421 2,421
0,896 0,896

Matière grasse
Cendres
Matières extractives,

Amidon
46,56S
53,432

41,867
55,133
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MALT DESSÉCHÉ A LAIR. '

I II
Substances protéiques .. 12,298 11,698
Substance cellulaire 18,481
Dextrine 7,559
Matière grasse 2,922
Cendres 2,291
Matières extractives 4,000

49,942 46,951
Amidon ... 50,058 53,049

MALT TOURAILLÉ.

Substances protéiques
Substance cellulaire.,
Dextrine
Matière grasse
Cendres
Matières extractives..

49,129
Amidon 50,871

On trouve donc dans 100 parties :

Orge 54,282 pour 100 en moyenne.
Malt desséché à l'air.... 51,553 — —

Malt touraillé 50,871 — —

M. Stein n'a pas jugé nécessaire de ramener par le calcul
les nombres à ce qu'ils seraient pour 92 parties du malt parce
que, suivant lui, la comparaison des nombres trouvés pour 100
parties suffit parfaitement pour faire comprendre la marche
du phénomène. Ces nombres paraissent à priori entièrement
dignes de confiance et se rapprochent d'ailleurs davantage
de la vérité que les nombres que l'on obtient par les méthodes
ordinaires de dosage qui donnent généralement des chiffres
trop élevés. M. Oudemans dit avoir obtenu pour l'amidon les
résultats suivants :

100 d'orge. Malt desséché à l'air. Malt touraillé.
65,6 56,3 57,4

Lorsqu'on soustrait des chiffres trouvés par M. Stein pour

11,756
18,817
8,232
3,379
2,291
4,654
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Ja substance cellulaire ceux qui ont été trouvés par M. Ou-
demans et lorsqu'on ajoute la différence aux chiffres trouvés
par M. Stein pour l'amidon, on retombe presque sur les
nombres trouvés par M. Oudemans pour l'amidon.

Orge Substance cellulaire. 19,854— 9,4 =10,454
Amidon 54,282+10,454 =64,736

Malt desséché à l'air. Substance cellulaire. 19,076 —13,9 = 5,776
Amidon 51,553+ 5,570 =57,129

Malt touraillé Substance cellulaire. 18,817 — 10,5 =8,317
Amidon 50,871 + 8,317 =59,188

Suivant M. Stein, il ressort suffisamment de là que les
chiffres donnés par M. Oudemans pour l'amidon sont d'autant
plus élevés que les chiffres donnés par le même chimiste
pour la substance cellulaire sont plus bas. Suivant M. Stein,
l'augmentation de la substance cellulaire dans le malt des¬
séché à l'air et sa diminution dans le malt touraillé s'explique
ainsi d'elle-même ; elle provient de l'incertitude de la méthode
analytique, que M. Oudemans a cependant tâché d'amé¬
liorer.

En résumé, les résultats trouvés par M. Stein fournissent
pour les quantités respectives des matières trouvées dans
100 parties de substance anhydre les nombres suivants :

Orge
crue.

Malt
desséché

à l'air.

Malt
touraillé.

Germes.

Substances protéiques solubles.... 1,258 2,131 1,985 15,875
Substances protéiques insolubles.. 10,928 9,801 9,771 14,738
Substance cellulaire (en moyenne). 19,854 19,076 18,817 35,G8G
Dextrine 6,500 7,559 8,232 »

Matière grasse 3,55G 2,922 3,379 »

Cendres 2,421 2,291 2,291 9,245
Matières extractives 0,89G 4,000 4,G54 »

Amidon (en moyenne) 54,282 51,553 50,871 »

13° Matière colorante de l'orge et du malt.

L'orge contient une matière colorante jaune qui lui est du
reste commune avec toutes les espèces de grains et qui, lors¬
qu'on extrait la matière grasse, est entraînée avec elle. Afin
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d'obtenir la matière colorante aussi exempte que possible
de matière grasse, on fait bouillir d'abord le grain avec
de l'alcool à 80 centièmes. On précipite par l'acétate de
plomb la dissolution alcoolique filtrée, et on obtient un
précipité jaune qui est soluble dans l'acide acétique libre. Le
précipité, après avoir été lavé, est agité avec un peu d'eau
pendant qu'il est encore humide : on le décompose ensuite
par l'hydrogène sulfuré : on recueille sur un filtre le précipité
ainsi obtenu : on le lave avec de l'eau froide, puis on le
dessèche. Après la dessiccation, on fait bouillir le précipité
d'abord avec de l'alcool absolu, puis avec de l'alcool à 80°,
dans lequel il est plus soluble que dans le premier. Les li¬
queurs alcooliques ne laissent pas déposer de cristaux par le
refroidissement, mais, lorsqu'on les évapore, elles laissent un
résidu amorphe, d'une couleur qui passe du jaune verdâtre
au jaune brunâtre, qui contient encore une forte proportion
de matière grasse.

Le résidu jaune de l'évaporation des dissolutions alcooliques
prend une coloration jaune vif par l'action de l'ammoniaque,
de la soude caustique, de l'acide chorhydrique, du chlorure
d'étain et d'une dissolution d'alun. Avec le sesquichlorure de
fer, il donne une coloration brun-verdâtre. M. Stein se pro¬
pose du reste d'étudier d'une manière plus précise la compo¬
sition et les propriétés de cette matière colorante.

14° Matière odorante contenue dans l'orge et dans le malt.

Pour isoler la matière odorante de l'orge et du malt vert,
M. Stein a fait diverses expériences qui, en raison de la petite
quantité de matière odorante dont il pouvait disposer, ne lui
ont donné que des résultats tout à fait peu satisfaisants.
Autant qu'il lui a été possible de tirer une conclusion de ces
expériences, la matière odorante de l'orge est identique avec
celle du malt vert : mais son odeur se fait sentir d'une
manière bien plus nette dans ce dernier dans lequel elle
est peut-être modifiée par la présence de nouvelles combinai¬
sons odorantes.

M. Stein a d'abord soumis à la distillation le malt vert seul
(SO kilogr. de malt et 20 litres d'eau dont la moitié a distillé) :
une portion de la liqueur distillée qui présentait une réaction
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acide, a été saturée de sel marin, puis agitée avec de l'éther
qui n'a laissé après l'évaporation qu'un résidu à peine appré¬
ciable. Une autre portion de la liqueur distillée a été saturée
par le carbonate de soude, puis évaporée par distillation ; ce
qui avait passé à la distillation ne présentait aucune odeur,
tandis que le résidu brunâtre de l'évaporation possédait une
odeur de benjoin. En distillant ce résidu avec de l'acide
phosphorique, on a obtenu un produit rappelant l'odeur du
furfurol, mais provenant avec autant de probabilité de l'hy—
drure de salicyle ou de la coumarine.

En distillant avec 230 grammes de chaux une quantité de
malt vert égale à celle indiquée précédemment, M. Stein a
obtenu un premier produit distillé qui était blanchâtre et
trouble. Ce liquide a été agité avec de l'éther qui, par l'évapo¬
ration, a laissé un résidu blanchâtre, formé de flocons amor¬
phes, possédant l'odeur indiquée à un tel degré que, bien
que sa quantité fût excessivement faible, elle était insup¬
portable.

Note de M. Oudemans.

M. Stein de Dresde, dans le mémoire qui précède, a critiqué
la méthode que j'ai suivie il y a trois ans pour l'analyse de
quelques céréales et fait quelques observations sur les dosages
de l'eau, de la cellulose et de l'amidon dont il est question
dans l'ouvrage de M. Mulder. Je répondrai ici en quelques
mots aux observations de M. Stein, en passant en revue les
arguments dont il s'est servi.

M. Stein discute en premier lieu la détermination de la
quantité d'eau : en indiquant qu'il a desséché ses substances
à une température de 100°, il assure que, en chauffant des
matières organiques à 120° et 140° comme je l'ai fait dans mes
recherches, on ne saurait parvenir à un dosage exact de l'eau.
Je n'ai nullement l'intention de prétendre que l'eau est la
seule substance qui soit éliminée à 120° et 140°; les vapeurs
qui s'échappent, ont une odeur particulière qui démontre
clairement le contraire. — Mais en tenant compte de la nature
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des substances qu'une analyse qualitative indique dans les
grains des céréales, je me tiens pour certain que la quantité
des matières qui s'échappent avec l'eau, est infiniment petite.
Pour moi, je doute beaucoup qu'il soit possible de chasser
complètement l'eau contenue dans des substances comme celles
qui nous occupent ici, en les desséchant à une température de
100°. J'ai fait souvent l'expérience et j'ai eu maintes fois l'occa¬
sion de m'assurer que certaines substances organiques comme
l'albumine et ses congénères ne sont jamais totalement privées
d'eau par l'action d'une température de 100° et exigent pour
cela une dessiccation prolongée à une température plus élevée.
Si, donc, il est vrai que j'aie trouvé un chiffre trop élevé pour
la quantité d'eau contenue dans les grains des céréales, il me
semble douteux que l'erreur commise soit aussi forte que
M. Stein veut le faire croire.

M. Stein a obtenu un résultat négatif en cherchant à dé¬
montrer la présence du sucre dans le malt d'orge. 11 a épuisé
le malt par l'alcool et n'a observé aucune réduction de l'oxyde
de cuivre en chauffant cet extrait avec la liqueur de Fehling,
soit directement, soit après avoir évaporé avec une dissolution
de soude caustique. Lorsque cependant la diastase a été pré¬
cipitée et rendue inactive au moyen de l'acétate de bi-oxyde
de mercure, le résultat du traitement au moyen de la liqueur
de Fehling était variable.

J'ai pensé qu'il était intéressant de répéter une des expé¬
riences de M. Stein : mais, contrairement à son opinion, j'ai
obtenu un résultat tout différent de celui de ce chimiste. En
préparant un extrait de malt avec de l'alcool à 80 centièmes
et en traitant cet extrait par la dissolution cupro-potassique de
M. Mulder, j'ai observé immédiatement une forte réduction.
Cette réduction a également eu lieu, bien qu'à un degré
moindre, lorsque j'ai préalablement précipité l'extrait par le
sous-acétate de plomb afin d'éliminer la diastase.

Ces expériences m'ont fait persister à compter le sucre
parmi les parties constituantes du malt d'orge : relativement
à l'hypothèse de M. Stein sur le prétendu état d'inaction sous
lequel se trouverait, dans le grain d'orge germée, l'agent de
transformation appelé diastase, je ferai remarquer que, con¬
trairement à l'opinion de M. Stein, il doit se développer une
certaine quantité de sucre dans les grains de céréales germées,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DIFFÉRENTS MODES DE FABRICATION. 413

puisque, à l'époque de la germination pendant laquelle on
observe une élévation sensible de température, il se produit
dans les grains même un mouvement des sucs qui suffit pour
déterminer l'action de la diastase sur la dextrine.

En ce qui concerne le dosage de la cellulose, je suis d'ac¬
cord avec M. Slein, qu'il y a bien quelque chose à désirer
dans la méthode que j'ai suivie; mais je crois avoir choisi la
meilleure de celles dont je pouvais disposer : et il me paraît
difficile d'attribuer une valeur plus grande à la méthode de
M. Stein qui repose sur le principe que les résidus que laisse
le malt lorsqu'on l'a traité par la diastase, l'alcool et l'élher,
ne sont qu'un mélange de substances protéiques et de cellulose
dont on peut déduire la dernière en défalquant la quantité de
substances protéiques, calculées d'après la quantité d'azote
trouvée dans le mélange indiqué. Ce principe me semble re¬
poser sur des bases peu exactes, puisque, dans mes recherches,
j'ai considéré comme impossible d'éliminer complètement l'a¬
midon par la digestion avec de la diastase. En tout cas, il me
semble qu'il y a de l'inconvénient à faire un calcul si com¬
pliqué dans une analyse quantitative.

Enfin je crois devoir désapprouver la détermination de
l'amidon par le calcul telle que l'a faite M. Stein, surtout s'il
croit pouvoir se fier plus à ce calcul qu'à une détermination
directe comme celle que j'ai faite dans mes propres recher¬
ches. Ce mode d'analyse dans lequel on calcule les éléments
par soustraction, manque absolument de contrôle et ne devrait
être employé que dans les circonstances où on ne peut disposer
d'aucun autre moyen pour arriver à connaître la vérité.

II. - APERÇU COMPARATIF SUR LES DIFFÉRENTS MODES'

DE FABRICATION DE LA BIÈRE.

En étudiant les différents traitements successifs auxquels
on soumet en général le grain pour le transformer en bière,
nous avons fait remarquer déjà combien est variée la manière
dont on peut faire subir aux grains les transformations né-
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cessaires pour en faire de la bière. Nous avons fait observer
que chaque pays (1) et même chaque ville d'un même pays
pouvait présenter un mode de fabrication, sinon essentielle¬
ment, du moins partiellement différent. Nous avons montré
que, dans la fabrication de la bière, on devait tenir compte
d'une foule de circonstances et, par exemple,du goût du con¬
sommateur, de la disposition des localités, de la saison de
l'année où l'on se trouve, etc., etc., et que ces circonstances
devaient déterminer des modifications du mode de fabrication.
Il serait impossible d'indiquer dans chaque cas particulier les
modifications que l'on doit apporter au mode général de fa¬
brication : le directeur de l'établissement peut seul en être
juge. Il existe toutefois un petit nombre de méthodes de fabri¬
cation qui peuvent servir de types et qui peuvent, avec quel¬
ques modifications, être employées dans un grand nombre de
pays.

Nous citerons ici les trois principales : 1° la méthode bava¬
roise; 2° la méthode anglaise; 3° la méthode belge.

Nous donnerons sur ces bières quelques généralités très-
succinctes, nous en référant, pour les détails, à ce que nous
avons dit dans les divers .chapitres dans lesquels nous nous

ié de chaque mode d'opération, et aux traités
matière.

1° Sïétlioîïe bavaroise.

e bavaroise qui, sauf de légères modifications, est
usitée dans la Bavière, dans le Wurtemberg et

s grand-duché de Bade, et qui, depuis quelques années,
tend à se répandre en France, se distingue surtout par les ca¬
ractères suivants :

(1) Lorsque nous étudions la manière dont on fabrique la bière dans chaque
pays, nous devons encore tenir compte de la réglementation légale de cette
industrie et des restrictions qu'elle peut apporter au mode de fabrication. Il ne
peut pas entrer dans le cadre restreint de ce livre d'examiner d'une manière
complète les diverses législations qui régissent cette industrie dans les différents
pays. Nous nous bornerons à donner, en parlant de la fabrication en France, la
législation française, et nous reuverrons à l'ouvrage de Lacambre ( Traité com¬
plet de la fabrication des bières, 1.1, p. 432), ceux qui désireraient de plus
grands détails sur cette question.
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1° On opère l'empâtage par la méthode dite par décoction;
nous avons donné, pages 214 et 216, les deux méthodes d'em-
pâtage par décoction les plus généralement usitées en Ba¬
vière : la première est plus spécialement usitée dans les bras¬
series de Munich, et la seconde dans les brasseries d'Augsbourg
et de Nuremberg.

2° Le moût, convenablement refroidi, subit une fermenta¬
tion lente ou fermentation par dépôt.

3° Les tonneaux en bois dont on se sert, tant pour les be¬
soins de la fabrication que pour l'entonnage des bières, sont
préalablement enduits d'une couche de mélange résineux qui
empêche l'air de pénétrer au travers du bois.

Les bières de Munich les plus renommées sont la bière de
garde ordinaire, le bock-bier et le salvator-bier.

Ces trois sortes de bière ne diffèrent pas essentiellement par
leur mode de fabrication, mais elles diffèrent surtout par la
quantité et la qualité des matériaux dont on se sert; ainsi,
pour un seheffel de malt de 222 litres, on doit obtenir 6 ei-
mers, 411 litres de bière de garde, tandis que l'on n'obtient
que 4 1/2 à 5 eimers de bock-bier et seulement 4 à 4 1/2 de
salvator-bier.

De plus, le malt et le houblon, que l'on emploie pour la
préparation du bock-bier et du salvator-bier, doivent être de
première qualité.

Pour 1 seheffel de malt, on emploie, dans la préparation du
bock-bier, 2 à 2 1/2 pfund de houblon de Bohême de première
qualité, et dans la préparation du salvator-bier, 3 pfund du
même houblon.

Nous avons déjà fait observer que la méthode de fabrication
suivie à Augsbourg et à Nuremberg différait surtout de la pré¬
cédente par l'empâtage. A Bamberg et à Kuhlmbach, on suit
encore une méthode d'empâtage différente, qui, cependant,
est toujours du nombre des méthodes par décoction : dans ces
deux dernières villes, ce n'est pas la trempe épaisse, mais
bien la trempe claire que l'on fait bouillir.

Mentionnons toutefois ici que, en Bavière, le terme fixé pour
la préparation des bières de garde commence en octobre et
finit en avril. C'est en effet en hiver et surtout au printemps,
dans les mois de mars et d'avril, qu'il est considéré généra¬
lement comme préférable de brasser les bières de garde.
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Les méthodes de fabrication que l'on suit dans le royaume
de Wurtemberg et dans le grand-duché de Bade se rapprochent
beaucoup des précédentes.

Outre ces bières qui, ainsi que nous l'avons dit, sont prépa¬
rées au moyen de la fermentation par dépôt, on prépare
aussi, dans les différentes parties de l'Allemagne, un grand
nombre de bières au moyen de la fermentation superficielle :
on prépare même dans certaines localités des bières fromen-
tacées. Pour faire ressortir les différences que présente le mode
de fabrication de chacune, il nous faudrait dépasser les limites
que nous nous sommes assignées. Ceux de nos lecteurs qui
voudraient étudier à fond ce sujet, trouveront dans les ou¬
vrages spéciaux de Lacambre et de Millier tous les renseigne¬
ments dont ils auraient besoin.

2° Méthode anglaise.

La méthode anglaise se distingue surtout par les caractères
suivants :

1° On opère l'empâtage par la méthode dite par infusion
dont il a été question page 21 i. Nous ferons remarquer ici
que, en Angleterre, le malt est fréquemment soumis à quatre
traitements successifs au lieu de trois.

2° Le moût, après avoir été soumis à l'ébullition avec du
houblon et avoir été ensuite refroidi à une température con¬
venable, subit une fermentation vive ou fermentation super¬
ficielle.

3° Les tonneaux en bois dont on se sert, tant pour les be¬
soins de la fabrication que pour l'entonnage des bières, ne
sont pas préalablement enduits d'un couche de mélange rési¬
neux. Ils sont en général de dimensions colossales.

Nous croyons devoir faire remarquer ici que les bières an¬
glaises, bien que fabriquées d'une manière tonte différente
des bières bavaroises, sont, comme ces dernières, suscep¬
tibles de se conserver très-bien et même d'être exportées au
loin.

La proportion relativement plus considérable d'alcool con¬
tenue dans ces bières est indubitablement une des causes

pour lesquelles ces bières se conservent si bien ; toutefois,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DIFFÉRENTS MODES DE FABRICATION. 417

nous pensons que le soin apporté, d'une part, au choix des
matériaux qui doivent servir à la préparation de la bière, et,
d'autre part, aux diverses phases de la fabrication même,
doivent y contribuer également.

La manière dont on prépare l'aie, ne diffère pas essentielle¬
ment de celle dont on prépare le porter; toutefois, afin de
donner à ce dernier la couleur brune qu'il possède habituelle¬
ment, on emploie pour sa préparation une certaine quantité
de malt fortement touraillé dont on ne se sert pas pour la pré¬
paration de l'aie ; le malt fortement touraillé que l'on emploie
dans la préparation du porter, communique en outre à eette
bière une saveur toute spéciale. En résumé,la différence entre
l'aie et le porter réside plutôt dans la nature et dans la quan¬
tité des matériaux employés.

Pour les détails de l'opération, nous renverrons aux ou¬
vrages spéciaux déjà précédemment cités de Muspratt,
Thomson, de Lacambre, etc.

"

f.11
3° Sléthode belge.

» i
Les bières belges diffèrent surtout des autres bières par la

nature des matières employées à leur préparation et par le
mode particulier de fermentation que l'on fait subir au moût
après sa cuisson avec le houblon.

On sait, en effet, que la plupart des bières belges sont fabri¬
quées au moyen d'un mélange d'orge germée et de froment
non germé et que le moût, après avoir subi la cuisson avec
le houblon et avoir été convenablement refroidi, est aban¬
donné à lui-même sans aucune addition de ferment et subit
une fermentation lente que l'on a désignée sous le nom de
fermentation spontanée.

Prenons pour exemple le lambick, le faro et la bière de
mars que l'on prépare à Bruxelles.

Ces trois bières se préparent de la même manière et s'ob¬
tiennent souvent au moyen d'un même brassin. Pour les pré¬
parer, on emploie ordinairement des poids égaux d'orge ger¬
mée légèrement touraillée et de froment non germé que l'on
mélange bien et que l'on soumet à une mouture large.

On compte généralement qu'il faut 100 kilogrammes du
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mélange farineux pour produire 1 tonne de lambick et 1 tonne
de bière de mars, ou bien 2 tonnes de faro, c'est-à-dire 460 li¬
tres environ.

En ce qui concerne l'empâtage du mélange indiqué, nous
renverrons à ce que nous avons dit p. 217 de l'empâtage des
bières belges en général. Nous ferons cependant observer que
l'on place en général au fond de la cuve dans laquelle on opère
l'empâtage une couche de balles de froment à laquelle on attri-
buelapropriélé decommuniquer àla bière une saveur spéciale.

Les deux premiers métiers servent généralement à la pré¬
paration du lambick. Pour préparer cette dernière espèce de
bière, on fait bouillir ordinairement le moût avec 780 à 860
grammes de houblon d'Alost de première qualité, que l'on
ajoute au moût lorsque, étant, devenu clair, on le verse de
nouveau dans la chaudière : on ne le transvase ensuite dans
la cuve-guilloire que lorsque sa température n'est plus que de
14° à 16° pour les temps très-froids et de 10° à 12° pour les
températures ordinaires de l'automne et du printemps. Dès
que le moût est réuni dans la cuve-guilloire, on l'entonne dans
des futailles de 2 à 3 hectolitres sans aucune addition préalable
de ferment.

Quant au moût qui doit servir à la préparation de la bière
de mars, il subit ordinairement une ebullition de 12 à 14 heu¬
res avec le résidu du houblon qui a servi à la préparation
du lambick, et 400 à 500 grammes de houblon nouveau par
hectolitre.

Le faro n'est à proprement parler qu'un mélange, soit de
différents moûts que l'on fait ensuite fermenter ensemble,
soit de différentes bières.

On brasse en Belgique, et notamment à Louvain, à Diest, à
Malines, à Hougaerde et à Lierre, un grand nombre d'autres
bières fromentacées.

On brasse également dans ce pays un grand nombre de
bières d'orge parmi lesquelles l'uytzet est la plus connue.

Mais il ne nous est pas possible de les étudier toutes : nous
nous contenterons des considérations que nous avons émises
sur le faro, le lambick et la bière de mars de Bruxelles, et
nous renverrons au savant ouvrage de Lacambre dans lequel
nous avons puisé nos renseignements, ceux de nos lecteurs
qui auraient besoin déplus de détails.
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Nous terminerons cet exposé succinct des principaux modes
de fabrication de la bière par quelques considérations sur la
fabrication de la bière en France.

4° lîe la fabrication «le la bière en France, et
«le la législation qui la régit.

En France, on n'emploie généralement pas de froment pour
la préparation de la bière ; on ne se sert que d'orge ger-
mée. Toutefois, à Paris, on est depuis longtemps dans l'habi¬
tude, ainsi que l'indique Payen (1), de remplacer une partie
du malt par des matières sucrées, telles que la mélasse et le
sirop de fécule dont on ajoute au moût une certaine propor¬
tion. 11 serait toutefois à désirer que l'on cessât de faire usage
à cet effet des sirops provenant de la sacchariticalion de la fé¬
cule par l'acide sulfurique dont l'emploi peut présenter de
nombreux inconvénients.

Si nous faisons abstraction de quelques brasseries dans les¬
quelles on a essayé de préparer de la bière au moyen de la
méthode bavaroise (2), nous pouvons dire que, généralement,
dans la fabrication de la, bière en France, on opère l'empâtage
au moyen de la méthode par infusion, et que le moût, après
sa cuisson avec le houblon, est soumis à la fermentation su¬
perficielle.

Nous croyons, toutefois, devoir faire observer que, par une
étude plus approfondie de la fabrication des bières étrangères
et notamment des bières bavaroises, des bières anglaises et des
bières belges, on pourrait apporter d'utiles modifications au
mode de fabrication généralement adopté en France : nous
ajouterons que les soins apportés par un petit nombre de bras¬
seurs d'élite tant au choix de leurs matériaux qu'au mode
même de fabrication, devrait servir d'exemple aux autres.

Nous ferons remarquer, en terminant, que le mode de ré-

(1) Traité de chimie industrielle, 1859, 4« édition, t. II, p. 314.
(2) Nous sommes heureux de constater ici que les efforts persévérants faits

par quelques brasseurs français, et notamment par M. Reinert, brasseur à
Sèvres, près Paris, pour arriver à préparer en France la-bière par ce procédé,
ont été entièrement couronnés de succès et que les bières ainsi obtenues sont
d'une saveur fort agréable.
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glementalion légale qui régit actuellement la fabrication de la
bière en France, nous paraît devoir être dans certains cas un
obstacle aux perfectionnements utiles que l'on pourrait ap¬
porter à cette industrie.

Rien ne peut mieux faire ressortir notre pensée que l'étude
même de la loi du 28 avril 1816 et des modifications succes¬

sives qu'elle a subies depuis l'époque de sa promulgation ; aussi
avons-nous pensé être agréable à nos lecteurs en l'insérant ici
et en la faisant précéder de l'excellent résumé historique qu'un
éminent jurisconsulte a fait de la question.

« L'établissement des droits sur la bière, dit M. Dalloz (1),
remonte seulement à 1625. Ce ne fut même qu'au profit des
vérificateurs des bières que l'on créa, dans le principe, un droit
de contrôle qui était perçu à raison de 6 sous par muid. L'office
des contrôleurs fut supprimé; le droit qu'ils percevaient, fut
remplacé bientôt par une taxe plus élevée au profit de l'État,
laquelle fil la matière d'un titre de l'ordonnance des aides. Le
droit était dû indistinctement, et sans déduction pour consom¬
mation de famille, sur toute bière fabriquée, soit par des bras¬
seurs de profession, soit par de simples particuliers, soit par
des corporations religieuses, établissements publics, etc., ainsi
que cela résulte d'une déclaration duroi du 12 juin 1708. —La
bière était soumise non-seulement au droit de contrôle, mais
encore aux droits connus sous le nom de gros, jaugeage, cour¬
tage, entrée, détail. Mais la bière fabriquée et consommée
dans Paris n'était assujettie, à ce qu'il paraît, qu'à une taxe
unique. Tous ces droits furent abolis en 1791 et rétablis par
la loi du 5 ventôse an XII. La loi du S ventôse an XII a été
suivie de plusieurs lois qui sont toutes abrogées aujourd'hui
par la loi du 28 avril 1816. Depuis la loi de l'an XII, le droit
sur la bière a varié souvent (loi du 25 novembre 1808, art. 24;
loi du 8 décembre 1814, art. 93 ; loi du 28 avril 1816, art. 107;
loi du25 mars 1817, art. 86 ; loi du 1er mai 1822; loi du ^dé¬
cembre 1830); mais, malgré ces variations, la loi de 1816 est
toujours restée la loi fondamentale de la matière, et les lois
postérieures lui ont fait subir peu de modifications. »

Nous allons donner d'abord l'extrait de la loi de 1816 qui
est relatif aux brasseries; nous le ferons suivre de l'extrait

(i) Répertoire de législation, t. XXYII, p. 544.
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de toutes les lois qui sont venues y apporter quelques modi¬
fications.

107 (1). Il sera perçu, à la fabrication des bières, un droit
de 2 francs par hectolitre de bière forte, et de 50 centimes
par hectolitre de petite bière.

Ce dernier droit sera de 75 centimes, lorsqu'il sera constaté
par un arrêté du préfet pour chaque arrondissement, et sur
l'avis du sous-préret, qui prendra celui des maires, que l'hec¬
tolitre se vend 5 francs et au-dessus.

d08. Il n'y aura lieu à faire l'application de la taxe sur la
petite bière que lorsqu'il aura été fabriqué plusieurs brassins
avec la même drêche (2); et cette exception ne sera appliquée
qu'au dernier brassin, pourvu d'ailleurs qu'il ne soit entré
dans sa fabrication aucune portion des matières résultant des
trempes données pour les premiers, qu'il n'y ait été fait au¬
cune addition ni remplacement de drêche, et que la chaudière
où il aura été fabriqué n'excède, en contenance, aucune de
celles qui auront servi pour cesbrassins : faute de quoi, tous les
brassins seront réputés de bière forte et imposés comme tels.

109. Le produit des trempes données pour un brassin ne
pourra excéder de plus du vingtième la contenance de la chau¬
dière déclarée pour sa fabrication; la régie des contributions
indirectes est autorisée à régler, suivant les circonstances,
l'emploi de cet excédant, de manière qu'il ne puisse en ré¬
sulter aucun abus.

110. La quantité de bière passible du droit sera évaluée,
quelles qu'en soient l'espèce et la qualité, en comptant pour
chaque brassin la contenance de la chaudière, lors même
qu'elle ne serait pas entièrement pleine. Il sera seulement
déduit, sur cette contenance, 20 p. 100 pour tenir lieu de
tous déchets de fabrication, d'ouillage, de coulage et autres
accidents.

111. Les employés de la régie sont autorisés à vérifier, dans
les bacs et cuves ou à l'entonnement, le produit de la fabrica¬
tion de chaque brassin.

(1) Extrait de la loi générale sur les boissons du 28 avril 1816, chapitre v,
Des brasseries.

(2) Nous ferons remarquer que le mot drêche est employé ici, bien qu'à
tort, comme synonyme de malt.

24
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Tout excédant à la contenance brute de la chaudière sera

saisi. Un excédant de plus du dixième supposera, en outre, la
fabrication d'un brassin non déclaré, et le droit sera perçu en
conséquence, indépendamment de l'amende encourue.

Tout excédant à la quantité déclarée imposable à l'art. 110
sera soumis au droit, quand il sera de plus du dixième de cette
quantité, soit qu'on le constate sur les bacs ou à l'enton-
nement.

112. L'entonnement de la bière ne pourra avoir lieu que
de jour.

113. Il ne pourra être fait d'un même brassin qu'une seule
espèce de bière; elle sera retirée delà chaudière et mise aux
bacs refroidissoirs sans interruption; les décharges partielles
sont, par conséquent, défendues.

114. La petite bière fabriquée sans ebullition, sur des marcs
qui auront déjà servi à la fabrication de tousles brassins dé¬
clarés, sera exempte de tout droit, pourvu qu'elle ne soit que
le produit d'eau froide versée dans la cuve-matière sur ces
marcs, qu'elle ne soit fabriquée que de jour, qu'elle n'excède
pas en quantité le huitième des bières assujetties au droit
pour un des brassins précédents, et qu'en sortant de la cuve
matière, elle soit livrée de suite à la consommation sans être
mélangée d'aucune autre espèce de bière.

A défaut d'une des conditions, toute la petite bière fabriquée
sera soumise au droit, indépendamment des peines encourues
pour fausse déclaration, s'il y a lieu.

115. Les bières destinées à être converties en vinaigre sont
assujetties aux mêmes droits de fabrication que les autres
bières.

Les quantités passibles du droit seront évaluées, lorsque ces
bières auront été fabriquées par infusion, en comptant pour
chaque brassin la contenance de la cuve, dans laquelle le pro¬
duit des trempes aura dû être réuni pour fermenter, lors même
qu'elle ne serait pas entièrement pleine.

11 sera déduit, sur la contenance de la chaudière ou de la
cuve, quelles que soient les quantités fabriquées, pourvu
qu'elles n'excèdent point la contenance des vaisseaux,20 p. 100
pour tous déchets de fabrication, d'ouillage, de coulage, d'é-
vaporation et autres accidents.

En cas d'excédant à la contenance de la chaudière ou de la
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cuve, il sera fait application des peines établies par l'art. 3
pour les autres bières.

116. Il ne pourra être fait usage pour la fabrication de la
bière, que de chaudières de 6 hectol. et au-dessus.

il est défendu de se servir de chaudières qui ne seraient
pas fixées à demeure et façonnées. Les brasseries ambulantes
sont interdites; néanmoins la régie pourra les permettre, sui¬
vant les localités.

117. Les brasseurs seront tenus de faire, au bureau delà ré¬
gie, la déclaration de leur profession et du lieu où sont situés
leurs établissements; ils seront, en outre, obligés à déclarer
par écrits, la contenance de leurs chaudières, cuves et bacs,
avant de s'en servir ; ils fourniront l'eau et les ouvriers né¬
cessaires pour vérifier, par l'empotement de ces vaisseaux, les
contenances déclarées. Cette opération sera dirigée en leur
présence par des employés de la régie, et il en sera dressé
procès-verbal.

Chaque vaisseau portera un numéro et l'indication de sa
contenance en hectolitres.

118. 11 est défendu de changer, modifier ou altérer la con¬
tenance des chaudières, cuves et bacs, ou d'en établir de nou¬
veaux, sans en avoir fait la déclaration par écrit vingt-quatre
heures d'avance. Cette déclaration contiendra la soumission
du brasseur de ne faire usage desdits ustensiles qu'après que
leur contenance aura été vérifiée, conformément à l'article
précédent.

119. Le feu ne pourra être allumé sous les chaudières,
dans les brasseries, que pour la fabrication de la bière.

120. Tout brasseur sera tenu, chaque fois qu'il voudra
mettre le feu sous ses chaudières, de déclarer, au moins
quatre heures d'avance dans les villes, et douze heures dans
les campagnes:

1° Le numéro et la contenance des chaudières qu'il voudra
employer, et l'heure de la mise de feu sous chacune ;

2° Le nombre et la qualité des brassins qu'il devra fabriquer
avec la même drêche ;

3° L'heure de Tentonnement de chaque brassin;
4° Le moment où l'eau sera versée sur les marcs, pour

fabriquer la petite bière sans ebullition, exempte du droit, et
celui où elle devra sortir de la brasserie.
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Les brasseurs qui voudront faire, pour la fabrication du vi¬
naigre, un ou plusieurs brassins par infusion, déclareront, en

outre, la contenance de la cuve dans laquelle toutes les trem¬
pes devront être réunies pour fermenter.

Le préposé qui aura reçu une déclaration, en remettra une
ampliation signée de lui au brasseur, lequel sera tenu de la
représenter à toute réquisition des employés, pendant la durée
de la fabrication.

121. La mise de feu sous une chaudière supplémentaire
pourra être autorisée, sans donner ouverture au payement du
droit de fabrication, pourvu qu'elle ne serve qu'à chauffer les
eaux nécessaires à la confection de la bière et au lavage des
ustensiles de la brasserie. Le feu sera éteint sous la chaudière

supplémentaire, et elle sera vidée aussitôt que l'eau destinée à
la dernière trempe en aura été retirée.

122. Les brasseurs sont autorisés à se servir de hausses mo¬

biles, qui ne seront point comprises dans l'épalement, pourvu
qu'elles n'aient pas plus d'un décimètre (environ quatre
pouces) de hauteur, qu'elles ne soient placées sur les chau¬
dières qu'au moment de l'ébullition de la bière, et qu'on ne
se serve point de mastic ou autres matières pour les soutenir
ou pour les élever.

123. Toutes constructions en charpente, maçonnerie ou au¬
trement, qui seront fixées à demeure sur les chaudières, et qui
s'étendront sur plus de moitié de leur contour, seront com¬
prises dans l'épalement; les brasseurs devront, en consé¬
quence, les détruire, ou faire les dispositions convenables,
pour qu'elles puissent être épalées.

124. Toute brasserie en activité portera une enseigne, sur
laquelle sera inscrit le mot brasserie.

Les brasseurs de profession apposeront sur leurs tonneaux
une marque particulière, dont une empreinte sera par eux
déposée au bureau de la régie, au moment où ils feront la
déclaration prescrite par l'art. 117.

125. Les brasseurs seront soumis aux visites et vérifications
des employés, et tenus de leur ouvrir, à toute réquisition, leurs
maisons, brasseries, ateliers, magasins, caves et celliers, ainsi
que de leur représenter les bières qu'ils auront en leur posses¬
sion. Ces visites ne pourront avoir lieu dans les maisons con-
tiguës aux brasseries, ou non enclavées dans la même enceintes
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Ils seront également tenus de faire sceller toute communi¬
cation des brasseries avec les maisons voisines, autres que
leur maison d'habitation.

126. Les brasseurs pourront avoir un registre, coté et pa¬
raphé par le juge de paix, sur lequel les employés consigne¬
ront le résultat des actes inscrits à leurs portatifs.

127. Les brasseurs auront, avec la régie des contributions
indirectes, pour les droits constatés à leur charge, un compte
ouvert qui sera réglé et soldé à la fin de chaque mois.

Les sommes dues pourront être payées en obligations dû¬
ment cautionnées, à trois, six ou neuf mois de terme, pourvu
que chaque obligation soit au moins de 300 francs.

128. Les particuliers qui ne brassent que pour leur consom¬
mation, les collèges, maisons d'instruction et autres établis¬
sements publics, sont assujettis aux mêmes taxes que les
brasseurs de profession, et tenus aux mêmes obligations, ex¬
cepté au payement du prix de la licence.

Néanmoins, les hôpitaux ne seront assujettis qu'à un droit
proportionnel à la qualité de la bière qu'ils font fabriquer pour
leur consommation intérieure : ce droit sera réglé par deux
experts, dont l'un sera nommé par la régie, et l'autre par les
administrateurs des hôpitaux ; en cas de discorde, le tiers-ar¬
bitre sera nommé par le préfet.

129. Toute contravention aux dispositions du présent cha¬
pitre sera punie d'une amende de 200 à 600 francs.

Les bières trouvées en fraude, et les chaudières qui ne
seraient pas fixées à demeure et maçonnées, seront, en outre,
saisies et confisquées.

130. La régie pourra consentir, de gré à gré, avec les bras¬
seurs de la ville de Paris et des villes au-dessus de 30,000 âmes,
un abonnement général pour le montant du droit de fabrica¬
tion dont ils seront présumés passibles ; cet abonnement sera
discuté entre le directeur de la régie et les syndics qui seront
nommés par les brasseurs; il ne pourra être accordé pour
1816, qu'autant qu'il offrira un produit égal à celui d'une
année moyenne, calculée d'après la quantité de bière fabri¬
quée dans Paris durant dix années consécutives. Il ne sera
définitif qu'après qu'il aura été approuvé par le ministre des
finances, sur le rapport du directeur général des contributions
indirectes.

24.
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131. Dans le cas de l'abonnement autorisé par l'article pré¬
cédent,les syndics des brasseurs procéderont chaque trimes¬
tre en présence du préfet ou d'un membre du conseil muni¬
cipal délégué par lui, à la répartition entre les brasseurs, en
proportion de l'importance du commerce de chacun, de la
somme à imposer sur tous. Les rôles arrêtés par les syndics et
rendus exécutoires par le préfet ou son délégué, seront remis
au directeur de la régie, pour qu'il en fasse poursuivre le re¬
couvrement.

132. Les brasseurs de Paris et des villes au-dessus de 30,000
âmes, seront solidaires pour le payement des sommes portées
aux rôles ; en conséquence, aucun nouveau brasseur ne pourra
s'établir, s'il ne remplace un autre brasseur compris dans la
répartition.

133. Pendant toute la durée de l'abonnement, nul brasseur
ne pourra accroître les moyens de fabrication, soit en aug¬
mentant le nombre et la capacité des chaudières, soit de toute
autre manière.

134. Les sommes portées au rôle de répartition seront exi¬
gibles par douzième, de mois en mois, d'avance et par voie de
contrainte. A défaut de payement d'un terme échu, les rede¬
vables dûment mis en demeure, ou en cas de contravention
à l'article précédent, le ministre des finances, sur le rapport
du directeur général des contributions indirectes, sera auto¬
risé à prononcer la révocation de l'abonnement, et à faire re¬
mettre immédiatement en vigueur le mode de perception
établi parla présente loi, sans prcjudicedespoursuites à exer¬
cer pour raison des sommes exigibles.

135. Au moyen de l'abonnement autorisé par l'art. 130, les
brasseurs seront dispensés de la déclaration qu'ils sont tenus,
par l'art. 120 de la présente loi, de faire au bureau delà ré¬
gie, avant chaque mise de feu; mais afin de fournir aux syn¬
dics les éléments de la répartition, et à la régie les moyens de
discuter l'abonnement pour l'année suivante, les brasseurs
inscriront, sur leur registre coté et paraphé, chaque mise de
feu, au moment même où elle aura lieu. Les commis, lors de
leurs visites, établiront sur leur registre portatif les produits
de la fabrication, d'après la contenance des chaudières, et
sous la déduction réglée par l'art. 110, et s'assureront seule¬
ment, par la vérification des quantités de bière existant dans
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les brasseries, qu'il n'a point été fait de brassin qui n'ait été
inscrit sur le registre des fabricants.

136. L'abonnement ne pourra être consenti que pour une
année. En cas de renouvellement, les brasseurs procéderont,
au préalable, à la nomination d'un tiers des membres du syn¬
dicat. Les syndics qui devront être remplacés la première et
la deuxième année, seront désignés par le sort, lis ne pourront,
dans aucun cas, être réélus qu'après une année au moins
d'intervalle.

137. Les bières fabriquées dans Taris, qui seraient expédiées
hors du département de la Seine, seront soumises, à la sortie
dudit département, au droit de fabrication établi par l'art. 107
delà présente loi, et auquel seront assujettis les brasseurs des
départements circonvoisins. 11 en sera de même des bières
fabriquées dans des villes où l'abonnement avec les brasseurs
aura été consenti, lorsqu'elles seront expédiées hors desdites
villes.

Art. 66. Le droit à la fabrication des bières établi par l'ar¬
ticle 107 de la loi du 28 avril 1816, est porté à 3 francs par
hectolitre de bière forte, et à 50 centimes par hectolitre de
petite bière. Ce dernier droit sera de 75 centimes, dans le cas
où la petite bière se vendrait 5 francs et au-dessus (I).

Art. 4. Le droit de fabrication sera restitué sur les bières
qui seront expédiées à l'étranger ou pour les colonies fran¬
çaises (2).

Art. 8.11 continuera d'être perçu à la fabrication des bières
un droit de 3 francs par hectolitre de bière forte, et il n'y aura
plus pour la petite bière qu'un droit unique qui est fixé à 75 cen¬
times, Il ne pourra être fait application de la taxe sur la petite
bière que lorsqu'il aura été préparé préalablement un brassin
de bière forte avec la même drêche, et pourvu, d'ailleurs, que
cette drêche ait subi pour le premier brassin au moins deux
trempes, qu'il ne soit entré, dans le second brassin, aucune
portion des métiers résultant des trempes données pour le

(1)"Extrait de la loi sur les finances des 25-26 mars 1817. — Titre YII. —
Contributions indirectes. — § 2. Des boissons.

(2) Extrait de la loi du 23 juillet 1820, relative à la fixation du budget des
recettes de 1820.
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premier, qu'il n'ait été fait aucune addition, ni aucun rem¬
placement de drèche, et que le second brassin n'excède point
en contenance le brassin de bière forte. S'il était fabriqué plus
de deux brassins avec la même drèche, le dernier seulement
sera considéré comme petite bière. Indépendamment des obli¬
gations imposées par l'art. 120 de la loi du 28 avril 1816, les
brasseurs indiqueront dans leurs déclarations l'heure à la¬
quelle les trempes de chaque brassin devront être données.
A défaut de l'accomplissement des conditions ci-dessus, tout
brassin sera réputé de bière forte et imposé comme tel. D'après
les dispositions qui précèdent, les art. 107 et 108 de la loi du
28 avril 1816 et 86 de la loi du 2b mars 1817 sont abrogés (1).

Art. 3. (Extrait.) Les droits de circulation, de consommation,
d'entrée, de remplacement aux entrées de Paris et de fabrica¬
tion des bières, seront réduits conformément au tarif annexé
à la présente loi, savoir : fabrication des bières dans tout le
royaume, bière forte 2 francs 40 centimes par hectolitre en
principal, petite bière 60 centimes (2).

Art. unique. L'exercice du droit attribué, par l'art. 117 de la
loi du 28 avril 1816, aux employés de la régie des contribu¬
tions indirectes, de vérifier par l'empotement la contenance
des chaudières, cuves et bacs, déclarée par les brasseurs, ne
peut être empêché par aucun obstacle du fait des brasseurs;
ceux-ci doivent toujours être prêts, par eux-mêmes ou parleurs
préposés, à fournir l'eau et les ouvriers nécessaires et à déférer
aux réquisitions des employés (3).

Art. 23. Le produit des trempes données pour un brassin
pourra excéder de vingt pour cent (20 p. 100) la contenance
de la chaudière déclarée pour la fabrication du brassin. La ré¬
gie des contributions indirectes est autorisée à régler, en rai¬
son des procédés de fabrication et de la durée ou de la chaleur
de l'ébullition, le moment auquel le produit des trempes devra
être rentré dans la chaudière (4).

(1) Extrait de la loi des 1-2 mai 1822 contenant le budget de 1822.
(2) Extrait de la loi des 12-15 décembre 1830, qui ouvre des crédits pro¬

visoires pour l'exercice 1831.
(3) Loi des 23-27 avril 1817, relative à l'art. 117 de la loi du 28 avril 1816,

Sur les contributions indirectes.
(4) Décret des 17-20 mars 1852 portant fixation du budget de 1852, d<>n

les art. 14 à 24 contiennent des dispositions nouvelles sur l'impôt des buis
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III. — DE LA BIÈRE AU POINT DE VUE ÉCONOMIQUE.

Lorsqu'on cherche à se rendre compte de la production et
de la consommation de la bière, on remarque que c'est surtout
en Europe et notamment en Angleterre, en Allemagne, en
Belgique, en Hollande et en France que l'on fait usage de
cette boisson. Presque tous les États de l'Europe possèdent au¬
jourd'hui des brasseries, et, s'il est vrai de dire que c'est en
Angleterre, en Allemagne, en Belgique, en Hollande, en
France, qu'elle a atteint le chiffre le plus élevé, nous devons
ajouter que la bière tend à se répandre de plus en plus dans les
autres États :il existe actuellement des brasseries non-seule¬
ment dans les autres États septentrionaux comme la Russie,
le Danemark, la Suède et la Norwége; mais il en existe aussi
dans les États méridionaux comme l'Espagne et l'Italie.

En dehors de l'Europe, il n'existe guère que les États-Unis
de l'Amérique du Nord où la fabrication de la bière ait atteint
un certain degré d'extension (I).

Angleterre. — D'après Lacambre (2), il existait en IS36 en
Angleterre, 2,099brasseries, qui consommaient 10,412,000 bois¬
seaux de malt; bb,000 aubergistes, dont 37,000 faisaient eux-
mêmes leur bière et consommaient 9,320,000 boisseaux de
malt par an; 14,800 particuliers brassaient eux-mêmes leur
bière et consommaient 3,702,000 boisseaux de malt. Total
pour l'Angleterre seule, environ 30,000,000 de boisseaux par
an. En Écosse, il y avait 242 grandes brasseries qui, avec les
cabaretiers et particuliers ayant une licence pour brasser,
consommaient ensemble 1,129,000 boisseaux ; et en Irlande
24b brasseries, qui consommaient 1,830,000 boisseaux.

La seule ville de Londres produit annuellement 4,000,000
d'hectolitres de bière.

Autriche. — D'après Balling (3), la production de la bière
sons. — Titre III, Dispositions spéciales à quelques matières d'itnpôts et de
revenus. — Boissons.

(1) Dans les États-Unis d'Amérique, il existait, en 1840, 406 brasseries.
En 1850, la fabrication de la bière occupait dans ce pays 5487 ouvriers et
fournissait 37,104,000 gallons de bière.

[1) Traité complet de la fabrication des bières, t. I, p. 267.
(3) Gahruny^s Chemiet 2* édition, t. I, fascicule II, p. 545.
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dans l'empire d'Autriche était répartie en 18S0 de la ma¬
nière suivante :

population.
nombre quantité

DE BRÀSSEIUES. DE BIERE PRODUITE.

Autriche inférieure.. 1538047 145 1575068 eimers (1).
Autriche supérieure,

en y comprenant
Salzbourg 852323 378 952732 —

Bohême 4409900 1057 4045455 —

Moravie et Silésie... 2238424 429 1254105 —

Styrie 100697i 146 254963 —

Tyrol 859700 117 159550 —

Carinthie etCarniole. 783180 317 164868 —

Galicie avec Cravovie
et la Bucbovine... 4994083 390 8SI297 —

Littoral 508016 9 2576 —

Total .... 17190630 2988 9290614 —

On n'a pas compris dans ce tableau les résultats relatifs à
la Hongrie, à la Transylvanie et au royaume Lombardo-Vé-
nilien ; cependant la production de la bière en Hongrie et en
Transylvanie présente une cerlaine importance, et va toujours
en croissant. Fényes indique le nombre des brasseries comme
s'élevant en Hongrie à 300 : en Transylvanie, on comptait, en
1841, 81 brasseries et dans le territoire militaire 38. Dans le
royaume Lombardo-Vénitien, il existait, en 1841, S3 brasseries
dont 39 en Lombardie et 14 en Vénétie.

Ajoutons encore quelques mots sur la production et la con¬
sommation de la bière dans deux des principales villes de
l'empire d'Autriche.

A Vienne, pour une population de 336,869 individus, il exis¬
tait en 1841 o brasseries produisant 301,124 eimers qui, avec
891,164 eimers venant de l'extérieur, fournissent pour la con¬
sommation de cette ville 892,284 eimers,ce qui donne 100 masz
pour la consommation annuelle d'un habitant.

A Prague, pour une population de 109,339 individus, il exis-

(i) i eimer = 4i masz =58,2 litres.
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tait à la môme époque 44 brasseries produisant 194,796 eimers
qui, avec 129,436 eimers venant de l'extérieur, fournissent
pour la consommation annuelle de cette ville 324,232 eimers,
ce qui donne 118 masz pour la consommation annuelle d'un
habitant.

Zollverein. —Balling (1), en parlant des résultats fournis
par Dielerici (2), a établi le tableau suivant de la production
de la bière dans les États du Zollverein en 1842.

BUTS

DO ZOLLVERE IN.

sou

des habitants.

DRE

des brasseries.

QIUXTITB

DE MALT

CONSOMMÉE.

QIMTITÉ
de bière produite,

en admettant

que t centner
fournisse

185 quarts.

L'OÏEJÏB

qui en résulte
pour la

consommation
annuelle

d'un habitant.

Centners Quarts Quarts
de Prusse. de Prusse. de Prusse.

Prusse 14928501 1006S 1982217 366710145 24
Bavière, 1° cercle
de Bavière 3791857 p 2704516 500335460 132

Bavière, 2° Ba¬
vière Rhénane. 579120 ? 20G167 38140895 65

Saxe 1708276 989 382491 70760835 41
Wurtemberg... 1703258 2205 660477 122188260 71
Bade 1294131 ? 147022 26200200 20
Hesse électorale. 729279 p 100000 18500000 25
Hesse grand-du¬
cal 820907 » 73267 13554392 16

Thuringe (prin¬
cipautés et du¬
ché de Saxe... 890004 p 296296 51870260 61

Brunswick 180506 p G0787 12355595 68
Nassau 398055 p 52000 9620000 24
Francfort-s.-le-
Mein 66-338 23 24900 4596000 69

Lippe 102556 54 5543 1025455 10
Anhalt (princi¬
pautés) 149065 p 39498 7307400 49

Luxembourg... 17522-3 ? 20132 3724420 21
Meisenheim.... 14285 p 533 9S605 7

Birkenfeld.... 28069 ? 1404 259740 9

Total 27558030 ? 6758050 1250239252 712

(1) Loc. cit., p. 565.
(2) Statistische Uebersicht des Verbrauchs des Bieres im deutsclien Zoll-

vereine, 2te Fortsetzung, p. 299, et plus loin, surtout p. 310, Berlin, 1844.

»
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De tous les États de l'Allemagne, c'est en Bavière que la pro¬
duction de la bière s'élève au chiffre le plus élevé, et, de
toutes les villes de Bavière, c'est assurément Munich qui oc¬
cupe le premier rang sous ce rapport.

D'après Lacambre, pour une population qui s'élève à
100,000 âmes environ, on emploie annuellement à Munich
pour la fabrication de la bière 1 million de sacs de grains qui
donnent en moyenne 8 tonnes du pays par sac, ce qui, à rai¬
son de 00 à 6S litres par tonne, fait 500 millions de litres de
bière par an.

Belgique. —On brasse, dans ce pays, 8 à 9 millions d'hecto¬
litres de bière par an pour une population de 4 millions d'indi¬
vidus et la presque totalité de cette bière est consommée dans
le pays.

France. — Les seuls renseignements que nous possédons sur
la production générale de la bière en France, remontent
à 1842.

D'après Schnitzler, elle donnait à cette époque les résultats
suivants :

Hectolitres Valeur représentatiTO
de bière. en fraucs.

Dans les départements du nord-est... 3,115,615 41,419,432
— — du nord-ouest. • 527,378 9,429,261
— — du sud-est.... 166,942 5,447,719

TOTAL 3,809,935 5G,296,412

Depuis quelques années, la fabrication de la bière a pris
une grande extension dans les principales villes de l'est et du
nord de la France.

A Lille, la production est de 170,000 à 180,000 hectolitres de
bières fortes qui consistent en double bière de garde et en
bière brune ordinaire, et de 25 à 30,000 hectolitres de petite
bière.

A Strasbourg, la fabrication moyenne de 1812 à 1847, a été
de 150,000 hectolitres, mais en 1848 et 1849, ce chiffre est
tombé à 94,000.

La fabrication a aussi pénétré dans le centre et le midi de
la France; Lyon, Clermont, Limoges, Toulouse, Bordeaux,
Marseille, ainsi que les principales villes de France, possèdent
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aujourd'hui des brasseries. La fabrication de la bière a même
pénétré en Algérie.

D'après Lacambre, la production annuelle de la bière à Paris
est de 130 à 140,000 hectolitres de bière qui consistent sur¬
tout en bières brunes et en bières blanches fortes.

Nous devons à M. Armand Ilusson (1), sur la consommation
de la bière à Paris, quelques détails qu'il a résumés dans le
tableau suivant :

Quantités des bières consommées à Paris, de 1781 à 1786
et de 1821 à 1824.

BIÈRES FABRIQUÉES D15S PARIS. BIÈRES
Ï5
O

PÉRIODES.
VENANT < i ■<

fZ * a
w a

BIÈRE PETITE DU O » g

FORTE. BIÈRE. TOTAL.
DEHORS.

H
r.
O
u

hect. hect. hect. hect. hect.

De 1781 à 178G, moyenne
de 6 ans » » » » 52,644

De 1821 à 1830, moyenne
de 10 ans 103,526 33,04 4 130,577 3,234 139,804

De 1831 à 1840, moyenne
de 10 ans " 75,477 34,129 109,600 6,748 [16,354

De 1841 à 1850, moyenne
de 10 ans 64,041 30,0-49 100,090 17,605 117,695

De 1851 à 185'», moyenne
de 4 ans 74,663 28,413 103,070 30,939 140,015

De 1851 à 1854 (y compris
1 1,789 hectolitres, repré¬
sentant les qualités an¬
nuellement consommées
aux barrières par les ha¬
bitants de Paris) » * D » 151 801

En répartissant ces quantités entre les habitants de tout âge
et de tout sexe, on obtient pour chacun la part suivante :

(I) Les Consommations de Paris, 1856, p. 216.

MuiDER. 25
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Consommation moyenne de chaque habitant de Paris en bières
de toute espèce, de 1781 à 1786 et de 1821 à 1854.

CONSOMMATION MOYENNE

PÉRIODES.
DE CHAQUE HABITANT.

Par au. Par jour.

litr. litr.

De 1781 à 178G, moyenne de 6 ans 8,96 0,002
De 1821 à 1830, moyenne de 10 ans..,. 18,64 0,051
De 1831 à 1840, moyenne de 10 ans 13,52 0,037
De 1841 à 1850, moyenne de 10 ans 11,84 0,032
De 1851 à 1854, moyenne de 4 ans 13,29 0,036
De 1851 à 1854 (y compris la consomma¬

tion du Parisien aux barrières) 14,41 0,039

D'après Girardin (1), la consommation de la bière à Paris
aurait encore augmenté depuis 1854 et se serait élevée en 1858
à 300,170 hectolitres.

IV. — DE LA BIÈRE AU POINT DE VUE PHYSIOLOGIQUE,
HYGIÉNIQUE ET MÉDICAL.

Lorsqu'on veut examiner la bière au point de vue physiolo¬
gique et hygiénique, on doit chercher d'abord à se rendre
compte du rôle que jouent les principaux éléments qui la com¬
posent, et des propriétés qu'ils peuvent lui communiquer.

La bière doit à la forte proportion d'eau qu'elle contient, la
propriété d'apaiser la soif. Par son alcool, elle est stimulante :
par son acide carbonique, elle est rafraîchissante : elle partage
du reste cette propriété avec les eaux minérales acidulés tant
naturelles qu'artiticielles. Mais comment se fait-il que l'acide
carbonique qui,lorsqu'il est mélangé en certaines proportions
à l'air que nous respirons, présente des propriétés si délétères,

(1) Leçons de chimie élémentaire appliquée aux arts industriels, 4« édition,
t. II, p. 345, 1861.
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peut, dans le cas qui nous occupe, exercer une action salu¬
taire? Cela tient à ce que, dans le premier cas, l'acide carbo¬
nique passe par les voies respiratoires, tandis que, dans le
second cas, c'est sur les voies digestives qu'il agit : il exerce
alors sur l'estomac une action favorable à la digestion. En
outre, sa présence contribue, avec la petite quantité d'acide
organique libre, à maintenir en dissolution le phosphate de
chaux contenu dans la bière et à permettre son assimilation.
Une expérience déjà ancienne de M. Dumas nous a en effet
appris que des lames d'ivoire renfermées dans de l'eau de
Seltz s'y ramollissent en vingt-quatre heures et abandonnent
tout leur phosphate de chaux à celte eau acide et que, par
conséquent, l'acide carbonique jouit comme les autres acides
de la propriété de maintenir le phosphate de chaux en disso¬
lution. Mais, comme d'autre part, la bière ne contient pas à
beaucoup près la quantité de phosphates que peut dissoudre
la quantité d'acide carbonique qui s'y trouve, on conçoit
qu'elle peut contribuer à favoriser la dissolution du phosphate
de chaux que contient l'urine dans la gravelle et à déterminer
son évacuation.

Toutefois de nouvelles expériences sont nécessaires pour
confirmer l'explication que nous donnons ici des effets salu¬
taires de la bière dans la gravelle, et du reste nous n'entendons
pas dire par là que quelques-uns des autres éléments de la
bière ne peuvent pas concourir aussi aux bons résultats que
donne son emploi dans ce cas : mais nous pensons que l'acide
carbonique est un des éléments dont la présence exerce dans
ce cas un effet salutaire, et nous voulons seulement attirer
l'attention sur un fait qui nous a paru présenter quelque uti¬
lité au point de vue de la thérapeutique.

La bière est en outre une boisson essentiellement nutritive

(p. 1), et nous croyons que la forme liquide sous laquelle les
matières alimentaires se présentent dans la bière, en faci¬
lite la digestion.

Parmi les substances douées de propriétés nutritives que
contient la bière, nous rangerons non-seulement les matières
dextrinées et sucrées et les matières albumineuses, mais aussi
les phosphates et les sels que la bière contient et dont l'utilité
pour l'organisme ne peut pas être méconnue (p. 2 et p. 331).'
On sait en effet que les os contiennent une forte proportion
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de phosphate de chaux. Peut-être la forte proportion de phos¬
phates que contient la bière, devrait-elle faire préférer cette
boisson dans les cas de tendance au ramollissement des os :

peut-être même pourrait-on faire prendre dans ce cas au ma¬
lade une bière dans laquelle on aurait introduit artificielle¬
ment une certaine quantité de phosphate de chaux : on sait
en effet, par des expériences anciennes confirmées par des
travaux plus récents, quel heureux résultat on a pu tirer
de l'ingestion du phosphate de chaux en pareil cas.

Considérée-au point de vue de son pouvoir nutritif, la bière
nous parait donc jouer le rôle d'un aliment complet : en effet
elle contient : 1° des aliments de calorification (glucose, dex¬
trine, alcool, matière grasse); 2° des aliments azotés ou plas¬
tiques (substances albumineuses); 3° enfin des aliments mi¬
néraux (phosphates et autres combinaisons salines).

Le reproche qu'on lui adresse généralement de prédisposer
à un embonpoint excessif, en admettant qu'il fût fondé, serait
une preuve de son pouvoir nutritif.

Il nous reste encore à examiner les propriétés spéciales que
la bière doit à la présence des principes qu'elle emprunte au
houblon et spécialement du principe extractif du houblon.
Cela paraît être surtout à ce principe que le houblon doit son
action physiologique (p. 79). Sa présence communique à la
bière une saveur amère : elle la rend tonique ; mais en outre
elle lui donne des propriétés anti-aphrodisiaques qui ne parais¬
sent pas douteuses : on sait en effet, par les expériences de
M. Page de Philadelphie et par celles de M. Zambaco, que le
principe extractif du houblon, spécialement lorsqu'il est à
l'état de teinture, exerce une action anti-aphrodisiaque bien
marquée : la présence de l'alcool dans la bière nous rapproche
donc du cas où l'action du principe extractif du houblon est
la plus prononcée.

On a attribué à ce principe extractif un pouvoir narcotique
comme celui de l'opium ou stupéfiant comme celui du hats-
cliicli; mais les raisons sur lesquelles on s'appuie, ne me pa¬
raissent nullement démonstratives.

Ajoutons ici que la présence de l'huile essentielle du hou¬
blon dans la bière contribue à lui communiquer sa saveur
spéciale.

Nous avons fait observer p. 78 que Wagner et de Bibra,
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dans des expériences qu'ils ont faites sur les animaux, n'ont
pas trouvé à cette huile essentielle les propriétés narcotiques
qu'on lui attribuait.

La bière est donc une boisson saine (1) dont l'usage journa¬
lier doit être préconisé surtout dans les localités où il ne pousse
pas de vigne et où par suite le vin se trouve d'un prix trop
élevé pour être à la portée de tous. Dans tous les pays, elle
peut être utilement employée comme boisson rafraîchissante
pendant les chaleurs de l'été.

Les avantages que peut présenter l'usage de la bière dans le
régime alimentaire journalier, étaient déjà connus des anciens.

L'école de Salerne en fait le plus grand éloge (2).
La bière, qui me plaît, n'a point un goût acide.
Sa liqueur offre à l'œil une clarté limpide.
Faite de grains bien mûrs, meilleure en vieillissant,
Elle ne charge point l'estomac faiblissant;
Elle épaissit l'humeur, dans les veines serpente
En longs ruisseaux de sang, nourrit la chair, augmente
La force et l'embonpoint, l'urine accroît son cours,
Et du ventre amolli se gonflent les contours.

A une époque plus récente, Murray, Franck et beaucoup
d'autres ont émis sur l'usage de la bière une opinion égale¬
ment favorable. L. Lemery (3) la considérait comme très-sa¬
lutaire. Dans ces derniers temps, Michel Lévy et Fonssagrives
l'ont également préconisée.

(1) Il est bien entendu que la bière n'est une boisson saine qu'à la condi¬
tion d'être bien préparée et de ne pas être falsifiée, surtout au moyen de sub¬
stances nuisibles : parmi ces substances, nous avons rangé avec raison le
plomb, le cuivre et le zinc en faisant observer que la présence de ces métaux
vient presque toujours des tuyaux et autres appareils métalliques dont on se
sert dans la fabrication de la bière : et nous pensons avec M. Yernois « qu'il
« faut se servir préférablement de tuyaux en étain qui ne contiendront pas
« plus de 16 p. 100 de plomb. Ils seront assujettis parles soins du fabricant au
« contrôle du titre exigé pour les mesures de capacité. Néanmoins, les indus-
« triels restent libres de choisir, pour leurs tuyaux telle matière inoffensive
« qu'ils jugeront convenable : gutta-percha, caoutchouc, tuyaux collodionnés,
« tuyaux de plomb étamés. » (Traitépratique d'hygiène industrielle et admi¬
nistrative comprenant l'étude des établissements insalubres, dangereux et
incommodes, Paris, 1860, t. I, p. 3Q1.)

(2) L'École de Saleme, trad, en vers français par M. Ch. Meaux Saint-
Marc, Paris, 1861, p. 39.

(3) Traité des aliments, 1702-1705, p. 499.
25.
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Prise pendant le repas, soit seule, soit additionnée d'un peu
d'eau, la bière, d'après Michel Lévy (1), excite la chymifica-
tion ; prise en quantité plus grande, elle active la sécrétion
urinaire, l'exhalation cutanée, les sécrétions muqueuses, et
principalement celles du conduit intestinal, de l'urètre et du
vagin.

Dans l'hygiène des malades et des convalescents, la bière
rend des services non moindres que dans l'hygiène ordinaire.
Boerhaave, Stoll et Cullen en ont recommandé l'usage dans di¬
verses maladies : maisnul ne l'a préconisée plus que Sydenham
qui utilisait surtout la petite bière et la prescrivait dans pres¬
que toutes les maladies aiguës telles que les fièvres, la variole,
la rougeole anomale, etc. 5 il faisait prendre de la bière forte
pour remplacer le vin à ceux de ses malades qui étaient peu
aisés. 11 recommandait l'usage de la bière dans l'hématurie et
surtout dans la gravelle et dans la goutte.

La bière a spécialement été prescrite dans la gravelle tant
comme moyen préservatif que comme moyen curatif. On avait
déjà observé depuis longtemps que la pierre est moins com¬
mune dans les pays où l'on boit de la bière, que dans ceux où
l'on fait usage du vin et du cidre. Abraham Cvprianus, litho-
tomiste très-distingué du quinzième siècle, faisait déjà remar¬
quer que, sur quatorze cents malades qu'il avait opérés de la
taille, il en avait trouvé plusieurs adonnés au vin et pas un
seul à la bière. Neunum quidem cerevisiœ deditus. Le docteur
Wauters assure que, dans une pratique très-étendue à Wetteren
et dans les environs, il n'a rencontré pendant un espace de
vingt-quatre ans que six personnes incommodées de la gra¬
velle ; encore affirme- t-il qu'elles étaient étrangères au pays et
qu'elles buvaient habituellement des bières blanches très-
lourdes, bien inférieures à la bière d'orge désignée dans le pays
sous le nom d'uytzet. John Sinclair dit aussi que dans le comté
de Fife en Écosse, la pierre et la gravelle sont des maladies
extrêmement rares, ce que l'on attribue à l'usage journalier
que font tous les habitants, d'une sorte de bière légère, mais
très-pure et très-douce : on a observé aussi que l'on ne ren¬
contrait jamais ces maladies parmi les gens employés dans les
grandes brasseries. Quelques auteurs ont attribué une partie

(1) Traité d'hygiène publique et privée, t. II, p. 51.
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de ces bons effels au houblon dont les propriétés diurétiques
ont été très-exaltées: Ray assure particulièrement que les cal-
culeux sont moins communs à Londres, depuis qu'on y fait un
si grand usage du houblon dans la préparation de la bière.

Nous avons déjà fait remarquer précédemment que l'acide
carbonique pouvait contribuer aux résultats favorables que
donne la bière en pareil cas.

La bière paraîtrait donc être un excellent préservatif contre
la gravclle : quelques auteurs l'ont en outre considérée comme
moyen curatif. Magendie (1) la prescrit pure ou étendue
d'eau ; Ségalas assure qu'elle favorise l'évacuation des calculs
de phosphate calcique.

Les bières légères peu houblonnées, comme quelques espèces
d'ales anglaises, ont été aussi recommandées comme très-
bonnes pour les personnes qui sont menacées de phthisie,
surtout lorsqu'elles sont d'un tempérament sec et bilieux,
ou sanguin et irritable : ces bières calment l'inflammation
lorsque la maladie est arrivée à un certain degré, ou contri¬
buent dans l'origine à la prévenir; elles sont aussi adoucis¬
santes et pectorales que les décoctions d'orge, beaucoup plus
faciles à digérer et moins débilitantes, à cause du principe
amer qu'elles contiennent : elles doivent aussi une partie de
leurs propriétés à l'acide carbonique qui s'en dégage. La bière
d'Ashbarton, dans le Devonshire, jouissait, suivant John Sin¬
clair, d'une grande réputation pour ces maladies. Dans l'Artois,
on guérit, dit-on, la plupart des bronchites commençantes en
prenant le soir, au moment de se coucher, un verre de bière
chaude et sucrée.

Michel Lévy (2) dit que, d'après sa propre expérience, les
bonnes petites bières de Paris produisent des effets étonnants
dans certaines inflammations chroniques du poumon et surtout
de l'estomac : cette boisson est préférable à toutes les autres
vers la fin des gastrites chroniques et dans les cardialgies qui
dépendent de cette cause.

Suivant Fonssagrives (3), la bière est aujourd'hui très-em¬
ployée dans le régime des convalescents, principalement dans

(1) Dictionnaire de médecine el de chirurgie pratiquesf article Gravelle,
t. XIX, p. 237.

(2) Loc. cit.
(3) Hygiène alimentaire des malades et des convalescents, Paris, 1861, p* 39.
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le nord, où l'usage habituel que l'on fait de cette boisson dans
le régime journalier, est une raison de plus qui légitime son
emploi. A Paris, on ne prescrit guère aux malades que la
bière double, plus rarement la bière blanche. Elle est rare¬
ment donnée pure à titre de boisson : le plus ordinairement,
on la coupe par moitié avec de l'eau ou avec une décoction
amère.

Nous ne devons pas omettre de faire remarquer ici qu'une
bière peu mousseuse et légère convient très-bien aux nour¬
rices.

La bière a en outre été recommandée comme un remède
contre le scorbut.

L'action dissolvante que la bière exerce sur beaucoup de
*1? v/ /£"jbstances médicamenteuses et qu'elle doit tant à son eau qu'à
OHwi â\js>n alcool, l'a fait utiliser pour la préparation de brutolés ou

bières médicamenteuses.
L'absinthe, les bourgeons de sapin, le cochléaria, le geniè¬

vre, le gingembre (en Angleterre où il entre comme principe
constituant de la boisson connue sous le nom de Gingerbeer)
sont, suivant Fonssagrives, les substances que l'on fait le plus
ordinairement macérer dans la bière.

Nous ferons remarquer ici que le brutolé de quinquina peut
rendre d'utiles services dans les pays où le vin est fort cher et
peut dans quelques cas être prescrit avec avantage à des indi¬
vidus pour lesquels l'usage du vin présenterait des inconvé¬
nients.

Ajoutons entin que la bière a donné dans certains cas de
bons résultats comme médicament externe; son action se rap¬
proche dans ce cas jusqu'à un certain point de celle du vin, et
elle est d'autant plus énergique que la bière est plus foi te. On
l'a employée tantôt seule, tantôt unie à d'autres substances qui
modifiaient ses propriétés (1).

Nous rappellerons ici ce que nous avons dit p. 79 du peu de
valeur des raisons sur lesquelles on s'appuie pour considérer
l'infusion de houblon appliqùée à froid sur la peau comme
diurétique et la même infusion appliquée à chaud comme
diaphorétique.

Relativement à l'hygiène navale, nous croyons avec

(!) Dictionnaire des sciences médicales, t. III, p. 124.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



AU POINT DE VUE PHYSIOLOGIQUE, HYGIÉNIQUE ET MÉDICAL. 4 4 1

M. Fonssagrives (1) que la fabrication des bières nautiques est
d'un trop grand intérêt hygiénique pour qu'on doive s'en
tenir aux essais incomplets qui ont été faits jusqu'ici et qu'il
serait fort heureux que l'on pût introduire cet élément de va¬
riété dans l'alimentation si restreinte du marin.

La bière, qui est en général une boisson bienfaisante, rafraî¬
chissante et nutritive en même temps, qui produit dans la
plupart des cas des effets salutaires, peut cependant, surtout
lorsqu'on en fait un usage immodéré, déterminer tous les ac¬
cidents que produit l'abus des boissons alcooliques et à un de¬
gré d'autant plus prononcé qu'elle contient plus d'alcool. De
nombreux travaux ont été publiés sur ce sujet ; nous citerons
notamment celui de Ch. Roesch (2). Nous ferons toutefois ob¬
server ici que, dans notre opinion, les parties constituantes
autres que l'alcool qui sont contenues dans la bière, doivent
déterminer dans l'ivresse produite par celte boisson certains
phénomènes spéciaux qui distinguent cette ivresse de celle
produite par le vin. .

(1) Traité d'hygiène navale, p. 525.
(2) De l'abus des boissons spirilueuses, Paris, 1839 (Annales d'hygiène,

t. XX).

FIN.
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et Trasbot; J. N. Iiemarquay.

Le tome XXIX (1869-70) contient : Éloge de Velpeau, par M. J. Béclard; rapport
sur lesprix par M. F. Dubois (d'Amiens) ; rapport sur les épidémies, par M. Briquet;
rapport sur les eaux minérales, par M. Devergie ; des phénomènes psychologiques,
avant, pendant et après l'anesthésie provoquée; des fractures indirectes de la
colonne vertébrale, par M. Chedevergne; de l'uranoplastie, par M. J. Ehrmann;
éloge de Trousseau, par M. J. Béclard; rapport sur les prix, par M. F. Dubois (d'A¬
miens); rapport sur les épidémies, par M. Briquet; rapport sur les eaux miné¬
rales, par M. Devergie; distribution géographique des infirmités, par M. G. La-
gneau; du délire des grandeurs, par M. Ach. Foville fils.

aheette. Code médical, ou Recueil des Lois, Décrets et Règlements sur
l'étude, l'enseignement et l'exercice de la médecine civile et militaire en
France, par Amédée Amette, secrétaire de la Faculté de médecine de
Paris. Troisième édition. Paris, 1859. 1 vol. in-12 de x-560 pages. 4 fr.

ANGER. Nouveaux éléments d'anatomie chirurgicale, par Benjamin
Anger, chirurgien des hôpitaux, prosecteur de l'amphithéâtre des hô¬
pitaux. Paris, 1869.1 vol. grand in-8 de xvi-1056 pages, avec 1079 ligures
et Atlas in-4 de 12 planches gravées et coloriées, et représentant les ré¬
gions de la tête, du cou, de la poitrine, de l'abdomen, delà fosse iliaque
interne, du périnée et du bassin 40 fr.

Séparément, le texte. 1 vol. in-8 20 fr.
Séparément, l'Atlas. 1 vol. in-4 25 fr.

ANGLADA. Études sur les maladies nouvelles et les maladies
éteintes, pour servir à l'histoire des évolutions séculaires de la patho¬
logie, par Ch. Anglada, professeur de la Faculté de médecine de Mont¬
pellier. Paris, 1869. 1 vol. in-8 de 700 pages 8 fr.

ANNALES D'HYGIÈNE PUBLIQUE ET DE MÉDECINE LÉGALE,
par MM. Andral, Beahghand, Bergeron, Brierre de Boismont, Chevallier,
Delpech, Devergie, Fonssagrives, Gallard. Gaultier de Claubry, Guérard,
M. Lévï, de Pietra-Santa, Roussin, Amb. Taiidieu, \ernois, avec une revue
des travaux français et étrangers, par MM. O. Du Mesnil et Strohl.

Paraissant régulièrement tous les trois mois par cahiers de 15 à 16
feuilles in-8 (environ 250 pages), avec des planches gravées.

Prix de l'abonnement annuel pour Paris 18 fr.
Pour les départements 20 fr.
Pour l'étranger 24 fr.
La première série, collection complète (1829 à 1855), dont il ne reste

que peu d'exemplaires, 50 vol. in-8, figures 450 fr.
Chacune des dernières années séparément 18 fr.
Tables alphabétiques par ordre des matières et des noms d'auteurs des To¬

mes I à L (1829 à 1853). Paris, 1855. In-8 de 156 pagesà2 col. 3 fr. 50
La seconde série a commencé avec le cahier de janvier 1854.

ANNUAIRE PHARMACEUTIQUE, ou Exposé analytique des Jravaux de
pharmacie, physique, histoire naturelle pharmaceutique, hygiène, toxico¬
logie et pharmacie légale, fondé par 0. Reveil et Parisel, continué par
Parisel. Paris, 1863-1870. 8 volumes in-18, de chacun 300 pages, avec
figures. Prix de chacun 1 fr. 50IRIS - LILLIAD - Université Lille
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BEALE. De l'Urine, des dépôts nrinaires et (les calculs, de leur compo¬
sition chimique, de leurs caractères physiologiques et pathologiques et
des indications thérapeutiques qu'ils fournissent dans le traitement des
maladies, par Lionel Beale. Traduit de l'anglais sur la seconde édition et
annoté par MM. Auguste Ollivier, médecin des hôpitaux, et G. Bergeron,
Paris, 1865. 1 volume in-18, 540 p. avec 156 figures 7 fr.

BEAUMONT (Éliede). Leçons de Géologie pratique, professées au Col¬
lège de France. Paris, 1845-1869. 2vol. in-8 avec planches. . . 14 fr.
Séparément, Tome II, 1869 5 fr.

BEAUNIS et BOUCHARD. Nouveaux éléments d'anatomie descriptive
et d'embryol-gie, par II. Beadnis et II. Bouchard, professeurs agrégés à
la Faculté de médecine de Strasbourg, médecins-majors, répétiteurs à
l'École de médecine militaire à Strasbourg. Paris, 1868. 1 vol. grand in-8
de 1080 pages avec 404 figures dessinées d'après nature. Cart. . 18 fr.

BERGERET (t.-F.). Des fraudes dans l'accomplissement des fonctions
génératrices, dangers et inconvénients pour les individus, la famille et
la société, par L. F. Bergeret, médecin en chef de l'hôpital d'Arbois
(Jura). 5e édition. Paris, 1870. 1 vol. in-18 jésus, 245 pages. . . 2 fr.

— De l'abus des boissons alcooliques, dangers et inconvénients pour les
individus, la famille et la société. Moyens de modérer les ravages de l'ivro¬
gnerie. Paris, 1870. In-18 jésus de vm-580 pages 3 fr.

BERNARD. Leçons de Physiologie expérimentale appliquée à la mé¬
decine, faites au Collège de France, par Cl. Bernard, membre de l'Insti¬
tut de France, professeur au Collège de France, professeur de physiologie
générale au Muséum d'histoire naturelle. Paris, 1855-1856. 2 vol. in-8,

— Leçons sur les effets des substances toxiques et médicamenteuses.
Paris, 1857.1 vol. in-8, avec 52 figures 7 fr.

— Leçons sur la physiologie et la pathologie du système nerveux.
Paris, 1858. 2 vol. in-8, avec figures 14 fr.

— Leçons sur les propriétés physiologiques et les altérations patholo-
giquesdesliquides de l'organisme. Paris,1859.2vol.in-8,av.fig. 14 fr.

— Introduction à l'étude de la médecine expérimentale. Paris, 1865.
In-8, 400 pages. 7 fr.

— Leçons de pathologie expérimentale. Paris, 1871. 1 vol. in-8 de 600
pages.

BERNARD et HUETTE. Précis iconographique de médecine opéra¬
toire et d'anatomie chirurgicale, par Claude Bernard et Cil. Hoette (de
Montargis). Nouveau tirage. Paris, 1870. 1 vol. in-18 jésus, avec 115 pl.,
figures noires. Cartonné 24 fr.

— Le même, figures coloriées 48 fr.
BERT (Paul). Leçons sur la physiologie comparée de la respiration,

par Paul Bert, professeur à la Facullé des sciences. Paris, 1870.1 vol.

BLAINVILLE (H. Ducrotay de). Ostéographie, ou Description iconogra¬
phique comparée du squelette et du système dentaire des mammilères
récents et fossiles, pour servir de base à la zoologie et à la géologie, par
M. H. M. Ddcrotav de Blainville, membre de l'Institut (Académie des
sciences), professeur d'anatomie comparée au Muséum d'histoire natu¬
relle. Ouvrage complet en 26 livraisons. Paris, 1859-1864, formant 4 vol.
in-4de texte et 4 v. gr. in-folio d'atlas, contenant 523 pl. (961 fr.). 800 fr.

avec figures. 14 fr.

in-8 de 500 pages avec 150 fig 10 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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BLANCHARD. Les poissons des eaux douces de la France. Anatomic,
physiologie, description des espèces, mœurs, instincts, industrie, com¬
merce, ressources alimentaires, pisciculture, législation concernant la
pèche, par Éiiii.e Blanchard, membre de l'Institut, professeur au Muséum
d'histoire naturelle. Paris, 1866.1 magnifique volume, grand in-8, avce
151 figures dessinées d'après nature 20 fr.

BOISSEAU. Des maladies simulées et des moyens de les reconnaître,
par le docteur Edm. Boisseau, professeur agrégé. Taris, 1870. 1 vol. in-8
de 500 pages 7 fr.

BOIVIN et DUGÈS. Anatomie pathologique de l'utérus et de ses an¬
nexes, fondée sur un grand nombre d'observations classiques ; par ma¬
dame Boivm, docteur en médecine, sage-femme en chef de la Maison
impériale de santé, et A. Ddgès, professeur à la Faculté de médecine de
Montpellier. Paris. 1866. Atlas in-folio de 41 planches, gravées et colo¬
riées, représentant tes principdles altérations morbides des organes gé¬
nitaux de la femme, avec explication 45 fr.

BONAPARTE. Iconografia délia fauna italica. per le quatro classi degli
animali vertebrati, par Bonaparte. Roma, 1832-1841. Ouvrage complet.
3 vol. in-fol., avec 180 planches noires, cartonné (300 fr.). . . 70 fr.

— Iconographie des pigeons non figurée par madame Kiiip dans les deux
volumes de MM. Temminck et Florent Prévost, par Ch. Lbcien Bonaparte.
Ouvrage servant d'illustration à son Histoire naturelle des Pigeons.
Paris, 1857. 1 vol. in-fol., avec 55 planches contenant 66 figures colo¬
riées, cartonné (225fr.) 120 fr.

BONNET. Traité des Maladies des articulations, par le docteur A. Bonnet,
chirurgien en chef de l'Hôtel-Dieu de Lyon, professeur de clinique chi¬
rurgicale à l'École de médecine. Paris, 1845, 2 vol. in-8, et atlas de 10 pl.
in-4. — Traité de thérapeutique des Maladies articulaires, Paris,
1853, 1 vol. in-8, xvm-684 pages, avec 97 figures 29 fr.

Séparément : Traité de thérapeutique des maladies articulaires, in-8. 9 fr.
— Nouvelles méthodes de traitement des Maladies articulaires. Se¬

conde édition, revue et augmentée d'une notice historique, par le doc¬
teur Gartn, médecin de l'Hôtel-Dieu de Lyon, accompagnée d'observations
sur la rupture de l'ankylose, par MM. Barrier, Berne, Prilipeaux et Bonnes.
Paris, 1860, in-8 de 556 pages, avec 17 figures 4 fr. 50

BOUCHUT. Traité pratique des Maladies des nouveau-nés, des enfants
à la mamelle et de la seconde enfance, par le docteur E. Bobchdt, pro¬
fesseur agrégé à la Faculté de médecine, médecin de l'hôpital des Enfants
malades. Cinquième édition, corrigée et considérablement augmentée,
Paris, 1867. 1 vol. in-8 de 1024 pages, avec 257 figures 14 fr.

Ouvrage couronné par l'Institut de France (Académie des sciences).
— Hygiène de la Première Enfance, comprenant la naissance, l'allaite¬

ment, le sevrage et les soins corporels, le changement de nourrice,
les maladies et la mortalité du nouveau-né. Cinquième édition, revue et
augmentée. Paris, 1866. In-18 de vm-523 pages, avec 49 figures. 4 tr.

— Nouveaux éléments de Pathologie générale et de Séméiologie, com¬
prenant : la nature de l'homme, l'histoire générale de la maladie, les
différentes classes de maladies, l'anatomie pathologique générale, de
l'histologie pathologique, le pronostic, la thérapeutique générale, les élé-
menls du diagnostic par l'étude des symptômes et. l'emploi des moyens
physiques (auscultation, percussion, cérébroscopie, laryngoscopie, mi-
croscopie, chimie pathologique, spirométrio, etc.) Deuxième édition,
revue et aug. Paris. 1869. 1 vol. gr. in-8 de 1312 p. avec 282 fig. 18 lr.

Le même, cartonné en toile • . . . 20 fr.
— La Vie et ses attributs, dans leurs rapports avec la philosophie, l'his¬

toire naturelle et la médecine. Paris, 1862. In-18 de 350 pages. 3 fr. 50
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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BOUGHUT. Be l'Éiat nerveux aigu et chronique, ou Nervosisme, appelé
névropathie aiguë cérébro-pneumogastrique, diathèse nerveuse, fièvre
nerveuse, cachexie nerveuse, névropathie protéiforme, névrospasmie ; et
confondu avec les vapeurs, la surexcitabilité nerveuse, l'hystéricisme,
l'hystérie, l'hypochondrie, l'anémie, la gastralgie, etc., professé à la Fa¬
culté de médecine en 1857, et lu à l'Académie impériale de médecine
en 1858. Paris, 1860. 1 vol. in-8, 548 pages 5 fr.

BOUDIN. Traité de Géographie et de Statistique médicales, et des ma¬
ladies endémiques, comprenant la météorologie et la géologie médi-
cales, les lois statistiques de la population et de la mortalité, la distri¬
bution géographique des maladies, et la pathologie comparée des races
humaines. Paris, 1857. 2 vol. gr. in-8, avec 9 cartes et tableaux. 20 fr.

BOUILLIER. Du Principe vital et de l'Ame pensante, ou Examen des
diverses doctrines médicales et psychologiques sur les rapports de l'âme
et de la vie, par F. Boiiilmer, correspondant de l'Institut, inspecteur
général de l'Université. Paris, 1862.1 vol. in-8, 432 pages. . . . 6 fr.

BOURGEOIS. De l'influence des maladies de la femme pendant la
grossesse sur la constitution et la santé de l'enfant, par M. le docteur
L. X. Boom-,rois, médecin à Tourcoing. Paris, 1861. 1 vol. in-4. 5fr. 50

BOUVIER. Leçons cliniques sur les Maladies chroniques de l'Appareil
locomoteur, par le docteur H. Bouvier, médecin de l'hôpital des Enfants,
membre de l'Académie de médecine. Paris, 1858. 1 volume. in-S,
vm-532 pages 7 fr.

BRAIDWOOD (P. M.). De la Fyohémie ou fièvre suppurative, traduc¬
tion par Edw. Alling, revue par l'auteur. Paris, 1870. 1 vol. in-8 de 300
pages avec 12 planches ehromo-lithographiées 8 l'r.

BREHIH. La vie des animaux illustrée, ou description populaire du
règne animal, par A.-E. Brehm. Édition française, revue par Z. Gerbe. Les
Mammifères .-caractères, mœurs, instincts, habitudes et régime, chasses,
combats, captivité, domesticité, acclimatation, usages et produits. 2 vol.
gr. in-8°, publiés en 4U0 livraisons composées chacune de 16 colonnes;
illustrées de 1,500 tig. intercalées dans le texte, et de 80 planches tirées
hors texte sur papier teinté. — Il paraît 2 livraisons à 10 cent, par
semaine, et une série de livraisons toutes les cinq semaines, au prix de
1 fr. à Paris, 1 fr. 20 dans les départements, franco par la poste. — Les
40 planches sur papier teinté forment dix livraisons à 10 cent., avec cou¬
verture imprimée, et sont publiées concurremment avec le texte. — On
souscrit pour 10 séries avec les 5 livraisons de planches correspondantes,
soit 10 fr. 50 pour Paris, et 12 fr. 50 pour les départements.

— Entente ouvrage complet, les Mammifères. 2 vol. grand in-8 avec 800
figures et 40 planches broché 21 fr.

— Cartonné en toile, doré sur tranches, avec fers spéciaux. ... 28 fr.
— Relié en demi-maroquin, doré sur tranches 30 fr.
— En cours de publication, les Oiseaux, 200 livraisons grand in-8 de

texte et 20 livraisons de planches.
BRIAND et CHAUDÉ. Manuel complet de Médecine légale, ou Résumé

des meilleurs ouvrages publiés jusqu'à ce jour sur cette matière, et des
jugements et arrêts les plus récents, par J. Briand, docteur en médecine
de la Faculté de Paris, et Rrnest Chaude, docteur en droit, et contenant
un Traité élémentaire de chimie légale, par J. Bonis, professeur agrégé
de toxicologie à l'Ecole de pharmacie de Paris. Huitième édition. Paris,
1869. 1 vol. grand in-8 de viu-1088 pages, avec 5 planches gravées et
57 figures 14 fr.
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BRIQUET. Traité clinique et thérapeutique de lHystérie, pal' le docteur
P. Briquet, médecin de l'hôpital de la Charité, memLre de l'Académie im¬
périale de médecine de Paris. Paris. 1859.1 vol. in-8 de 624 pages. 8 Ir.

-— Rapport sur les épidémies du choléra-morbus qui ont régné de
1817 à 1850, fait au nom d'une commission. Paris, 1868. 1 vol. in-4 de
231 pages. 6 fr.

BRUCHE. Des couleurs au point de vue physique, physiologique, artis¬
tique et industriel, par le docteur Ernest Biiucke, professeur de physio¬
logie à l'Université de Vienne, membre de l'Académie impériale des
sciences et du Conseil du musée impérial pour l'art et l'industrie, traduit
de l'allemand sous les yeux de l'auteur, par P. Schutzentiergeu. Paris, 1866.
In-18 jésus, 544 pages avec 46 ligures 4 fr.

CALMEIL. Traité des Maladies inflammatoires du Cerveau, ou Histoire
anatomo-pathologique des congestions encéphaliques, du délire aigu, de
la paralysie générale ou périencéphalite chronique diffuse à l'état simple
ou compliqué, du ramollissement cérébral ou local aigu et chronique,
de l'hémorrhagie cérébrale localisée récente ou non récente, par le doc¬
teur L. F. Calmeil, médecin en chef de la maison impériale de Charenton.
Paris, 1859. 2 forts vol. in-8 17 fr.

CARRIÈRE. Le climat de Pau sous le rapport hygiénique et médical, par
le docteur E. Carrière. Paris, 1870. 1 vol. in-18 jésus de 200 pages. 2 fr.

CAUVET. Nouveaux éléments d'histoire naturelle médicale, par
D. Cauyet, professeur agrégé à l'École supérieure de pharmacie. Paris,
1869. 2 vol. in-18 jésus d'environ 600 pages, avec 790 ligures. . 12 fr.

CHAILLY. Traité pratique de l'Art des Accouchements, par Chailly-Uo-
noké, membre de l'Académie impériale de médecine, ancien chel de cli¬
nique de la Clinique d'accouchements à la Faculté de médecine de Paris.
Cinquième édition, revue et corrigée. Paris, 1867. 1 vol. in-8 de xxiv-1056
pages, avec 282 figures 10 fr.

Ouvrage adopté par le Conseil de l'Instruction publique pour les facultés de
médecine, les ecoies préparatoires et les cours départementaux institués pour les
sages-femmes.

CHAIROU. Études cliniques sur l'Hystérie, nature, lésions anatomi-
ques, traitement, par le docteur E. Chairou, médecin en chef de l'asile
du Vésinet. Paris, 1870, in-8, li3 pages 5 fr.

— Épidémie et contagion. De la Variole et de la Vaccine. Paris, 1870,
in-8, 64 pages 1 fr. 50

CHAUVEAU. Traité d'anatomie comparée des animaux domestiques.
2° édition, revue et augmentée avec la collaboration de M. Arloisg. Paris,
1871. 1 vol. in-8 avec 200 figures.

En vente, 1" partie, comprenant l'Ostéologie, l'Arthrolqgie et la Myolo-
gie. 1 v. in-8, 552 pag. avec 90 fig. Prix de l'ouvrage complet. 18 fr.

CHEVREUL. Des couleurs et de leurs applications aux arts industriels à
l'aide des cercles chromatiques, par M. É. Chevreul, membre de l'Aca¬
démie des sciences, professeur au Muséum, directeur de la manufacture
des Gobelins. Paris, 1864. Petit in-folio, avec 27 planches gravées sur
acier et imprimées en couleur par M. Bené Digeon, cart, en toile. 50 fr.

CHURCHILL. Traité pratique des maladies des femmes, hors l'état de
grossesse, pendant la grossesse et après l'accouchement, par Fleetwood
Churchill, professeur d'accouchemenis, de maladies des femmes et des
enfants, à l'Université de Dublin. Traduit de l'anglais sur la cinquième
édition, par les docteurs Wieland et Dubrisay, anciens internes des hôpi¬
taux, et contenant l'exposé des travaux français et étrangers les plus
récents. Paris, 1865.1 vol. grand in-8 de 1227 pages,avec291 fig. 18 fr,
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GIVIALE. Traité pratique sur les Maladies des Organes génito-uri-
naires, par le docteur Civiale, membre de l'Institut, de l'Académie im¬
périale de médecine. Troisième édition, considérablement augmentée.
Paris, 1858-1860. 5 vol. in-8, avec figures . 24 fr.

Cet ouvrage, le plus pratique et le plus complet sur la matière, est ainsi divisé :
Tome 1. Maladies de Purèthre. — Tome 11. Maladies du col de la vessie et de la

prostate. — Tome III. Maladies du corps de la vessie.
COCTEAU. Des fistulesuréthrales chez l'homme, par le docteur Cocteau.

—' J~~ u' u~~ ~ —fssseur agrégé de la Faculté de médecine. Paris.

CODEX medicamentarius. Pharmacopée française rédigée par ordre
du gouvernement, la commission de rédaction étant composée de pro-

« fesseurs de la Faculté de médecine et de l'École supérieure de pharmacie
de Paris, et de membres de l'Académie impériale de médecine et de la
Société de pharmacie de Paris. Paris, 1866. 1 fort vol. grand in-8, car-

— Le même, interlolié de papier réglé et solidement relié en demi-maro¬
quin 16 l'r. 50

Le nouveau Codex medicamentarius, Pharmacopée française, édition de 18G6,
sera et demeurera obligatoire pour les pharmaciens à partir du 1er janvier 1867.

(Décret impérial du 5 décembre 1866.)
Commentaires thérapeutiques du Codex. Voy. Gubler.
COLIN (G.) Traité de physiologie comparée des animaux. Deuxième

édition. Paris, 1871. 2 vol. in-8 avec 150 figures.
COLIN (Léon). Traité des fièvres intermittentes, par Léon Colin, pro¬

fesseur à l'École du Val-de-Grâce. Paris, 1870.1 vol. in-8 de 500 pages,
avec un plan médical de Rome 8 fr.

COMTE (A.). Cours de philosophie positive, par Auguste Cçmte,répétiteur
d'analyse transcendante et de mécanique rationnelle à'l'École polytech¬
nique. Troisième édition, augmentée d'une préface par E.Littré, et d'une
table alphabétique des matières. Paris, 1869. 6'vol. in-8. ... 45 fr.

Tome 1. Préliminaires généraux et philosophie mathématique. — Tome II.
Philosophie astronomique et philosophie physique.— Tome 111. Philosophie chi¬
mique et philosophie biologique. — Tome IV. Philosophie sociale (partie dogma¬
tique). — Tome V. Philosophie sociale (partie historique: état théologique et état
métaphysique). — Tome VI. Philosophie sociale (complément de la partie historique)
et Conclusions générales.

— Principes de philosophie positive, précédés de la préface d'un dis¬
ciple, par E.Littré. Paris, 1868.1 vol. in-18 jésus, 208 pag. . . 2 fr. 50

Les Principes de philosophie positive sont destinés à servir d'introduction à
l'étude du Cours de philosophie, ils contiennent : 1° l'exposition du but du cours,
ou considérations générales sur la nature et l'importance de la philosophie po¬
sitive; 2° l'exposition du plan du cours, ou considérations générales sur la hié¬
rarchie des sciences.

Congrès médical de France. Session tenue à Lyon, du 26 septembre au'
1er octobre 1864. Paris, 1865. In-8 de 688 pages avec planches. . 9 fr.

Table des matières. — i. Des concrétions sanguines dans le cœur et les vaisseaux,
par MM. Th. Perrin, Perroud, Courty, Leudet, etc. — ii. Paralysie atrophique pro¬
gressive, ataxic locomotrice, par MM. Duménil, Tessier, Bouchard, Leudet. —
m. Curabilité de la phthisie, par MM. Leudet, Chatin, Gourdin, Verneuil. — iv. Trai¬
tement des ankyloses, par MM. Palasciano, Delore. Philipeaux, Pravax. — v. Chirur¬
gie du système osseux, par MM. Marmy, Desgranges, Oilier, Verneuil. — vi. Des
moyens de diérèse, par. MM. Philipeaux, Verneuil, Barrier, Ollivier. —vu. De la con¬
sanguinité, par MM. Rodet, Faivre, Sanson, Morel, Diday. —viii. Genèse desparasites,
par MM. Rodet, Diday, Gailleton. — ix. Contagion de la syphilis, par MM. Rollot,
Diday, Viennois. — x. Du forceps, par MM. Chassagny, Bouchacourt, Berne. -~
xi. Asiles d'aliénés, par MM. Mundy, Motet, Turck, Morel, Billod, etc.

2 fr. 50

g tonné à l'anglaise . .

Franco par la poste
9 fr. 50

11 fr. 50
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CORLIEU (A.). Aide-mémoire de médecine, de chirurgie et d'ac¬
couchements, vade-mecum du praticien, par le docteur A. Coblieu.
Paris, 1809. 1 vol. in-18 jésus de TOO pages avec 439 fig. Cart. 0 fr.

CRUVEILHIER. Anatomie pathologique du Corps humain, ou Descrip¬
tions, avec figures lithographiées et coloriées, des diverses altérations
morbides dont le corps humain est susceptible; par J. Crhveilhier, pro¬
fesseur d'anatomie pathologique à la Faculté de médecine de Paris, mé¬
decin de l'hôpital de la Charilé, président perpétuel de la Société ana-
tomique, etc. Paris, 1830-1842. 2 vol. in-folio, avec 250 pl. col. 456 fr.

Demi-reliure, dos de maroquin, non rognés. Prix pour les 2 vol. grand
in-folio 24 fr.

Ce bel ouvrage est complet; il a été publié en 41 livraisons, chacune contenant
6 feuilles de texte in-folio grand raisin vélin, caractère neuf de F. Didot, avec o pi.
coloriées avec le plus grand soin, et 6 planches lorsqu'il n'y a que 4 planches de
coloriées. Chaque livraison 11 fr.

— Traité d'Anatomie pathologique générale, par J. Cruveilhier, profes¬
seur d'anatomie pathologique à la Faculté de médecine de Paris. Ouvrage
complet. Paris, 1849-1864. 5 vol. in-8 55 fr.

Tome V et dernier, dégénérations aréolaires et gélatinilormes, dégé¬
nérations cancéreuses proprement dites, par J. Crhveilhier; pseudo¬
cancers et tables alphabétiques, par Ch. IIouel. Paris, 1864. 1 vol. in-8
de 420 pag 7 i'r.

Séparément, chaque volume 7 fr.
Cet ouvrage est l'exposition du Cours d'anatomie pathologique que M. Cruveilhier

fait à la Faculté de médecine de Paris. Comme son enseignement, il est divisé en
XVIII classes, savoir : Tome 1", 1° solutions de continuité; 2° adhésions; 5° luxa¬
tions ; 4° invaginations ; 5° hernies ; 6" déviations. — Tome II, 7° corps étrangers;
8" rétrécissements et oblitérations ; 9° lésions de canalisation par communicalion
accidentelle; 10° dilatations. — Tome III, 11" hypertrophies; 12° atropines; ^"mé¬
tamorphoses et productions organiques analogues. — Tome IV, 14° hydropisies et
ilux; 15° hémorrhagies; 16° gangrènes; 17" inflammations ou phlegmasies. —
Tome V, 18" déaénérations organiques.

CtîVIER (G.). Les oiseaux, décrits et figurés d'après la classification de
Georges Cuvier, mise au courant des progrès de la science. Paris, 1870,
1 vol. in-8 avec 72 planches contenant 464 fig. noires, 50 fr. Figures
coloriées 50 fr.

— Les Mollusques. Paris, 1868. 1 vol. in-8 avec 56 pl. contenant
520 figures noires, 15 fr.; lig. coloriées 25 fr.

— Les Vers et les Zoophytes. Paris. 1869. 1 vol. in-8 avec 57 planches,
contenant 550 figures.—Fig.noires, 15fr.; fig. color 25 fr.

CYR. Traité de l'alim entation dans ses rapports avec la physiologie, la
pathologie et la thérapeutique, par le docteur Jules Cyu. Paris, 1809, in-S
de 574 pages. 8 fr.

CZERMAK. Du laryngoscope et de son emploi en physiologie et en mé¬
decine, par le docteur J. 5. Czermak, professeur de physiologie à l'Uni¬
versité de Pesth. Paris, 1860, in-8, avec 2 pl. grav. et 51 lig. 5 fr. 50

DALTON. Physiologie et hygiène des écoles, des collèges et des
familles, par Balton, professeur à l'Université de New-York. Traduit
par le docteur E. Acosta. Ptris, 1870. 1 vol. in-18 jésus de 500 pages,
avec 66 figures 4 fr.

DAREMBERG. Histoire des sciences médicales, comprenant l'anato-
mie, la physiologie, la médecine, la chirurgie et les doctrines de palho-
logie générale, par Ch. Daremberg, professeur à la Faculté de médecine,
membre de l'Académie impériale de médecine, bibliothécaire de la
bibliothèque Mazarine, etc. Paris, 1870.2 vol. in-8 20 fr.

DAVAINE. Traité des Entozoaires et des Maladies vermineuses de
l'homme et des animaux domestiques, par le docteur C. Davaine, mem-
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HUE HAUTEFEUILLE, 19, A PARIS.

bre de l'Académie de médecine. Paris, 1860. 1 fort vol. in-8 de 950 pages
avec 88 figures 12 fr.

Ouvrage couronné par l'Institut de France.
DAVASSE. La Syphilis, ses formes, son unité, par J. Davasse, ancien

interne des hôpitaux de Paris. Paris, 1865. 1 vol. in-8, 570 pag. 8 fr.
3EGLAND et GERBE. Ornithologie européenne, ou Catalogue descriptif,

analytique et raisonné des oiseaux observés en Europe, par Degland et
Z Gerbe, préparateur du Cours d'Embryogénie au Collège de France.
Deuxième édition entièrement refondue. Paris, 1867. 2 vol. in-8.. 24 fr.

DEFAUL. Expériences faites avec le cow-pox ou vaccin animal, par
M. Depaui, membre de l'Académie impériale de médecine, directeur de
la vaccine, professeur à la Faculté de médecine de Paris. Paris, 1867,
in-4, de 54 pages, avec 5 pl. chromo-lithograpliiées..' 3 fr.

DEROUBAIX. Traité des listules uro-génitales de la femme, compre¬
nant les fistules vésico-vaginales, vésicales, cervico-vaginales, uréthro-
vaginales et uréthrales cervico-utérines, par 1.. Deiioubaix, chirurgien
des hôpitaux civils de Bruxelles, professeur à l'Université de Bruxelles.
Paris, 1870, in-8, xix, 823 pages avec fig 12 fr.

DESHAYES. Description des Animaux sans vertèbres découverts dans
le bassin de Paris, pour servir de supplément à la Description des co¬
quilles fossiles des environs de Paris, comprenant une revue générale de
toutes les espèces actuellement connues; par G. P. Deshaves, membre de
la Société géologique de France. Paris, 1860-1866. Ouvrage complet. 5 vol.
in-4 de texte et2vol. in-4 de 196 planches, publié en 50 livraisons. Prix de
chaque livraison 5 fr.
Prix de l'ouvrage complet 250 fr.

DESPRÉS. Est-il un moyen d'arrêter la propagation des maladies
vénériennes? Du délit impuni, par Armand J)esprés, chirurgien des
hôpitaux de Paris, professeur agrégé à la Faculté de médecine, etc.
1870, in-18 de 56 pages 1 fr.

Dictionnaire général des Eaux minérales et d'Hydrologie médicale,
comprenant la géographie et les stations thermales, la pathologie théra¬
peutique, la chimie analytique, l'histoire naturelle, l'aménagement des
sources,-l'administraiion thermale, etc., par MM. Durakd-Fauuee, inspec¬
teur des sources d'Hauterive à 'Vichy, È. Le Beet, inspecteur des eaux
minérales de Baréges, J. Lefort, pharmacien, avec la collaboration de
M. Jdbes François, ingénieur en chef des mines, pour les applications de
la science de l'ingénieur à l'hydrologie médicale. Paris, 1860. 2 forts vo¬
lumes in-8 de chacun 750 pages 20 fr.

Ouvrage couronné par l'Académie de médecine.
Dictionnaire de Médecine, de Chirurgie, de Pharmacie, des Sciences

accessoires et de l'Art vétérinaire, publié par J.-B. Baillière et Fils.
Douzième édition, entièrement refondue par E. Littré, membre de l'In¬
stitut de France, et Cu. Robin, protesseur à la Faculté de médecine de
Paris, membre de l'Académie de médecine.Ouvrage contenant la synonymie
grecque, latine, allemande, anglaise, italienne et espagnole et le Glossaire
de ces diverses langues. Paris, 1865.1 bean vol. grandin-8 de 1,700 pag.
à deux colonnes, avec plus de 550 figures 18 fr.

Demi-reliure maroquin, plats en toile 5 fr.
Demi-reliure maroquin à nerfs, plats en toile, très-soignée. . . . 4 fr.
Il y aura bientôt soixante ans que parut pour la première ibis cet ouvrage long¬

temps connu sous le nom de Dictionnaire de médecine de Nyeten et devenu clas¬
sique par un succès de onze éditions.Les progrès incessants de la science rendaient nécessaires, pour cette douzième
édition, une révision générale de l'ouvrage et plus d'unité dans l'ensemble des
mots consacres aux théories nouvelles et aux faits nouveaux que l'emploi du mi-

!..
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croscope,les progrès de l'onatomie générale, normale et pathologique, delà physio¬
logie, de la pathologie, de l'art vétérinaire, etc., ont créés.

M. Liltré, connu par sa vaste érudition et par son savoir étendu dans la littéra¬
ture médicale, nationale et étrangère, et M. le professeur Ch. Robin, que de
récents travaux ont placé si haut dans la science, se sont chargés de cette tâche
importante. Une addition qui sera justement appréciée, c'est la Synonymie grecque,
latine, anglaise, allemande, italienne, espagnole, qui, avec les glossaires, fait de
ce Dictionnaire un Dictionnaire polyglotte.

DONNÉ. Hygiène des gens du monde, par Al. Donné, docteur en méde¬
cine. recteur de l'Académie de Montpellier. Paris, 1870. 1 vol. in-18 jésus
de 540 pages 4 fr.

Table des matières. —■ A mon éditeur. — Utilité de l'hygiène. — Hygiène des
saisons. — Exercices et voyages de santé.—Eaux minérales.—Bains de mer.—
Hydrothérapie. — La lièvre. — Hygiène des poumons. — Hygiène des dents. —
Hygiène de l'estomac. — Hygiène des yeux. — Hygiène des femmes nerveuses. —
La toilette et la mode, ***. "

— Conseils aux mères sur la manière d'élever les enfants nouveau-

nés. 4" édition. Paris, 1869. 1 vol. in-18 jésus de 550 p 3 l'r
DUCHARTRE. Éléments de Botanique comprenant l'anatomie, l'orga-

nographie, la physiologie des plantes, les familles naturelles et la géo¬
graphie botanique, par P. Ddchartre, de l'Institut (Académie des sciences),
professeur à la Faculté des sciences, 1867. 1 vol. in-8 de 1010 pages,
avec 506 ligures. Cart 18 fr.

DUCHAUSSOY. Anatomie pathologique des étranglements internes
et conséquences pratiques qui en découlent, par A.-P. Duchaussov, pro¬
fesseur agrégé à la Faculté de médecine de Pans, etc. Paris, 1860. 1 vol.
in-4 de 294 pages, avec une planche lithographiée . 5 fr.

DUCHENNE. De l'Électrisation localisée et de son application à la pa¬
thologie et à la thérapeutique; par le docteur Duchenne (de Boulogne),
lauréat de l'Institut de France, troisième édition, entièrement refondue.
Paris, 1870. 1 vol. in-8 avec 179 figures et une planche coloriée.

— Album de Photographies pathologiques, complémentaire du livre
ci-dessus. Paris, 1862. ln-4 de 17 photographies, avec 20 pages de texte
descriptif explicatif, cartonné 25 fr.

— physiologie des mouvements, démontrée à l'aide de l'expérimentation
électrique et de l'observation clinique, et applicable àl'étude des paralysies
et des déformations. Paris, 1867. In-8, xvi, 872 pag. avec 101 fig. 14 fr.

DUTROULAU. Traité des maladies des Européens dans les pays
chauds (régions intertropicales), climatologie et maladies communes,
maladies endémiques, par le docteur A. F. Dutroulad, premier médecin
en chef de la marine. Deuxième édition, revue et corrigée. Paris,
1868. In-8, 650 pages 8 fr.

ÉCOLE DE SALERNE (L'j. Traduction en vers français, par Ch. Meadx
Saint-Marc, avec le texte latin en regard (1870 vers), précédée d'une in¬
troduction par M. le docteur Ch. Darembero. — De la Sobriété, conseils
pour vivre longtemps, par L. Cornaro, traduction nouvelle. Paris, 1861.
1 joli vol. in-18 jésus de lxxii-344 pages avec 5 vignettes. . . . 3 fr. 50

ESPANET. Traité méthodique et pratique de Matière médicale et de
Thérapeutique, basé sur la loi des semblables. Paris, 1861. ln-8 de
808 pages 9 fr.

FALRET. Des Maladies mentales et des Asiles d'aliénés. Leçons clini¬
ques et considérations générales par J. P. Falret, médecin de l'hospice
de la Salpêtrière, membre de l'Académie impériale de médecine. Paris,
1864. ln-8 de lxx-800 pages, avec 1 planche 11 fr.
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FAU (J.). Anatomie artistique élémentaire du corps humain. Paris, 1865.
1 vol. in-8, 17 pl. gravées, avec texte explicatif, figures noires. . 4 fr.

— Le même, figures coloriées 10 fr.
FAUVEL (A ). Le choléra, étiologie et prophylaxie, origine, endémicité,

transmissibilité, propagation, mesures d'hygiène, mesures de quaran¬
taine et mesures spéciales à prendre en Orient pour prévenir de nou¬
velles invasions du choléra en Europe, exposé des travaux de la Confé¬
rence sanitaire internationale de Constantinople, mis en ordre et pré¬
cédé d'une introduction par A. Fauvel, délégué du gouvernement français
à la Conférence, inspecteur général des services sanitaires. Paris, 1868,
1 vol. in-8, 675 pages avec une carte coloriée indiquant la marche du
choléra en 1865 10 fr.

FELTZ. Traité clinique et expérimental des embolies capilaires, par
V. Feltz, professeur agrégé à la Faculté de médecine de Strasbourg,
directeur des autopsies -à la même Faculté. Deuxième édition revue et
considérablement augmentée. Paris, 187U, in-8 de 450 pages, avec 11
planches chomolilhographiées, comprenant 90 dessins 12 l'r.

FERNET. De la diathèse urique. Paris, 1809. In-8 de 72 pages. . 2 ft';
FEUCHTERSLEBEN. Hygiène de l'âme, traduit de l'allemand, par

Schlesinger-Rauieb. Troisième édition, précédée d'études biographiques
et littéraires. Paris, 1870. 1 vol. in-18 de 260 pages 2 fr. 50

FOISSAC. De l'influence des climats sur l'homme et des agents phy¬
siques sur le moral. Paris, 1867. 2 vol. in-8 15 l'r.

FONSSAGRIVES. Traité d'Hygiène navale, ou de l'Influence des Condi¬
tions physiques et morales dans lesquelles l'homme de mer est appelé à
vivre, et des moyens de conserver sa santé, par le docteur J. B. Foxssa-
eiuvEs, premier médecin en chef de la marine, professeur d'hygiène à
la Faculté de médecine de Montpellier. Paris, 1856. In-S de 800 pages,
avec 57 figures 10 fr.

— Thérapeutique de la phthisie pulmonaire basée sur les indications,
ou l'art de prolonger la vie dés phthisiques par les ressources combinées
de l'hygiène et des médicaments. Paris, 1866.1 vol. in-8 de 588 pag. 7 fr.

- Hygiène alimentaire des malades, des convalescents et des valétudi¬
naires, ou du Régime envisagé comme moyen thérapeutique. Deuxième
édition, revue et corrigée. Paris, 1867. 1 vol. in-8 de xxxn-670 p.. 9 fr.

FCVILLE. Les aliénés. Étude pratique sur la législation et l'assistance
qui leur sont applicables, par Acli. Foville fils, médecin adjoint de la
maison impériale de Charenton. 1870, 1 vol in-8 de xiv-207 p. 3 fr.

FRERZCHS. Traité pratique des maladies du foie et des voies biliaires,
par Fr. Th. Fkerichs, professeur de clinique médicale à l'Université de
Berlin, traduit de l'allemand par les docteurs Ddmenil et Pellagot.
Deuxième édition, revue et corrigée, avec des additions nouvelles de
l'auteur. Paris, 1866.1 vol. in-8 de xvt-896 pages avec 158 figures. 12 fr.

GALEZOWSKI (X ). Traité des maladies des yeux, parX. Galezowski,
professeur à l'École pratique de la Faculté de Paris. Paris, 1871. 1 vol.
in-8 de 800 pages avec 400 figures. En vente, première partie : Paupières,
Voies lacrymales, Conjonctive, Cornu, Sclérotyère, Iris, Cristallin.
Prix de l'ouvrage complet 18 fr.

— Du diagnostic des maladies des yeux par la chromatoscopie
rétinienne, précédé d'une étude sur les lois physiques et physiologiques
des couleurs. Paris, 1868. 1 v. in-8 de 267 p., avec 51 figures, une
échelle chromatiqne comprenant 44 teintes et cinq échelles typogra¬
phiques tirées en noir et en couleurs 7 fr.
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GALIEN. Œuvres anatomiques, physiologiques et médicales de Galien,
traduites sur les textes imprimés et manuscrits; accompagnées de som¬
maires, de notes, de planches, par le docteur Cit. Dap.embf.rg, bibliothé¬
caire à la bibliothèque Mazarine. Paris, 1854-1857. 2 vol. grand in-S de

Cette importante publication comprend : 1° Que le bon médecin est philosophe;
2° Exhortations à l'étude des arts; 5* Que les mœurs de l'âme sont la conséquence
des tempéraments du corps; 4° Des habitudes; 5° De l'utilité des parties du corps
humain ; 6° Des facultés naturelles; 7° Du mouvement des muscles; 8" Des Sectes, aux
étudiants; 9° De la meilleure secte, à Thrasybule; 10° Des lieux affectés; 11° De la
Méthode thérapeutique, à Glaucon.

GALISSET et MIGNON. Nouveau traité des vices rédhibitoires ou

Jurisprudence vétérinaire, contenant la législation et les garanties dans
les ventes et échanges d'animaux domestiques, d'après les principes du
code Napoléon et la loi modificatrice du 20 mai 1828, la procédure à
suivre, la description des vices rédhibitoires, Te formulaire des exper¬
tises, procès-verbaux et rapports judiciaires, et un précis des législations
étrangères, par Ch. M. Galisset, ancien avocat au Conseil d'Etat et à la
Cour de cassation, et .1. Mignon, ex-chef de service à l'Ecole impériale vé¬
térinaire d'Alfort, chirurgien de l'Hôtel-Dieu d'Orléans. Troisième édi¬
tion,, mise au courant de la jurisprudence et augmentée d'un appendice
sur les épizooties et l'exercice de la médécine vétérinaire. Paris, 1804.

Les auteurs de cet ouvrage pensent avoir fait une chose utile en mettant en
commun leurs connaissances spéciales et en se réunissant pour donner un com¬
mentaire complet de la loi du 20 mai 1858. Ce commentaire est en quelque sorte
l'ouvrage d'un jurisconsulte-vétérinaire.

GAUJOT et SPILLM&NN (£.). Arsenal de la chirurgie contempo¬
raine. Description, mode d'emploi et appréciation des appareils et
instruments en usage pour le diagnostic et le traitement des maladies
chirurgicales, l'orthopédie, la prothèse, les opérations simples, générales,
spéciales et obstétricales, par G. Gaujot, et E. Spilliiann, médecins-majors,
professeurs agrégés à l'Ecole impériale de médecine militaire (Val-de-
Grâce). Tome I, par G. Gaujot. Paris, 18(37. 1 vol. in-8 avec 410 fi¬
gures 12 fr.
Sous presse : Tome II et dernier, par E. Spillmann.

GERBE. Voy. Brehm, Degland.
GERMAIN (de Saint-Pierre). Nouveau Dictionnaire de botanique, com¬

prenant la description des familles naturelles, les propriétés médicales
et les usages économiques des plantes, la morphologie et la biologie des
végétaux (étude des organes et étude de la vie), par E. Germain (de
Saint-Pierre), président de la Société botanique de France. Paris, 1870.
1 vol. in-8 de xvi-1388 pages avec 1040 fig. 25 fr.

GERVAIS et VAN BENEBEN. Zoologie médicale. Exposé méthodique du
règne animal basé sur l'anatomie, l'embryogénie et la paléontologie, com¬
prenant la description des espèces employées en médecine, de celles qui
sont venimeuses et de celles qui sont parasites de l'homme et des ani¬
maux, par Paul Gervais, professeur au Muséum d'histoire naturelle,
et J. van Beneden, professeur de l'Université de Louvain. Paris, 1859. 2 vo¬
lumes in-8, avec 198 figures 15 fr.

GIRARD. Études pratiques sur les Maladies nerveuses et mentales,
accompagnées de tableaux statistiques, suiviesdu rapport à M. le sénateur
préfet de la Seine sur les aliénés traités dans les asiles de Bicêtre et de la
Salpêtrière, et de considérations générales sur l'ensemble du service des
aliénés du département de la Seine ; par le docteur H. Girard de Cailleux,

800 pages
Séparément, le tome II

20 lr.
10 fr.

In-18 jésus de 542 pages. 6 fr.
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inspecteur général du service des aliénés de la Seine. Paris, 1863. 1 vol.
grand in-8 de 234 pages 12 fr.

GOFFRES. Précis iconographique de bandages, pansements et appa¬
reils. par le docteur Goffres, médecin principal des armées. Paris, 180G.
In-18 jésus, 596 pages avec 81 planches gravées. Figures noires car¬
tonné 18 fr.

— Le même, figures coloriées, cartonné 36 fr.
GRAEFE. Clinique ophthalmologique, par A. deGlUEFE, professeur à la

Faculté de médecine de l'Université de Berlin. Edition française publiée
avec le concours de l'auteur, par le docteur Ed. Meyer. Paris, 1866, in-8,
avec 21 figures 8 fr.

Table des matières. — Du traitement delà cataracte par l'extraction linéaire modi¬
fiée; leçon sur l'amblyopie et l'amaurose ; de l'inflammation du nerf optique ; de la
névro-rétinite; sur l'embolie de l'artère centrale de la rétine comme cause de perte
subite de la vision; de l'ophtlialmie sympathique; observations ophtbalmologiques
chez les cholériques; notice sur le cvsticerque.

GRIESINGER. Traité des maladies infectieuses. Maladies des marais,
fièvre jaune, maladies typhoïdes (fièvre pétéchiale ou typhus des armées,
fièvre typhoïde, fièvre récurrente ou à rechutes, typhoïde bilieuse, peste),
choléra, par IV. Giuesingek, professeur à la Faculté de médecine de
l'Université de Berlin, traduit d'après la 2° édition allemande, et annoté
par le docteur G. Lemattre, ancien interne des hôpitaux de Paris. Paris,
4868, in-8, VIII, 556 pages 8 fr.

GRISOLLE. Traité de pneumonie, par A. Grisolle, professeur à la Faculté
de médecine de Paris, médecin de l'Hôtel-Dieu, etc. Deuxième édition,
refondue et augmentée. Paris, 1864, in-8, xvt-744 pages. . . 9 fr.

Ouvrage couronné par l'Académie des sciences et l'Académie de médecine (Prix
Ilard).

GUARDIA (J. M.). La Médecine à travers les siècles. Histoire et philo¬
sophie, par J. M. Gdardia, docteur en médecine et docteur ès lettres,
bibliothécaire adjoint de l'Académie de médecine. Paris, 1865. 1 vol.
in-8 de 800 pages 10 fr.

Table des matières.— Histoire. La tradition médicale; la médecine grecque avant
Hippocrate; la légende hippocratique; classification des écrits hippocratiques;
documents pour servir à l'histoire de l'art. — Philosophie. Questions de philosophie
médicale; évolution de la science; des systèmes philosophiques; nos philosophes
naturalistes; sciences anthropologiques; Buffon; la philosophie positive et ses
représentants; la métaphysique médicale; Asclépiadb, fondateur du méthodisme;
esquisse des progrès de lu physiologie cérébrale ; de l'enseignement de l'anatomie

fénérale; méthode expérimentale de la physiologie; les vivisections à l'Académiee médecine; les misères des animaux; abus de la méthode expérimentale; philo¬
sophie sociale.

GUBLER. Commentaires thérapeutiques du Codex medicamentarius
ou histoire de l'action physiologique et des effets thérapeutiques des.
médicaments inscrits dans la pharmacopée française, par Adolphe Gubleb,
professeur agrégé à la Faculté de médecine, médecin de l'hôpital Beaujon,
membre de l'Académie impériale de médecine (section de thérapeutique
et d'histoire naturelle médicale). Paris, 1868. 1 vol. gr. in-8, format
du Codex, de 780 pages cartonné 12 fr.

GUIBOURT. Histoire naturelle des drogues simples ou Cours d'histoire
naturelle professé à l'École de pharmacie de Paris, par J. B. Guibourt,
professeur à l'École de pharmacie, membre de l'Académie impériale de
médecine. Sixième édition, corrigée et augmentée par G. Planchon, pro¬
fesseur à l'École supérieure de pharmacie de Paris. Paris, 1869-70. 4 forts
volumes in-8, avec 1024 figures 56 fr.

GYOtIX. Éducation de l'enfant au point de vue physique et moral,
depuis sa naissance jusqu'à sa première dentition. Paris, 1870. 1 vol.

In-18 jésus de 300 pages 5 fr.
1...
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HAHNEMANN. Exposition delà doctrine médicale homœopathique, ou

Organon de l'art de guérir, par S. Hahnemann; traduit de l'allemand, sur
la dernière édition, par le docteur A. J. L. Jobrdan. Quatrième édition,
augmentée de commentaires et précédée d'une notice sur la vie, les tra¬
vaux et la doclrine de l'auteur, par le docteur Léon Simon. Paris, 1856.
1 vol. in-8 de 568 pages avec le porlràit de S. Hahnemann. .... 8 fr.

— Études de médecine homœopathique, Paris, 1855. 2 séries publiées
chacune en 1 vol. in-8 de 600 pages. Prix de chacune 7 fr.

HERING. Médecine homœopathique domestique, par le Dr C. Hhring.
Traduction nouvelle sur la douzième édition allemande, augmentée d'in¬
dications nombreuses et précédée de conseils d'hygiène et de thérapeu¬
tique générale, par le docteur Léon Simon Ills. Paris, 1867. In-12, xii-
758 pages avec 168 ligures, cart 7 fr

HERPIN. Des accès incomplets d'épilepsie, par M. Th. IIf.rpin,
lauréat de l'Institut de France. Paris, 1867. 1 vol. in-8 de xiv-
208 p 5 fr. 50

HIFFELSHEIM. Des Applications médicales de la pile de Volta, précé¬
dées d'un exposé critique des différentes méthodes d'électrisalion. Paris,
1861, In-8 de 152 pages 5 fr.

HIPPOCRATE. Œuvres complètes, traduction nouvelle, avec le texte en
regard, collationné sur les manuscrits et toutes les éditions; accompa¬
gnée d'une introduction, de commentaires médicaux, de variantes et de
notes philologiques; suivies d'une table des matières, par E. Littré,
membre de l'Institut de France. — Ouvrage complet. Paris, 1859-1861.
10 forts vol. in-8, de 700 p. chacun 100 fr.

Il a été tiré quelques exemplaires sur jésus vélin. Prix de chaque vo¬
lume 20 fr.

HOLMES. Thérapeutique des maladies chirurgicales des enfants,
par T. Holmes, chirurgien de l'hôpital des Enfants malades, chirurgien
de Saint-George's Hospital, ouvrage traduit sur la seconde édition et an¬
noté sous les yeux de l'auteur, parO. Larciier. Paris, 1870.1 vol. in-8 de
917 pages avec 530 ligures 15 fr.

HUFELAND. L'art de prolonger la vie ou la Macrobiotique, par
C.-IV. Hufeland, traduction nouvelle d'après la huitième édition'allemande
par J. Pellagot. Paris, 1871. 1 vol. in-1-jésus de 500 pages.

HUGUIER. Mémoire sur les allongements hypertrophiques du col de
l'utérus, dans les affections désignées sous les noms de descente, de
précipitation de cet organe, et sur leur traitement par la résection ou
l'amputation de la totalité du col suivant la variété de cette maladie, par
P. C. Hdghier, membre de l'Académie impériale de médecine, de la So¬
ciété impériale de chirurgie, chirurgien de l'hôpital Beaujon. Paris. 1860,
in-4, 251 pages, avec 15 planches lithographiées 15 lr.

— De l'hystérométrie et du cathétérisme utérin, de leurs applications au
diagnostic et au traitement, des maladies de l'utérus et de ses annexes et
de leur emploi en obstétrique; leçons professées à l'hôpital Beaujon.
Paris, 1805, in-8 de 400 pages avec 4 planches lithographiées. . . 6 fr.

HUNTER. Traité de la Maladie vénérienne, par J. Honter, traduit de
l'anglais par G. Richelot, avec des notes et des additions, par le docteur
Pu. Ricoiih, chirurgien de l'hospice des Vénériens. Troisième édition, re¬
vue, corrigée et augmentée. Paris, 1859. In-8 de 800 pages, avec 9 plan¬
ches. 9 fr.

HUXLEY. La place de l'homme dans la nature, par M. Th. IllJXLEÏ,
membre de la Société royale de Londres, traduit, annoté, précédé d'une
introduction et suivi d'un compte rendu des travaux anthropologiques du
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Congrès international d'anthropologie et d'archéologie préhistoriques, tenu
à Paris (session de 1867), par le docteur E. Daily, secrétaire général
adjoint de la Société d'anthropologie, avec une préface de l'auteur. Paris,
1868, in-8 de 368 pages, avec 68 ligures 7 fr.

IKBERT-GOURBEYRE. Des paralysies puerpérales. Paris, 1861.1 vol.
in-4 de 80 pages 2 fr. 50

JAHR. Nouveau Manuel de Médecine homœopathique, divisé en deux
parties : 1° Manuel de matière médicale, ou Résumé des principaux effets
des médicaments homœopathiques, avec indication des observations clini¬
ques; 2° Répertoire thérapeutique et symptomatologique, ou table alpha¬
bétique des principaux symptômes des médicaments homœopathiques
avec des avis cliniques, par le docteur G. H. G. Jahr. Septième édition,
revue et augmentée. Paris, 1862. 4 vol. in-18 jésus 18 fr.

— Principes et règles qui doivent guider dans la pratique de
l'Homœopathie. Exposition raisonnée des points essentiels de la doctrine
médicale de Hahnemann. Paris, 1857. In-8 de 528 pages 7 fr.

— Notions élémentaires d'Homœopathie. Manière de la pratiquer avec les
effets les plus importants de dix des principaux remèdes homœopathiques,
à l'usage de tous les hommes de bonne foi qui veulent se convaincre par
des essais de la vérité de cette doctrine; par G. H. G. Jahr. Quatrième édi¬
tion, corrigée et augmentée. Paris, 1861. ln-18 de 144 p.. . . 1 fr. 25

— Du Traitement homœopathique des Maladies des femmes, par le
docteur G. 11. G. Jahr Paris, 1856. 1 vol. in-12, vn-496 pages. 6 fr.

— Du Traitement homœopathique des Affections nerveuses- et des ma¬
ladies mentales. Paris, 1854. 1 vol. in-12 de 600 pages 6 fr.

— Du Traitement homœopathique des Maladies des Organes de la
Digestion, comprenant un précis d'hygiène générale et suivi d'un réper¬
toire diététique à l'usage de tous ceux qui veulent suivre le régime
rationnel de la méthode de Hahnemann. Paris, 1859. 1 vol. in-18 jésus
de 520 pages... 6 fr.

— et CATEIXAN. Nouvelle Pharmacopée homœopathique, ou His¬
toire naturelle, Préparation et Posologie ou administration des doses des
médicaments homœopalhiques, par le docteur G. H. G. Jahr et Catellan
frères, pharmaciens homœopalhes. Troisième édition, revue et augmentée.
Paris. 1862. In-18 jésus de 430pages, avec 144 figures 7 fr.

JAQUEMET (H.). Des Hôpitaux et des Hospices, des conditions que doi¬
vent présenter ces établissements au point de vue de l'hygiène et des inté¬
rêts des populations, parle docteur Hipp. Jaquemet. Paris, 1866. 1 vol.
in-8 de 184 pages, avec figures 5 fr. 50

— De l entraînementchezl'homme au point de vue physiologique, pro¬
phylactique etcuratif. Paris, 1808. '1 vol. in-8 de 120 pages. 2 fr 50

JEANNEL. Formulaire magistral, et officinal international, comprenant
environ 4,000 formules tirées des Pharmacopées légales de la France et
de l'étranger ou empruntées à la pratique des thérapeutistes et des
pharmacologistes, avec les indications thérapeutiques, les doses des sub¬
stances simples et composées, le mode d'administration, l'emploi des
médicaments nouveaux, etc , suivi d'un mémorial thérapeutique, par
.1. Jeannel, pharmacien en chef de l'hôpital Saint-Martin. Paris, 1870.
1 vol. in-8 de 1,000 pages cartonné 6 fr.

— De la prostitution dans les grandes villes, au dix-neuvième
siècle, et de l'extinction des maladies vénériennes ; questions générales
d'hygiène, de moralité publique et de légalité, mesures prophylactiques
internationales, réformes à opérer dans le service sanitaire; discussion
des règlements exécutés dans les principales villes de l'Europe. Ouvrage
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précédé do documents relatifs à la prostitution dans l'Antiquité
Paris, 1808. 1 v.in-18 jés., avec fig 4fr. 50

JOBEHT. De la réunion en chirurgie, par Jodert (de Lamballe), chirur¬
gien de l'IIôtel-Dieu, professeur de clinique chirurgicale à la Faculté de
médecine de Paris, membre de l'Institut. Paris, 1864. 1 volume in-8,
xvi-720 pages, avec 7 planches dessinées d'après nature, gravées en taille-
douce et coloriées 12 fr.

JOUSSET (P.). Éléments de médecine pratique, contenant le traite¬
ment homœopathique de chaque maladie, par le docteur P. Jousset,
président de la Société médicale homœpathiquc de France. Paris, 1808,
2 vol. in-8 de chacun 550 pages 15 fr.

KŒBERLÉ. De I'ovariotomie, par E. Kœberlé, professeur agrégé à la
Faculté de médecine de Strasbourg. Paris, 1805. In-8, 2 parties avec
0 planches 7 fr. 50

KRAUSE et TELGMANN. Les anomalies dans le parcours des nerfs
chez l'homme, par N. Krause et Telgmaxn, traduit par S.—II. de la
Harpe. Paris, 1809. In-8, 70 pages 2 fr.

LAN GEREAUX. Traité historique et pratique de la Syphilis, par
E. Lascereadx, chef de clinique de la Faculté de médecine de Paris.
Paris, 1800. 1 vol. in-8 de 783 pages, avec figures et trois planches gra¬
vées et coloriées 15 fr.

LA POMMERAIS. Cours d'Homœopathie, par le docteur Ed. Codty de la
Pommerais. Paris, 1805. ln-8, 555 pages. ... ....... 4 fr.

LAQUEUR. Études sur les affections sympathiques de l'œil, par
L. Laqueur, docteur en médecine des Facultés de Berlin et de Paris.
Paris, 1809; in-8, 50 pages 1 fr. 25

LEBERT. Traité pratique des Maladies cancéreuses et des Affections
curables confondues avec le Cancer, par le docteur II. Lebert. Paris, 1851.
1 vol. in-8 de 892 pages 9 fr.

— Traité pratique des maladies scrofuleuses et tuberculeuses, par le
docteur II. Lebert. Ouvrage couronné par l'Académie impériale de méde¬
cine. Paris, 1849. 1 vol. in-8 de 820 pages 9 fr.

— Physiologie pathologique, ou Recherches cliniques, expérimentales
et microscopiques sur l'inflammation, la tuberculisation, les tumeurs,
la formation du cal, etc., par le docteur 11. Lebert, professeur à
l'Université de Breslau. Taris, 1845. 2 vol. in-8, avec atlas de 22 planches
gravées 23 fr.

— Traité d'Anatomie pathologique générale et spéciale , OU Des¬
cription et iconographie pathologique des affections morbides, tant
liquides que solides, observées dans le corps humain; par le docteur II. Le¬
bert, professeur de clinique médicale à l'Université de Breslau, membre
des Sociétés anatomiques, de biologie, de chirurgie et médicale d'obser¬
vation de Paris. Ouvrage complet. Paris, 1855-1801. 2 vol. in-fol. de texte,
et 2 vol. in-fol. comprenant 200 planches dessinées d'après nature, gra¬
vées et coloriées 615 fr.

Le tome I", comprend : texte, 760 pages, et tome I", planches 1 à
94 (livraisons I à XX).

Le tome II comprend : texte, 754 pages, et le tome II, planches 95 à
200 (livraisons XXI à XLI).

On peut toujours souscrire en retirant régulièrement plusieurs livraisons.
Chaque livraison est composée de 50 à 40 p. de texte, sur beau papier
vélin, et de5 pl. in-folio gravées et coloriées. Prix de la livraison. 15 fr.

Cet ouvrage est le fruit de plus de douze années d'observations dans les nom¬
breux hôpitaux de Paris. Aidé du bienveillant concours des médecins et des chirur¬
giens de ces établissements, trouvant aussi des matériaux précieux et une source
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féconde dans les communications et les discussions des Sociétés anatomiques, de
biologie, de chirurgie et médicale d'observation, M. Lebert réunissait tous les élé¬
ments pour entreprendre un travail aussi considérable. Placé depuis à la tête du
service médical d'un grand hôpital à Breslau, dans les salles duquel il a constam¬
ment cent malades, l'auteur continua à recueillir des faits pour cet ouvrage, vérifiant
et contrôlant les résultats de son observation dans les hôpitaux, de Paris par celle des
faits nouveaux à mesure qu'ils se produisaient sous ses yeux.

Cet ouvrage se compose de deux parties.
Après avoir, dans une introduction rapide, présenté l'histoire de l'anatomie patho¬

logique depuis le xiv" siècle jusqu'à nos jours, M. Lebert embrasse, dans la pre¬
mière partie, I'Anatomie pathologique générale; il passe successivement en revue
l'Hypérémie et l'Inflammation, l'Ulcération et la Gangrène, l'Hémorrhagie, l'Atro¬
phie, l'Hypertrophie en général et l'Hypertrophie glandulaire en particulier, les
Tumeurs (qu'il divise en productions Hypertropbiques, Homœomorphes hétéroto-
piques, Hétéromorphes et Parasitiques), enfin les modifications congénitales de con¬
formation. Cette première partie comprend les p. 1 à 426 du tome I", et les pl. 1 à 61.

La deuxième partie, sous le nom (I'Anatomie pathologique spéciale, traite des lé¬
sions considérées dans chaque organe en particulier. M. Lebert étudie successive¬
ment, dans le livre I (p. 427 à 581, et planches 62 à 78), les maladies du Cœur, des
Vaisseaux sanguins et lymphatiques.

Dans le livre II, les maladies du Larynx et de la Trachée, des Bronches, de la
Plèvre, de la Glande thyroïde et du Thymus (p. 582 à 755 et planches 79 à 94).
Telles sont les matières décrites dans le Ier volume du texte et figurées dans le
tome Ier de l'atlas.

Avec le tome II commence le livre III, qui comprend (p là 132 et pl. 95 à 104),
les maladies du système nerveux, de l'Encéphale et de ses membranes, de la Moelle
épinière et de ses enveloppes, des Nerfs, etc.

Le livre IV (p. 153 à 527 et planches 105 à 155) est consacré aux maladies du tube
digestif et de ses annexes (maladie du Foie et de la Rate, du Pancréas, du Péri¬
toine, altérations qui frappent le Tissu cellulaire rétro-péritonéal, Hémorrhoïdes).

Le livre V (p. 328 à 381 et planches 136 à 142) traite des maladies des Voies uri-
naires (maladies des Reins, des Capsules surrénales, Altérations de la Vessie, Altéra¬
tions de l'Urèthre).

Le livre VI (p. 382 à 484 et planches 145 à 164), sous le titre de Maladies des
organes génitaux, comprend deux sections : 1° Altérations anatomiques des organes
génitaux de l'homme (Altérations du pénis et du scrotum, Maladies de la prostate,
maladies des glandes de Méry et des vésicules séminales, altérations du Testicule et
de ses enveloppes); 2° Maladies des organes génitaux de la femme (maladies de la
vulve et du vagin, etc.).

Le livre VII (p. 485 à 604 et planches 165 à 182) traite des maladies des Os et
des Articulations.

Le livre VIII (p. 605 à 658, et planches 185 à 196), comprend l'anatomie patholo¬
gique de la peau.

Livre IX (p. 662 à 696 et planches 197 à 200) traite des changements moléculaires
que les maladies produisent dans les tissus et les organes du corps humain. —
Table générale alphabétique, 38 p.

Après l'examen des planches de M. Lebert, un des professeurs les plus compétents
et les plus illustres de la Faculté de Paris, écrivait : « J'ai admiré l'exactitude,
la beauté, la nouveauté des planches qui composent la majeure partie de cet
ouvrage : j'ai été frappé de l'immensité des recherches originales et toutes propres
à l'auteur qu'il a dû exiger. Cet ouvrage n'a pas d'analogue en France ni dans aucun
pays. »

LE DENTU. Des anomalies du testicule, par le docteur A. Le Dentu,
prosecteur et professeur agrégé à la Faculté de médecine. Paris, 1869,
grand in-8 de 168 pages, avec figures 5 fr.

LEFORT. De la résection de la hanche dans les cas de coxalgie et de
plaies par armes à feu, par M. Léon Lefort, professeur agrégé à la
Faculté de médecine de Paris, etc. Paris, 1861. In-4, 140 pages. 4 fr.

LE GENDRE. Anatomie chirurgicale homalographique, ou Description
et figures des principales régions du corps humain représentées de gran¬
deur naturelle, d'après des sections planes pratiquées sur des cadavres
congelés, par le docteur E. Q. Le Gendre, prosecteur de l'Amphithéâtre
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des hôpitaux, lauréat de l'Institut de France. Paris, 1858. 1 vol. in-lolio
de 25 planches dessinées et lithographiées par l'auteur, avec un texte des¬
criptif et raisonné 20 fr.

LESENDRE. De la Chute de l'Utérus. Paris,1860. In-8, avec 8 planches
dessinées d'après nature 3 fr. 50

LEGOUEST. Traité de Chirurgie d'armée, par L. Legouest, médecin
principal de l'armée, professeur de clinique chirurgicale à l'Ecole impé¬
riale d'application de la médecine et. de la pharmacie militaires. (Val-de-
Grâee.) Paris, 1863.1 lort vol. in-8 de 1,000 p. avec 128 fig-. . . 12 fr.

Ce livre est le résultat d'une expérience acquise par une pratique de vingt ans
dans l'armée et par dix années de campagnes en Afrique, en Orient et en Italie.
11 se termine par de nombreux documents sur le mode de fonctionnement
du service de santé en campagne, sur le service dont il dispose en personnel, en
moyens chirurgicaux, en matériel, en moyens de transport pour les blessés.

LEURET et GRATIOLET. Anatomie comparée du système nerveux
considérée dans ses rapports avec l'intelligence; par Fr. Leuret, médecin
de l'hospice de Bicêtre, et P. Gratiolet. aide-naturaliste au Muséum
d'histoire naturelle, professeur à la Faculté des sciences de Paris. Paris,
1839-1857. Ouvrage complet. 2 vol. in-8 et allas de 32 planches in-folio,
dessinées d'après nature et gravées avec le plus grand soin. Figures
noires 48 fr.

Le même, figures coloriées 96 fr.
Tome i, par Leuret, comprend la description de l'encéphale et de la

moelle racnidienne, le volume, le poids, la structure de ces organes chez
l'homme et les animaux vertébrés, l'histoire du système ganglionnaire
des animaux articulés et des mollusques, et l'exposé de la relation qui
existe entre la perfection progressive de ces centres nerveux et l'état des
facultés instinctives, intellectuelles et morales.

Tome II, par Gratiolet, comprend l'anatomie du cerveau de l'homme et
des singes, des recherches nouvelles sur le développement du crâne et du
cerveau, et une analyse comparée des fonctions de l'intelligence humaine.

Séparément le tome II. Paris, 1857. In-8 de 692 pages, avec atlas de
16 planches dessinées d'après nature, gravées. Figures noires.. . 24 fr.

Figures coloriées 48 fr.
LÉVY. Traité d'Hygiène publique et privée, par le docteur Michel Levy,

directeur de l'Ecole impériale de médecine et de pharmacie militaires du
Val- le-Grâce, membre de l'Académie impériale de médecine. Cinquième
édition, revue, corrigée et augmentée. Paris, 1869. 2 vol. in-8. Ensemble,
1900 pages 20 fr.

LORAIN. De l'Albuminurie, par Paul Lorain, professeur agrégé delà Fa¬
culté de médecine, .médecin des hôpitaux. Paris, 1860. ln-8, avec une
planche. 2 fr. 50

— Etudes de médecine clinique et physiologique, te Choléra observé h
l'hôpital Saint-Antoine. Paris, 1808. 1 vol. grand in-8 raisin de 300
pages avec planches graphiques, dont plusieurs coloriées 7 fr,

— Le Pouls, ses variations et ses formes diverses dans les maladies. Paris,
1870.1 vol. gr. in-8, 372 pages avec 488 fig 10 fr.

— Voy. Valleix, Guicle du Médecin praticien.
LOUIS. Éloges lus dans les séances publiques de l'Académie royale

de chirurgie de 1750 à 1792, par A. Louis, recueillis et publiés pour la
première fois, au nom de l'Académie impériale de médecine, et d'après
les manuscrits originaux, avec une introduction, des notes avec des
éclaircissements par Fréd. Dubois (d'Amiens), secrétaire perpétuel de l'A¬
cadémie impériale de médecine. Paris, 1859.1 vol. in-8 de 548 pages. 7 fr. 50
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Cet ouvrage contient : Introduction historique par M. Ddbois, 76 pages; Éloges
de J. L. Petit, Bassuel, Malavel. Verdier, Rœderer, Molinclli, Bertrandi, Faubert,
Lecat, Ledran, Pibrac, Benomont, Morand, Swieten, Quesnay, Haller, Flurent,
Willius, Lamartinière, Houstet, de la Faye, Bordanave, David, Faure, Caqué, Fa-
gner, Camper, llevin, Pipelet; éloge de Louis, par Sue. Embrassant tout un demi-
siècle et renfermant outre les détails historiques et mographiques, des apprécia¬
tions et des jugements sur les faits, cette collection forme une véritable histoire de
la chirurgie française au xvme siècle.

LUYS. Recherches sur le système nerveux cérébro-spinal, sa struc¬
ture, ses fonctions et ses maladies, par J. B. Luïs, médecin des hôpi¬
taux de Paris. Paris, 1865.1 vol. grand in-8 de 660 pages avec atlas de
40 pl. lithographies et texte explicatif. Fig. noires 35 fr.

Le même, figures coloriées 70 fr.
LUYS. Des Maladies héréditaires, par J. Luvs, médecin des hôpitaux

lauréat de l'Académie de médecine et de l'Institut. Paris, 1863. In-8 de
140 pages 2 tr. 50

LYELL. L'Ancienneté de l'homme, prouvée parla géologie, et remarques
sur les théories relatives à l'origine des espèces par variation, par sir
Chaules Lïell, membre de la Société royale de Londres/traduit avec le
consentement et le concours de l'auteur par M. Chaper. Deuxième édition
française revue et corrigée par Hamï. Paris, 1870. In-8 de xvi, 560 pag.
avec 68 figures. — Précis de Paléontologie humaine, par Hamy, ser¬
vant de supplément. Paris, 1870. 1 vol. in-8, avec figures, 16 fr.
Séparément, Précis de Paléontologie humaine, par IIasiy. Paris,
1870. 1 vol. in-8 avec fig. . . 7 fr.

MAG1TOT (E.). Traité de la carie dentaire. Recherches expérimentales
et thérapeutiques. Paris,, 1867. 1 vol. in-8, 228 pages, avec 2 planches,
19 figures et 1 carte 5 fr.

MAGNE. Hygiène de la vue, par le docteur A. Magne. Quatrième édition
revue et augmentée. Paris, 1866, in-1'8 jésus de 350 pages avec 30
figures 5 fr,

MALGA1GNE. Traité d'Anatomie chirurgicale et de Chirurgie expéri¬
mentale, par J. F. Malgaigne, professeur de médecine opératoire à la
Faculté de médecine de Paris, membre de l'Académie de médecine.
Deuxième édition revue et considérablement augmentée. Paris, 1859.
2 forts volumes in-8 18 fr.

MANDL. Anatomie microscopique, par le docteur L. Mandl, professeur
de microscopie. Paris, 1838-1857. Ouvrage complet. 2 vol. in-folio,. avec
92 planches 276 fr.

Le tome Ier, comprenant I'Uistologie, et divisé en deux séries : Tissus
et organes, — liquides organiques, est complet en XXVI livraisons, ac¬
compagnées de 52 planches lithographiées. Prix de chaque livraison,
composée chacune de 5 feuilles de texte et 2 pl. lithographiées.. . 6 fr.

Le tome IIe, comprenant I'Histogénèsf, ou Recherches sur le dévelop¬
pement, l'accroissement et la reproduction des éléments microscopiques,
des tissus et des liquides organiques dans l'œuf, l'embryon et les ani¬
maux adultes, est complet en XX livraisons, accompagnées de 40 pl.
Prix de chaque livraison 6 fr.

MARCÉ. Traité pratique des Maladies mentales, par le docteur
L. V. Marcé, professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris, mé¬
decin des aliénés de Bicêtre. Paris, 1862. In-8 de 670pages. . , . 8 fr.

— Des Altérations de la sensibilité, par le docteur L. V. Marcé, profes¬
seur agrégé de la Faculté de médecine de Paris, etc. Paris, 1860.
In-8 2 fr. 50
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MARCÉ. Recherches cliniques et anatomo-pathologiques sur la dé¬
mence sénile et sur les différences qui la séparent de la paralysie géné¬
rale. Paris, 1861. Grand in-8, 72 pages 1 fr. 50

— De l'état mental de la chorée. Paris, I860. In-4, 58 pages. 1 fr. 50
MARCHANT (Léon). Étude sur les maladies épidémiques, avec uiie ré¬

ponse aux quelques réflexions sur le mémoire de l'angine épidémique.
Seconde édition, corrigée et augmentée. Paris, 1861. In-12, 92 p. 1 tr.

MARTINS. Du Spitzberg au Sahara. Etapes d'un naturaliste au Spitzberg,
çn Laponie, en Ecosse, en Suisse, en France, en Italie, en Orient, en
Egypte et en Algérie par Ciiables Martins, professeur d'histoire naturelle
à la Faculté de médecine de Montpellier, directeur du jardin des plantes
de la même ville. Paris, 1866. In-8, xvi-620 pages 8 fr.

MAYER. Des Rapports conjugaux, considérés sous le triple point de vue
de la population, de la santé et de la morale publique, par le docteur
Alex. Maïer, médecin de l'inspection générale de salubrité et de l'hospice
impérial des Quinze-Vingts. Cinquième édition, revue et augmentée.
Paris, 1868. In-18 jésus de 422 pages 3 fr.

MÊLIER. Relation de la lièvre jaune, survenue à Saint-Nazaire en 1861,
lue à l'Académie de médecine en avril 1863, suivie d'une réponse aux
discours prononcés dans le cours de la discussion et de la loi anglaise sur
les quarantaines, par F. Mëlier, inspecteur général des services sani¬
taires, membre de l'Académie de médecine et du Comité consultatif
d'hygiène publique de France. Paris, 1863. ln-4 de 276 pages avec 3
cartes 10 fr.

MENVILLE. Histoire philosophique et médicale de la Femme considérée
dans toutes les époques principales de la vie, avec ses diverses fonctions,
avec les changements qui surviennent dans son physique et son moral,
avec l'hygiène applicable à son sexe et toutes les maladies qui peuvent
l'atteindre aux différents âges. Seconde édition, revue, corrigée et aug¬
mentée. Paris, 1858. 5 vol. in-8 de 600 pages (24 fr.) 10 fr.

MICHEL. Du microscope, de ses applications à l'anatomie pathologique,
au diagnostic et au traitement des maladies, par M. Michel, professeur
de médecine opératoire à la Faculté de médecine de Strasbourg. Paris,
1857. 1 vol. in-4 avec 5 pl 3 fr. 50

MICHELIN. Iconographie zoophytologique. Description par localités et
terrains des Polypiers fossiles de France et des pays environnants. Ou¬
vrage complet. 2 vol. grand in-4 dont 1 de 79 planches lith. . 50 fr.

Séparément la Description du bassin parisien (5fr.). 5 fr
MOITESSIER. La Photographie appliquée aux recherches microgram

phiques, par A. Moitessier, docteur ès sciences, professeur à la Fa¬
culté de médecine de Montpellier. Paris, 1806. 1 vol. in-18 jésus, avec
41 figures gravées d'après des photographies et 3 planches photogra¬
phiques 7 fr.

MOQUIN-TANDON. Histoire naturelle des Mollusques terrestres et
fluviatiles de France, contenant des études générales sur leur anatomie et
leur physiologie, et la description particulière des genres, des espèces,
des variétés, par Moquin-Tandon, professeur d'histoire naturelle médicale
à la Faculté de médecine de Paris, membre de l'Institut. Ouvrage com¬
plet. Paris, 1855. 2 vol. grand in-8 de 450 pages,, avec un Atlas de
54 planches dessinées d'après nature et gravées. L'ouvrage complet, avec
figures noires 42 fr.

L'ouvrage complet avec figures coloriées 66 fr.
Cartonnage de 3 vol. grand in-8 4 fr. 50

Le tome 1" comprend les études sur l'anatomie et la physiologie des mollusques.
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— Le tome II comprend la description particulière des genres, des espèces et des
variétés.

L'ouvrage de M. Moquin-Tandon est utile non-seulement aux savants, aux profes¬
seurs, mais encore aux collecteurs de coquilles, aux simples amateurs.

MOQUIN-TANDON. Éléments de Botanique médicale, contenant la des¬
cription des végétaux utiles à la médecine et des espèces nuisibles à
l'homme, vénéneuses ou parasites, précédée de Considérations sur l'or¬
ganisation et la classification des végétaux. Deuxième édition. Paris, 1866
1 vol. in-18 jésus, avec 128 figures 6 fr.

— Éléments de Zoologie médicale, contenant la description des ani¬
maux utiles à la médecine et des espèces nuisibles à l'homme, veni¬
meuses ou parasites, précédée de Considérations sur l'organisation et
la classification des animaux et d'un résumé sur l'histoire naturelle de
l'homme. Deuxième édition, revue et augmentée. Paris. 1862. 1 volume
in-18, avec 150 figures 6 fr.

MOBACHE (G ). Pékin et ses habitants. Études d'hygiène. Paris, 1869,
in-S de 164 pages " 5 fr.

MOREL. Traité des Dégénérescences physiques, intellectuelles et
morales de l'Espèce humaine et des causes qui produisent ces variétés
maladives, par le docteur B. A. Morel, médecin en chef de l'Asile des
aliénés de Saint-Yon (Seine-Inlérieure), ancien médecin en chef de l'Asile
de Maréville (Meurthe), lauréat de l'Institut (Académie des sciences). Pa¬
ins, 1857. 1 vol. in-8 de 700 pages avec un atlas de 12 planches litho-
graphiées in-4 12 fr.

MOREL. Traité élémentaire d'Histologie humaine normale et patho¬
logique, précédé d'un Exposé des moyens d'observer au microscope, par
C. Morel, professeur à la Faculté de médecine de Strasbourg. Paris,
1804. 1 vol. in-8 de 200 p. avec un atlas de 34 planches dessinées
d'après nature, par le docteur A. Villemin, professeur à l'École d'appli¬
cation de médecine militaire du "Val-de-Gràce 12 fr.

morell Mackenzie. Du laryngoscope et de son emploi dans les ma¬
ladies de la gorge, avec un appendice sur la rhinoscopie, traduit de
l'anglais sur la deuxième édition par le docteur E. Nicolas-Duranty.
Paris, 1867. Grand in-8, ISGjaages avec ligures 4 fr. 50

MOTARD (A.). Traité d'hygiène générale, par le docteur Adolphe
Motard. Paris,1868. 2vol. in-8, enseinblel ,900 pages, avec figures. 16 fr.

MULDER. De la Bière, sa composition chimique, sa fabrication, son em¬
ploi comme boisson, par G. J. Molber, professeur à l'université d'Utrecht,
traduit du hollandais avec le concours de l'auteur, par M. A. Deloxdre.
Paris, 1861. In-18 jésus de vm-444 pages 5 fr.

MULLER. Manuel de physiologie, par Mdller, professeur d'anatomie
et de physiologie de l'Université de Berlin, etc.; traduit de l'allemand
sur la dernière édition, avec des additions, par A. J. L. Jodrdan, membre
de l'Académie impériale de médecine. Deuxième édition revue et annotée
par E. Littré, membre de l'Institut, de l'Académie de médecine. Paris,
1851. 2 vol. grand in-8, de chacun 800 pages, avec 320 ligures. 20 ir.

NAEGELÉ et GRENSER. Traité pratique de l'art des accouchements.
par le professeur 11. F. Naegelé, professeur à l'Université de Heidelberg et
M. U. Grenser, directeur de la Maternité de Dresde. Traduit sur la 0e et
dernière édition allemande, annoté et mis au courant des derniers progrès
de la science, par G. A. Acrenas, professeur agrégé à la Faculté de méde-
de Strasbourg. Ouvrage précédé d'une introduction par J. A. Stoltz, doyen
de la Faculté de médecine de Strasbourg. Paris, 1870. 1 vol in-8 de 800
pages, avec une planche sur acier et 207 figures 12 fr.
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NOTTA. De l'emploi de la liqueur de Villate dans le traitement des
affections chirurgicales, et en particulier de la carie, du mal perfo¬
rant du pied et des fistules consécutives aux abcès froids tuberculeux
du testicule, aux abcès primitivement, chauds devenus incurables, aux
plaies d'armes à feu, à l'inflammation des tumeurs synoviales de la
main, aux kystes, aux abcès des sinus frontaux, des fistules lacry¬
males, etc , parle docteur A. Notta, chirurgien de l'hôpital de Lisieux.
Ouvrage récompensé par l'Académie impériale de médecine (prix Bar¬
bier, 1866). Paris, 1869, in-8 de 170 pages 5 fr. 50

ORIARD (F.). L'homœopathie mise à la portée de tout le monde.
Troisième édition. Paris, 1865, in-18 jésus, 570 pages 4 fr.

ORIBASE. Œuvres, texte grec, en grande partie inédiL, collationné sur
les manuscrits, traduit pour la première fois en français, avec une intro¬
duction, des notes, des tables et des planches, par les docteurs Bosse-
maker et Daremberg. Paris, 1851-1867, tomes I à IV, in-8 de 700 pages
chacun. Prix du volume 12 fr.

Les tomes V et VI, sous presse, comprendront la Synopsis, en neuf livres;
le Traité des médicaments, en quatre livres; l'Introduction générale et
les tables.

OUDET. Recherches anatomiques, physiologiques et microscopiques
sur les Dents et sur leurs maladies, comprenant : 1° Mémoire sur l'alté¬
ration des dents désignée sous le nom de carie ; 2° sur l'odontogénie ; 5° sur
les dents à couronnes; 4° de l'accroissement continu des dents incisives
chez les rongeurs, par le docteur J. E. Oddet, membre de l'Académie im¬
périale de médecine, etc. Paris, 1862. In-8, avec une pl 4 fr.

PARENT-DUCHATELET. De la Prostitution dans la ville de Paris,
considérée sous le rapport de l'hygiène publique, de la morale et de l'ad¬
ministration; ouvrage appuyé de documents statistiques puisés dans les
archives de la préfecture de police, par A. J. B. Parent-Duchatei.et, mem¬
bre du Conseil de salubrité de la ville de Paris. Troisième édition, com¬
plétée par des documents nouveaux et des notes, par MM. A. Thébuchet et
Poirat-Duval, chefs de bureau à la préfecture de police, suivie d'un précis
hygiénique, statistique et administratif sur la prostitution dans les prin¬
cipales villes de l'Europe. Paris, 1857. 2 forts volumes in-8 de chacun
750 pages avec cartes et tableaux 18 fr.

Le Précis hygiénique, statistique et administratif sur la Prostitution dans les prin¬
cipales villes de l'Europe comprend pour la France : Bordeaux, Brest, Lyon,
Marseille, Nantes, Strasbourg, l'Algérie; pour l'Etranger : l'Angleterre et l'Ecosse,
Berlin, Berne, Bruxelles, Christiania, Copenhague, l'Espagne, Hambourg, la Hollande,
Rome, Turin.

PARISEL. Voy. Annuaire pharmaceutique.
PARSEVAL (LUD.). Observations pratiques de Samuel Hahnemann, et Clas¬

sification de ses recherches sur les Propriétés caractéristiques des mé¬
dicaments. Paris, 1857-1860. In-8 de 400 pages 0 fr.

PAULET et EÉVEILLÉ. Iconographie des Champignons, de Paulet. Re¬
cueil de 217 planches dessinées d'après nature, gravées et coloriées, ac¬
compagné d'un texte nouveau présentant la description des espèces figu¬
rées, leur synonymie, l'indication de leurs propriétés utiles ou vénéneuses,
l'époque et les lieux où elles croissent, par J. II. Léveillé. Paris, 1855.
1 vol. in-folio de 155 pages, avec 217 planches coloriées, cartonné. 170fr.

Séparément le texte, par M. Léveillé, petit in-folio de 155 pa¬
ges 20 ir.

Séparément chacune des dernières planches in-folio coloriées. . 1 fr.
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PENARD. Guide pratique de l'Accoucheur et delà Sage-Femme, pal' le
docteur Lucien Penabd, chirurgien principal de la marine, professeur d'ac¬
couchements à l'Ecole de médecine de Rochefort. 2® édition, revue et
augmentée. Paris, 1865.1 vol. in-18, xxrv-528 pages, avec 112 fig. 4 fr.

pharmacopée française. Voy. Codex medicamentarius, page 10.
PICTET. Traité dé Paléontologie, ou Histoire naturelle des animaux fos¬

siles considérés dans leurs rapports zoologiques et géologiques, par
F. J. Pictet, professeur de zoologie et d'anatomie comparée à l'Académie
de Genève, etc. Deuxième édition, corrigée et augmentée. Paris, 1855-
1857 . 4 volumes in-8, avec atlas de 110 planches grand in-4. . 80 fr.

PIESSE. Des odeurs, des parfums et des cosmétiques, histoire natu¬
relle, composition chimique, préparation, recettes, industrie, effets phy¬
siologiques et hygiène des poudres, vinaigres, dentifrices, pommades,
fards, savons, eaux aromatiques, essences, infusions, teintures, alcoolats,
sachets, etc., par S. Piesse, chimiste parfumeur à Londres, édition fran¬
çaise publiée avec le consentement et le concours de l'auteur, par
0. IIeveil. Paris, 1865. In-18 jésus de 527 pages, avec 86 figures. 7 fr.

POUCHET. Hétérogénie ou Traité de la génération spontanée, basé
sur de nouvelles expériences, par F. A. Pouchet, correspondant de l'Insti¬
tut de France. Paris, 1859. 1 vol. in-8 de 672 pages, avec 5 planches
gravées. — Recherches et expériences sur les Animaux ressusci¬
tants, faites au Muséum d'histoire naturelle de Rouen. Paris, 1859.
1 vol. in-8 de 94 pages, avec 3 figures 11 fr.

.— Séparément, Recherches et Expériences, ln-8 2 fr.
■— Théorie positive de l'ovulation spontanée et de la fécondation dans

l'espèce humaine et les mammifères, basée sur l'observation de toute la
série animale, par le docteur F. A. Pouchet. Ouvrage qui a obtenu le grand
prix de physiologie à l'Institut de France. Paris, 1847. 1 vol. in-8 de
600 pages, avec atlas in-4 de 20 planches renfermant 250 figures dessi¬
nées d'après nature, gravées et coloriées 56 fr.

PROST-EACUZON. Formulaire pathogénétique usuel, OU Guide ho-
mœopathique pour traiter soi-même les maladies. Troisième édition, cor¬
rigée et augmeniée. Paris, 1866. In-18 de 582 pages 6 fr.

PROST-LACUZON et BERGER. Dictionnaire vétérinaire homœopa-
thique ou guide liomœopathique pour traiter soi-même les maladies des
animaux domestiques, par J. Prost-Lacuzon et II. Berger, élève des Ecoles
vétérinaires, ancien vétérinaire de l'armée. Paris, 1865, in-18 jésus de
486 pages 4 fr. 50

QUATREFAGES. Physiologie comparée. Métamorphoses de l'Homme
et des Animaux, par A. de Quatrefages, membre de l'Institut, professeur
au Muséum d'histoire naturelle. Paris, 1862. In-18 de 524 p.. . 5 fr. 50

QUETELET. Météorologie de la Belgique, comparée à celle du globe,
par Ad. Quetelet, directeur de l'Observatoire royal de Bruxelles, etc.
Paris, 1867. 1 vol. in-8 de 505 pages avec figures 10 fr.

— physique sociale ou Essai sur le développement des facultés de l'homme.
Paris, 1869. 2 vol. in-8. ... 20 fr.

RACIBORSKI (A.). Traité de la menstruation, ses rapports avec l'OVU-
lation, la fécondation, l'hygiène de la puberté et de l'âge critique, son
rôle dans les différentes maladies, ses troubles et leur traitement, par
A. Raciborski, ancien chef de clinique et lauréat de la Faculté de méde¬
cine de Paris. Paris, 1868. 1 vol. in-8 de 632 pages, avec deux planches
chromo lithographiées 12 fr.
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RACLE. Traité de Diagnostic médical. Guide clinique pour l'étude des
signes caractéristiques des maladies, contenant un Précis des procédés
physiques et chimiques d'exploration clinique, par le docteur V. A. Racle.
Quatrième Édition, revue et augmentée par Blachez, médecin des hôpitaux,
agrégé de la Faculté. Paris, 1868. In-18 jésus, 766 pages avec
64 figures 6 fr.

La quatrième édition a reçu de nombreuses et importantes additions. Nous signa¬
lerons en première ligne des considérations d'ensemble sur le diagnostic des ma¬
ladies générales et des lièvres, travail que nous croyons éminemment utile au. point
de vue clinique, et qu'on chercherait vainement ailleurs.

Nous mentionnerons encore d'une manière spéciale un livre tout nouveau su-r
quelques procédés et recherches physiques et cliniques, faciles à appliquer en cli¬
nique.

Nous ne parlerons pas des modifications de détail qui nous permettent de pré¬
senter notre livre comme le résumé des travaux les plus récents sur le diagnostic.
(Extrait de la préface de l'auteur.)

— De l'Alcoolisme. Paris, 1860. In-8 2 fr. 50
reiyiak Galvanoihérapie, ou de l'application du courant galvanique

constant au traitement des maladies nerveuses et musculaires par Robert
Remak, professeur extraordinaire à la Faculté de médecine de l'université
de Berlin. Traduit de l'allemand par le docteur A. Morpaik, avec les ad¬
ditions de l'auteur. Paris, I860. 1vol. in-8 de467pages 7 Ir.

RENOUARD. Lettres philosophiques et historiques sur la médecine au
XIXe siècle, par le docteur P. V. Renouarb. Troisième édition, corrigée
et considérablement augmentée. Paris, 1861. In-8 de 240 p. . . 3 fr. 50

REVEIL. Formulaire raisonné des Médicaments nouveaux et des
médications nouvelles, suivi de notions sur l'aérotliérapie, l'hydrothé¬
rapie, l'électrothérapie, la kinésithérapie et l'hydrologie médicale; par le
docteur 0. Reveil, pharmacien en chef de l'hôpital des Enfants, professeur
agrégé à la Faculté de médecine et l'Ecole de pharmacie. Deuxième
édition, revue et corrigée. Paris, 1865.1 vol. in-18 jésus de xn-698 pages
avec figures 6 Ir.

— Annuaire pharmaceutique. Voy. Annuaire, page 6.
RIBES. Traité d'Hygiène thérapeutique, ou Application des moyens de

l'hygiène au traitement des maladies, par Fr. Rires, professeur d'hygiène
à la Faculté de médecine de Montpellier. Paris, 1860. 1 volume in-8 de
828 pages 10 fr.

RICORD. Lettres sur la Syphilis adressées à M. le rédacteur en ctiefde
l'Union médicale, suivies des discours à l'Académie impériale de médecine
sur la syphilisation et la transmission des accidents secondaires, par
Pu. Ricord, chirurgien de l'hôpital du Midi, avecune Introduction par Am.
Latour. Troisième édit. Paris, 1865.1 v. in-18 jésus de vi-558 pages. 4 fr.

ROBIN. Histoire naturelle des végétaux parasites qui croissent sur
l'homme et sur les animaux vivants, par le docteur Ch. Robin, membre de
l'Académie des sciences et de l'Académie de médecine, professeur à la
Faculté de médecine de Taris. Paris, 1855. 1 vol. in-8 de 700 pages,
accompagné d'un bel atlas de 15 planches, dessinées d'après nature,
gravées, en partie coloriées 16 fr.

— Traite du mieroscope, comprenant son mode d'emploi, ses applica¬
tions à l'étude des injections, à l'anatomie humaine et comparée, à la
physiologie, à la pathologie médico-chirurgicale, à l'histoire naturelle
animale et végétale et à l'économie agricole. 2" édition. Paris, 1871.
1 vol. in-8 avec 580 figures.

— Programme du cours d'Histologie. Paris, 1870. 1 volume in-8 de
xl-416 pages 6 fr.

En publiant les notes mêmes qui servent de cadre à chacune des leçons qu'il a
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professées à la Faculté de médecine et dans ses cours particuliers, M. Robin donne
aux élèves, en même temps que le plan d'un traité complet, un résumé de son
enseignement et des questions qui leur sont posées aux examens.

Pour un certain nombre de ces leçons, il ne s'est pas contenté d'une simple
reproduction de ses notes : pour celles qui traitent des rapports \le l'histologie
avec les autres branches de l'anatomie, de la physiologie et de la médecine, qui
tracent ses divisions principales, qui marquent sou but et ses applications, ou qui
touchent à quelque sujet difficile, il a ajouté quelques développements.

ROBIN, mémoire contenant la description anatomo-pathologique des
diverses espèces de cataractes capsulaires et lenticulaires. Paris, 1859.
1 vol.in-4 de 62 pages 2 fr.

— mémoire sur la rétraction, la cicatrisation et l'inflammation des
vaisseaux ombilicaux et sur le système ligamenteux qui leur succède.
Paris, 18C0.1 vol. in—4 avec 5 planches litliographiées. ... 5 fr. 50

— mémoire sur les modifications de la muqueuse utérine pendant et
après la grossesse. Paris, 1861. In-4, avec 5 pl. litliographiées. 4 fr. 50

— Leçons sur les humeurs normales et morbides du corps de l'homme,
professées à la Faculté de médecine de Paris. Paris, 1867. 1 vol. in-8 de
lxviii-848 pages avec 24 ligures 14 fr.

— mémoire sur l'évolution de la notocorde, des cavités des disques
intervertébraux et de leur contenu gélalineux. Paris, 1868. I vol. in-4,
202 pages avec 12 planches ■ 12 fr.

— et littré. Yoy. Dictionnaire de médecine, douzième édition, page 12.
ROBIN et VERDEIL. Traité de Chimie anatomique et physiologique

normale et pathologique, ou des Principes immédiats normaux et mor¬
bides qui constituent le corps de l'homme et des mammifères, par
Cii. Robix et F. Vekdeil, docteur en médecine, chef des travaux chimiques
à l'Institut agricole, professeur de chimie. Paris, 1853. 5 forts volumes
in-8, avec atlas de 45 planches dessinées d'après nature, gravées, en
partie coloriées 50 fr.

ROUSSEL. Traité de la pellagre et des pseudo-pellagres, par le
docteur J.-B.-Th. Roussel. Ouvrage couronné par l'Institut de France.
Paris, 1866. 1 vol. in-o de 656 pages. . 10 fr.

ROUX. De l'ostéomyélite et des amputations secondaires, d'après les
observations recueillies à l'hôpital de la marine de Saint-Mandrier (Tou¬
lon, 1859j sur les blessés de l'armée d'Italie, par M. le docteur .Idles
Roux, premier chirurgien en chef de la marine à Toulon. Paris, 1860.
1 vol. in-4, avec 6 planches litliographiées 5 fr,

SAINT-VINCENT. Nouvelle médecine des familles à la ville et. à la
campagne. Les remèdes sous la main, en attendant le médecin, en atlen-
dant le chirurgien, l'art de soigner les malades et les convalescents, à
l'usage des curés, des sœurs hospitalières, des dames de charité, et de
toutes les personnes bienfaisantes qui se dévouent au soulagement des
malades, par ledocteur A.-C.de Saint-Vincent. 2° édit., Paris, 1869. 1 vol.
in-18 jésus de 450 pages avec 154 lig. Cartonné à l'anglaise. 5 fr. 50

SAUREL. Traité de Chirurgie navale, par L. Saurel, chirurgien de la
marine, professeur agrégé à la Faculté de médecine de Montpellier, suivi
d'un Résumé de leçons sur le service chirurgical de la flotie, par le
docteur J. Rochahd, premier chirurgien en chef de la marine. Paris, 1861.
In-8 de 600 pages, avec 106 figures 8 fr.

SGHIMPER. Traité de Paléontologie végétale, ou la flore du monde
primitif dans ses rapports avec les formations géologiques et la dore du
monde actuel, par W. P. Schwiper, professeur de géologie à la Faculté
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des sciences et directeur du Musée d'histoire naturelle de Strasbourg.
Paris, 1869. 2 vol. grand in-8, avec atlas de 100 pl. gr. in-4, lithogr.

Le tome I complet, le tome II. 1" partie et les livraisons 1, 2 et 5 de l'atlas
composées de 75 pl. sont en vente. Prix 75 fr.

Le tome II, 2* partie avec la dernière livraison de 25 pl., paraîtra dans le
courant de l'année 1871.

SÉDILLOT. De l'évidement sous-périosté des os. Deuxième édition.
Paris, 1807. 1 v. in-8, 438 pages, avec 16 pl. polychromiques. . 14 fr.

— Contributions à la chirurgie. Paris, 1869. 2 vol. gr. in-8 de 700 pages
chacun, avec figures. Ouvrage complet 24 fr.

SÉDILLOT et LEGOUEST (L.). Traité de Médecine opératoire, ban¬
dages et appareils, par Cit. Sédulot, médecin inspecteur des armées,
directeur de l'École impériale du service de santé militaire, professeur
de clinique chirurgicale à la Faculté de médecine de Strasbourg,

■ membre correspondant de l'Institut de France et L. Legouest, médecin
principal, professeur à l'Ecole du Val-de-Grâce. Quatrième édition.
Paris, 1870. 2 vol. grand in-8 de 650 pages chacun, avec figures inter¬
calées dans le texte et en partie coloriées 20 fr.

SÉNAC. Du traitement des coliques hépatiques, précédé de remarquer
sur les causes, les symptômes et la nature de cette affection, par le
docteur If. Sénac, médecin à Vichy. 1 v. in-8 de xxm-264 pages. 5 fr.

SERRES (E.). Anatomie comparée transcendante, Principes d'em¬
bryogénie, de zoogénie et de tératogénie. Paris, 1859. 1 vol. in-4 de
942 pages, avec 20 planches 10 fr.

SICHEL. Iconographie opththalmologique, ou Description avec figures
coloriées des maladies de l'organe de la vue, comprenant l'anatomie pa¬
thologique, la pathologie et la thérapeutique médico-chirurgicales, par le
docteur J. Sichel, professeur d'ophlhalmologie, médecin-oculiste des mai¬
sons d'éducation de la Légion d'honneur. Paris, 1852-1859. Ouvrage com¬
plet. 2 vol. grand in-4 dont 1 volume de 840 pages de texte, et 1 volume
de 80 planches dessinées d'après nature, gravées et coloriées avec le plus
grand soin, accompagnées d'un texte descriptif. 172 fr. 50

Demi-reliure des deux volumes, dos de maroquin, tranche supérieure
dorée 15 fr.

Cet ouvrage est complet en 23 livraisons, dont 20 composées chacune de 28 pages
de texte in-4 et de 4 planches dessinées d'après nature, gravées, imprimées en
couleur, retouchées au pinceau, et 3 livraisons (17 bis, 18 bis et 20 bis de texte
complémentaires). Prix de chaque livraison 7 fr.

On peut se procurer séparément les dernières livraisons.
Le texte se compose d'une exposition théorique et pratique de la science, dans

laquelle viennent se grouper les observations cliniques, mises en concordance entre
elles, et dont l'ensemble formera un Traité clinique des maladies de l'organe de la
vue, commenté et complété par une nombreuse série de figures.

Les planches sont aussi parfaites qu'il est possible ; elles offrent une fidèle image
de la nature ; partout les formes, les dimensions, les teintes ont été consciencieuse¬
ment observées; elles présentent la vérité pathologique dans ses nuances les plus
fines, dans ses détails les plus minutieux; gravées par des artistes habiles, 'im¬
primées en couleur et souvent avec repère, c'est-à-dire avec une double planche,
afin de mieux rendre les diverses variétés des injections vasculaires des membranes
externes; toutes les planches sont retouchées au pinceau avec le plus grand soin.

L'auteur a voulu qu'avec cet ouvrage le médecin, comparant les figures et la
description, puisse reconnaître et guérir la maladie représentée lorsqu'il la ren¬
contrera dans la pratique.

SIEBOLD. Lettres obstétricales, pal' E. C, J. von SlEBOLD, professeur
d'accouchements à l'Université de Gœttingue, traduit de l'allemand par le
docteur Morpain, avec introduction et des notes, par J. À. Stoi.tz, profes¬
seur d'accouchements à la Faculté de médecine de Strasbourg. Paris, 1866.
In-18, 268 pages 2 fr. 50
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SIMON (JULES). Des maladies puerpérales, par le docleur Jules
Simon, médecin du bureau central des hôpitaux. Paris, 1866. In-S de
184 pag;es 3 fr.

SIMON (LÉON). Des Maladies vénériennes et de leur traitement ho-
mœopathique, par le docteur Léon Simon tils. Paris, 1860. 1 vol. in-18
jésus, xn-744 pages 6 fr.

— Voy. Bering.

syphilis vaccinale (De la). Communications à l'Académie impériale
de médecine, par MM. Deuaul, Ricord, Blot, Jules Guérin, Trousseau,
Deveiigie, Briquet, Gibert, Bouvier, Bousquet, suivies de mémoires sur la
transmission de la syphilis par vaccination animale, par MM. A. Viennois
(de Lyon), Pellizari (de Florence), Palasciano (de Raples), Piullipeaux (de
Lyon), et Auzias-Turenne. Paris, 1865, in-8 de 392 pages 6 fr.

TARDIEU. Dictionnaire d'Hygiène publique et de Salubrité, ou Réper¬
toire de toutes les Questions relatives à la santé publique, considérées
dans leurs rapports avec les Subsistances, les Épidémies, les Professions,
les Établissements et .institutions d'Hygiène et de Salubrité, complété par
le texte des Lois, Décrets, Arrêtés, Ordonnances et Instructions qui s'y
rattachent ; par Ajibroise Tardieu, professeur de médecine légale
à la Faculté de médecine de Paris, médecin de l'Hôtel-Dieu, prési¬
dent du Comité consultatif d'hygiène publique. Deuxième édition,
considérablement augmentée. Paris , 1862. 4 forts vol. grand in-8.
(Ouvrage couronné par l'Institut de France.) 52 fr.

.— Étude médico-légale sur la pendaison, la strangulation et la suf¬
focation. Paris, 1870. 1 vol. in-8, xii, 552 pages avec planches . 5 fr.

— Étude médico-légale et clinique sur l'empoisonnement (avec la col¬
laboration de M. Z. Roussin, pour la partie de l'expertise médico-légale
relative à la recherche chimique des poisons). Paris, 1866. In-8 de xii-
1072 pages avec 2 planches et 53 ligures 12 fr

— Étude médico-légale sur les Attentats aux mœurs. Cinquième
édition. Paris, 1867. in-8 de 224 pages, 4 planches gravées. . . . 4 fr.

— Étude médico-légale sur l'Avortement, suivie d'une note sur
l'obligation de déclarera l'état civil les fœtus mort-nés et d'observations et
recherches pour servir à l'histoire médico-légale des grossesses fausses
et simulées. 3e édition. Paris, 1868. In-8, vni-280 pages 4 fr.

— Étude médico-légale sur l'infanticide. Paris, 1868. 1 vol. in-8,
avec 5 planches coloriées 6 fr.

— Relation médico-légale de l'affaire Armand (de Montpellier). Simu¬
lation de tentative homicide (commotion cérébrale et strangulation), avec
les adhésions de MM. les professeurs G. Tourbes (de Strasbourg), Cu.
Rouget (de Montpellier), Émii-e Gromier (de Lyon), Sirus Piroxdi (de Mar¬
seille), et Jacquemet (de Montpellier). Paris, 1864, in-8 de 80 pag. 2 fr.

— Projet de construction du nouvel Hôtel-Dieu de Paris, rapport fait
au conseil municipal de Paris. Paris 1865. ln-8, 44 pages. . . 1 fr. 25

— Étude hygiénique sur la profession de Mouleur en cuivre, pour
servir à l'histoire des professions exposées aux poussières inorganiques.
Paris, 1855. ïn-12 1 fr. 25
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TEMMINCK et LAUGIER. Nouveau Recueil de planches coloriées d'Oi¬
seaux, pour servir de suite et de complément aux planches enluminées de
Bulfon; par MM. Temminck, directeur du Musée de Leyde, et Meiffren-
Laugier, de Paris. Ouvrage complet en 102 livr. Paris, 1822-1858. 5 vol.
grand in-folio, avec 000 planches dessinées d'après nature, par Prêtre et
Hcet, gravées et coloriées 1,000 fr.

Le même avec 600 planches grand in-4, figures coloriées.... 750 Ir.
Demi-reliure, dos en maroquin, des 5 vol. grand in-fol.. . . 90 fr.

Dito des 5 vol. grand in-4 60 fr.
Acquéreurs de cette grande et belle publication, l'une des plus importantes et l'un

des ouvrages les plus parfaits pour l'étude de l'ornithologie, nous venons offrir
• le Nouveau Recueil de planches coloriées d'oiseaux en souscription en baissant le prix

d'un tiers.
Chaque livraison, composée de 6 planches gravées et coloriées avec le plus

grand soin, et le texte descriptif correspondant. L'ouvrage est complet en 102 li¬
vraisons.

Prix de la livraison in-folio, fig. coloriées, (15 fr.) 10 fr.
— gr. in4. lig. col., (10 fr. 50) 7 lr. 50

La dernière livraison contient des tables scientifiques et méthodiques. Les per¬
sonnes qui n'ont point retiré les dernières livraisons pourront se les procurer aux
prix indiqués ci-dessus.

TESTE. Manuel pratique de Magnétisme animal. Exposition métho¬
dique des procédés employés pour produire les phénomènes magnétiques
et leur application à l'étude et au traitement des maladies. Quatrième édi¬
tion, revue, corrigée et augmentée. Paris, 1855. In-12 4 fr.

— Systématisation pratique de la Matière médicale homœopathique,
par le docteur a. Teste, membre de la Société de médecine homœopa¬
thique. Paris, 1855. 1 vol in-8 de 610 pages. . 8 fr.

— Comment on devient homœopathe. Paris, 4865. In-18 jésus, 522
pages 5 fr. 50

— Traité homœopathique des maladies aiguës et chroniques des En¬
fants, par le docteur A. Teste, deuxième édition, revue, corrigée et
augmentée. Paris, 1856. In-18 de 420 pages 4 fr. 50

Thérapeutique /Traité de) et de matière médicale, d'après les travaux
français, italiens, anglais et allemands. Paris, 1866. 1 vol. in-8, 094 p.
à 2 colonnes 5 fr.

TRIPIER (Aug.). Manuel d'électrothérapie. Exposé pratique et critique
des applications médicales et chirurgicales de l'électricité. Paris, 1861.
1 vol. in-18 jésus, xn-624 pages, avec 89 figures 6 fr.

TROUSSEAU. Clinique médicale de l'Hôtel - Dieu de Paris, par
A. Trousseau, professeur de clinique interne à la Faculté de médecine de
Paris, médecin de l'Hôtel-Dieu, membre de l'Académie impériale de mé¬
decine. Troisième édition.revue et augmentée. Paris, 1868. 5 vol. in-8 de
chacun 800 pages, avec un portrait gravé de l'auteur 50 fr.

Cette troisième édition a reçu, des augmentations considérables. Les sujets princi¬
paux que j'ai ajoutés à cette édition sont : les névralgies, la paralysie glosso-laryn-
gce, l'aphasie, la rage, la cirrhose, l'ictère grave, le rhumatisme noueux, le rhu¬
matisme cérébral, la chlorose, l'infection purulente, la phlébite utérine, la phlegmatia
alba dolens, les phlegmons périhystériques, les phlegmons iliaques, les phlegmons
périnéphriques, l'hématocèle rétro-utérine, l'ozène, etc., etc. (Extrait de la préface
de l'auteur.)
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TURCK. Méthode pratique de laryngoscopie. pal' le docteur Ludwig
Turck, médecin en chef de l'hôpital général de Vienne (Autriche). Édition
française publiée avec le concours de l'auteur. Paris, 1861. In-8 de 80 p.,
avec une planche lithographiée et de 29 ligures 3 fr. 50

— Recherches cliniques sur diverses maladies du larynx, de la
trachée et du pharynx, étudiées à l'aide du laryngoscope. Paris, 1862.
In-8 de viu-100 pages 2 fr. 50

VALLEIX. Guide du Médecin praticien, ou Résumé général de Patholo¬
gie interne et de Thérapeutique appliquées, parle docieurF. L. I. Valleix,
médecin de l'hôpital de la Pitié. Cinquième édition, entièrement refondue,
et contenant le résumé des travaux les plus récents, par P. Lorain, mé¬
decin des hôpitaux de Paris, professeur agrégé de la Faculté de méde¬
cine, avec le concours de médecins civils et de médecins appartenant à
l'armée et à la marine. Paris, 1866. 5 volumes grand in-8 de cha¬
cun 800 pages, avec 411 figures 50 fr.

Tome I. Fièvres, maladies pestilentielles, maladies constitutionnelles, névroses. —
Tome II. Maladies des centres nerveux, maladies des voies respiratoires. — Tome III.
Maladies des voies circulatoires, maladies des voies digestives. — Tome IV. Maladies
des annexes des voies digestives, maladies des voies génito-urinaires. — Tome V.
Maladies des femmes, maladies du tissu cellulaire, de l'appareil locomoteur, mala¬
dies de la peau, maladies des yeux et des oreilles. Intoxications par les venins,
par les virus, par les poisons d'origine animale, végétale et minérale. Table générale.

vergne. Du tartre dentaire et de ses concrétions, par le docteur
Alfred Vergne. Paris, 1809. in-8 avec 1 planche gravée 2 fr.

VERLOT. Le Guide du Botaniste herborisant, conseils Sur la récolte
des plantes, la préparation des herbiers, l'exploration des stations de
plantes phanérogames et cryptogames, et les herborisations aux environs
de Paris, dans les Ardennes, la Bourgogne, la Provence, le Languedoc,
les Pyrénées, les Alpes, l'Auvergne, les Vosges, au bord de la Manche, de
l'Océan et de la Méditerranée, par M. Bernard Verlot, chef de l'Ecole de
botanique au Muséum d'histoire naturelle, avec une Introduction par
M. Naudin, membre de l'institut (Académie des sciences). Paris, 1865.
In-8, 600 pages avec figures intercalées dans le texte. Cart. 5 fr. 50

VERNOIS. Traité pratique d'Hygiène industrielle et administrative,
comprenant l'étude des établissements insalubres, dangereux et incom¬
modes; par le docteur Maxime Vernois, membre de l'Académie de méde¬
cine. Paris, 1860. 2 vol. in-8 de chacun 700 pages 16 fr.

— De ta I/Iaiu des ouvriers et des artisans au point de vue de
l'hygiène et de la médecine légale, par M. Max. Vernois. Paris, 1862.
In-8 avec 4 pl. chromolithographiées 3 fr. 50

— État hygiénique des lycées de l'empire en 1867. Rapport
présenté à S. E. le ministre de l'instruction publique, par M. Max Vernois.
chargé de l'inspection des lycées de l'empire. Paris, 1868, in-8. 2 fr. 50

VIDAL. Traité de Pathologie externe et de Médecine opératoire, avec
des Résumés d'anatomie des tissus et des régions, par A. Vidal (de Cas¬
sis), chirurgien de l'hôpital du Midi, professeur agrégé à la Faculté de
médecine de Paris, etc. Cinquième édition, revue, corrigée, avec des ad¬
ditions et des notes, par le docteur Fano, professeur agrégfé de la Faculté
de médecine de Paris, ex-proseeteur à la même Faculté. Paris, 1861.
5 vol. in-8 de chacun 850 pages, avec 761 figures 40 fr.
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villemin. Éludes sur la tuberculose, preuves rationnelles et expéri¬
mentales de sa spécificité et de son inoculation, par J.-A. Vjllemin, pro¬
fesseur à l'École impériale du Val-de-Grâce. Paris, 1868. 1 vol. in-8
de 640 pages. ... 8 fr.

VlRCBOW. La pathologie cellulaire basée sur l'étude physiologique et pa¬
thologique des tissus, par R. Virchow, professeur d'anatomie pathologique,
de pathologie générale et de thérapeutique à la Faculté de Berlin, médecin
de la Charité, membre correspondant de l'Institut. Traduction française,
par le docteur P. Picard, revue et corrigée par l'auteur. Troisième édi¬
tion, conforme à la 3° édition allemande. Paris, 1868. 1 vol. in-8 de
xxxii-416 pages, avec 144 figures 8 fr.

VOISIN. De l'Hématocèle rétro-utérine et des Epanchements sanguins non
enkystés de la cavité péritonéale du petit bassin, considérés comme acci¬
dents de la menstruation ; par le docteur Auguste Voisin, médecin de Bi-
cêtre. Paris, 1860. ln-8 de 568 pages, avec une planche. ... 4 fr. 50

WALKER, manipulations électro-typiques ou Traité de galvanoplastie,
contenant la description des procédés les plus faciles pour dorer, ar¬
gentée, graver sur cuivre et sur acier, reproduire les médailles, les
épreuves daguerriennes, métalliser les statuettes de plâtre, etc., au
moyen du galvanisme, par Ch. V. Walker. Traduit de l'anglais sur la
18e édition, parle docteur J. Fau. Septième édition, augmentée. Paris,
1866. In-18 jésus, xu-184 pages avec figures 2 fr.

WATELET (A. D.). Description des plantes fossiles du bassin de
Paris. Paris, 1865-1866. 2 vol. in-4 de 500 pages et de 60 planches
lithographiées, cartonnés 60 fr.

WOILLEZ. Dictionnaire de diagnostic médical, comprenant le diagnostic
raisonné de chaque maladie, leurs signes, les méthodes d'exploration et
l'étude du diagnostic par organe et par région, par E.-J. Woillez, méde¬
cin des hôpitaux de Paris. Deuxième édition. Paris, 1870. In-8 de
932 pages avec figures 16 fr.

ZIMMERMANN. Anthropologie et ethnographie. L'homme, merveilles
de la nature humaine, origine de l'homme, son développement de l'état
sauvage à l'état de civilisation, par le docteur W.-F.-A. Zimmermann. Nou¬
velle édition. Paris, 1869. ln-8 de 796 pages, avec figures et plan¬
ches 10 fr.
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Tous les ouvrages portés dans ce Catalogue seront
expédiés par la poste franco, dans les départements et
en Algérie, à toute personne qui en aura envoyé le
montant en un mandat sur Paris ou en timbres-poste.

EN DISTRIBUTION

CATALOGUE GÉNÉRAL

DES LIVRES DE MÉDECINE
De Chirurgie, de Pharmacie, des Sciences accessoires et de l'Art vétérinaire,

français et étrangers qui se trouvent chez J.-E. Raillière etFils. Un vol.
in-8 de xlviii-400 pages 1 fr. 50

/

CATALOGUE GÉNÉRAL

DES LIVRES D'HISTOIRE NATURELLE

français et étrangers qui se trouvent chez j.-b. raillière et fils

Histoire naturelle générale, 16 pages (1864).
{néologie. Minéralogie, Paléontologie, 56 p. (Janvier 1869).
Botanique, 72 pages. (Juillet 1867).
Zoologie, 105 pages. (1864)
Les Catalogues spéciaux seront envoyés franco à toute personne qui en fera la

demande par lettre affranchie.

Nous publions chaque mois une notice de nos nouvelles publications,
et nous Venvoyons régulièrement à toute personne qui nous en fait la
demande par lettre affranchie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



3G J.-B. BAILLIÈRE ET FILS, RUE IIAUTEFEU1LLE, 10, A PARIS.

Pour paraître en 1871 :

leçons de pathologie expérimentale, professées au Collège
de France, par M. Claude Bernarii. 1 vol; in-8 d'environ 600 pages.

nouveaux éléments de physique médicale, pal' W. WuNDT,
professeur à l'Université de Heidelberg, traduit de l'allemand avec des
notes, par Ferd. Monoyer, professeur agrégé à la Faculté de jncdecine
de Strasbourg. 1 vol. in-8 de 700 pages avec 500 ligures.

traité pratique des maladies des yeux, par X. GalezOWSKI,
professeur d'ophthalmologie à l'École pratique, ii8 partie. 1 vol. in-8, de
400 pages avec 200 figures.

traité d'ophthalmoscopie, par le docteur X. Galezowski. 1 vol.
in-8 de 500 pages avec 24 planches chromolitbographîées. 1

aide-mémoire de pharmacie, vade mecum au laboratoire et à
l'ofticine, par E. Ferrand (deParis), ex-interne lauréat deshôpitaux, phar¬
macien de première classe. 1 vol. in-18 jésus de 600 pages avec 200
ligures.

nouveau manuel se médecine vétérinaire homœopa-

thique. par Gunther. Traduit de l'allemand par J. Martin. Deuxième
édition, revue et augmentée. 1 vol. in-18 de 500 pages avec 50 figures,

L'art de vivre longtemps, ou la macrobiotique, par
\V. Hufeland. Nouvelle traduction française faite sur la 8° édition alle¬
mande, augmentée de notes et d'une introduction, par J. Pellagot. 1 vol.
in-18 jésus d'environ 500 pages.

traité des affections chroniques du larynx, par le
docteur Mandl. 1 vol. in-8 de 500 pages avec figures et planches coloriées.

les insectes. Traité d'entomologie, par Maurice Girard, ancien pré¬
sident de la Société entomologique de France. 1 vol. in-8 de 900 pages
avec figures et 150 planches.

de l'électrisation localisée par courants induits et par cou¬
rants galvaniques interrompus et continués, de son application à la
pathologie et à la thérapeutique, par le docteur G.-B. Duchesne (de
Boulogne). 3° édition. Paris, 1871. 1 vol. in-8, de 900 pages avec
figures et 1 planche coloriée.

les passions dans leurs rapports avec la santé et les maladies.
L'amour et le libertinage, par le docteur X. Bourgeois. 3e édition.
1 vol. in-18 2 ir.

arsenal de la chirurgie contemporaine, par G. Gaujot et
Spillmann. Tome II par E. Spillmann, in-8 de 900 pages avec 1100 figures.

traité du microscope, comprenant son mode d'emploi, ses ap¬
plications à l'étude des injections, à l'anatomie humaine et comparée,
à la physiologie, à l'histoire naturelle des plantes et des animaux, à la
pathologie médico-chirurgicale, à l'économie agricole, par Ch. Robin,
membre de l'Académie des sciences, professeur à la Faculté de méde¬
cine. 1 vol. in-8 de 850 pages avec 550 figures.

paris. - imp. simon kaçon et comp,, hue d'erfurth, 1.
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L'École «te Salerne, bqftuchjjen vers français! par M. On. Meai

Saint-Marc; avec le tente latin en regard (1870 vers) • précédée d'u
Introduction par M. le docteur Cl). DaremberG — ï>e la Sobriél
conseils pour vivre longtemps, par L. Cornaro. Traduct. nouv., Pari:
1861. 1 joli vol. in-18 jésus de lxxii-344 pages, avec h vignettes] 3 fr. 5

FONSSAGR1VËS. BSygflène alïinentai«•<■ «les malades^ des coil
valesccnts et «tes valétiulinnires, ou Du régime envisag
comme moyen thérapeutique par le docteur .1. li. Fonssagrives, pro
fesseur de pathologie interne cl de thérapeutique générale à l'Écoll
de médecine de Brest, l'un des rédacteurs des Annales d'Kygïèn
publique et de médecine légale. Paris, 1861, 1 vol. in-8 de 700 pages
Voici l'ordre dans lequel al. fonssagiuvks étudie toutes les questions qui s

rattachent à la diététique alimentaire. — LIVRE !. — Elements du régime (bois
sons, aliments proprement dits). — LIVRE H. — Voies et modes d'alimentation
Ordonnance des repas. Régime hospitalier. — LIVRE lit. — GondifimiS physiolo
giques cl morbides qui déterminent le régime alimentaire. — LIVRE IV. — Desdil'
férentes diètes ou régimes exclusifs.
BENOIT. Traité éléniciitairr et pratique <lc§ manipulation^

ctiiini<i<i«>s, et de l'emploi du chalumeau, suivi d'un Dictionnaire
descriptif des produits de l'industrie susceptibles d'être analysés; pan
É. Benoit. Paris, 1854, 1 vol. in-S 8 fr.
Ouvrage spécialement destiné aux agents de l'administration des douanes, aux

négociants, aux personnes qui s'occupent de la reèherclte des falsifications, on qui
veulent faire de la chimie pratique.
HOËFÈR. IVomcnclatnrc et classifications chimiques, sui¬

vies d'un Lexique historique et synonvmique comprenant les noms
anciens, les formules, les noms nouveaux, le nom de l'auteur et. la
dale de la découverte «lesprincipaux produits de la chimie. Paris, 1845.;
i vol. imi? avec tableaux 3 fr.

MOQUIN-TANDON. Éléments «le botanique médicale , contenant
la description détaillée dés végétaux utiles à la médecine ci. des
espèces nuisibles à l'homme, vénéneuses ou parasites, précédés de'
Considérations générales sur l'organisation, et (a classification des
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