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{ COMMEPCIAL

PREFACE DE I’AUTEUR

POUR L’EDITION FRANCAISE.

Je prie Monsieur Augustin Delondre d’accepter mes
sinceres remerciments pour les soins qu’il a bien voulu
donner & la publication de la chimie de la biére. Il ne s’est
pas réduit au simple réle de traducteur. Profitant des pro-
grés 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 a celle de
Uorge crue et des résidus des trempes, du professeur Stein
(de Dresde) qui a refait les expériences de M. Oudemans,
consignées dans mon livre; il I'a fait suivre d’une réponse

inédite de M. Oudemans. Enfin, il a rédigé un appendice
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VI PREFACE DE L’AUTEUR.
ot il étudie successivement la biére au point de vue éco-
nomique, physiologique, hygiénique et médical.
Son concours intelligent et devoué contribuera, j’en
suis stir, & faire mieux accueillir mon livre.
MuLDER.

Utrecht, juin 1861.
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DE LA BIERE

GENERALITES.

La biére est une boisson que I'on obtient en traitant par

- I'eau des grains qui ont subi par la germination un cerfain

5

degré de transformation et en faisant fermenter le liquide
ainsi obtenu : elle est donc plus ou moins alcoolique.

C'est & juste titre que la biére 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 14,

- son nom de biére (de bibere) ; cette boisson contient les parties

constituantes des grains, ou bien des substances qui provien-
nent de la décomposition des premitres (sucre, dextrine,
matieres albumineuses), et, par ce motif, elle estnutritive. Par
suite de la présence de V'alcool, elle est excitante: cest 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 I'acide carbonique si rafraichissant qui commu-
nique & notre eau potable ordinaire une saveur fraiche et
auquel beaucoup d'eaux minérales doivent leur haute va-
leur (1); cet acide carbonique qui exerce sur I’estomac une
action excessivement salutaire. De plus, on renconire encore

(1) C'est pour eela que Proust (Annales de chimie et de physique, 2¢ série
L. ¥, p. 337) voulait donner de la biere étendue d’'eaun aux malades qui ne
pouvaient faire les frais nécessaires pour se procurer aucune eau minérale, Dans
ce Mémoire, Proust ne parail du reste pas étre favorable a I'eau d’orge. Cepen-
dant, en Hollande, c'est & peine g'il existe une maladie dans laquelle on n'en
prescrive pas l'usage.

MuLDER. 1
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2 DE LA BIERE.

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

On peut donc, incontestablement, dire que I'on tronve
réunies dans la biére toutes les parties constituantes que 1'on
rencontre séparées les unes des autres dans les eaux miné-
rales qui contiennent de I'acide carbonique, dans le vin et
dans le pain.

La biére peut étre préparée avec d’autres semences que les
grains (semences des graminées), et méme avec beaucoup de
substances autres que des semences : mais & mesure que '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 caractere de biere.

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

On s'attend en oulre & trouver dans la bitreune boisson
qui soit & la fois nourrissante et rafraichissante, et il est po-
sitif qu'elle posséde la premiére propriété au plus haut degré.

Parmi les parties constituantes nulritives de la biere, nous
rangeons sans hésiter les substances inorganiques comme le
phosphate de chaux, le phosphate de magnésie et le phosphate
de polasse, ainsi que d’autres combinaisons salines qui, dans
la préparation de la biére, 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, méconnait la
valeur de la plupart des eaux minérales : bien plus, il mécon-
nait 'importance des phosphates pour I'organisme.

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

ger en oufre les matieres albumineuses solubles dont il existe
une certaine quantité dans la biere, bien quune grande par-
tie des maliéres 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 biére. C'est
a la premiére que la biere doit sa propriété de former un li-
quide épais, et 4 la seconde qu'elle doit sa saveur douce.

Enfin, on trouve aussi dans la biére une certaine quantité
d’alcool qui a été produite par la fermentation, et il existe
en outre dans toutes les bitres, tant celles qui moussent que
celles qui ne moussent pas, une quantité plus oumoins grande
d’acide carbonique. Ces deux derniéres substances sont les
causes de la saveur fraiche et de la propriété excitante de la
biere.

On peut trés-facilement préparer de la bieére au moyen dun
froment, de I’orge ou des autres espéces de grains en les épui-
sant par I'eau et en faisant bouillir le tout ; mais les biéres
ainsi préparées ne se conservent pas toutes également bien.

1l existe une boisson russe, connue sous le nom de Kivas,
que I'on prépare au moyen de 1 partie de malt de seigle ré-
cemment préparé, et de 9 parties de farine de scigle, en mé-
langeant le tout avec de I'ean de maniere i former une masse
péteuse et en laissant ensuile reposer pendant plusieurs jours
dans un endroit chaud : la masse prend ainsi une saveur
douce. On la traite alors par l'eau (roide et on ajoute du fer-
ment & la liqueur claive, sans faire bouillir. Aprés que la li-
queur a fermenté, elle est bonne & élre employée comme
boisson (1).

La connaissance du kivas a pour nous de I'importance
en ce qu'elle nous montre que, méme & la température or-
dinaire, les matiéres albumineuses du malt de seigle sont
susceplibles de transformer en sucre 'amidon de la farine de
seigle et qu'il n’ya pas besoin pour cela d’une lempéralure
de 60° & 75°. La consistance piteuse de la masse qui empé-
chel’acces de l'air, est indubitablement la cause qui s'op-
pose & ce qu'elle devienne acide. — En outre, nous avons ici
la preuve qu'un liquide qui a pris naissance en traitant par

(1) Berzelius, Lehrbueh, 1839, t. VIII, p. 110,
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4 DE LA BIERE.

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

Les bieres belges sont importantes & considérer an point de
vue de I'ensemble de la théorie de la fabrication de la biére
et au point de vue de la connaissance desréactions chimiques
qui se produisent dans cette fabrication. Pour préparer ces
bieres, '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 réle lout spécial
dans la production de la substance appelée Diastase : une cir-
constance importante & remarquer, c'est que, dans la prépa-
ration de ces biéres, on n’emploie non plus, ni ferment, ni
houblon.

Iln’est pas question d’examiner si ces biéres possedent des
proprictés tout autres : mais il est important de faire remar-
quer que la préparation de ces bieres ne nécessite aucune
aulre opération que de traiter la farine par de I'eau chaude
et de maintenir la liqueur & 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 & I'état le
plus convenable pour pouvoir produire rapidement la fermen-
tation, ce sont 12 deux raisons plausibles du traitement préli-
minaire que les grains doivent subir avant de servir & la fabri-
cation proprement dite de la biere. — On peut bien, ainsi
que nous I'avons déji indiqué, en (raitant de la farine de grain
par 'eau, obtenir directement de la dextrine et du sucre ;
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GENERALITES, 5

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

Le grain doit done, avant de servir & la préparation de la
biére, subir un certain degré de modification. On appelle mal-
tage I'opération par suite de laquelle le grain est ainsi modi-
fié, et malt le grain qui a été soumis a cette opération.

Pour transformer le grain en malt, on I'humecte et on le
porte dans un endroit d’'une température aussi uniforme que
possible. 1l germe rapidement, et, lorsque la germination
est arrivée a un certain degré, on le desséche, soit au moyen
d'un courant d’air, soit artificiellement, en le soumettant &
I’action dela chaleur. Parla germination, I'amidon est trans-
formé partiellement en dexirine et en sucre, et les matieres
albumineuses do 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 maniére & amener enfin la
production de la bitre avec toutes les propriétés caractérisli-
ques que nous lui connaissons. Ces deux agents sont, ainsi
qu'on le sait trés-bien, la diastase et la levidre; 1a diastase se
produit pendant l'acte de la germination aux dépens des
substances albumineuses du grain. Du reste, cette {ransfor-
mation ne s'opére jamais d'une maniére compléte, mais une
fois qu'elle a commencé & se produire, elle s'étend peu a peu
jusqu'a un cerlain degré et donne ainsi naissance i la pre-
miere phase des phénomeénes qui doivent déterminer la pro-
duction de la biére. Le second agent de la fermentalion, la
leviire, se produil plus tard.

On moud le malt et on le fait digérer pendant quelque temps
avec de l'eau chaude, ce qui accélere 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 a la
fermentation.

La liqueur fermentée est la biére.

La variété presque illimitée des biéres que 1'on prépare ac-
tuellement, peut trouver sa raison d'étre dans chacune des opé-
rations que I'on doil faire subir au grain pour pouvoir obtenir
celte boisson fermentée. Les propriétés naturelles du grain ne
sont pas la senle cause de celte différence. Avec une seule el
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6 DE LA BIERE.

méme espéece d’orge que 1'on emploie la plupart du temps ex-
clusivement a la préparation de la biére, on obtient une grande
différence dans la qualité du produit. Il n’existe souvent, dans
les circonslances extérieures, que de petites différences dont
on peut i peine tenir compte ; et ce serait certainement s’éloi-
gner de la vérité que d’attribuer a de petites influences acces-
soires toutes ces dilférences que peul présenter une biére par
rapport i une autre,

Personne n'a plus insisté sur la cause secréte de ces diffé-
rences dans la qualité de labiere que ne I'a fait Vrancken, qui
revient de nouveau a tout propos sur les influences locales : il
indique des exemples de changements de I'eau et des autres
maliéres premiéres, et méme de tout le personnel d'une
brasserie, sans que, pour cela, on ail pu obtenir une autre
biere. «(u'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 sonl des remparts,
de grands batiments, les directions des rues, des couranls
d’air particuliers, et auntres causes analogues, qui constituent
la localité d’un lien, et I'influence de cette localilé fait que
la biére qu’on brasse dans ce lien est une biere générale ou
une biere particuliere (1). »

En réalité, c'est une maniere commode de se dispenser de
faire des recherches; et rien de plus. Vrancken va méme
encore plus loin: « Que peut-on conclure de toufes ces ten-
tatives infructueuses » (pour reproduire une biére 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 caractere
particulier des bieres, el que I'effet dépend entierement de la
localité du lieu (2)7 »

11 est & peine hesoin de dire que la science est venue appor-
ter de la lumiére sur ces questions et qu’elle deit conlinuer &
élucider les points qui sont restés encore obscurs : la quantité
de grains employée, la nature et la quantité de I'ean dont on
s’est servi, le mode de germination du grain, de dessiccalion
ou de torréfaclion dumalt, d’épuisement du malt, d'ébullition
de la liqueur, etc., la maniére dont le houblon y a été intro-

(1) Nieuwe Verhandelingen van het Bataafsch Genootsehap, deel YII, p. 169.
(2) Loe. cit., p. 174,
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GENERALITES. 7

duit et la quantité que '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 biere, peuvent étre
les causes déterminantes qui donnent & une bitére le carac-
tere spécial que 'on désire lui donner. — Dans des localités
oi1, I'on opere d'aprés des régles fixes, on obtient une bigre
qui, non-geulement, répond au gotit des consommateurs, mais
que l'on peut souvent reproduire dans d’antres endroits, lors-
quun chel intelligent est a la éte de I'établissement.

Nous ne voulons cependant pas prétendre ici que I'influence
des causes locales doit étre considérée comme entiérement
nulle. Au contraire, ces influences locales existent : mais
leur action doit étre éclaircie autant que possible. Si, par
exemple, Pendroit ol s’opére le maltage a subi des modifica-
tions, si sa température était mainlenue constante par de
grandes constructions situées & proximité et si, par la démo-
lition de ces constructions, elle est devenue sujette & de grands
changements de température, on attribue A juste titre avec
Vrancken a cette cause une influence sur la localité et sur la
préparation de la biére. Peut-élre est-ce & une cause de ce
genre que I'on doit rapporter ce qui est arrivé i la Petermann
el aux autres bieres de Louvain dont Vrancken dit que la sup-
pression de couvents et de fortifications avait modifié le gott;
mais il donne an fait une signification générale contre la-
quelle on doit protester. — De méme, une brasserie dans la-
quelle les localités destinées a la fermentalion ou a la con-
servation de la biere, ont subi une modification quelconque,
peut donner une biére de moins bonne qualité ou de meil-
leure qualité. Si, par la modification apportée, les localités
sont devenues d’une température moins conslante, la biére
devient moins bonne. Si la biére a gagné en qualité, cela
vientde ce que, par le changement qu’elles onlsubi, les loca-
lités ont pu devenir d'une température plus uniforme.

Il n'y a ici aucune raison d’admettre des esprits, bien que
Ton ne soit pas encore en état de remonter & la cause de tous
les phénomenes exceptionnels que ’on rencontre dans la fa-
brication des bieres dites locales.
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8 DE LA BIERE.

CHAPITRE PREMIER.

DE LA COMPOSITION DES DIFFERENTES SORTES DE GRAINS
EMPLOYES A LA PREPARATION DE LA BIERE.

Si I'on voulait s'occuper des diverses semences an moyen
desquelles on peut préparer de la biére, ce n’estqu’avec diffi-
culté que I'on pourrail en fixer le nombre. Toutes les sub-
stances qui contiennent de I'amidon, peuvent fournir de la
dextrine et du sucre. Ce sucre peut fermenter : on peut donc
préparer de la biere avec toutes les subslances qui contien-
nent de 'amidon. Il n'y a pas de motif pour que I'on ne puisse
pas également bien employer & celte préparalion les pois et
les haricots. Le riz peunt lrés-bien servir & la préparation de la
biére: il en est de méme du sarrasin et du seigle. Dans les
pays out le mais est cultivé en abondance, on s'en sert quel-
quefois pour la préparation de la biére ; dans d’autres en-
droits, on emploie du seigle : en Angleterre, on emploie
quelquefois de avoine, Mais les especesde grains les plus en
usage sont 'orge et le froment : ¢’est par cette raison que
nous nous bornerons surtout & 'examen de la composition de
ces deux sortes de grains.

Le froment donne une bonne biére, surtout lorsqu’il est -
mélangé avec I'orge; mais le prix du froment est comparati-
vement {rop élevé pour que I'on puisse I'employer de préfé-
rence & la fabrication de la biere.

La biére de seigle est difficile a obtenir claire, et elle a, par
suite, beaucoup de {endance a devenir acide : en outre, elle
possede l'odeur et la saveur du pain de seigle.

La biére d’avoine est également trouble et, comme la bitre
de seigle, elle est exposée & devenir acide.

Dans la préparation de quelques biéres blanches de Belgi-
que, on emploie de Iavoine, el, suivant Vrancken (1), on
I'emploie méme en quantité considérable. Le froment est un
ingrédient qui ne fait jamais défant dans la préparation d’un

(1) Loe. cit., p, 150.
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grand nombre de honnes espéces de bieres, surtoul en Bel-
gique. Pour la préparation des biéres de qualité inférieure,
on emploie en Belgique le sarrasin & la place de fromient;
dans d’autres endroils, on emploie 1'épeaulre.

Le mais et le riz donnent des biéres trés-agréables. En Hol-
lande, il n'y a pas lieu de s’en occuper. En oulre, il existe
dans les bieres faifes avec le mais el avec le riz une quantité
bien moindre de ces phosphates que l’on trouve dans les bieres
préparées avec l'orge et que nous considérons comme des
parties constituantes essenlielles de la biére. Le grain est un
des ingrédients principaux nécessaires a la préparation de la
biére. On peut bien, sans employer aucune espéce de grain,
préparer une boisson agréable, plus agréable méme que la
biére : mais on ne doit plus désigner cette boisson sous le
nom de biére.

On a toujours pensé & employer dans la préparation de la
biére une maticre qui soil d'un prix moins élevé que le grain,
el on devait nécessairement employer dans ce but les pommes
de terre. Deebereiner, 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 el en suere, de faire bouillir avee du houblon la liqueur
qui en résulte et d’en déterminer la fermentation au moyen
d’un ferment. On prétend obtenir de cette maniére une biere
qui peut étre comparée aux meilleures ales anglaises.

En présence des travaux des chimistes sur ce sujet, ona
lieu d’dtre élonné que la saveur et les autres propriétés ap-
préciables par les sens soient seules employées comme carac-
teres spécifiques et que l'on ait entierement laissé de coté la
composition chimique. La fécule de pommes de terre peul
assurément se transformer en dextrine et en sucre : cette dex-
trine et ce sucre peuvent, lorsqu’on les traite par 'eau, don-
ner une dissolution que I'on peut faire bouillir avee du hou-
blon : le sucre pouvant fermenter, on peut obtenir ainsi une
liqueur qui, oulre les parlies conslituantes du houblon, con-
tienne de I'alcool et de I"acide carbonique, et en outre du su-
cre, dela dextrine et de 'eau, maisrien de plus. Les matitres

(1) Aeltere und newere Evrfalrungen, lena.
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albumineuses que contient la biere préparée avec du grain,
ne s'y trouvent pas, non plus que les sels et les autres sub-
stances qui font de la biere un aliment d’une grande valeur.

§'il s’agissait seulement de préparer une boisson rafraichis-
sante, d'une saveur agréable, il n’y a pas de doute que I'on
pourrait obtenir au moyen de la fécule de pommes de terre
une boisson de ce genre qui, pour beaucoup de personnes,
présenterait méme probablement une saveur plus agréable
que le plus grand nombre des biéres. Mais on ne doit pas plus
donner le nom de biére a celte liqgueur que I'on ne doit appe-
ler vin le jus de groseilles que I'on a fait fermenter.

Au point de vue physiologique, on ne doit donc pas con-
fondre avec la biére toutes les boissons fermentées qui sont
préparées, non avec du grain, mais avec d'autres substances
qui conticnnent de I'amidon. Cependanl, au point de vue
économique, on peut approuver I'emploi des autres substan-
ces qui contiennent de 1'amidon (et surtout des pommes de
terre). Si, dans la biere ainsi préparée, les principes nutritifs
manquent, on peut remédier i cel inconvénient par 'usage du
grain. Il est positif (et nousle prouverons d'une maniére bien
nette dans 'examen qui va suivre) que, dans la préparation
de la biere au moyen d’une substance quelconque qui con-
tient de 'amidon, il ne se produil aucune substance nutritive
particuliére que l'on ne puisse obtenir également bien au
moyen de toute autre substance qui conlient de I'amidon, et
par conséquent au moyen des. pommes de terre ou du riz, et
que les principes nutritifs qui font défaut peuvent trés-bien
élre suppléés par I'usage de la farine de grains soumise a la
cuisson.

En ce qui concerne la préparation de la biére en particu-
lier, nous avons cependant a prendre en considération les dif-
férentes especes de grains el nous devons étudier avec exacti-
tude leur composition, d'une part, pour nous rendre compte
des décompositions qu'ils éprouvent pendant les opérations
successives & l'aide desquelles on arrive a la préparation de
la biére et, d’aulre part, pour déduire des parties constituan-
tes mémes du grain quelles sont celles que la biere doil con-
tenir.

On a fait des recherches analytiques sur la composition des
grains : mais c’est senlement dans les dernitres années que
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I'on a fait des analyses comparées des grains et des malts que
I'on prépare au moyen de ces grains, ainsi que des résidus
que laissent ces malts lorsqu’ils onl été épuisés par eau,
telles que nous en avons besoin pour arriver & la connaissance
de la préparation de la biere, et encore ces analyses sont en
pelit nombre, en sorle que nous manquons sous ce rapport
des connaissances nécessaires. Cest par ce molif que j’ai en-
gagé M. Oudemans a faire ces analyses dont il s’est occupé
avec empressement. Non-seulement, il a fait I'analyse de I'orge,
du froment, du seigle et de l'avoine (j'ai cru, dans mes re-
cherches sur la biére, pouvoir me borner a I'étude de ces
quatre espéces de grains), mais il a fait aussi I'analyse des
différentes especes de mallts qui correspondent i chacun d’eux,
I'analyse du malt d’orge & différents degrés de dessiccation,
et enfin I’analyse des résidus du brassage de ces grains, de
la matiére appelée dréche, (en allemand (reber, en anglais
grains, en hollandais draf). Nous sommes donc redevables &
M. Oudemans des résultats de toutes ces analyses.

Jindiquerai 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 dréches correspondantes, ont toutes été faites
par la méme méthode. Dans tous les cas, les enveloppes des
grains ont été comprises dans I'analyse, ainsi que, du reste,
il était convenable de le faire. Les résulfats trouvés pour la
composition des différentes especes de grains ne doivent par
conséquent pas étre considérés comme s’appliquant & la farine
blutée, mais & la totalité du grain préalablement moulu trés-
fin.

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

Pour séparer la matiére grasse, on a épuisé par 1’éther le
grain préalablement desséché, puis moulu ; on a évaporé 1'é-
ther et on a pesé le résidu.

L'extrait alcoolique a élé obtenu en traitant par l'alcool
absolu le grain préalablement desséché et moulu : on a éva-
poré jusqu’d siceité et on a traité le résidu par I'éther pour
séparer la maliere grasse. Le résidu qui restait ensuite a é1é
desséché & 1200, puis pesé.
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La quantité d’azote a été déterminde par le procédé de Will
et Varrentrapp.

La détermination des matiéres cellulaires mérite une men-
tion spéciale. Oudemans a évité dans cetle détermination les
erreurs que présentent toutes les autres méthodes, et surtout
le traitement par les acides avec 'aide de la chaleur, par la
méthode de Millon et de Péligot, au moven duquel une por-
tion plus ou moins grande des matiéres cellulaires peut étre
transformée en dextrine ou en sucre ; en sorte que la quantité
de matiéres cellulaires que 'on obtient, est alors trop petite
dans la méme proportion.

On fait digérer pendant deux heures 2 une température de
70° un poids déterminé de grains bien moulus avec une in-
fusion de malt bien claire. De cette maniére, tout 'amidon se
dissout. On reprend ensuite le résidu par une dissolution
étendue de potasse. Apres la digestion avec I'infusion de mall,
on traile successivement le résidu par la dissolution étendue
de potasse, par 'eau chaude, par 'acide acétique étendu, par
I'éther, par I'alcool et par I'eau, et enfin on fait dessécher le
résidu a 1200,

La quantité de matiéres cellulaires obfenue par cette mé-
thode est bien plus forte que ne I’a trouvé Péligot, par exem-
ple (1). 11 restait encore & détermincr si, au moyen de l'infu-
sion de malt et de la polasse, tout I'amidon et tontes les ma-
tiéres. albumineuses devenaient solubles aussi bien qu'au
moyen de la potasse seule. Oudemans s'est occupé de celte
détermination. Il s’est spécialement assuré de I’absence de
I'amidon au moyen de l'iode qui ne déterminait aucune
trace de coloration, et de I'absence de maliéres albumineuses
en essayant si les matiéres cellulaires contenaient de l'azote,
par la méthode de Will et de Varrentrapp : il n'a obtenu
ainsi aucune trace d’'ammoniaque.

Celte méthode de dosage des matiéres cellulaires me parail
mériter lapréférence sur touteslesméthodes connues jusqu’ici.
En oulre, elle est applicable & toutes les portions de plantes
qui contiennent de ’'amidon (2). Et, cependant, elle n'est pas

(1) Je leur donne le nom de matiéres cellulaires, en comprenant sous ce nom,
outre la cellulose, les matidres que I'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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exempte d'erreurs: dans le trailement par la dissolution de
potasse notamment, les matiéres cellulaires qui constituent
I'enveloppe du grain et qui ne sont pas de la cellulose, mais
qui ne sont pas non plus de la nature de I'amidon et de la
dextrine, peuvent étre attaquées, en sorte que, par cette mé-
thode aussi, surtout & cause du traitement an moyen d'une
dissolution étendue de potasse, on obtient pour les fibres li-
gneuses, ou, si 'on veut, pour les substances inertes, qui sont
également sans utilité pour la préparation de la biére, une
quantité un peu plus faible que celle que I'on devrait obtenir.

Dans les analyses d’Oudemans , celte erreur s’éléve au plus
au cinquiéme de ce qui est compris sous le nom de maliéres
cellulaires : je ne dis ni matiére cellulaire, ni cellulose, mais
je dis matiéres cellulaires.

Les parties constituantes solubles dans I'eau qui existent
dans les grains et dans les différentes sortes de malt, ont été
délerminées en épuisant les grains ou les malts par l'eau
froide et en évaporant jusqu’a siceité les dissolutlions ainsi obte-
nues. Pour les grains, cette opération pouvait étre facilement
effecluée ; mais, pour les malls, elle présenlait un certain
degré de difficulté, ce qui venait de ce que les matiéres albu-
mineuses que ces malts contenaient, se décomposaient Lrés-
facilement et déterminaient également la décomposition de
I'amidon. Par suite, on obtenait, d'une part, des résultals
inexacts et, d'aulre part, la fillration devenait impossible. —
Le seul mode d’opérer qui restait & employer, était le suivant:
apres avoir moulu le malt en poudre (ine, on le laisse digérer
pendant quelques heures avec de I'cau froide, en ayanl soin
d’agiter de temps en temps : on laisse ensuite les parties solides
se déposer: on décante la liqueur claire au moyen d'une pi-
pelte, on la porte dansun vase taré ; on I'évapore, on la des-
séche & 120°, puis on pese le résidu.

1l esl hors de doute, suivant I'opinion d’0Oudemans que la
quantité des parties constituantes du mall qui sont solubles
dans l'eau, est estimée ainsi & une valeur trop élevée: en
effet, d'une part, les matieres albumineuses qui étaient inso-
lubles, peuvent devenir solubles, et d'autre part, pendaunt que

La méthode se trouve décrite dans Verhandelingen en Onderzoekingen,
1e deel, 2¢ stuk, p. 16.
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la matiere reste en contact avec I'eau, nne certaine quantité
de I'amidon existant dans le malt, a pu se transformer en dex-
trine. Mais cet inconvénient nie peut pas étre évité; en effet,
lorsqu’on veut évaluer la quantité des principes solubles dans
I'eau, il faut traiter par I'eau.

Le sucre, dont la présence avait été indiquée dans toutes les
espices de grains, n'y a pas été trouvé par Oudemans, ce qui
est du reste conforme avee I'opinion de Péligot qui avait si-
gnalé 1'absence du sucre dans le froment.

Lorsque nous émettons I'opinion qu'il n’existe pas dans le
grain du sucre tout formé, nous devons avant tout diriger
notre attention sur une pelite quantité de sucre qui parait se
comporter comme du sucre de canne, ainsi que d'une autre
matiere de saveur doucedtre qui, & 'apparence, parait iden-
lique avec la glycyrrhizine, et qui ont élé lrouvées toules les
deux par Millon (1) dans le son du froment.

Les expériences d’Oudemans ont donné sur ce sujet les ré-
sullals suivants : Aprés avoir moulu en poudre fine 'orge, le
froment, leseigle et I'avoine, on les épuise par I'alcool absolu.
On évapore ensuite I'alcool, puis on traite le résidu par'eau.
Une partie de la liqueur résnllant du traitement par '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 élé rapide, tandis que, pour le seigle,
pour l'orge et pour I'avoine, elle a éLé lente.

Oudemans a fait bouillir avec de 'acide acélique concentré
une autre portion de la méme liquenr : il a évaporé ensuite
le tout jusqu’a siceilé : il a redissous dans I'eau la masse des-
séchiée et il a essayé au moyen de la dissolulion cuivrique la
liqueur ainsi oblenue. Dans les liqueurs provenant des quatre
sortes de grains, il s'est produit alors une réduclion instanta-
née et si 'on considére la substance qui a déterminé la ré-
duction comme étant du sucre de canne, on obtient pour
cent, dans chacune des espcces de grains indiquées :

Dang:leifromenty oritcs Giain i 0,22
Dens il orge it etin b it du 0,19
Dane:le seigle:vviwx . i v st 008
Dans 'avoine. ..... St AL P Bomters oinncuge 0,12

(1) Ann. de chimie et de physique, 3¢ sévie, t. XXVI, p. 33,
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Le maximum s'éléve donc dans le grain & 0,002,

Cette matiere est-elle réellement du sucre ? Je ne crois pas
quil y ait aucun motif de la considérer comme du sucre.
Avantque I'on et fuit bouillir la liqueur avec I'acide acétique
concentré, la réduction de la dissolution cuivrique éfait lente,
bien que, cependant, elle ent également lien ; mais, par I'in-
tervention de l'acide acélique, la réaction devenait plus pro-
noncée.

La seule conclusion que 1'on puisse en tirer, est que I'aleool
a enlevé au grain une trace de dextrine, subslance qui existe
toute formée dans le grain et qui jonit également de la faculté
de réduire la dissolution cuivrique. La dextrine est bien par
elle-méme insoluble dans I'alcool , mais la glutine pourrait
peut-étre déterminer la dissolution d’une petite quantité de
dextrine dans la liqueur alcoolique; cette dex(rine exercerait
alors sur la dissolution cuivrique une action réductrice di-
recte, mais lente. La réduction serait au conlraire rapide,
lorsque, par l'action de I'acide acétique, cette substance se
serait transformée en sucre de raisin.

Oudemans a trouvé plus tard que cette maniére d’envisager
ce qui se passe élait pleinement contirmée par les résultats
que I'on obtenait en traitant par I’alcool bouillant une quan-
tité considérable de grains préalablement moukus.

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

Millon (1), en trailant par I'alcool du son de froment qui
avait donné & 1'analyse 50 pour 100 d’amidon et de dextrine,
a obtenu 2 pour 100 de sucre qui, suivant lui, était mélangé
avec de la glycyrrhizine. Ce sucre devait étre de la dexirine;
en effet il faisait dévier a droite la lumiére polarisée, et, apreés
avoir ¢té traité par les acides, il la faisait au contraire dévier

(1) Ann. de chimie et de physique, t. XXVI, p. 33.
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& gauche. Avant d’avoir été traité par un acide, il ne réduisait
pas la dissolution cuivrique, tandis qu'il la réduisait au con-
traire aprés leur action. Millon eroyait pouvoir considérer ce
suere comme du sucre de canne. Cependant il n’avail 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 I'amnidon qui exislent aussi
dans le malt, a élé déterminé de la maniere suivante :

Pour délerminer le sucre, on a épuisé par I'alcool le mall
préalablement moulu; on a évaporé ’alcool, on a (raité le ré-
sidu par I'eau; on a ramené la dissolution & un volume fixé,
et on y a déterminé la proportion de sucre an moyen de la
liqueur cuivrique si connue. En traitant par 'eau Pextrait
alcoolique, on sépare la dextrine. Enfin, en faisant digérer le
résidu avee de T'acide sulfurique étendu, on transforme l'a-
midon en sucre que 'on délermine au moyen de la dissolution
cuivrique. La quantité de dextrine est trouvée en transfor-
mant la dexirine en sucre, et en délerminant au moyen de la
dissolution cuivrique le suere obtenu.

Toutes ces dissolutions, lorsqu’elles contenaient de 'acide
sulfurique, étaient saturées avec soin par la polasse avanl
’étre 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 I'essai saccharimélrique une influence
ficheuse et qui pouvaient étre séparées au moyen du char-
bon animal.

En méme temps que l'acide sulfurique opére la transfor-
mation de I'amidon, il transforme aussi une partie de la cel-
lulose en sucre. Pour corriger I'erreur qui affecterait ainsi la
quantité d’amidon trouvée, Oudemans traite successivement
par une dissolution de polasse, par I'acide acétique, parl’eau,
par I'alcool el par I'éther, la maliére cellulaire qui est restée
comme résidu apres le traitement par 'acide sulfurique; la
différence en moins qu'il trouve entre la quantité de matiére
cellulaire ainsi oblenue el la quantité de maliere cellulaire
obtenue directement par le procédé indiqué précédemment
au moyen de I'extrait de malt de froment, est ensuite retran-
chée de la quantité d’amidon que 'on a déduite de la quantité
de sucre produite par I'action de I'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 a désirer qu'en ce
qu'on ne connait pas la provenancedesgrains qu’ila employés,
et que les matieres albumineuses n'ont été déterminées qu’in-
directement en les déduisant de la proportion d'azole que
contenaient ces grains. On peut évaluer a 15,5 pour 100 la
quaniité d'azote que contenaient ces matiéres albumineuses.

En ce qui concerne la provenance des grains qui ont servi
dans les analyses, sa connaissance ne présentait ici aucune
importance ; en elfet, il ne s'agit pas ici de donner un apergu
des principes qui constituent les grains ; mais il est question
d’obtenir un examen comparatif du grain, du mall, de la dré-
che et de la biére : 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 especes de
grains indiquées faites par d'aulres 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 ot il scrait
question de chaque sujet en particulier.

Jai 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 2
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Composition des différentes espices de Grains et des malts correspondants,
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20 DE LA BIERE.

. e Porge.

En réalité, la connaissance de la composition de 1'orge et
du froment nous est complétement suffisante pour nous rendre
compte de tout ce qui a rapport & la biére telle qu'on la fa-
brique actuellement : en effet, on fabrique la biére presque
exclusivement avec I'orge, soit seule, soit mélangée avec dn
froment, germé ou non germé. Je ferai donc seulement un
examen approfondi de I'orge et du fromeunt, et si, dans les
analyses d'Oudemans, on trouve des indications relatives aux
aulres espéces 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 biére que plutét pour faire connai-
tre d'une maniére plus positive les transformations que les
grains, comme l'orge et le froment, subissent par l'acte de la
germination.

L'orge est particulierement convenable pour la préparation
de la bitre : elle donne en effet, lorsqu’en la fail germer, une
proportion de diastase si forle que, par laction de celle-ci,
non-seulement la matiere 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 'avoine, le mais, le riz, le sarrasin, et méme
de fécule de pommes de terre, peuvent étre transformées en
dextrine et en sucre.

Pour préparer une bonne bitre, il faut faire usage d'un
grain d’orge compacte, bien plein, qui, lorsqu’on le casse,
soit coloré en jaune & l'intérieur, qui soit riche en matiére
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 étre préférée A
celle qui a poussé dans un sol argileux. 3

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

La premiére variété marit plus tot que la seconde, et elle
esl, pour la fabrication de la bitre, plus estimée que la seconde
dont le grain, lorsqu'on le place en tas sans qu'il soit enlie-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DES DIFFERENTES ESPECES DE GRAINS. 21

rement 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 biére. Outre ces deux es-
peces d’orge, on emploie encore I'hordeum zeocriton, I'hor-
dewm nudum ou celesle.

Quelle que soit dureste 'espéce d’orge que '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 dansun méme local, ne
prennent pas, par leur germination, un méme degré de déve-
loppement et ne subissent pas les mémes transformations
chimiques.

Pour préparer une bonne biére qui ne se démente pas,une
condition essentielle est d’employer autant que possible de
I'orge d'une seule et méme sorte et d’un méme dge.

On ne connait qu'un petit nombre de bonnes analyses de
P'orge ; mais on connait un grand nombre d'analyses an-
ciennes qui ont éLé faites & une époque de la science o1 1'on
ne savait pas vaincre les difficullés qui se présentent toujours
dans une analyse aussi simple que peut I'élre une analyse de
grain. Sil'on fait abstraction de ce que I'on avait tronvé, tant
dans l'orge que dans les aulres espéces de grains, du sucre qui
n'y existe pas, et en oulre si I'on fait aussi abstraction de
Pimportance spéciale que I'on avait allribuée i I'hordéine,
substance amylacée peu soluble, qui existe dans 'orge, les
résultats des analyses de l'orge que nous connaissons sont
encore erronés par d'aulres causes. Je vais les passer en
revie.

TABLEAU ¢
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99 : DE LA BIERE.

Tableau comparatif de différentes analyses de 'orge.

& I
= .
& E E § 2 KROCKER et HORSFORD
= = 2 | =@ | once ORGE
g | 2| 2|28 thirer. |delrasal
H | & | 2 |B2@
= —| HOHENHEIM.
=
| — — — T — el |
7T U AR s 67,2 32 60,5{39.9 6
Hordéme: s oo o iiosd, U S8 At RE 23] A5 el
NUGEAE i i = e oo 5,21 54,7 4
Dextrine:co:nn e s 4,6 4| 4,5
7 B S 3.5 3| 4,9
Albumine soluhle .......... 152 0,4
Eadseiioo: Slaiery ol Nl 9,4 10,5
Sels el perle ..... cervaasaes 1,6
L | [ e sy e 1
Enveloppe corticale du grain.| 7,3 11,6
Huile essentielle........... 0,4
T e e s 2,3
Enveloppe corticale du grain. 46,2| 42,3 | 42,5
gilJmme, Were i, AT } ! #
AN S, S i . <l 15.2
AlhorHne. . i ) P el
Substances insolubles. . ..... | 3,3 55| 2,8

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

D’apreés ces deux chimistes, la farine d’orge a I'état scc con-
tient par conséquent de 74 & 87 pour 100 d'amidon; d'a-
prés Krocker, elle n’en conliendrait que 42,5 pour 100.

En réunissant toutes les maliéres albumineuses, on en re-
trouve, suivant les trois chimistes indiqués d’abord, de 3 &
5,3 pour 100, landis que, suivant Horsford, il en existe une
quantité considérable variant de 14,7 & 17,8 (1).

Les trois premiers ont trouvé de 4 a 4,6 pour 100,

Ritthausen (2) a analysé quelques especes d'orge. Elles
étaient de Mceckern prés Leipsick : a orge d’hiver, b orge

(1) Krocker et Horsford, in Liebig's Annalen,t. LVIIL, p. 166 et 212,

(2) Pharmacentisches Centralblatt, 1855, p, 162.
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d’Annat, et ¢ orge de Probstei, Il a trouvé la composition sui-
vante :

GRAINS GRAINS |

non desséchés, |desséchés i 1000,
Sl R e S
a b | ¢ a b | e
R A e e e R 16,1]14,2]14,1
Substances inorganiques. . . ... .. 2.3| 2,6/ 2,4( 2,7| 3,0] 2,81
Fibre VEgetale. .- .............. 8.5 6.4| T.301101] 1.5 8,5
Substances albumineuoses . ...... 8,5 11,2{10,2/10,1/13,0/11,8
Substances non azotées......... 64,6 65,6|66,1\77,1|76,5(76,9
Dans ces derniéres, élait compris [
RmaDRT . . 39,8 44,0/40,5

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

Fehling et Faiszt (1) ont {rouvé, pour I'analyse du grain
100°, les résultats suivants :

ORGE ORGE
DE JERUSALEM DE JERUSALEM
1850 1851
Substances azotées............- : 15,1 13,8
Amidon et matiére grasse......... 18,6 18,6
Fibre végétale....... covvueass % 2,9 5,0
Substances inprganiques. ........ 2,8 2,1

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

(1) Pharmaceutisches Centralblatt. 1852, p. 618,
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Pour I'eau, ces chimistes ont trouvé dans un premier es-
sai 14 et dans un second 13,7 pour 100.

Sace a fait une analyse d'hordeum vulgare,et il cn a déter-
miné aussi le carbone, I'hydrogene, I'azote et I'oxygene.

L’analyse a donné (1) :

Albumine et glutine............. vielkus i 4,5
Fi11 01 0 e e S R . 59,5
SUEre.cesssiinss A R e acese 10,0
Cellulose, gomme, matiére grasse et cendre. 19,0
Eansr s it B A TR aivale w1150

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

Carbone....... TSt s ts a s vl e taral N tssane) ADAT
Hydrogéne......... e e A .. 6,48
Aol el L Tl A 00, SR e InnI228
Oxygeme.....veasvas etk AL R G 42,44
Cendres..... s iy sl 3,33

En tant que I'indication est exacte, la détermination de I'a-
zote de Sacc prouve précisément le contraire ; en effet (la ma-
tiere albumineuse étant évaluée & 15,5 pour 100 d'azote), nous
oblenons, d’aprés I'analyse de Sace, 2,28 X 6,5 = 14,82 p.
100 de substance albumineuse dans 'orge. Mais la quantité
totale de 4,5 pour 100 d’albumine et de gluline trouvée par
ce chimisle ne s'accorde pas avec ce résultat. Il y a par con-
séquent ici encore de l'incertitude.

Polson (2) a trouvé dans orge d'Ecosse :

AT T e, o SR P S 52,1
Gluten ...... PR A I O o ) L Wi 1342
I [ S e e N A 11,5
b LT L R 2,6
Gomme, sucre......... G N SN sicahnne 4.2
Cendres........ ey sy e inia e e 2,8
) s ey 120

On ne peunt pas nier que celle derniére analyse exprime tres-

(1) Pelouze et Fremy, Traifé de chimie, Paris, 1857, t. VI, p. 508,
(2) Erdmann's Journal fir pr. Chemie, Tome LXYI, p. 320,
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approximativement la composition de I'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. Polson pour
cette analyse, il ne devait pas paraitre superflu de faire une
nouvelle analyse de l'orge. Les résultals ‘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 biére,
sont les suivants : - ;

ORGE ORGE
ndn d, h 4, Aok
Amidon; st antiat b 53,8 65,7
DEXEINe. 2. o v aiie a e s 4,5 5,5
Matiéres cellulaires.............. Ta ¥ 9,4
Matiéres albumineuoses........... 9,7 11,8
Matire grassn. .. ....ds sertaas 2,1 2,5
Substances inorganiques.......... 2,5 3,1
1o B e R D e, i8,1 i
Autres substances............... 1,6 2,0
100,0 100,0

Si l'on excepte ceux de Polson, 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 derniéres années par Krocker
et Horsford doivent surtout &lre rejetées.

La différence entre les résullats de Polson et ceux d’Onde-
mans doit étre allribuée en partie & la différence d’espece
de 'orge sur laquelle ces chimistes ont opéré. Polson désigne
sous le nom de gluline la somme de toutes les substances
albuminoides réunies, Je m’élendrai plus loin sur ce sujet :
en outre, dans 'analyse de Polson, la quantité des malicres
cellulaires me parait trop élevée. — Je pense du reste que

2
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26 DE{ LA! BIERE,

ces deux analyses ensemble peuvent étre considérées comme
représentant la composition de 'orge & I’état sec.

OUDEMANS, POLEON.
LS G e s R L B 65,7 60,6
Dextrine.. ... AN R L] e Rl 5,5 48
Matiéres cellulaires. ............. 9,4 13,2
Matiéres albumineuses........... 11,8 15,1
Matidre graee......coenvesurine 2,6 3,0
Substances inorganiques......... 3,1 3.2

Ce qui a été dit du reste, et indiqué dans beaucoup d’ou-
vrages sur la biere, 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 I'enveloppe corticale, étre
considéré comme entierement inexact, suivant les expériences
d’'Oudemans : en effet, la somme de toutes les matiéres cellu-
laires du grain d'orge entier, pour une proportion d’eau assez
forte s’élevant notamment & 18 pour 100, ne monte pas 4 plus
de 9,4 pour 100. — La détermination des matiéres cellulaires
ne peut pas, par la méthode qu’Oudemans a employée, étre
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 aallribué & I'amidon d’orge des propriétés
particuliéres que nous croyons devoir soumettre & un examen
plus approfondi. Ce n’est pas tant parce que ces propriélés
avaient une valeur importante que parce que I'on n'a pas
fait voir d'une maniére certaine ce qu’il y avait de vrai et de
faux dans cette hypothése. Tout le monde sait que I'on obtient
I'amidon & un état de plus ou moins grande pureté lorsqu’on
malaxe la farine de grains sous ’eau dans un linge de toile.
Il se produit ainsi un dépdt formé surtout d’amidon, tandis
qu’il reste sur le linge un mélange composé de matiéres al-
bumineuses, de matiéres cellulaires, etc., insolubles dans
I'eau.

Telles sont les indications que on trouve dans les livres.
Si l'on fait la méme expérience sur 'orge, on obtient, contre
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toute attenle, senlement quelques parois de cellules qui sont
mélangées avec des matiéres albumineuses insolubles et avec
de 'amidon : la somme de ces matiéres est du reste si pen
considérable que l'on arrive i la conclusion que cette mé-
thode, qui s’applique si bien au fromenl, n’est pas bonne pour
l'orge. — En résumé, aprés avoir élé ainsi malaxé  plusieurs
reprises, le froment laisse comme résidu une quantité consi-
dérable de matiére sur le linge : Porge au contraire, lorsque
la farine sur laquelle on opére a élé bien moulue, ne laisse
presque aucun résidu.

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

Proust a donné & une partie de cet amidon d’orge un nom
spécial, celui d'hordéine : il existait dans ’orge, suivant ce
chimiste, 32 parties d’amidon et 55 parties d’hordéine: il
admeltait que I'hordéine était une substance fibreuse, non
azotée, qui possédait la faculté de se transformer en amidon.
Braconnot et Guibourt ont examiné de plus prés cette sub-
stance.

Proust (1), en considérant ’hordéine comme une subslance
fibreuse, sans grande valeur, parait avoir éé en quelque
sorte sous I'impression du peu de valeur que lesanciens attri-
buaient & 'orge. En commengant 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 lichement dans un jour de combat :
il rappelle en outre le proverbe « grossier comme pain
d'orge ». Partant de cetle idée précongue, il faisait bouillir
de 'amidon de froment et de I'amidon d’orge, et il obtenait
ainsi 55 pour 100 d'une poudre insoluble dans I'eau qu’il
rapprochait enfin des substances cellulaires & tel point qu’il
paraissait I'identifier avec ces maliéres.

(4) Ann. de ehimie et de physique, 1817, t, ¥, p. 337.
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Mais Proust lui-méme, en analysantl'orge lant germée que
non germée, ya reconnu 'existence de sa cevadina (hordéine)
en méme temps que celle de I'amidon. Nous trouvons, dans
son mémoire, que 100 parties contenaient :

ORGE ORGE
non germée, germée,
Amldon ..ot 32 56
Hordéing.........eo.cnn &5 12
Gomme.. .... sesvesains 4 15
SUCTB.vsvvv vebasrsnnras 5 15
96 98

Dans 'orge germée, il trouve seulement 12 pour 100 d’hor-
ddine : mais comme, dans son analyse, il ne parle pas des
matieres cellulaires, et comme cependant, il devait en frouver
dans 'une aussi bien que dans lautre, comme, d’aulre
part, les 12 pour 100 d'hordéine qu’il trouve dans l'orge
germée correspondent & peu prés & la quantité des maliéres
cellulaires contenues dans l'orge, comme, en oufre, sa ceva-
dina pouvail se transformer par la germination en gomme,
en sucre et en amidon, la nature amylacée de I'hordéine en
ressort nettement, et cette substance ne parail devoir se dis-
tinguer de 'amidon quen ce qu’elle se transforme plus len-
tement en empois.

Il existe en outre dans les indications de Proust une con-
tradiction : p. 343, il dit que lorsqu’on lave I'amidon de blé
et 'amidon d'orge avec de l'eau froide et lorsquon ftraite
ensuite par I'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 possede la fa-
culté d’étre transformée par la diastase en dextrine et en su-
cre, et qui est insoluble dans I'eau bouillante de méme que
dans P’ean froide. Thomson montre du reste qu'il ne connait
pas la véritable nature de I’hordéine lorsqu’il dit que, par le
maltage, ’hordéine se convertit en sucre et en amidon ordi-
naire et que cette transformation est produite « par la des-
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truction d’une substance glutineuse inconnue qui tient les
parties (de I'orge avant le maltage) aussi inlimement réunies
les unes aux autres (1) ». Dans les lignes que nous venons
de citer, Thomson exprimait clairement que son opinion
n'était pas que I'hordéine éfait une substance particuliére,
mais qu’elle était une réunion de cette substance avec d’au-
tres substances retenues ensemble par une matiére gluti-
neuse.

Celte derniére opinion est aussi celle quont exprimée sur
I'hordéine Braconnot et Guibourt qui la considéraient (2)
comme un mélange d’amidon, de débris de parois de cel-
lules et de glutine, mélange trés-difficile & séparer.

L’existence de I'hordéine cessait done presque d'étre ad-
mise lorsque Gregory a donné derniérement de nouveau ce
nom A une subslance préparée par le procédé de Thomson
i laquelle il assigne la formule remarquable C'*H*08, tandis
que I'amidon est représenté par la formule C1*H'°0™ (3).

Les granules d’amidon de froment sont d'une grosseur
trés-différente. En effet, si 1'on examine au microscope le
dépdt que l'on oblient en malaxant de la maniere indi-
quée précédemnment le blé préalablement moulu, on obtient
des granules de toules dimensions : les uns frés-petits, d’au-
tres un peu plus gros et d’autres graduellement de plus en
plus gros. Toules ces différentes grosseurs sont mélangées
entre elles en quantités égales.

Cela étant admis, on agite avec lI'eau l'orge préalable-
ment bien moulue : on met la masse sur un linge, puis
on y fait couler un filet d'eau irés-peu considérable. Ce qui
passe ainsi au fravers du filtre, laisse déposer au fond du
vase une masse blanche : si on examine cette masse au
microscope, on reconnait 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 I'on en excepte une trés-pelite quantité de
débris de cellules et de molécules de substances albumi-
nenses solides, les aulres 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 ckimie médicale, t. V, p. 140,

(3) Muspratt-Stohmann, t, I, p. 562,
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vers du filtre ne peuvent pas étre reconnues d'une maniére
netle : et, & 'apparence, nous devrions donc avoir ici, en opé-
rant sur lorge, de 'amidon et de I'hordéine. Nous devons
cependant faire observer que, dans I'orge aussi bien que dang
le froment, tous les granules amylacés, les gros comme les
petits, se coloraient en bleu par I'iode.

En chauffant cet amidon d’orge sous Ieau, les granules
disparaissaient instantanément et formaient de I'empois.

Par ce moyen, on ne pouvait donc découvrir dans I'orge
aucune espéce particuliére d'amidon qui pit présenter une
maniére de se comporter différente de celle de l'amidon
de blé.

Si 'on malaxe de nouveau pendant quelque temps le ré-
sidn qui reste sur Ie linge, ou bien si 'on malaxe sous I'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
étre reconnues pour des parois de cellules qui étaient colorées.
Un examen plus exact parait superflu.

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

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

En oulre, on peut facilement s'assurer, ainsi que Proust
lui-méme I'a indiqué (p. 28), que lorsqu'on fait bouillir avec
de I'eau de 'orge préalablement moulue et du blé également
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moulu, soit qu'on les ait traités d’abord par I'eau froide, soil
qu’on ne les ait pas soumis & ce traitement, on obtient, dans
les deux cas, avec les deux espéces de grains, un empois qui
prend la méme consistance dans le méme temps pour les
deux especes de grains. L'empois obtenu avec Porge se dis-
tingue seulement par sa couleur légérement grise : le ré-
sidu insoluble parait en outre, lorsqu'on opére sur I'orge,
plus foncé que lorsqu’on opere sur le blé. — En oulre, la pro-
priété de l'orge de former une émulsion est généralement
connue..

L’absence dans P'orge d’une quantité de glutine suffisante
pour que I'on puisse malaxer sous Peau la pate formée avec
cetle farine de telle maniere que les débris de parois de
cellules soient retenus, rend impossible dans l'orge la sé-
paration de 'amidon et de la matiere cellulaire. Ce que
VYon a nommé hordéine, parait donc étre un mélange de
granules trés-pelits d’amidon d’orge et de débris de parois de
cellules.

Il y a déja plusieurs années que Einhoff a fait l]a méme
observation (1). Pour 67,18 de farine qu'il pouvait retirer en
tout de I'orge en la malaxant sous I'eau dans un linge, il
obtenait comme résidu sur le linge 7,20. Dans ces 7,29, il
trouvait, outre la substance cellulaire, de I'amidon et une pe-
tite quantité de glutine. En faisant bouillir I'eau qui avait
servi & la séparation de 'amidon, il réussit & en retirer par
coagulation 1,15 de matiére albumineuse; puis, en évaporant
la liqueur et traitant le résidu par l'alcool, il obtint 3,52 de
glatine.

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

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

Pour écarter enfin toute incertitude sur la composilion de
I'amidon d’orge auquel Gerding, s’appuyant sur l'autorité de
Gregory, attribue Ja formule G'*H80® (p. 29), Bernelot Moens

(1) Berzelius, Lehrbuch, 3¢ aufl,, 1838, t. VII, p. 551.
(2) Loe. cit.
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a fait une analyse de cette substance qui avail été préparée par
le procédé indiqué p. 29. Les résultals qu’a donnds I'analyse
de cet amidon, préalablement desséché & 120°, et qui était évi-
demment impur, sont les suivants :

Amidon d'orge.

Carbone. .... as v i M g simaimne wadn
O T alyets s ais e alnis s 6,69
T L e O S RN o o o 41,11

Les différences que présenie cette analyse, doivent toutes
élre mises sur le compte des impurelés inévitables (matliéres
albumineuses et matiere grasse) que contenait I'amidon pré-
paré au moyen du grain par la méthode indiquée.

11 existe une analyse de I'hordéine faite par Mareet (1). Mais
la matiére analysée par ce chimisle n’élait pas une espéce
d’amidon; c¢’élait la matiére cellulaire de l'orge. En effet, il -
malaxail la farine d’orge avec de I'eau en laissant écouler con-
tinuellement I'amidon. En faisant ensuile bouillir et en la-
vanl le résidu avec de 'ean, il séparail 'amidon encere plus
complétement. En comparant les résultats qu'il avait obtenus
avec ceux d’une analyse tout & fait inexacte du parenchyme
des pommes de terre qui avait été faite par Thomson, Marcet
conclut de la que la substance qu'il avait obtenue n’était pas
identique avec la maliere cellulaire, et cependant cela était
bien exact. Mais sa substance était impure ¢t conlenait del’al-
bumine insoluble. Quoi qu'il en soit, Marcet trouva :

MARCET. THOMSON.
Parenchyme
Hordéine, de
pommes de terre,

Carbhone....... 44,2 37,4
Hydrogéne..... 6,4 4,0
Oxygene....... 47,6 58,6
L LR S e i,8 »

Tel était encore I'état de la question au point de vue scien-
tifique et si, depuis cette époque, on voit figurer quelquelois
dans les analyses d'orge une espece spéciale d’'amidon qu’on
n'y trouve réellement pas, cela vient de la.

(1) Biblioth, universelle, t. XXXV1, p. 36, et Poggendorfl, Annalen, t, X1I,
p. 249,
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Je pense, du reste, que, & I'avenir, il ne doit plus étre ques-
tion de I'hordéine comme étanl une espéce particuliére d’a-
midon (1).

Pour ce qui concerne les matiéres constituantes spéciales
de lorge, on ne posséde presque que le pen 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 'acide formique et Beckmann (3) un acide gras solide
qu’il a nommé acide hordéique. Cet acide fond & 60°, pos-
séde pour composition C*H*0* et il est par conséquent iso-
meérique avec 'acide laurostéarique.

Par la saponification de la malidre grasse extraite directe-
ment de I'orge au moyen de I’éther, Beckmann a oblenu un
acide gras liquide, huileux, et un acide gras solide. Ce der-
nier, dont le point de fusion se trouve a 56°, n’est pas, d’a-
pres Beckmann, susceptible d’étre fransformé en acide hor-
déique. Méme en le distillant avec de lacide sulfurique
étendu, on ne pouvait pas le transformer en acide hordéique.
Beckmann n’a pas réussi non plus & obtenir de I'acide hor-
déique en distillant avec de I'acide sulfurique 'orge donton
a séparé la matiere grasse au moyen de I’éther.

La détermination des parties constituantes inorganiques de
I'orge a éié faite par Bichon (4) et par Way et Ogston (3).

(1) Raspail a déjh expliqué antérieurement que I'hordéine était une substance
qui provenait de 'euveloppe corticale du grain. Voyez Journal de pharmacie,
t. XII, p. 394, et t. XV, p. 185, et Sur I'Horddine et le Gluten. Paris, 1826,
in-4, avee une pl.

(2) Berzelins, Jahresbericht, t. XVIII, p, 275.

(8) Erdmann’s Jowrnal fitr pr. Chemie, t. LXVI, p. 52.

(4) Ann. der Chemie und Pharmacie, t. L, p. 419,

(5) Journ. of the Royal Agrioulture Society of England, t. VII, part. 11,
p. 593; &, 1T, part, 11, p. 502,

TABLEAU 2
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Analyses des cendres d’orge.

ORGE |ORGE-CHEVALIER
ORGE
de ol =T iNicEoN,
CHEVALIER 2 §0L S0L
Moldavie argilens. | sablonnenz.
Potagsali . veeviiilfl 121 32 22 25 3,9
Sondess, desa v 5 1 1 0,5 | 17,0
Chlorure de sodium. » 1,5 0,6 1 »
Chame i e 2 1 2 3 3,4
Magnésie.. . T 10 10 8 10,1
besquloxyde de fer.. 0,5 1 1 1 1,9
Acide phosphorique. 32 29 38 48 40,6
Acide sulfurique.... 0,8 0,3 3 1 0,3
Acide silicique .....[ 38,0 25 22 22 29
Quantités de cen-
dres p. 100 dans le
grain i I'état sec.. 2,5 2,4 2,6 25

L’analyse de Bichon me parait devoir étre entitrement
rejetée.

Outre les analyses de cendres d'orge que nous venons d'in-
diquer, nous possédons encore celles d'Erdmann, de Keechlin
et de Thomson (1).

Analyse des cendres d’orge.

ERDMANN. KOECHLIN, THOMSON.
POTARRR. . o o v . 20,9 13,8 16,0
T L » 6,8 8,9
Ghanx. oo 1,7 2,2 3,2
Magnésie ........ S 6,9 8,6 4,3
Sesquioxyde de fer.. 21 1,1 0,8
Acide phosphorique.. 38,5 38,8 36,8
Acide sulfurique..... » 0,2 0,2
Acide silicique...... 29,1 21,1 20,7
Chlore..... A » » 0,2

(1) Celles de Daubeny, dans le Erdmann’s Journal, t, XXXIX, p, 71; t, LVI,
p. 230. — Erdmann, Liebig’s Annalen, t. LIV, p. 355, —-l\mchlm Lubxg:
Annalen, t. LIV, p. 34?
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Les analyses de cendres d'orge faites par Veltman el
Moesman dans le laboratoire d’Utrecht s'accordent trés-bien
avec les analyses d'Erdmann, de Keechlin et de Thomson,
avec celles de Way et d’Ogston, ainsi qu'avec les analyses
d'orge Chevalier : elles donnent les résultals suivants :

Analyses des cendres d’orge.

VELTMAN. MOESMAN.

Potasse...ceeeennse 17,0 17,6
AL e e e i s s 8.2 5a 5,9 6,3
BT T o T S 2,7 3,1
Magnésla.,, .0 oo rovicirnsins 7,2 6,8
Sesquioxyde de fer............ 0,5 0,5
Acide phosphorique............ 30,3 31,0 (1)
Acide sulfurique.......ooveven 1,4 1,6
Acide silicique insoluble....... 1,1 7,0 )

, »  soluble....es..s 26,0131 96,7 1337
Chlore ..... sesevuns G 1,3 1,3

Ces analyses peuvent étre considérées comme établissant
d’une maniére positive la composilion des cendres d’orge. Si
on laisse de coté une petite quantilé de chlorures et de sul-
fates et une quantité assez considérable d’acide silicique, on
voit que 1'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....... B o s PR s i
Soude. .... e S R G
(D4 E 10 i ey e b ot Sttt o0
Magnésie........ O KR 1
Acide sulfurique.............. o e15h
Ghlarei; o . ees s Iy e
Acide phosphorique....... el 0,0

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

(1) Cet acide phosphorique provient de la cendre de malt d'orge. La déler
mipation de l'acide phosphorique de U'orge elle-méme avait élé 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 & 1,1 NaO :
il reste 6 — 1,1 = 4,9 NaO.

Si nous considérons la totalité de I'acide phosphorique
comme combinée aux bases que nous {rouvons encore dans
la cendre, nous obtenons :

Acide
Bases. phosphorique.
Potasse...... v 1Bk 11,6 PO 2KO
Soude........ 59 5,7 P05, 2NaO
Magnésie . .... 7,0 12,6 P05 2MgO
(AT AP 3,0 2,5  P05,3Ca0
32,4

Il ressort de 12 évidemment que presque toutes les hases
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 = 3,803,K0
Sodium.. 0,8 - Chlore........... 1,3 = 2,1CINa

11 n’est pas besoin de rappeler ici que ce n’est qu'un exem-
ple. D’autres analyses de cendres donnentune 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 I'orge
méme, on refrouve une partie de cet acide phosphorique &
I'état d’acide phosphorique en combinaison avec I'albumine
et une autre partie & I’état de phosphore formant une partie
constituante des matiéres albumineuses : par l'incinération
du grain d’orge, ce phosphore s'oxyde et se transforme ainsi
en acide phosphorique.

Il. Froment.
1l existe également un {rés-grand nombre de variélds 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 reconnaitre 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 (1),
Vauquelin (2), Boussingault (3), Dumas, Boussingault et
Payen (4), Krocker et Horsford (5), se sont occupés successi-
vement del'analyse du froment, et nous sommes dans l'im-
possibilité de prétendre que nous ne possédons pas quelques
bonnes analyses du froment. Il n’élait donc pas nécessaire,
comme pour l'orge, depasser en revue les anciennes analyses
provenant d'une époque ol les procédés dela science étaient
encore imparfaits.

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

Boussingault et Polson ont obtenu les résultals suivants (7):

Analyses du froment.

BOUSSINGAULT. ! POLSON.

TR e "'_-‘"—'-"[‘-_-"-'—
Anildon s ains i s eaes o 59,1 62,3 (8) 56,9 (9)
Glnten: .. esne vsunan 12,8 10,9 ‘ 7,0
AlDumIne. 5.5 oo ol s i 1,8
Dextrine........ R p 142 3.8 5,3
Matiére grasse...... e vais 1,2 1,2 1,2
Cellulose . .... R 1,1 8,3 12,4
Subslances morgamquaa = 1,6 1,6 1,5
et el T o I & Y1 10,8 14,8

1

Parmi les analyses du froment qui indiquent avec une

(1) De Gasparin, Cours d'Agriculture.

(2) Journal de pharmacie, t. VIII, p. 353,

(3) Bconomie rurale, 2¢ édition, Paris, 1850,

(4) Ann. de Ch. et de Phys., 3¢ série, 1. V1II, p. 80,

(5) Liebig's Annal., t. LVILI, p. 166 et 212,

(6) Voyez en outre Virey dans le Journ. de Pharm., t. 111, p. 69; t. XIII,
p. 342; L. VIIL, p. 51; Henry.

(7) Erdmanu’s, Journ. fir pr. Chemie, 1. LXVI, p. 320.

(8) Froment d'Amérique ancien,

(9) Froment d'Ecosse nouveau.

MuLpER.
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exactitnde suffisante les principales parties constiluantes de
cette substance, nous devons ranger celles que Fuss a exécu-

tées sur trois sortes de froment (1) :

Analyses du froment.

1. 2. ‘ 3.
|

Ao s wntsein w0 taE L als 56,0 56,7 ] 38,9
(M T e I e 15,0 19,6 15.5
Albumine végétale (soluble)......... 0,2 0,9 | 03
Sucre incristallisable......... S0 6 0,6 | 07
GO s w7 45 + 50034 o 5 0,4 0,5 ‘ 0,4
Phosphate acide de 0,1 0,1 0,1
Cellulose et son 8,3 6,7 7,0
Eanafrgaanne, » e L s oo 0 9.4 8,5 9,7

Fehling et Faiszt (2), dans l'analyse de deux espéces diffeé-
rentes de grains de froment préalablement desséchés & 100°,

ont trouvé :

Substances azotées..........
Amidon et matitres grasses..
Fibre végétale.............

Cendres. .. i dnin viostnas

Quantité d'ean contenue dans

les grains non desséchés. . .

13,2
82,0
S g

14,8

12,6
82,1
3,3
2,0

16,1

Péligot (3) spécialement a donné l'analyse trés-détaillée
du froment. En opérant sur 14 especes 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’aprés
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 & 10 pour 100 de matiére albumineuse
donne 74 pour 100 d’amidon et de dextrine, tandis que, dans
celui qui contient 22 pour 100 de matiére albumineuse, il
n'existe que 62 pour 100 d'amidon et de dextrine. Ce fait

(1) Schweigger-Seidel's Journal, t. LXIV, p. 831,

(2) Voyez la note de la page 23.

(8) Annales de chimie et de physique, 3¢ série, t. IXIX, p. 1.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DES DIFFERENTES ESPECES DE GRAINS. 39

est certainement digne d’élre remarqué au point de vue
agricole,

La composition moyenne du froment (I'eau était déter-
minée par la dessiccation & 120°), en y comprenant le grain
entier sans en séparer le son, est, suivant Péligot, =

vante : / “ ﬂﬂ U o
Matiére grasse.......... Arearine 4 p..‘r? N, s
Matiéres azotées insolubles.... 12,8 i i
Matiéres azolées solubles...... 1,8 P
Bextrine U, LG Sib . L 1,2 \ ke
AN T2 e ey s sl ety 59,1 el .
Cellulose............ U, i 1,1 S—
Sels minéraux........... vate Lki0
| e S S 14,0

Les résullals exitrémes lrouvés par Péligot pour les dillé-
rentes parlies constituantes du grain sont :

Minimum,. Maximum.

Matiére grasse.......ouesse0nsaiann . 1,0 1,9
Matiéres azotées insolubles..... B Al 1 | 19,8
Maliéres azotées solubles....... ke 2,4
Matiére non azotée soluble (dextrine). 2,4 10,5
ATIION . 2 ol Leinie oialers o' s anin i waste-aitp DO 67,1
(3711111 (1, o i g SRR EEETaNa s 2,3
b5 e Cri i 1,4 1,9
| IR b i B S 13,2 15,2

Péligot n'a pas trouvdé 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 (1) a effectué de nombreuses déterminations de l'eau
contenue dans la farine de froment et dansle son de froment.
D’aprés ses observations, I'eau se sépare rapidement et com-
plétement entre 160° et 165°% Dans 28 expériences faites sur
de la farine de froment, il a oblenu comme limites les
nombres 14,63 et 16,68 pour 100 : 9 aulres analyses lui ont
donné les nombres 14,0 el 18,2 pour 100,

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

(1) Annales de chimie et de physique, 3¢ série, t. XXVI, p. 4.
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ment, Reisel (1) nous a appris qu’elle pouvait varier de 10,7
4 17,9. 11 a trouvé que la proportion de cendres variait de 1,8
42,3, D’apres Millon (2), la proportion de gluten présente des
variations encore plus considérables. Une espéce de froment
lui a donné seulement 6 pour 100 de gluten, bien que la
proportion qu’il a trouvée pardt indiquer une quantité de
mafiere albumineuse s'élevant & 10,3 pour 100. Pour une
autre espéce de froment qui était également bonne, il n'a pas
trouvé de gluten, bien qu’elle contint une quantité d’azote
qui paraissait indiquer 11,5 pour 100 de matiére albumi-
neuse.

Les travaux faits dans le but d’arriver 4 la connaissance
de la composition du froment et de la farine de froment
étaient donc loin de manquer. Cependant une analyse plus
exacle 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 & 12 pour 100 de matiéres cellulaires.

Nous donnons ici une analyse d'Oudemans dans laquelle ce
chimiste a analysé le grain de froment entier, précisément tel
qu'il doit étre pour pouvoir servir 4 la fabrication de la biére.

GRAIN

e, L, NS

NON DESSECHE. DESSECHE.
Amidon.....cccavvinnnne e 57,0 67,9
Dextringsr. sediis, Ak AL gl 4,5 5,4
Matiéres cellulaires............. 6,1 1.2
Substances albumineuses ....... 11,5 13,7
Matiére grasse...ve iiiecisseson 1,8 2,1
Substances inorganiques........ 1,7 2,0
|0 DR e e b SR © 16,0 »
Autres matiéres .......0.0.00e 1,4 157

100,0 100,0

Parmi les analyses failes dans ces derniéres années, nous

(1) Annales de chimie et de physigue, t. XXXIX, p. 22,
(2) Journal de pharmacie, 3¢ série, t. XXV, p. 352 et Comptes rendus
t. XXXVILL, p. 42,85 et 119,
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avons choisi les meilleures. Les analyses de Polson s'accor-
dent encore i trés-peu pres 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’0udemans, de Boussingault, de Polson,
de Péligot et de Fuss comme formant une représentation de la
composition moyenne du froment.

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

En ce qui concerne enfin la quantité du froment, il res-
sort des analyses d'Oudemans et de Polson qu’on I'évalue en
général & un chiffre frop élevé, dans le froment de méme
que dans les autres espéces de grains. Si, dans le grain a
I’état sec, on a trouvé 7 pour cent de cellulose, il est impos-
sible que la quantité de son s’éleve a plus de 6 & 7 pour 100 :
et encore, pour que cela pit étre, il faudrait supposer que
le son a été entierement séparé des autres parties consli-
tuantes du grain, Méme en tenant compte de la quantité de
matiére albumineunse 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 troisicme ; enfin nous en possé-
dons une autre d’Herapath (3). Dans toufes ces analyses, on a
du reste opéré sur des espéces de grains différentes. Je don-
nerai seulement ici les nombres enliers: :

(1) Poggendorfl, Annalen,t. LXXVI, p. 3il,
{2y Archiv der Pharm,, 2e série, t. LXI, p, 267.
(8) Journ. of the Roy. Agric. Soc. of England, t. XI, p. 93.

TABLEAU :
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Analyses de cendres de froment.

Ii . WAY er OGSTON =
= = |3

; g Hopeten | Creeping | Redsiraw ;

wheat. wheat,  |white wheat EE’

PotASER. .. s v 231211 33 3 28 35
VLT AR e e K] » » n 0,6 3
Chlorure de potassium.| » [ 1 » » » »
—  de sodium ...| 10 » » » » »
ORI ot ilin8 4 3 2 3 2
Magnesie: ....coervene 12 |18 ] 13 12 14 9
Sesguioxyde et feps MM o 1 0,6 0,2 0,2 »
Acide phosphorique....| 46 | 46 | &7 46 50 50
— sulfurique....... » » 0,2 0,6 0.6 »
— gilicique........ 1 8 3 5 2 »

D’aprés Weber, le froment desséché a I'air donne 1,28 pour
100 de cendres.

D’aprés Way et Ogston, le hopeton wheat, le creeping
wheat et le redstraw white wheal, préalablement desséchés,
donnent tous les (rois 2 pour 100 de cendres.

D’aprés 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’aprés Willet Fresenius, Bichon, Thon, Pelzhold, Erdmann
el Boussingault (1), la composition des cendres de [roment
est la siivante :

(1) Aun, der Chemieund Pharm., t. L, p, 363; L. LIV, p. 35%; t. LX, p. 361,

TABLEAU:
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WILL et FRESEXIUS. ] = g A

- 3] T A e

SR TR 1 W= = B e

Froment | Froment | = = E E 2 E

roux. | blaoe. 5 = §

e !...._ ——
21,9 | 33,8 | 6,4|24,2(258 | 30,1 | 25,9
158] » 21,8110,3( 2,71 » 0,4
1,91 311 89 301 1551 3,0 1,9
Magnésie 9,6 | 13,5 | 13,0 13,6 {12,2 16,3 | 6,3
Sesquioxyde de fer..| 1,4 03] 05| 051 0,2 | » 1,3
Acide phosphorique. [ 49,3 | 49,2 | 46,1 | 45,5 [57,3 | 48,3 | 60,4

= sulfurique....| 0,2 | » 0,3 "2 10,061 1,01 »
—  silicique,..... » » 0,41 19| 03 | 1,3 34

|

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 déji pré-
voir ce résultat en observant la différence que présente I'en-
veloppe corticale de ces deux sortes de grains.

ENl. Examen comparatif approfondi de 'orge
el du froment.

Dans ce qui précede, nous ayons donné un apergu des prin-
cipales parties constituantes de 'orge et du froment, et des
quantités relatives de ces parties constituantes que I’'on trouve
dans ces grains. Mais si nous voulons pouvoir répondre & cer-
taines questions dont I'explication ne peut pas étre mise de coté,
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 arréter
sur la différence qui existe entre Vorge et le froment; en
effet, avec chacune de ces deux sortes de grains, on peut pré-
parer une trés-bonne biére, et parmi les raisons pour les-
quelles onn’emploie pas plus généralement le froment pour la
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préparation dela biére, le prix élevé de ce dernier n’est certaine-
ment pascelle quia le moins de valeur. Pour fabriquerles biéres
belges, on ajoute & l'orge une quantité considérable de fro-
ment et la quantité que 'on ajoute doit étre d’autant plus
considérable que I'on veut préparer une biére plus forte. On
emploie, dans ce cas, le froment, soit 4 I'état de grain non
germé, soit i I'état de malt, soit & I'état de mélange de grain
non germé et de malt.

Nous devons au confraire 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 considére comme le principe actif la substance que l'on
nomme briévement le gluten, le gluten de Becearia que I'on
obtient en malaxant la farine sous I'eau, et on ne tient aucun
compte de foutes les autres substances albumineuses, ou bien
on ne leur reconnait qu'une valeur exceptionnelle. Mais on
renconire 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 matiéres cellulaires qui ne peut jamais
en étre séparéde (A 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 "organisme animal qu'on ne I'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 matiéres albumineuses, le mode d’action est
précisément en relation avec la forme qu’elles affectent.

On distingue, comme existantes dans le régne végétal, cinq
substances albumineuses différentes : 1° la légumine, soluble
dans I'eau et précipitable par l'acide acétique; 2° I'albumine
végélale soluble, soluble dans 'eau, coagulable parla chaleur;
3° Valbumin~ végétale insoluble, insoluble dans ’eau, soluble
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dans une dissolution étendue de potasse; 4° Ia glutine, soluble
‘dans I'alcool et précipitable de sa dissolution par évaporation ;
5° la mucine, soluble dans I'eau et I'alcool, insoluble dans
T'acide acétique et dans I’alcool concentré.

Je ne crois pas qu'il soit nécessaire de 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 a ces dénominations.

Je renvoie & Berzelius (1) ceux qui voudront connaitre
mieux la maniére dont ces cing substances se comportent &
I'égard des réactifs.

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

Sil’'on mélange la farine d’orge ou la farine de froment avec
de I'ean de maniére & en former une pdte, la pite obtenue
dans le dernier cas est beaucoup plus élastique; cela est une
preuve évidente qu’elle contient plus de glutine. Si I'on ma-
laxe cette pite sous 1'eau dans un linge, il reste sur le linge,
dans le cas ot la pite a été faite avec du froment, une plus
grande quantité de matiere élastique, et celte matiére élasti-
que contient, entre antres substances, de la glutine et de l'al-
bumine végélale insoluble ; dans le cas de I'orge au contraire,
on peut faire passer presque toute la masse au travers d'un
linge du tissu méme avec lequel on a obtenu dans le cas du
froment un résidu si considérable (p. 26).

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

(1) Lehrbuch, 1837, t. VI, p. 447.
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ble de substance albumineuse insoluble, et qu’il se frouve au
contraire dans I'orge une trés-petite quantité de substance
albumineuse insoluble.

Cela parait ainsi, bien que cela ne soit pas réellement. 11
est bien exact que I'orge contient une quanlité de glutine
moins considérable que le froment, mais cette différence ne
peut pas étre la seule cause déterminante de la différence dans
la proportion du gluten (c’est-d-dire du résidu qui reste sur le
linge lorsqu’on malaxe I'orge et le froment sous l'eau).

L’expérience que nous indiquons ici, n’est pas nouvelle ;
elle n’est qu'une répélition de celle que Einhoff avait déja in-
diquée il y a un grand nombre d’années, mais qu'on avait
oubliée pendant la période quantitative de la chimie physiolo-
gique. Dans la troisieme édition du traité de Berzelius (1), dans
Pendroit ot il est question du seigle et de I'orge, on trouve
indiqué que, lorsqu’on les malaxe tous deux dans un linge
sous I’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 I'orge, la plus grande partie de la
glutine, ou bien se dissout dans l'eau, ou bien reste en sus-
pension dans ce liquide & un état de trés-grande division. Ber-
zelius observe en oulre que, dans l'orge, la glutine est si inti-
mement combinée avec I'amidon que 'on ne peut pas opérer
leur séparation, méme par la digestion avec une dissolution
d’hydrate de potasse. Berzelius remarque encore que la glu-
tine, extraite par le méme procédé, de 'orge et du seigle, est
bien moins visqueuse dans le premier cas que dans le second
el que I'on obtient au moyen de 'orge une quantité de glutine
bien plus faible qu’au moyen du seigle (2).

Sil'on malaxe avec de I'eau le froment et I'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 i maturilé 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 Pamidon, est décantée au moyen d'un siphon, puis filtrée; la
glutine, soluble dans I'alcool, reste sur le filtre; en faisant bouillir d’autre part
la liqueur filtrée, on peut en précipiter Malbumine qui y restait dissoute.
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. confient toujours une certaine quantité de matiere grasse et
qui, par suite, est toujours opaline. Des filtrations réitérées
an travers du meilleur papier a filtre n’empéchent pas la li-
queur d’élre ainsi opaline; mais cette opalinité ne présente
aucun inconvénient pour les expériences ultérieures.

Une premiere particularité sur laquelle je dois m'arréter, est
la maniere dont cette infusion aqueuse se comporte a froid a
I’égard de V'acide acétique qui produit un précipité dans I'infu-
sion d'orge et dans I'infusion de [roment : dans le cas ot I'on
a employé I'orge, le préeipité se rassemble de suite au fond du
vase ; dans le casdu froment, le précipité ne se rassemble qu'au
bout de quelque temps. Iy

1l existe done dans le froment, ainsi que dans l'orge, une
substance albuminense qui appartient & la classe des substan-
ces qui sont précipitées par I'acide acétique : les raisons pour
lesquelles on doit distinguer celte substance de la légumine,
sont les suivanles. Si I'on fait bouillir les infusions aquenses
froides de froment et d'orge, elles deviennent toutes deux
troubles : ce qui provient de la séparation de certaines substan-
ces albumineuses coagulables par I'action de la chaleur, Si on
neutralise exactement par la potasse la liqueur claire dont s’est
précipilée par I'action de I'acide acétique la soi-disant légumine
que I'on a recueillie sur un filtre et si on fait bouillir, il ne se
produit aucune trace de précipité.

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

Le précipité produit par Vaction de I’acide acétique dans
I'infusion de froment et d’orge n’esl donc pas de la légumine,
mais une autre substance albumineuse qui parlage avee la lé-
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gumine la propriété de se préeipiter par I'action de la cha-
leur. Comme le préeipité qui se produit par 'action de l'acide
acétique dans lesinfusions aqueuses [roidesde froment et d’orge,
est entierement identique avee eelui que ’on obtient en coagu-
lant par la chaleur les infusions de froment et d’orge, nous
n’avons pas hesoin de faire une détermination spéciale de celle
soi-disant légumine. On en oblient la quantité en déterminant
la quantilé des substances albumineuses qui se précipilent
lorsqu’on fait bouillir les infusions aqueuses de ces grains.

Cette simple expérience fait connailre entre I’albumine ani-
male et I"albumine végélale, toutes deux solubles dans Iean
et coagulables par I'action de la chaleur, une différence qui
permet de distinguer au moins I'albumine animale de ’albu-
mine végétale du froment et de I'orge : en effet ’albumine
des ceufs de poule n’est pas précipitée par I'acide acélique.

Mais on peut encore faire d’aulres observalions sur la na-
ture ou du moins sur les propriétés des substances albumi-
neuses solubles dans 1’eau que I'on rencontre dans le froment
et dansl’orge. En effet une trés-petile quantité seulement des
substances albumineunses solubles que l'on rencontre dars
ces deux especes de grains, est coagulable par la chaleur,
tandis qu‘une quanlité beaucoup plus considérable de ces
substances n’est précipitable, ni par I'action de la chaleur, ni
par l'action de I'acide acétique; il existe donc une espéece
d’albumine végétale que I'on avail jusqu’ici trop laissée de
cOté et qui est peut-étre celle qui joue le role le plus im-
portant,

Afin quel'on comprenne mieux ce qui va suivre, je rappel-
lerai ici qu’Oudemans a trouvé (p. 40 et p. 25), dans le fro-
ment desséché a Vair, en tout 11,5 pour 100 et, dans l'orge,
9,7 pour 100 de substances albumineuses. Les analyses qui ont
¢été déji indiquées, ainsi que celles qui vont suivre, ont toutes
é1é opérées sur de la farine oblenue 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 'ébullition, ainsi que nous 'avons déji indiqué. Si
I'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 oblenue au moyen de I'orge, la sé-
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paration ne se produit pasavant que tout soit presque évaporé.
100 parties de froment et 100 parlies d’orge donnent, en
substances coagulables:

Froment . vceescvass e st asidies 0,26

La liqueur filtrée, claire, a donné par évaporation un résidu
dans lequel Vlaanderen a déterminé la quantité d’azote. En
admettant 15,5 pour 100 d’azote dans les substances albuminoi-
des, on en déduit, par le caleul, pour la quantité de substances
albumineuses, solubles dans I'eau, non coagulables par la cha-
leur, contenues dans 100 parties des deux especes de grains:

Froment ......... coveinsenes 1,85
{TRB . ise s tinsi s R e 500

Nous devons maintenant rechercher quelle est exactementla
nature de ces derniéres substances. Ne sont-elles pas entiére-
ment exemptes de substances albumineuses coagulables (et par
suite aussi de substances albumineuses coagulées)? Versla fin
de I'évaporation, on observe, méme 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 I’ébullition régu-
liere de la liqueur sansque leur quantité augmente avant que
la liqueur soit arrivée & une consislance sirupeuse. Ces flocons
ne constituent cependant pas la totalilé des substances albu-
mineuses contenues dans le résidu ; en effet, il n’y en a qu’une
trés-petite quantité.

Ainsi les dissolutions aqueuses, claires, qui restent aprés
que 'on a fait bouillir les infusions de froment et d’orge pré-
parées a froid et quel’on en a séparé ainsi les substances albu-
mineuses coagulables, donnent, en continuant I'évaporalion,
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
I'eau, n'y est pas enticrement insoluble, cette dissolution doit
en contenir aussi une petite quantité. Mais la preuve de ce que
j'avance, renconlre des difficultés insurmontables ; en effel la
glutine est décomposée par lous les traitements qu’on lui fait
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subir pour en reconnaitre la présence, et notamment par 1'é-
vaporalion & une température élevée.

Les dissolutions aqueuses, claires, présentent les réactions
suivanies.

Le prussiale jaune de pofasse, le sublimé, 'acide nitrique
élendu, Vacide sulfurique démontrent qu'une quantité tres-
considérable de substance albumineuse s’y trouve en dissolu-
lion. Le précipité pourrait bien étre de la glutine : mais la
maniére dont il se comporte 4 I'égard de l'acide nitrique,
prouve que c'est une autre substance que la gluline. L’acide
nitrique concentré fait prendre & la dissolution une couleur
jaune qui devient plus intense lorsqu'on chauffe légérement et
lorsqu'on ajoute de I'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 méme, le précipité produit esl insoluble dans
I'acide acétique. Ces deux précipités sont du phosphate de
plomb et du phosphate de fer. L’eau de chaux produit égale-
ment un préeipité blane qui est du phosphate de chaux.

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

Les cendres qui restent comme résidu aprés I’évaporation et
la combustion des matiéres organiques, ne possédent pas une
réaction acide.

Nous pouvons done, dans ces dissolutions claires, découvrir
anmoyen desréactifs, des sels inorganiques el entre autres des
phosphates, de la dextrine et une trace d’acide libre; les réac-
tifs démontrentde plus qu’il ne s’y frouve aucune combinaison
ammoniacale, mais qu'il y existe une cerlaine quantité de
substances albumineuses. Dans ces derniéres, 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
subslances albumineuses qui sont, du reste, coagulables, ont
été maintenues en dissolulion. 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 cerlaine
quantité d'albumine.
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Nous sommes done 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
parait cependant pas étre volatil. Cette derniére substance
albumineuse ne constitue du reste pas encore, ave: une trace
de glutine, tout ce que la liqueur contient de substances albu-
mineuses : la plus grande partie est représentée par une
troisieme substance. Si on additionne la liqueur d'une petite
quantité d’ammoniaque, si on chauffe et si, aprés la coagu-
lation de la substance albumineuse citée en dernier lieu, on
ajoute de I'acide nitrique, il se produit dans la liqueur claire
dans laquelle les flocons de substance albumineuse coagulée
sont en suspension, un trouble laiteux que I'on doit attribuer
i la présence d'une quanlité considérable d’une substance
albumineuse particuliere.

Les infusions aqueuses froides de froment et d’orge contien-
nent done les substances albumineunses suivantes :

1° Une substance albumineuse, coagulable parla chaleur on
par l'acide acélique ;

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 dés que l'acide est neutralisé
par un aleali ;

3° Des traces incontestables de glutine. En effet cette sub-
stance n’est pas entiecrement insoluble dans 'eau ;

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

Peut-étre cette derniére substance albumineuse doit-elle,
au point de vue de I’énergie de son aclion, éire considérée
comme la plus importante de toutes les matiéres albumineuses
que I'on renconire dans ces grains. Les quatre substances
albumineuses que nous venons d'indiquer, constituent ensem-
ble une quantité lotale de substances albumineuses dont nous
avons donné la valeur (p. 48 et 49). Les trois derniéres s'éle-
vent & un chiffre ¢gal dans le froment et dans I'orge, & en-
virou 1 1/, pour 100, et cette quanlité est loin d'élre sans va-
leur. — En ajoutant & ce chiffre celui qui représente la
quantité de la substance albumineuse coagulable par I'action
de la chaleur, nous obtenons en 100 parties :
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Froment..... 0,26 4 1,66 = 1,8/ | Substances albumineuses go-
Orge..... ... 0,28 + 1,566 = 1,83 | lubles dans I'eau froide.

Et il est évident que ces subslances albumineuses solubles
dans 'eau froide ne conslituent pas une petite partie de la
quantilé de ces substances qui est contenue dans les grains.
Celui qui se borne a déterminer le gluten de ces sortes de
grains, laisse donc de co6té les substances albumineuses que
nous venons d’indiquer et dont la quantité s’éleve a peu prés
i 2 pour 100.

Aprésavoir appris a mieux connaitre les substances albumi-
neuses du froment et del’orge quisontsolubles dansl’ean froide,
il est nécessaire d'examiner avec attenlion celles qui sont so-
lubles dans’alcool. Je citerai d'abord la glutine que I'on ne doit
pas confondre avec le gluten. La gluline est une partie consli-
tuante du gluten dont on 'extrait au moyen del’alcool. D'aprés
De Saussure, elle est mélangée avec de la mucine (p. 45).

Pour obtenir la glutine, Vlaanderen a épuisé par I'alcool &
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 I’eau. — On évapore I'alcool ; on mélange
avec de I'eau le résidu de I'évaporation et on traite par I’éther
la glutine précipitée. La quantité de glutine desséchée que I'on
obtient ainsi pour 100 de grains, est :

Rpomenty S, b odil . iel 0,420
Orgeciy Shonains shteleisn iU RE0

Ladissolution 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’a siccité, a donné une
quanlité de matiéres solides qui, pour 100 parlies, s’éléve & :

Mais, ces substances traitdes de la maniére qui a élé indi-
quée par Berzelius, ne donnent aucune trace de précipité
lorsqu’on les traite par un mélange d’acide acélique et d’al-
cool faible. Un traitement du grain par I'alcool seul est dong
le moyen le plus sir d’empécher la transformation des groupe-
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menis organiques, et comme, en opéranl ainsi, on n’a pu trou-
ver dans le froment, ni dans 'orge, aucune trace de la mucine
de De Saussure, je suis porlé & 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
Pextrait alcoolique du grain, moins la glntine (1).

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

Nous devons surtout mettre au premier rang la dexirine
dont,ainsi que nous I'avons déji indiqué (p. 14), une trace peut
se dissoudre dans I'alcool. Pour le froment comme pour 'orge,
elle s’éleve & 0,2 pour 100.

Nous devons done compter, en plus de ce que nous avons
déja indiqué, pour le froment 1 pour 100 et pour I'orge 0,8
pour 100 de parties constituantes solubles dans I’alcool. —
Comme la dissolution devient brun-foneé lorsqu’on l'évapore,
nous devons y admettre une de ces substances qui sont si ré-
pandues dans tout le régne végétal et qui sont comprises sous
la dénomination générale de matiéres extractives, Il s’y frouve
en oulre des substances inorganiques.

Le sublimé praduit un précipité dansla dissolulion aqueuse
des substances provenant du froment ; I'acide tannique, 'acide
nitrique, 1'acide sulfurique et le sulfate de sesquioxyde de fer
se comportent de méme. Si I'on fait perdre & la liqueur sa
réaction acide en la saturant par I'ammoniaque et si ’on fait
ensuite bouillir, il se sépare une substance floconneuse : en
résumé, on rencontre dans cette dissolution quelquesréactions
qui indiquent la présence d'une ou de plusieurs substances al-
bumineuses solubles qui sont mélangées entre elles, et qui ne
sonl qu’en trés-petite quantité, comme on pouvait déjale sup-
poser d'aprés le mode de traitement que I’on avait fait subir
au grain et d’apres I'incompléte insolubilité de ces maliéres

(1) Nous avous déji 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 aleoolique,
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dans l'alcool. Mais comme nous uvons examiné aussi bien
que possible les substances que contient P'infusion aqueuse
préparée i froid et comme nous avons en outre montré en
méme temps ce qu’il y avait & répondre & la supposition que
la mucine de De Saussure s'y irouvait, la connaissance appro-
fondie de ce que ce résidu contient ne peut étre pour nous
d’aucune importance.

Une particularité qui a donné matiére & de nombreuses
controverses, c’est que les substances dont nous avons parlé
en dernier lieu ont une saveur douce et opérent avec beau-
coup d’énergie la réduction du réactif cuivrique. Comment ce
fait peunt-il s'accorder avec I'absence du sucre dans le fro-
ment ? 1l est facile de s’en rendre compte. Il s’est dissous dans
l'alcool, en méme temps que les autres substances, une petite
quantité de dextrine: celle dextrine a subi avec les autres
substances tous les fraitements auxquels elles ont été sou-
mises et elle a été enfin évaporée avec les matiéres albumi-
neuses dont il existe des traces dans celte dissolution ainsique
nous 'avons déja indiqué, et ce sont ces traces d¢ matiéres al-
bumineuses qui, en se décomposant, déterminent la transfor-
mation de la dextrine en sucre.

Bien loin d’étre pour nous un embarras, laprésence du sucre
dans cette ligueur doit pluldt nous éire utile pour expliquer
la production de la substance que Fon désigne acluellement
sous le nom de diastase. — La liqueur que nous examinons
en ce moment, est dansun état éminemment eonvenable pour
que la transformation de I'amidon en dexlrine et en sucre
puisse 8’y opérer. Cependant cela n’est vraiment pas douteux,
ainsi que nous le démontrerons plus tard.

Faisons d’abord le comple des quantités trouvées. Les grains
avaient élé préalablement desséchés i I'air. D’aprés les ana-
lyses d’Oudemans, il existe en tout dans 100 parties d’orge 9,7
etdans 100 parties de froment 11,5 de substances albumineuses.

’aulre part, les résultats indiquésen dernier lien donnent :

Orge. Froment,
Soluble dans l'eau...... <oy 1,88 1,81
Insoluble dans I'ean........ 1,87 9,69

0,7 11,5
Soluble dans 'alcool...... 0,28 0,42
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(Les substances solubles dans I’alcool dont la nature ne peut
pas étre nettement déterminée, n’onl pas été indiquées ici.)

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

Orge, Froment.
Glutine, soluble dans I'alcool, insoluble dans 'ean. 0,28 0,42
Substances albumineuses solubles dans l'ean et
coNgrlablen, I I L . o . 0,28 0,26
Deux substances albumineuses solubles dans l'eau,
non coagulables......... Ao He s S 1,55 1,55
Substances albumineuses insolubles dans I'eau et
dans Taleonl o <o s vis ereiaiwsalibin o 2 ol aa s S, DO 9,27
9,1 11,5

Une pelite quantité des deux substances indiquées en troi-
sieme lieu est maintenue en dissolution par un acide, en sorte
que, si on sature 'acide par un aleali, elle devient aussi coa-
gulable par I'action de la chalenr.

Il reste encore & répondre & 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 & '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 trés-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 P'eau, on est porté & admettre qu’il est nécessaire d’ajou-
ter de I’ean aux deux espéces de grains, avant de les traiter par
I’alcool, pour qu'il puisse se produire de la glutine el peut-étre
aussi de la mucine. 1 kilog. de farine de froment, malaxé
avec soin sous I'eau, a donné une grande quantité de gluten
a I’élat brut, En y recherchant la glutine par la méthode in-
diquée (p. 52), on n’a pu en trouver que 4¢7,2.

En opérant sur de la fleur de farine, ¢’est-i-dire sur du blé
bluté, provenant d’'une autre espece de froment, on a obtenu
2,72 pour 100 de gluten brut, humide, qui, par la dessicea-
tion, ont é1é réduits & 11 pour 100. — Le gluten brut, préparé
au moyen de cetfe fleur de froment, a été épuisé par I'alcool :
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la quantité de fleur de [roment employée était de 1 kilog., en
sorte que la quantité de gluten brut, humide, que I'on a ob-
tenue, élait de 272 gr. qui ont élé entiérement épuisés par
de I'alcool d’une densité de 0,81.

Pour oblenir ce résullat, il a fallu employer une quantité
d’alcool montant & 7 litres, et ce n'est quau bout d’un temps
trés-long que la matiére a été complétement épuisée : apres
que, enfin, I'alcool bouillant eut cessé de dissoudre une par-
celle quelconque de la matiére, il restait encore une quantité
de matieres solides insolubles assez considérable pour que la
matiére ne parit avoir subi aucune diminution par ce traite-
ment. Je me souviensque le gluten était trés-élastique et que,
par suite, on ne pouvait pas prélendre que nous avions opéré
sur une fleur de farine qui contenait peu de gluten.

Le résultat était encore le méme ; le gluten, considéré &
I'état sec, a encore donné 4 pour 100 de matiére soluble
dans l'alcool : 96 pour 100 étaient insolubles dans I'alcool.

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

Albumine insoluble....... 72 4 75 p. 100
Glutine...... S A 20 p. 100
DT TR et e e S 4 p. 100

D'ot1 vient une différence aussi considérable ? Nous avons
employé, dans nos expériences, de ’alcool d’'une densité de 0,81,
Silon emploie un alcool plus faible, une plus grande quantité
de glulen se dissout.

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

a par de 'alcool d’une pesanteur spécifique de 0,81

b — de 0,85
¢ —_— de 0,92
Le résidu insoluble desséché & 120°, était pour
(138 S +o 44 p. 100
¢ o e 0 i S et 3B -
Gt e con iy bias oe 34 -

Nous voyons par ces résultats que V'alcool faible enléve au
gluten brut une proportion de matiére plus forle que ne le

(1) Bibliothdgue universelle de Genéve, t. LILI, p. 260.
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fait I’alcool concentré. Par nos expériences précédemment in-
diquées, nous avonstrouvé 4 pour 100 de glutine dansle gluten
sec : il y a par conséquent une différence de 22 pour 100 lors-
qu’on réduit ces nombres & ce qu'ils doivent étre pour la sub-
stance a I’état sec. En employant I'alcool d’une densité de 0,92,
nous avons donc du, 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. 11 est donc nécessaire d’em-
ployer de Palcool concentré, parce que, en employant de
I'alcool faible, une quantité de plus en plus grande des maltie-
res insolubles dans l'alcool se dissout, et cette quantité est pro-
portionnelle & la diminution de la concentration de I'alcool.

Comme il s’agit ici de séparer une substance qui est soluble
dans I'alcool, on doit employer seulement I'alcool concentré
etnon 'alcool étendu.

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

Si I'on fait bouillir avec de V'alcool concentré le gluten &
I'état brut, il se durcit trés-rapidement ; mais si I'on emploie
de I’alcool étendu, le gluten conserve sa consistance molle : et
il ne me parait pas douteux que, si I'on prend de Yalcool
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 oulre, on sait que, plus il
existe d'eau dans la liqueur bouillante, plus 1'albumine
insoluble a de la tendance & se transformer par I'ébullition en
une autre matiere qui se produit par sa décomposition. Le
gluten brut n’est pas la seule substance qui se décompose
ainsi : toules les substances albuminoides, fibrine, albumine,
caséine, se comportent de méme. Elles cedent toutes a
I’eau bouillante et & 'alcool étendu une quantilé de matiére
(’autant plus grande que I'ébullition a élé prolongée pendant
un temps plus long.

D’aprés le mode d’opérer de De Saussure, il devait done y avoir
aussi, dans la substance qu’il désignait sous le nom de glutine,
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de 'albumine insoluble el en oulre des produits de décampo-
sition qui avaient pris naissance par 1'ébullition prolongée de
la substance avec 'ean ou avee 1'alcool faible.

Les propriétés de la mucine, telles qu’elles ont été indi-
quées par De Saussure (1), sont les suivanies : subslance
grenue, transparente, adhdrente au verre, insoluble dans
I'éther, qui donne en brilant la méme odeur que les sub-
stances animales. Lorsqu’on (raite par l'eau la mucine brute
telle qu’on l'obtient par une premiére opération, les trois
quarts reslent insolubles : ce résidu insoluble est évidemment
de la gluline. — 100 parties d'ean ne dissolvent que
4 parlies de mucine ainsi purifiée. La dissolution chaude,
claire, se trouble par le refroidissement. Dans une dissolu-
tion qui conlient 2 pour 100 de mucine, l'infusion de noix
de galles et de sulfate de sesquioxyde de fer produit
des précipités abondants; 'alcool, les carbonales alcalins ct
P'oxalate d’'ammoniaque au contraire ne donnent que des pré-
cipités peu considérables : Pammoniaque, Pean de chaux,
I'ean de baryle, les acétales de plomb neutre et basique, le
sublimé et le prussiate jaune de potasse ne donnent que des
précipités a 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 subsiance élant
pris & I'éiat anhydre.

Si Pon examine attenlivement la maniére dont De Saussure
a obtenu sa mucine, on ne peut plus douter qu’elle ne soit un
produit de décomposition. 1l faisait bouillir du glulen non
desséché {avail-il été récemment préparé ou bien élait-il
resté exposé i 'air ?) & plusieurs reprises avec de l'alcool : il
filtrait la dissolution bouillante. 1l additionnail ensuite la li-
queur d’un volume égal d’ean et il évaporait le tout au bain-
marie jusqu'au 1/16 de son volume : il I'éclaivcissail par P'agi-
tation et par des additions ultérieures d’eau pendant I'évapora-
tion (il chauffait done le tout pendant longlemps au contacl
de Vair) jusqua ce que la dissolution fit claire apres le
refroidissement. On filtre alors pour séparer ce qui est resté

(1) Bibliothéque universelle de Gengve, 1233, juillet, p, 200.
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insoluble et on évapore jusqu’a siccilé la dissolution claire.

C’est ainsi que la mucine a été préparée par De Saussure. 11
est incontestable, d'une part, que cetle 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 I'air 4 un
traitement prolongé par I'alcool chaud et par l'eau chaude.

Dans les recherches faites dans le laboratoire d'Utrecht,
nous avons évité avec soin de chauffer pendant longlemps et
A différentes reprises la glutine avee 'eau : en effet toutes les
matieres albuminoides sont précisément modifiées par ce trai-
tement : la fibrine et Palbumine des ceufs, lorsqu'on les
chauffe en présence de 1’ean, abandonnent par exemple a celte
eau un tiers de matiéres solubles. Dans les expériences failes
sous ma direction, on faisait bouillir la farine et le gluten
avec de I'aleool : on filtrait la liqueur chaude et on séparait
la plus grande partie de I'alcool par évaporation. On ajoulait
ensuite de l'eau; on chauffait pendant quelque temps et on
séparait par filtration la partie dissoule de celle qui ne s’était
pas dissoute.

Résumant en peu de mols le résullat de nos expériences,
nous dirons que, si 'on opére de maniére que la glutine ne
puisse pas étre 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 'eau (1).

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 'acide acétique el qui reste insoluble lorsqu'on
traite la combinaison acétique par l'alcool faible, tandis que
la glutine au contraire se dissout. Celle subslance ne parait
avoir rien de commun avec la mucine de De Saussure. Je
n'ai réussi & reconnaitre dans la substance mucilagineuse de
Berzelius aucune substance autre que de lalbumine in-
soluble:

(1) Scheik, Onder., deel. 1, p. 573, 1842,
(2) Lehrb. Bd. VI, 1837, s. 453,
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Nous devons encore attirer 'altention sur la réaction parti-
culiére qui suit. L’alcool bouillant, quel que soit son degré
de concentralion, mais surtout I'alcool faible, dissout une
partie de la matiere insoluble qui se sépare de nouveau
par le refroidissement sans avoir subi aucune modification.
— Celte substance est la méme que celle qui, ainsi que nous
'avons déja indiqué précédemment, bouche les pores du filtre
et dont la dissolution s’opére 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, I'alcool concentré devient étendu. Cette substance qui se
précipile par le refroidissement, est par elle-méme 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 I'alcool froid.

Celte substance est en effet de la glutine : ¢’est ce qui ré-
sulle de ce que la farine de froment traitée par I'alcool froid,
perd entierement la faculté de donner du gluten de Beccaria.

Lorsqu'on traite par l'acide acétique conceniré 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 consisle en une matiére mucilagineuse qui n’est
que de l'albumine insoluble mélangée avec une petite quan-
lité de glutine. On a opéré icisur du gluten entierement frais :
on ne peut donc pas supposer que le traitement lui ait fait
subir aucune modification. §i on lit alors ce que Berzelius
dit de sa glutine, on pense avec raison que ce qu’il dit s’ap-
plique & une matiére albumineuse insoluble qui a passé a
I'état gélatineux par l'action de l'acide acélique.

Je considere donc la mucine de Berzelius comme de la
substance albumineuse insoluble qui s'est dissoute dans 1'al-
cool; et la mucine de De Saussure comme de la glutine qui,
soumise & un traitement prolongé par l’eau chaude, au contact
de l'air, a subi une Iransformation.

La mucine qui, scientifiquement parlant, est aujourd’hui
presque oubliée, mérite cependant epcore un examen sé-
rieux, comme nous le verrons lorsqu'il sera queslion de la

(1) Essai de statigue chimique, 3¢ édition, p- 6y,
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substance que l'on a désignée sous le nom de diastase, Ce
n'est cependant pas une partie consliluante du grain, n'avant
subi auenne modification.

A quelle cause enfin doil-on allribuer la nature glutineuse
ou é€lastique du gluten brut dans lequel on rencontre seule-
ment & 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 ¢n
général aucune trace de gluten, c’est-i-dire qu’il n’était resté
aucun résidu en malaxant ces sortes de froments sous I'eau,
tandis que d’aulres sorles en donnaient trés-peu. D’aulre
part, Liebig (1) considére la gluline comme une combinaison
d’une matiere albumineuse avee un acide, combinaison plus
ou moins analogue au précipité que la caséine doune avec
’acide lactique : il considére en outre « la glutine comme
une parlie constituante accidentelle de la farine des grains,
puisque, lorsqu'on fait bouillir avec de Ialcool la farine
d’orge et la farine de froment, ainsi que la farine de pois et
celle de haricots, cet aleool dissout de la matiere grasse et des
substances résineuses, mais ne dissout que des traces de sub-
stances analogues & la glutine. » Comme Liebig ne parle pas du
froment, il paraitrait en résulter que I'alcool enléve la farine
de froment une quantité considérable de substance. Mais nous
savons que cela n’est pas. La farine de froment n’abandonne
a lalcool bonillant qu’une petite quantité de matiére. En
ontre, ce que la farine de froment céde a 1'alcool, ne présente
pas, aprés le traitement par l'eau, I'aspect d'une substance
résineuse comme Liebig I'a indiqué, mais c’est plutdt de la
glutine avee toutes les propriétés que nous lui connaissons.

Les motifs pour lesquels Liebig met ici en jen un acide,
ne me paraissent pas justes. 8'il y a un acide, c’esl assuré-
ment un acide organique faible. Si, en effet, on met de la
farine de froment en suspension dans I’eau, si 'on ajoute a la
liqueur quelques gouttes d'acide sulfurique, de maniére
qu'elle présente une réaction acide bien nette et si, aprés
un contact d'une demi-heure, on filtre au travers d'un linge
el on malaxe sous 'eau, on obtient une quantité de gluten
aussi grande que lorsqu’on emploi 'eaun seule. Il n’y a donc

(1) Annalen der Chemie und Pharm, t. XXIX, p. 148,
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pas d’acide organique faible qui joue un réle 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 difficullé est seulement déplacée. Si, en
effet, la glutine est une matiere élastique par le motif qu’eile
provient de la combinaison d'un acide avec une substance
albumineuse, la glutine moins l'acide représenle une sub-
stance albumineuse tout & fait spéciale qui posséde seule la
propriété de former avec cet acide une substance glutineuse.
Or nous ne connaissons aucune substance albumineuse isolée
dont la combinaison avec un acide jouisse de cette propriété.

Mais comme, d’aulre part, la glutine, purifiée par I'alcool,
présente tout a fait la composition des substances albumi-
neuses, quel acide pourrait s’y trouver ?

_Péligol (1) afait quelques observations sur les circonstances
dans lesquelles on peut ou on ne peut pas retirer d'une sorte de
grain le gluten, c'est-a-dire le résidu que laisse le grain préala-
blement moulu lorsqu’on le malaxe sur un linge. Il remarque
d’abord que 'on obtient toujours moins de gluten qu'on ne
devrait le supposer d’aprés la quantilé d’azole que I'on trouve
dans le grain : ce qui vient de ce que, pendant que l'on
malaxe le grain sous 'eau, il se dissout loujours une petite
quantité de gluten. Il fait en outre V'observation parfaite-
ment jusle que l'on obtient d'auntant plus de glulen que la
quantité de farine que I'on traite sous I'eau est plus considé-
rable : en effet la grande quantité de la masse met obstacle
a la dissolution des particules de glulen. D’autre part, le
méme chimisle avertit des mauvais résultats que donne, pour
la préparation du glulen, 'eruploi de la farine qui a été
préalablement desséchée a 120°. Il est naturel que Péligot ait
reliré seulement 7,5 pour 100 de gluline d’une farine ainsi
desséchée, tandis que la méme farine non desséchée lui avait
donné 9 pour 100 de gluten. Par la dcssiccation & la tempéra-
ture indiquée, la glutine, c’est-d-dire le principe constituant
visqueux perd une portion de sa viscosité.

Péligol altribue en oulre a la maliére grasse de l'influence
sur 'élasticité du gluten: il admet qu'il y a précisément dans

(1) Annales de chimie et de physique, 3¢ série, t, XXIX, p. 23.
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le froment une quantité de matiére grasse suffisante pour
rendre le gluten élastique. I1 s’appuie sur ce que la farine de
froment, traitée par I'éther et malaxée ensuite avec V'eau, ne
lui a donné aucune trace de gluten. Il croit que le motif en est
dans la séparation de la matiere grasse. Apreés le traitement
par I'éther, la farine était desséchée d'abord & Iair, puis & une
température plus élevée et maintenue & l'air pendant plusieurs
jours.

D’autre part, il ne faut pas, suivant Péligot, qu’il y ait une
trop grande quantité de matiére grasse. Pour le démontrer, il
a ajouté & une farine qui contenait 9 pour 100 de gluten,
4 pour 100 de matiére grasse que I’on avait obtenue en trailant
de la farine de froment par 'éther. Le glulen, oblenu en ma-
laxant ensuite cette farine sousl’eau, ne présentait plus d’é-
lasticité, mais il était pluldt cassanl: en oulre 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 matiere grasse, n’était done pas considérable : mais
la quantité trop grande de matiére grasse avait, suivant Péli-
got, fait perdre & ce gluten son élasticité. .

L’observation de Péligot doit étre inexacte : en effet, d’aprés
les expériences d’0Oudemans, il y a dans I'orge 2,1 pour 100 et
dans le froment 1,8 pour 100 de matiére grasse ; et, malgré le
peu de différence qui existe entre ces quantités de maliére
grasse, on ne relire de I'orge presque pas de glulen, tandis
qu'on en relire une {rés-grande quantité dn froment.

Du reste, ce qu'il dit méme de l'influence de I'éther, est
inexact. Pour le vérifier, j'ai pesé trois doses de farine de fro-
ment, chacune de 10 gr. Deux de ces dosesont été maintenues
en digestion a la température ordinaire pendant un quart
d’heure, I'une avec de I'éther, 'autre avec de I'alcool, puis
malaxées sous'eau dansun linge. La troisieme dose était sou-
mise immédiatement & cetle derniére opération. La dose qui
avait été préalablement traitée par I’éther, a donné la méme
quaantité de gluten possédant le méme degré d’élasticité, tandis
que la quantité de gluten retirée de la dose traitée par I'alcool,
était beaucoup moindre : aprés une digestion d'un quart
d’heure, I'alcool avait déja dissous la glutine, tandis que I'é-
ther qui avait parfaitement pu enlever au gluten une certaine
quantitéde matiére grasse et qui enavait assurément réduit la
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quantité au quart, navait pas délerminé le moindre chan-
gement,

Nous devons donc admelire que ce n'est pas le traitemen
par I'éther, mais bien la dessiccation qui a déterminé une mo-
dification chimique dans la farine sur laquelle Péligot a opéré ;
il a done attribué & la matiére grasse ce qui provenait d'une
autre cause,

Nous devons par suite distinguer, dans le gluten brut, deux
substances : I'une glutineuse et 'autre élastique. Si 'on traite
le glulen brut par 'alcool concentré bouillant, la subslance
glulineuse s’y dissout, fandis que Ja subslance élaslique resle
comme résidu. Si I'on met dans I'eau cette derniére qui, aprés
que I'on en a entierement séparé la premiere, est dure et ne
prdsente plus aucune élasticité, et si 'on renouvelle I'eau jus-
qu'a ce que lon 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 'alcool et la restitution de I'eau ont rendun & la ma-
ticre son élasticité ; mais la faculté adhésive des particules
séparees a disparu.

Dans le gluten brut, il existe, d’aprés nos expériences, 96
pour 100 de substance élastique et 4 pour 100 de matiere glu-
tineuse. Le nom de glutine, donné a cette derniére, est donc
parfailement juste. Pour la premiére dont la quantité est de
beaucoup la plus forte et qui, & I'état pur, est insoluble dans
"alcool, on peut trés-bien lui donner le nom d’élastine : ce
nom exprimerait bien plus exaclemenlsa nalure 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 glulineuse : leur mélange constitue la substance
improprement désignée sous le nom de gluten.

Aprés 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 I'adhérence d'une grande
quantité de particules qui, lorsqu’elles sont réunies enun tout,
sont élastiques, je pense ne pas pouvoir me dispenser d'obser-
ver que '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-a-dire de gluten brut. Celle opinion est cepen-
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dant géncralement admise et la quantité de glulen est con-
sidérée, de méme que le degré d’'élasticité de la pite obtenue
avec la farine de froment, comme l'indice de sa bonne qua-
lité. Millon dont j'ai déjh mentionné (p. 39) les recherches sur
les différences que présente la quantité de gluten contenue
dans le froment, s’exprime ainsia ce sujet (1) : « Cette donnée,
en maltiére d’expertise, est de la derniére importance. »

Tanl qu’il ne sera pas prouvé que ces 4 pour 100 de glutine
qui se trouvent dans le glulen (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’iei aucun molif pour cela, jene crois pasque nous devions
chercher dans le gluten le criterium de la qualité du froment,
ni l'indice de la pureté de la farine. Une quanlité un peu moin-
dre de glutine, ne représentant qu'une diminution de ! pour 100
sur la totalité des matiéres albumineuses, parsuite delaquelle
la glutine se trouve abaissée a4 3 pour 100, rend le glauten
beaucoup moins adhésif et méme détermine sa disparition
presque compléte. '

Par celte raison, il ne serait peut-étre pas hors de proposde
se servir du nom d’é/astine pour désigner la substance élasti-
que qui constitue, daprés 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 & la supposition
que, si 'on a trouvé une quantité moindre de gluten dans le
froment, il y a beaucoup moins d’élasiine, tandis que c’esl
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 frangais par
subslance glutineuse) est impropre : en effet la matiére 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 élastine.

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

(1) Journal de pharmacie, 3¢ sévie, t. XXV, p. 354,
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Au point de vue physiologique de méme qu’au point de vue
technique spécial de la préparation de la biére, I'albumine vé-
gélale insoluble estassurément, sous le rapport de la quantité,
la plusimportante : tontes les antres ensemble ne représentent
que le cinquieme de I'albumine végétale insoluble et dans le
cinquiéme de ces substances se trouve aussi de la glutine.

Si nous cherchons a appliquer les observations que nous ve-
nons de faire sur le froment aux résultats que nous a fournis
I'orge, nous trouvons deux moyens d'expliquer la proportion
si faible de gluten que donne I'orge : d’'une part, I'albumine
insoluble pent étre plus dure dans I'orge, devenir moins élas-
tique par I'action de l'eau: ce qui peut permettre d'expliquer
la moindre adhérence de la masse lorsque la gluline y esl 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
ladifférence.

La glutine préparée au moyen du froment, présente la méme
composition centésimale que I'albumine des ceufs de poule,
avec celle différence seulement qu’elle ne contient pascomme
celte derniére 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 'orge ne se distinguent de la glu-
tine que par la proportion du soufre : je ne moccuperai done
pasici de la composition de ces substances qui est suffisam-
ment connue.

Des cingsubstances qui ont éLé indiquées (p. 44) et que'ona
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 a reconnaitre, dans les deuxsortes de grains dont
noNs nous occupons en ce moment, d’autres substances dont
probablement la présence est générale dans le regne végétal et
pourra étre ultérieurement conslatée (2).

Ici se terminent les observations que nous voulions présen-
ter sur la composition de I'orge el du froment. On nous per-
mellra cependant encore, pour les résumer, de donner le

(1) Secheik. Onders., 11 deel,p. 154, et IV deel, p, 404.

(2) Littéralement : aui devront probablement avoir un droit de cité général
dauns le régne végé's?
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tableau de la composition du froment et de 'orge, tel qu'elle
résulte de ce qui précede.

TMableau comparatif de Ia composition du froment
et de Porge,

FROMENT, ORGE.

T e, T T

Amidon.. 57,0 | 67,9 ] 53,8 65,7

DEXtRNe T i s s 4,5 5,4 4,5 5,5
Glutine, soluble dans I'aleool,

insoluble dans leau .. ...... 0,42 0,5 0,28 0,3
Substance albuminense coagu-

ables 0,26 0,3 0,28/ 0,3

Denx substances albumineuses
solubles dans 'eau, non coa-
gulables. ... .. .ioins, caakin: 1,55 1:9 15

2

=)
-

Substances alhummeuses inso-

Matiéres cellulaires. .
Substances inorganiques. .
Ea

A =]

— 0 0 = s =1
_M SO e2 a3 "D

Substancesextractives etautres.

100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

CHAPITRE 1I.

DU HOUBLON.

La matiére que I'on désigne en industrie sous le nom de
houblon, est la fleur femelle de humulus lupulus dont les bo-
tanistes désignent U'inflorescence sous le nom d’inflorescence
en chatons. Cette substance est généralement considérée
comme indispensable i la préparation de la biere : aussi son
emploi dans ce cas est-il général. Il n’est cependant pas dou-
teux que d’autres plantes, en admettant qu'elles présentassent
un goit satisfaisant, pourraient communiquer a la biére,
comme le fait le honhlon, la faculté de se préserver contre la
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détérioration : et c’est surtout & cause de cetle propriété que
le houblon est employé dans la préparation de la bicre.

Aux folioles ou écailles de la fleur de houblon adhére une
certaine quantilé d’une poussiére jaune dont il sera question
plus loin. Ives croyait que ¢’était dans celte poussiére jaune
que se trouvait la matiére active du houblon. Mais Payen et
Chevallier ont montré que la fleur enticre renfermait presque
les mémes parties consliluantes que la poussiére jaune qui la
recouvre. §’il n’en était pas ainsi, le houblon qui perd dans le
transport une si grande quantilé de cette poussiére jaune, ne
serait que d'une bien faible valeur pour la fabrication de la
biere.

Sans le houblon, la biére ne pourrait pas devenir claire : en
effet, il y resterait en dissolution une trop grande quantité de
substance albumineuse et la bitre se décomposerait rapide-
ment. Les parties constituantes des écailles de la fleur de
houblon contribuent, aussi bien que celles de la poudre jaune,
4 communiquer & la biére les propriétés indiquées. La pous-
siere 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
ameére, et, bien que l'on ne puisse nullement les considérer
comme fournissant des substances, qui, par leur importance,
sont tout & fait indispensables & la préparation d'une bonne
biere, ellesfournissent cependant des matériaux qui sont d’une
grande valeur pour la préparation de celte boisson.

Turpin a reconnu dans ces glandes la présence de deux vési-
cules dans lesquelles il existe une huile éthérée, et Raspail (1),
par un examen plus approfondi, y a trouvé de la chlorophylle,
une matiére résineuse, une huile éthérée et du gluten.

Payen et Chevallier ont analysé du houblon de différentes
provenances, et ils ont lrouvé comme minimum 8 pour 100
el comme maximum 18 pour 100 de poussiere 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 étre, entre autres, une des causes; mais
comine, dans les manipulations que I'on fait subir au hou-
blon, la poussiére jaune peut facilement s’en séparer, on au-

(1) Nouveau Systéme de chimie organique, 41838, t, 1L, p. 134,
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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 déja s’en éire perdu d’une maniére
ou d'une autre une petite quantité (1). :

Wimmer a trouvé dans 100 parties de houblon, 20 parties
de poussiére de houblon et 80 parties d’écailles, Mais il lui
avait été impossible de séparer des fleurs la totalité des parti-
cules ténues de poussiére jaune et son opinion est qu'elles
devraient encore s'élever & moitié. 1la trouvé, en oulre, dans
100 parties de houblon :

FOLIOLES | POUSSIERE | [OLIOLES
| ET POUSSIERE
DE LA FLEUR. | JAUNE. ENSEMBLE.
]
Huile volatile....... » { 0,12 0,12
Acide tannique..... 1.6 | 0,7 2,3
Substance amére.... 4.7 | 3,0 1
Substance gommeuse 5,8 1,3 7,1
Substance résineuse. 2,00 2,9 4,9
Cellules végétales. .. 64,0 9,0 73,0
78,1 17,02 95,12
Extrait aqueux..... 12,1 4,9 17 p. 100

D'aprés Wimmer, il est indispensable de diviser le hou-
blon avant de Vemployer & la préparation de la biére, parce
que le houblon non divisé fournit de I'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
résullat, qui parait étrange, est cependant facile a expliquer.
En effet, lorsqu'on opére sur du houblon divisé, une plus
grande quanlité de résine est extraite, et ¢’est précisément
celte résine qui retient I'huile volatile avec laquelle elle est
combinée. C'est afin de tenir compte des résultats que four-
nissent les expériences de Wimmer, que 'on a mis en usage

(1) Dietionnaire des arls et métiers, art. Hovsron, et Journal de pharmacie,
t. VILL, p. 209: Payen, Chevallier et Chappellet. Traiteé du Houblon, 1825, in-12,
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les appareils pour diviser le houblon. La résine et I'huile ont
I'une pour Pautre une affinité tellement énergique que I'on
ne peut pas, dans la poussiére de houblon, séparer la résine
de I'huile éthérée, méme aun moyen d'un traitement de plu-
sieurs jours par l'eau bouillante. 11 n’est done pas possible
d’oblenir toute I’huile éthérée contenue dans la poussiére de
houblon en la distillant avec de I'eau.

L’huile éthérée de houblon délermine la dissolution de la
résine dans Feau : toutes les huiles éthérées sont, en elfet,
plus ou moins solubles dans I'eau (eau de cannelle, ean de
fenouil, etc). Bien que cette solubilité =oit trés-faible, elle est
Pintermédiaire qui détermine la dissolution de la résine,
mais toujours dans une grande quantité de liquenr.

Aussi longlemps, par suite, qu'il se trouve de I'huile éthé-
rée de houblon dans le brassin, il existe une cause qui déter-
mine la dissolution de la résine, et comme il se produit de
Ialcool par la fermenlation, il y a encore plus de raison pour
que la résine se maintienne en dissolution.

Lupuline.— Ce nom a été donné par lves a la poussiére jaune
qui recouvre les folioles de la fleur femelle du houblon. Plus
tard, Ives, Payen, Chevallier et Pelletan ont donné le méme
nom & la matiére amére contenue dans cette poussiére (1).

Outre I’huile que l'on obtient par la distillation et I'acide
tannique qui n’est pas non plus sans valeur au point de vue
de la préparalion de la bicre, la résine et la matiere amere
méritent surtout d’élre distinguées. On les obtient toutes les
deux en ftraitant par I'alcool la poussiére jaune des fleurs du
houblon, On ajoute de I'eau a celfe teinture et on distille ; ce
qui détermine la séparalion d'une ftrés-grande quantité de
résine. — On sature l'acide tannique et 'acide malique au
moyen de la chaux, et on évapore la liqueur, Si I'on traite le
résidu par I'éther pour séparer encore une petite quantité
de résine, puis par I'alcool, la matiére amére se dissoul dans
I'alcool et peunt en éire retirée par I'évaporation.

La matiére amére du houblon est une substance jaune, solide,
peu soluble dans l'eau, trés-soluble dans I’alcool, moins solu-

(1) Ives, Annals of Philosophy, new series, t. I, p. 194, Planche, Journal de
pharmacie, t. VIIL, p, 288, Payen et Chevallier, Journal de pharmacie, t. VIII,
P. 209, et Annales de chimie, et de physique, t, XX, p, 301, 1822,
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ble dans I’éther: elle esl inodore el d’une saveur trés-amere ;
elle présente une faible tendance & se combiner tant avec les
bases métalliques qu’avec les acides,

La résine de houblon peut étre oblenue pure par Paction de
I'ean bouillante. A D’état pur, cetle résine est exemple de
toule saveur amére : elle est insoluble dansl’eau, mais elle est
au contraire trés-soluble dans I'alcool et dans I'éther.

La résine de houblon a été I'objet de recherches faites par
Vlaanderen (1). 1! a trailé la poussiére de houblon par I'alcool
bouillant; il a ensuite filtré, ajouté une quantité considérable
d’eau, puis dévaporé. Dans la liqueur jaune, trouble, il s’est
séparé une résine molle, de couleur brun foncé : on I'enléve
de la liqueur; on la dissout de nouveau dans I'alcool, on
filtre, on mélange de nouveau avec une grande quantité d’ean
el on évapore, dans le but de séparer autant que possible par
cette évaporation I'huile qui reste adhérente a la résine. On
recommence plusieurs fois le méme traitement, en continuant
jusqu’a ce que la résine ait perdu toute trace d’amertume.

On dissout dans l’alcool la résine ainsi oblenue, on filtre et
on évapore la liqueur. La résine que I'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 foneé, soluble dans I'aleool et dans
Iéther: elle est exempte de toute trace de la maliére amére
du houblon et d’acide tannique, et ne céde rien a l'eau.

Elle posseéde la propriété, suivant qu'on la soumet a l'ac-
tion plus ou moins prolongée de I'eau, de présenter une dil-
férence de composition, de lelle nature que, par une aclion
de plus en plus prolongée, il s’y combine une quantité d’eau
de plus en plus considérable.

Larésine anhydre est C*H*0'" ; elle peut se combiner avec un
équivalent d’ean : par 'action de I'eau sur cel hydrate, on pent
obtenir trois degrés d’hydratation plus élevés, ce qui donne,
pour celle résine, les qualre degrés d’hydratation suivanls :

CHH011 4 HO

CEH30M 4 2HO
CHH%01 - 4HO
CHH20M - GHO

(1) Seheik. Onders., 11 Decl, 2 Stiick, 1853, p. 87.
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La résine de houblon, traitée seculement deux fois par I'eau
chaude de la maniere indiquée, est dissoute dans I'alcool, et
la dissolution ainsi obtenue est traitée par une dissolution
alcoolique d’acétate de cuivre. Il se produit unléger trouble
que I'on sépare par filtration. La liqueur, qui contenait de
Tacétate de cuivre en exees, est mélangée avee de 'eau, et il
se précipite ainsi un sel de cuivre qui, aprés avoir été lavé el
desséché a 1309, contenait :

Caleulé,
I Coiv 85,1500 L FEERES 66,5
e Tk Bbias . T2
BT o apaa 18,8.... 5 By T 18,1
Cu0 8.l | 8,2

On dissout cetle combinaison dans ’alcool: on [ail passer
dans la disselulion un courant d’hydrogene sulfuré qui y dé-
termine une précipitation de sulfure de cuivre; on évapore
la dissolution alcoolique et on desséche le résidu a 130°: ce
résidu analysé donne:

Caleulé
Qidss 70,9... L7} R 71,0
Hi L R 38..... 8.0
Olzcmias 90.9... . 120 =0 21,0

Une résine de houblon, trailée six fois par Peau de la ma-
niére indiquée, paraissait étre de la méme nature quau-
paravant.

Cependant, en la dissolvant dans l'alcool et en ajoutant a
la dissolution une dissolution alcoolique d’acétate de cuivre,
il se séparait un précipité abondant qui, recucilli et desséché
& 130°, présentail la composition suivante :

Calenlé,
1. G BT he O 51,6
B (R IESHG” a0, 6,9
L 20.6.. | 35 21,3
840 Bt y K byt b 14,2

En ajoutant de I'eau & la dissolution aleoolique qui contlient
de l'acétate de cuivre en exces, il se produil un précipité qui,
desséché & 130°, a pour composition :
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Caleulé,
11 Givone 02 usaniniibbunion B0
ek 8 Doos s 08 b 7,5

R IEROTE e e
(1L P It L

Le mélange de Il et 11, desséchéd 130° et analysé, a donné:

Calculé,

Iv. Qs 4880 aar BY o B
H.i%%, 85wt 400t 8

Qe 25B s a8 il 280

La résine de houblon peut donc étre représentée par
CHH%0 qui, sonmis a des traitements réitérés par 1’eau, peut
s'associer en outre n. HO.

L’huile éthérée de houblon est une huile jaune, dont on
retire, dit-on, de la poussiere de houblon par la distillation
une quantité que I'on peut évaluer 4 2 pour 100. Je ne l'ai
cependant jamais vue obtenir en pareille quantité. La résine
relient du reste une trés-grande quantité d’huile. Cette huile
volatile est plus ou moins soluble dans I'eau: elle se dissout
facilement dans I'alcool et dans I’éther. Sa pesanteur spécifi-
que a été trouvée = 0,908.

Cette huile volatile de houblon a été I'objet des recherches
de deux expérimentateurs, Wagner (1) et Personne (2). Les
résultats de leurs recherches s’accordent plus ou moins entre
eux. Wagner considere I’huile de houblon comme un mé-
lange de C*H'0® et de C'HE. Personne lui assigne la formule
C2H¥0%,

L’huile brute, suivant Wagner, ne donne pas d’argent mé-
tallique miroitant avec une dissolution d’oxyde d’argent dans
Iammoniaque; elle ne se combine pas avec le bisulfite de
potasse et ne donne pas de chloroforme avee le chlorure de
chaux. Elle commence & bouillir & 125° : & 175°, 1/6 de
I'huile passe a la distillation; & la température de 225°, il
passe & 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 & la distillation une huile C'°H®, et,

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

MuLner, 5
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en continuant & chauffer, il a cru observer 'odeur d’acide
caprylique et d'acide pélargonique.

Il 0’y a pas trouvé de soufre: ce résultat est évidemment
en contradiction avec ceux de Chevallier et Payen qui ont
trouvé une buile analogue & l'essence d’assa-fretida, ou a
Pessence de moutarde : il parait probable que ces derniers
chimistes avaienl employé dans leurs recherches du houblon
sulfuré. :

D’aprés Wagner, '’huile de houblon est un mélange de
C!°H® et de C*H'0%. Il a obtenu ce dernier produit par la dis-
tillation de I’huile brute a 210° et le premier par la distilla-
tion de I'huile brute avec une dissolution alcoolique de po-
tasse.

On obtient une grande quantilé de la premiére en soumet-
tant & Ja distillation la poussiere de houblon a I'état frais,
immeédialement aprés y avoir ajouté la dissolution alcoolique
de potasse.

Les résultats obtenus par Personne different des résulfats
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 parait pas avoir employé la poussiére de houblon & I'élat
[rais, mais parait I'avoir employée a I'élat de décomposition.
Lorsqu’on connait le houblon, on sait que la poussiére de hou-
blon, lorsqu’elle est gitée, sent I'odeur de Pacide valérianique.

Par la distillation de Ja poussiére de houblon, Personne a
du reste oblenu directement de l'acide valérianique el en
méme temps une huile qui est plus légere que 'eau et qui
est neutre : celte huile commence & bonilliv a 140°, maisson
point d*ébullition peut s'élever jusqu’a 300°. La partie qui dis-
tille entre 150° et 160° et celle qui passe & la distillation a
300°, ont la méme composilion, C*H*0*: loules les deux
dévient i droite la lumiére polarisée : elles ne se solidifient
pas & — 17° et se dissolvent dans 'acide sulfurique en prenant
une coloration rouge. L'acide nitrique les transforme en acide
valérianique et en une maliere résineuse, et, en les versant
goulle & goutle sur de la potasse en fusion, il se produit un
composé volatil, G'°H?, et, en oulre, de I'acide carbonique et du
valérianate de polasse.

D’aprées ces résultals, Personne considére 'huile éthérée de
houblon comme de l'essence de valériane : d’aprés Gerhardt,
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cette huile devrait élre considérée comme composée d'un
hydrogéne carboné, C°HE, et d'un composé oxygéné, G*HY02,
formant ensemble C2H'®0%,

La combinaison CH® présente la méme odeur que le

* thymeéne et ne donne pas de camphre de Bornéo solide.

Dans la poussiére de houblon, Personne a {rouvé cn outre
un acide organique et une substance dans laquelle se trouvait
une maliére amére qu'il n’a pas soumise & un examen plus
approfondi.

Je ferai observer d’abord que, par la distillalion de la
poussiére de houblon a I'étal frais, onn'oblient aucune trace
d’acide valérianique. Personne n’a donc pas opéré sur du
houblon a I'éiat frais, et on sait en effet que la poussicre de
houblon, lorsqu’elle est ancienne, peut présenter quelquefois
une forte odeur d’acide valérianique.

Comparons maintenant les résullals des expériences de
‘Wagner et de Personne.

Il n’est pas inutile de rappeler ici que, par la disiillation
delaracine de valériane, on obtient une substance, C*°H%, quia
regu le nom de bornéenne, et du valérol C**H!*0*. Par la
combinaison d'équivalenls égaux de ces deux subslances, on
obtient C*H™®0% — C’est une combinaison de ce genre que
Personne a admis dans I’huile de houblon : ce qui exisle &
I'élat de simple mélange dans V'essence de valériane a I'élat
brut, il le suppose a I’élat de combinaison chimique dans
I'huile éthérée de houblon. — 1l décompose la combinaison
au moyen de la polasse : il en sépare C1°H® et il oblient, par
la réaction bien connue du valérol = CRH0*-+ 6HO =
CI*HI°0* + 2C0* - GH, de l'acide valérianique et de lacide
carbonique : il peut seulement rester du doute sur la mise en
liberlé de I'hydrogene.

Par la distillalion de I'huile de houblon avee de la polasse
et de I'alcool, Wagner obtient une huile ayant pour compo-
sition CH®. La malicre que l'on obticnt par la distillation
4 210° sans addition préalable de potasse, a pour formule
C*H'®0 ,qui differe de C* de la substance indiquée par Per-
sonne. Celte huile, trailée par la potasse, est transformée en
acide pélargonique, G**H1%0%, el en acide caprylique, G'*H1°0°,
avec dégagement d’hydrogéne, ainsi que Wagner a cru le
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reconnaitre a odeur : il n’en a du reste pas fourni la preuve
expérimentale. ,

§’il s'était produit de l’acide valérianique, un des points
par lesquels les expériences de Wagner et de Personne diffe-
rent entre elles, recevrait une solution,

Jene pouvais pas, & I'époque de I'année ol1 je m’occnpais de
cesrecherches, me procurer dela poussiére de houblon a I'élat
frais en quantité abondante; mais je pouvais cependant m’en
procurer une quantité suffisante pour en retirer une huile de
hioublon sur laquelle il m’était possible d’étudier quelques réac-
lions et, enire aulres, celle qui a élé indiquée en dernier lieu.

La poussiere de houblon qui présentait une odeur complé-
tement fraiche, a donné par la distillation avec ’eau une huile
de couleur jaune brunilre, d'une odeur aromatique, agréable.
L’eau qui avait passé en méme lemps & la distillalion, présen-
lait une réaclion (rés-faiblement acide qui provenait de la
présence de l'acide acétique : cet acide n'est du reste frés-
probablement pas une partie conslituante essentielle de la
poussiére de houblon : en effet, quelque fraiche que la pous-
sitre de houblon pit étre, il pouvait facilement s’y élre pro-
duit une légére décomposilion.

Celle eau, mclangée avec de la potasse, a laissé dégager
une pelite quanlité d'ammoniaque : celle ammoniaque ne
parait pas cependant non plus étre une parlie constituante
essentielle de la poudre ; mais sa présence parait devoir élre
attribuée a la méme cause que celle de I'acide acétique.

Il ne s’y trouvait pas la plus pelite trace d’acide valé-
rianique : et il ne parait pas douteux que Personne a analysé
une poussiere de houblon qui avait déja subi un certain
degré de décomposition.

L’huile de houblon qui était douée d’une odeur aroma-
lique, agréable, a élé, avec l'eau qui avail passé en méme
temps & la distillation, mélangée avec un léger exces de po-
tasse, puis on a soumis le tout i la distillation. Par la distilla-
tion, il s'est volatilisé d’abord des goulteleltes huileuses. La
lempérature a laquelle celle huile a distillé, était de 104°.
Celte huile élait incolore, d'une odeur trés-agréable, et ne
présentait point du toul 'odeur de I'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 & 104°, est entidre-
ment inodore et comme, en conlinuant la distillation, il ne
se volatilise plus aucune trace d’huile, il faut, pour se pro-
curer une plus grande quanlité de matiere huileuse, effectuer,
par la simple dislillation de 1'eau de houblon avec I'huile de
houblon et de la potasse, la séparation de deux substances
dont l'une passait & la distillation avec l'eau, tandis que
I'autre restait dans la liqueur alcaline,

Une portion de la liqueur alcaline est mise de coté. En
traitant une autre portion de la liqueur alcaline par l'acide
sulfurique et en chauffant le tout, il a été impossible de dé-
couyrir aucune trace d’acide valérianique; mais il a élé
facile de reconnaitre une odeur fraiche, forte, d'une huile
de houblon dont il a passé quelques gouttes a la distillation.

L’huile de houblon est done un mélange de :

1° Une huile qui se sépare immédiatement lorsqu’on traile
la poussiére de houblon par une dissolution élendue de po-
tasse et lorsqu’on soumet ensuite le fout & 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 'aulre portion de la liqueur alcaline au
bain-marie & une lempéralure de plus en plus élevie, et on
recueille ce qui passe a la distillation. Jusqu'd 180, il ne
passe & la distillation que de I'eau; ce qui monire que la
substance volatile dont il vient d’élre queslion, a dislillé en-
titrement & une température inférieure. — On n’a pas con-
linué la distillation & une température supérieure a 180°,
parce que la masse s’est colorée fortement en brun, ce qui
.indiquait évidemment une décomposition. En chauffant a
une lempérature encore plus élevée, il se produil un abon-
dant dégagement de gaz. Si, aprés avoir laissé refroidir la
masse alcaline, on la dissout dans I'eau, si on sursature la
dissolulion par I'acide sulfurique et si on soumet le tout a la
distillation, il se produit une volatilisation d'acide valé-
rianique qui ne peut pas élre révoquée en doute.

Quelque simples que soient les résultats des expériences que
nous venons d'indiguer, il en ressort qu’il se produit, par la
distillation de la poussiére de houblen, deux substances vola-
tiles bien distinctes : I'une qui se sépare de la poussiére de
houblon par la distillation & la température de I'ébullition de
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I'eau avec une dissolution trés-étendue de potasse ; I'autre qui
est retenue par la potasse et ne distille qu'a 180°, — Lorsqu’on
chauffe fortement celte derniére avec de la potasse, il se pro-
duit de I'acide valérianique.

Les expériences de Wagner sont done confirmées, en ce
point qu’il avait tronvé dans ’huile de houblon deux substances
que '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 connaitre quelle est la
composition de ces denx substances.

Par la distillation de son huile oxygénée sur du chlorure
de zine, Wagner a obtenu une huile incolore qu’il considere
comme idenlique avec I'hnile CGi°H® qu'il a oblenue dans le
commencement de la distillation de I’huile de houblon avec de
la potasse : il suppose, d'apres cela, que 'huile oxygénée pour-
rait bien avoir pour eomposition C*I1'%0? = C*H*® 4- 2HO. 1l v
aurait done sur ce point une différence essentielle entre les
expériences de Wagner et celles de Personne. C*H'80? est le
camphre de Bornéo, 'huile de cajeput.

La séparation indiquée au moyen d'une dissolution étendue
de potasse, la présence de 'acide valirianique dans le vieux
houblon et la production d’acide valérianique que nous avons
oblenue dans nos expériences lendent & faire supposer que
huile de houblon est un mélange d'une huile C'°H® et d’une
anire huile C2H'0% et que celle dernicre peul étre décompo-
sée en G°H® et en C'H"0? ou valérol ; mais celle supposition
a besoin d'élre confirmée par de nouvelles expériences. Je
n'avais pas, pour les enlreprendre, une quanltité suffisante de
houblon & I’état frais.

Wagner et de Bibra ont fail avecl’huile de houblon des expé-
riences sur les animaux ; ilsne lui ont pas trouvé les propriciés
narcoliques qu’on lui atiribue.

On trouve done dans la poussiére de houblon quatre partics
constiluantes principales: des huiles volatiles, de la résine, une
substance ameére et de l'acide tannique.

Fleurs de houblon. — Suivant Wimmer, les chitons dont on
a séparé la poussiere (dout ils ne peuvent qu'avec dilficullé
étre séparés entierement), ne renferment pasd’huile, mais con-
tiennent une quantité bheaucoup plus grande de la substance
amére du houblon, et d’acide tannique : elles ne paraissent
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cependant pas éire exemptes de résine. 1l résulterait de la que
la poussitre de houblon fournirait seule I'huile volatile et que
la poudre el les folioles de la fleur fourniraient toutes deux
la substance amere du houblon et de la résine (1).

Way el Ogston d'une part et Hawkhurst d’autre part ont dé-
terminé par 'analyse les parties constituanles inorganiques du
houblon. Watls et Nesbit en ont également effectué la déter-
mination (2).

Parties constituantes inorganiques du houblon.

WAY »r OGSTON.|HAWKHURST.| NESBIT.
Potasse. ....veves 12 25 19,4 25,2
Chlorure de potas-

L1111 LR R 5 " » 1,7
Chlorure desudmm n 3 » 7,2
Chaux. . oy 18 2 14,2 16,0
Mngueme ......... (1] 5 5,3 5,8
Seaqul-nxyde de fer. 2 2 2 9.5

Phosphalu de
senqun-nuda de
Acidephosphori lque. 21 14 14,6 9,8
Acide sulfurique. . 7 1 8,3 5,4
Acide silicique..... 23 20 17,9 21,5
Acide carbonique. . 5 2 11,0 »
Sondes i A » » 0,7 »
Alumine®. . .. i5. » » 1,2 »
ChloTe. o0 s e s onns » » 2,3 »
Quantité de cen-
dres p. 100..... 8 6 » »

C’est surtoul & son principe amer qu’est due en général 'ac-
tion physiologique qu'exerce le houblon : on a comparé cette
action i celle de 'opium et on a atiribué au houblon un pou-
voir narcotique, mais je ne trouve pas que l'on ait fait voir
suflisamment sur quelles raisons on s’appuyait pour cela. On
a cru en oulre voir dans l'infusion de houblen appliquée &
froid sur la peau, un diurétique, et, dans la méme infusion

(1) Sur le houblon, on peut consult e Journal de pharmacie, t. 1V,
p. 479; t, VIII, p. 75, 320, 351 et 535, et t. IX, p. %8, ledum palusire em-
ployé dans la fabrication de la biére comme suceédané du houblon.

(2) Phil. mag., Jon, 1848, p. 54; Arehiv, der Pharm., 1, CV, p. 200,
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appliquée & chaud, un diaphorétique. Mais ce que 1'on {rouve
indiqué sur ce sujet dans les traités de maliere 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 colé le
role que le houblon joue dans la préparation de la biére, la
maliere amére du houblon parait devoir étre considérde
comme étant la partie constiluante qui est, principalement,
sinon exclusivement, active au point de vue physiologique.

Cette opinion ne parait pas s'accorder avec celle de Rochle-
der (1) qui attribue au houblon etau chanvre une action plus
ou moins pareille. — Wagner considere comme probable
qu'il existe dans le houblon un alcaloide doué de propriétés nar-
coltiques : il propose méme d’employer dansla fabrication de
la biére le chanvre comme succédané du houblon. Le pouvoir
narcotique du hatschich que I'on prépare au moyen du chan-
vre, parait 'avoir conduit & cette opinion.

Le houblon est une plante qui ne peut, comme le grain, étre
conservée pendant un temps indéfiniment prolongé, sanssubir
de modification, méme lorsqu’il se (rouve dansles circonstances
les plus favorables 4 sa conservation. Si on le maintient exposé
a l'air, le houblon perd de la valeur d’instant en instant, et,
tandis que le grain peut {rés-bien étre employé I'annde sui-
vanle, le houblon au contraire a considérablement perdu de
valeur. C’est surtout I'huile volatile qui est la cause de cette
diminution de valeur. La matiére amére qui exisle dans le
houblon, ne parait rien perdre ; I’acide tannique diminue peu &
peu de quantité : mais le principe volatilse dégage de la planle
et se disperse dans l'almosphére, ou bien s'oxyde en partie,
ce qui [ait prendre au houblon une odeur désagréable.

En oulre, le houblon, de méme que toules 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 décomposilion qui a re¢u le nom de
Verwesung. La plante prend une couleur foncée el toutes ses
parties constituantes sont entrainées de plus en plus dans le
domaine de la transformalion chimique.

On a proposé de dessécher le houblon et de le soustraire au
contact de I'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-
fion chimique.

La dessiccalion du houblon peut éire opérée au moyen de la
chalenr artificielle : mais on doit avoir soin de ne pas sou-
mettre, pour le dessécher, le houblon & une température
trop élevée afin de ne pas délerminer la volatilisation d'une
trop grande quanlité des principes volatils qu'il contient.

Pour soustraire le houblon au contact de V'air, on en opére
la compression ou le soufrage pour lequel on se sert d’acide
sulfareux. 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 I'ean; on y introduit un
morcean de zinc et on ajoule de l'acide chlorhydrique.
L’hydrogéne a l'élat naissant forme alors, aux dépens de
I'acide sulfureux, de l'eau et de I'hydrogéne sulfuré que I’'cn
peut facilement reconnailre en faisant passer le gaz qui se
dégage dans une dissolution d’acétate de plomb.

Wagner conseille d'employer dans ce but le nitroprussiale
de soude qui prend une couleur rouge-pourpre par l'aclion
d’une trace méme trés-faible de gaz hydrogene sulfuré
lorsqu’on fait passer ce gaz dans une dissolution de nitroprus-
siate de soude, addilionnée de potasse.

Quelque sensible que soil cette réaction, Wagner n’a pu, cn
I'employant, trouver au bout de quelques mois aucune lrace
d’acide sulfureux dans du houblon soufré.

Liebig s’est prononcé en faveur du soufrage du houblon et
il a soutenu avec raison innocuilé de ce moyen si simple de
conserver une porlion de plante qui, sans cela, entrerait rapi-
dement en décomposilion et qui, par ce moyen, peut devenir
susceplible d’étre expédiée et conservée, sans rien perdre de sa
valeur el sans acquérir aucune propriété nuisible. 1l cite a
I'appui de son opinion la proposition de Braconnot (1) de con-
server au moyen de l'acide sulfureux les Iégumes employds
aux usages domestiques, comme la chicorée, les asperges,
Voseille, ete. (2).

(1) Annalen der Pharmacie, t. XXIY, p. 104,
(2) Wagner's Jahresbericht, 1855, p. 203; Si , in Polylechnisches Cen-
tral-Blatt, 1858, p. 1429; Habich, Der Bierbrauer, 1859, no 4, p. 3,
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En place de houblon, on a employé Vabsinthe, le gin-
gembre, la coriandre, le quassia el d'aulres substances : on a
proposé aussi, pour remplacer le houblon, de se servir de
menianthes trifoliata (). Mais pour qu'il fit possible de
remplacer le houblon par une autre substance, il faudrait
d’abord que celle substance contint de Pacide tannique, alin
qu’elle pat remplir, dans la préparation de la biere, certaines
fonctions donl nous patlerons plus loin et que l'acide tan-
nique seul pent remplic. Au point de vue de la saveur, les
matiéres d'une amertume franche comme le quassia, ete.,
pourraient parfailement étre employées comme succédandes
du houblon. En oulre, il faudrail une matiére qui conlint
une huile éthérée : la résine, qui est un produit d’oxydation
de I'huile éthérée, peut bien élre considérée comme nayant
que peu d’influence.

Une substance, pour étre considérée comme un véritable
succtédané du houblon, doit done réunir ces trois substances,
ou bien alors on doit, pour remplacer le houblon, employer
trois corps qui, réunis, conlicnnent les trois subslances in-
diquées,

CHAPITRE 111
DE L’EAU.

L'eau que 'on emploie dans la préparation de la bigre,
tant celle qui serl pour opérer le mouillage du grain que celle
que l'on emploie au traitement du malt, & son empilage,
exerce une influence notable sur la qualité de la biere. De
celte eau dépendenl beaucoup de propriétés spéeiales, et 'ean
peat certainement revendijquer sa parl comme cause des
différences sans nombre qui existent entre les différenles
sortes de bieres.

Indiquer dans chaque cas particulier ce quiest relatif a
I'can, est presque impossible : mais on peut trés-bien monirer
en général comment quelques-unes des parties constituantes

(1) Journal de pharmacie, L, XLV, p. 495,
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de I'ean doivent exercer de I'influence sur la qualité de la
bitre. "

Le chlorure de sodium que l'on rencontre dans presque
toules 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
sulfale de potasse et le sulfate de magnésie, étre rangés parmi
les substances qui exercent le moins d’influence sur la qua-
lité de la biere : les nitrales de potasse, de soude ou de ma-
gnésie ne paraissent pas exercer sur celle boisson une aclion
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 apocrénales) de potasse ou de
soude, qui existent dans 1'eau, ne paraissent pas au conlraire
étre sans influence dans la préparation de la biere. L'acide
silicique, aussi bien que l'acide carbonique, peuvent facile-
ment élre séparés des bases avec lesquelles ils sont combinés,
el c'est par celle raison que leurs combinaisons salines exer—
cent une action dissolvante sur les substances albuminenses
conlenues dans le grain : ils délerminent la dissolutlion d'une
plus grande quantité de ces matieres et se combinent, dansle
brassage, avec l'acide lactique et, dans la fermentation, avec
I'acide phosphorique devenu libre, en sorle qu'il resle dans
la bitre, aprés sa fabrication, une quantité de phosphate de
polasse ou de soude qui correspond & la quanlité de potasse
ou de soude qui existait originairement dans 'eau a I'élat de
silicales, de carbonates ou de combinaisons avec des acides
organiques.

La présence dars I'eau d’'une quantité considérable de ces
combinaisons salines est avantageuse pour la préparalion de
la bitre, ence que la biere en devient meilleure : la présence
des phosphates dans la biere est certes trés-ulile. — 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 & celle des combinaisons salines dont il vient d’étre
question. Les bases des deux premiers sels ont, ainsi que le
dernier, la propriété de s'opposer & l'action des substances
albumineuses, de se combiner avec elles et de les rendre in-
solubles ou d’empécher leur dissolution. Dans le mouillage des
grains, ces combinaisons salines sonl 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 haricols dans
une eau dure, ¢’est-d-dire contenant de la chaux, ils ne se ra-
mollissent pas. Les sels indiqués exercenl aussi une aclion
conlraire & la produclion du ferment, et par conséquent a la
fermentation. — Si I'on ajoute & cela que la chaux conlenue
dans I'eau peut enlever une parlie de I'acide phosphorique de
la liqueur et former du phosphate de chaux insoluble, et que la
magnésie est précipilée, avec I'acide phosphorique et 'ammo-
niaque qui a pris naissance pendant la fermentation (1), a I'état
de phosphate ammoniaco-magnésien, il parait en ressortir in-
contestablement qu’une eau dure ne peut jamais donner une
biére trés-forte.

Pour le maltage, il parait donc préférable d'employer une
eau douce: mais, pour 'empatage, une eau calcaire ne pa-
rait pas étre nuisible, ainsi que I'expérience 1'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 suffisanle pour redissoudre le précipité de phosphate de
chaux, de telle sorte que I'acide phosphorique si utile dans la
biére n’est pas précipité de la dissolution pendant le brassage,
lorsqu’on emploie une eau dure.

La biére, appelée Burton-ale, qui est si connue, est prépa-
rée avec de 'eau de puils contenant une quantité considé-
rable de carbonate de chaux: aussi, en Angleterre, quelques
brasseurs qui n’ont pas de ’ean dure & leur disposition, ajou-
tent-ils exprés & de 'eau douce du carbonale et du sulfate de
chaux afin que ces sels sy dissolvent et fournissent ainsi une
eaun qui, dans leur opinion, est la meilleure pour donner i la
biére un bon goil.

Il est positif que certains acides qui exercent une influence
facheuse sur Ie goit de la biére, peuvenl prendre naissance
pendant sa préparation. Sile carbonale de chaux que contient
I'eau, en saturant ces acides, les fail passer & I’état salin
et annihile leur aclion ficheunse, on congoit que cela peut
exercer une influence favorable dans la préparation de la

(1) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LXI, p. 163.
{2) Dingler, Polytechnisches Journal, t. XL1, p. 395.
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biere. On peut done donner des raisons & Pappui de Putilité
du carbonate de chaux dans 'eau que l'on veut employer
ala préparation de la bitre; mais cela ne serait pas lacile
pour le sulfate de chaux.

On n’est pas toujours satisfait d’'une biere qui contient une
quantilé aussi grande que possible des parties constiluantes
qui y existent ordinairement.

Le gotit du consommateur demande souvent une biére qui
ait telle ou telle propriété déterminée, en sorte que, dans quel-
ques cas, ce qui devrait étre rejeté au point de vue de l'utilité,
doit étre recherché pour satisfaire au goiit du consommateur.

On ne peut doenc recommander exclusivement aucune es-
pece d'eau en particulier comme devant éire employée de
préférence pour la préparation d’une {rés-bonne biére. Si
I’on veut qu’il passe dans la biére une quantité aussi grande
que possible des parties constituantes nulrilives du grain,
on doit employer de préférence la plus pure des eaux or-
dinaires, I’eau de pluie. L’eau de canal qui, en Hollande,
tient en dissolution environ —*-de sels, ne peut pas exercer
par les sels qu'elle contient, une grande influence sur la qua-
lité de la biére, Mais l'ean de source qui contient 5, 6,7 fois
plus de sels que 'eau de canal, exerce en effet une cerlaine
influence sur la préparation de la biére.

Il n’est pas besoin d'observer que 'eau ne doit pas tenir de
maliéres en suspension ou contenir d'aulres malieres élran-
geres et que 'eau la plus claire est celle qui doit élre préféiée
pour la préparation de la biere.

1l doit paraitre également inutile de remarquer que l'ean
destinée & la préparalion de la biére ne doit pas conlenir
d'excréments humains et cependant nous avons bien quelque
raison pour faire ici celte observation. En Hollande, on laisse
dans plusieurs localités les cilernes dans lesquelles sont ras-
semblés ces excréments, s’écouler dans les canaux de la ville
et on se sert quelquefois de cetle eau pour la préparalion de
la biére. On ne peut pas fabriquer de biére plus dégottante
et cependant elle se vend bien.

Chaque biére présente sa saveur spéciale. — Mais lorsqu’on
voit le soin excessif que ’on prend pour avoir de bonne eau
dans les brasseries qui fabriquent de la bonne biére, on doit,
en ne s'occupant méme pas du dégotitant emploi d'une eau
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chargée de principes excrémentitiels humains, s’étonner que
I'on emploie encore dans quelques endroils l'ean sale des
canaux des villes,

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

CHAPITRE 1V.
MALTAGE OU PREPARATION DU MALT.

Le malt est le grain germé. On nomme maltage la série
d'opératlions nécessaires pour faire germer le grain afin de le
rendre aple i étre employé pour la fabrication de la biére,

Les transformations par lesquelles le grain passe dans le
mallage, sont presque les mémes que celles que I'on observe
dans le grain lorsqu’on le place dansun sol humide afin qu'il
en sorte une nouvelle plante. Les transformations chimigues
que Vorge et le froment subissent dans le mallage, sont tout &
fait les mémes que celles qui s'opérent dans le sol lorsqu'on
veut qu’ils donnent naissance & des plantes d’'orge ou de fro-
ment (1).-11 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 surlout deux points de différence ; en effet, dans la germination, la se-
mence soustrail en général lentement et peu & peu l'eau au sol poreux, et,
excepté dans le eas de pluies continuelles, que I'on ne considére, du reste, pas
comwme favorable & la germination, la semence n'est jamais pénétrée de part en
part par '"humidité comme dans le maltage.

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

Une aulre différence est que, dans le maltage, le grain h lé étant placé
en couches el quelquefois méme d'abord en las, il se produit une élévalion de
température, un ressuage, qui n'a jamais lien dans la semence placée dans le
sol, parce que, dans ce dernier cas, le grain est autant que possible & I'état
isolé. — Celle élévation de température du grain qui se transforme en malt,
w'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 duZsoleil aw printemps, qui est I'époque & laquelle le grain germe, est
rarement d'un degré aussi élevé : elle ne dure toutefois que quelques heures
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tage du froment et de l'orge, on laisse seulement la germina-
tion du grain commencer et qu'on Iinterrompt dés que les
petits appendices qui doivent former la fulure radicule, se
sont développés jusqu’d une certaine longueur et avant que
ces appendices aient pris complétement le développement
qu’ils prendraient dans le sol si I'on avait placé le grain dans
la terre. Lorsque le grain esl arrivé & ce développement, il
est précisément arrivé au degré de transformalion le plus
convenable que 1’on puisse désirer pour la préparation de la
hitre. Une transformation plus profonde serail nuisible,

Les lrois conditions essentielles & la germinalion sont:
'humidité dont il ne doil pas cependant y avoir une trop
grande quantité ; nune chaleur suffisante ; le contuct de V'air.

Humidité. — Lorsqu’on desséche une semence arrivée i
I’étal de maturité et lorsqu’on la conserve, son aclivité chimi-
que n'y est pas entierement inlerrompue : mais, par suite de
lI'absence de déplacement de substances provenant du manque
d’eau, cetle activité chimique est réduite & son minimum. La

de la journée et subit une interruplion par suite de la fraicheur des soirées et
des nuits, en sorte que le grain est exposé dans le sol & 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 & une lempérature plus élevée et plus
égale,

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

Une particularité mérite certainement ici de fixer notre atlention d'une ma-
niére toule spéciale. 11 est possible que le grain trouve dans le sol une compen-
sation de la moindre quantité d'eau qui est en général a sa portée, et de linfé-
riorité ainsi que de l'allernance de la température, dans le contact avee une
substance intermédiaire dans laquelle il se produit un déplacement lent, mais
conlinu, des principes qui le conslituent; dans laguelle, par conséquent, il n'y
a pas repos au point de vue chimique, dés qu'il existe une quanlité sullizaute 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'ony place doit également &ire entrainé
dans la sphére d'activilé par le chemismus de la méme maniere que le platine
se dissout dans 'acide nitrique lorsqu'il est allié avee 'argent,
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semence ne se modifie que lentement. Mais si I'on fournit
exlérieurement & une semence, seche, parfailement saine, de
I'eau qui la pénéltre entitrement el qui y produise alors les dé-
placements osmoliques de substances, loules les conditions
nécessaires pour que l'aelivité chimique puisse se développer,
sontremplies. La semence est mire, ¢’est-d-dire que tout ce qui
g’y lrouve est miir 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 premiére action que ’eau exerce sur la semence, est de
pénélrer les parlies séches : une conséquence de ce fait est la
dissolution des parties intégrantes solubles qui élaient inler-
calées sous forme de masses solides, séches, entre les particules
insolubles du grain ; lorsque la dissolution est complélement
opérée, les parlicules 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 oulre les par-
licules solubles peuvent réagir sur les particules insolubles.
Cap (1) ajoule encore comme troisieme période de l'aclion
de P'eaun sur la semence, la décomposition de l'eau et V'aclion
de ses parties constiluantes sur les substances organiques que
contient la semence. La décomposition de I'eau est-elle tou-
jours possible : rien ne le prouve,

Cap fait 'observation toul a fait exacte que, parmi les con-
dilions nécessaives & la germinatlion de la semence, la pré-
sence de l'eau est la condilion la plus importante (2). Lors-
qu’une substance organique est & un état de siccité parfaite,
il ne peut s’y opérer aucune transformation chimique rapide.
Mais lorsqu’on plonge le grain complélement sec méme dans
de I'eau qui est & latempérature de la glace fondanle, le grain
se gonfle et se prépare & germer. — Cap fait ici 'observation
bien digne dans tous les cas d’étre mentionnée que les amandes
ameres et les semences de moutarde, toules deux a l'élat de
siccilé, des qu'elles sont pénétrées seulement par I'eau, don-
nent naissance a des principes particuliers et fournissentainsi
des exemples de la grande importance de ’eau dans la ger-

(1) Comptes rendus de I'Académie des sciences, t. XXVI, p. 635,
(2) Journal de pharmacie, 8¢ série, t, NIV, p. 105,
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mination et de la maniére dont elle ranime I'activilé chi-
mique qui élait reslée assoupie jusque-la, méme inddpen-
damment de Vinfluence de I'air et de la chaleur qui viennent
ensuite compléler Paction de I'eau,

Ce n'est que dans un petit nombre de semences que l'action
de I'ean est aussi clairement démontrée que dans les deux
exemples indiqués, et il serait possible qu'une action aussi
intime de I'eau dans le grain en germination fit loin d'élre
générale. Quoi qu’il en svit, 'observalion est jusle, et il res-
sort clairement des deux exemples cités que c'est surtout par
'aclion de l'ean qui humecle la semence que la vie, qui éfait
assoupie dans cetle semence, est ranimée, el que ¢’est par con-
séquent surtout par 'action de eau qu'il y a vie.

Pour compléter lanote de Cap, Girardin (1) a examiné, dans
une note délaillée, I'dge que les semences peuvent alleindre,
lorsqu’elles ont été conservées & I'état sec, sans cesser de
pouvoir germer lorsqu'on les humecte. Je dois me conlenter
de déclarer que les faits qui y sont cités présentent de l'im-
portance; mais je ne puis pas m'y arréter longtemps, pas
plus que sur le fait bien douteux de la germination de grains
que 'on supposait provenir des pyramides d’Egypte : en effet
cela n’a aucun rapport avec I'histoire chimique de la bicre :
en effet une orge qui a plus d'un an, ne donne pas de la tits-
bonne biére.

Chaleur. — Toute réaction en chimie orgauique exige sa
température spéeiale : la lempérature du grain en germina-
tion ne dépasse pas la chaleur ordinaire du printemps. Mais
c’est une tout antre question de savoir si I'opération, lors-
qu’on la régularise au point de vue de la fabrication, ne peut
pas étre effectuée & une tempéralure plus élevée. Dans la pré-
paration de la biére, on expose d’abord le grain humecté a
une tempéralure de méme degré que la chaleur produite a la
surface dela terre par le soleil au printemps, afin de produire
sur la semence presque la méme action : on divise alors le
grain, on le traite par I’'ean chande et on porle la température
au degré d’élévation auquel on peut la porler au maximum
afin d’accélérer Vopération.

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

(1) Journal de pharmacie, 3¢ série, t. XV, p. 46.
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résultats de Vaction vitale, 'air est indispensable, tant pour
déterminer la transformation des matiéres que pour la main-
fenir en activilé. Le pabulum vite est encore ici le pabulum
vile.

(C’est par cetle raison que I'on seme les semences dans des
sols légers que l'on ne doit, dans aucun cas, comprimer for-
tement. Si 'on place la semence profondément dans le sol, de
maniére que Vair nécessaire ne puisse pasy arriver, elle ne
pousse pas.

Schleiden a semé des semences de léguminenses, des grains
et des semences de lin & une profondeur de 1,2, 3, 4, 5, 6 pou-
ces, et il a observé que la semence poussail 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 a une profondeur de 4 pouces que lors-
quon le semait & une profondeur de 3 pouces, et plus
puissamment lorsqu’on le semait & une profondeur de 3 pou-
ces que lorsqu’on le semait & une profondeur de 2 pouces. A
une profondeur plus grande que 4 pouces, son développement
étail au contraire plus lent qu'a une profondeur de 4 pouces,
et & une profondeur de 8 pouees, 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
géndral dans la fabrication de la biére, un grain qui soil bien
plein et qui n’ait subi de modificalion & aucun égard. Au point
de vue de la germination en 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 & une
décomposition lente; cette modification s’est déjh opérée de-
puis longlemps 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 étre placéessur-
toul dans le voisinage du germe, avant que 1'on puisse décou-
vrir sur le grain quelque signe morbide.

Quant & la germination arlificielle du grain, le maltage,
elle s’opire de la maniére suivante.

(1) Wolff, Ackerbau, 2¢ édit., t. I, p. 95,
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On met le grain d'orge on de froment (prenons I'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 dean pour qu'il y en ail au-
dessus du grain un peu plus d'un demi-pouce : le lout se passe
a la température ordinaire. On agile bien le grain et on en-
léve les impurelés et les grains qui surnagent au-dessus de
I'eau: on laisse 'eau s’écouler et on recommence jusqu'a ce
que l’eau qui s'écoule soit enticrement claire. L’eau qui
s'écoule est toujours plus ou moins colorée. L’eau dont le
grain est recouvert, 'humecte peu & peu, et il commence
par perdre une partie des principes solubles, combinaisons
salines, dexirine, matiéres albumineuses solubles et aulres
substances solubles, qu’il conlient. Comme lontes ces sub-
stances solubles ont leur utilité dansla préparation de la biére,
il s’ensuit que I'on doit exécuter le lavage du grain, sculement
pendant qu'il commence a s’humecter et que 'on ne doit pas
le continuer lorsque la dissolution des parties constituantes
du grain commence & s'opérer (1).

C'est par ce molif que I'on emploie actuellement dans quel-

(1) Yai donné, p. 19, les analyses que Veltman et Moesman ont faites de la
cendre d’orge et de malt d'orge. Par Pinspection des résultats, on s'apercevra
que le malt, par le lavage et le ramollissement au moyen de I'eau (c'est, en eflet,
de cetle maniére qu’il avail élé préparé), a perdu une quantité notable de sels
solubles; 4 ce point de vue, les résultats de ces analyses présentent de I'impor-
fanee. Le malt fortement desséché qui est indiqué daus ces analyses, est visible-
ment d'une origine différente : il en est de méme du malt desséché : on ne peut
done pas comparer les résultats de 'analyse de levrs cendres avec ceux de
I'analyse des cendres dorge.

Mais si nous comparons les résultats de I'analyse des cendres de malt dessé-
ché al'nir avee ceux des cendres d'orge, nous Irouvons 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 méme quantité d’acide phosphorique.

Une certaine quantité de chaux est done passée de I'eau dans le mall et la
quantité de chaux qui est en combinaison avee l'acide phosphorique, est par
suite plus considérable ; d'autre part, une certaine quantité des chlorures solu-
bles et des sulfates de soude, de potasse et de maguésie qui sont contenus dans
le grain; en a élé sousiraite.

L'aug tation du qui-oxyde de fer est la conséquence de ce qu'une
portion du fer des conduils de la pompe qui améne 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 quantilé en est, dans tous les eas, peu considérable.
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ques localitds le procédé suivant de monillage du grain, afin
que la totalité de la masse soit pénélrée par I'eau de part en
part, sans qu'il y en ait une trop grande quantité en contact
avec le grain. Le lavage et le nelloyage du grain sont opérés
de la maniére que nous venons d’indiquer, en ayant soin de
laisser séjourner le grain pendant quelques heures sous |'eau,
afin de bien laisser & une substance d'une saveur désagréable
que conlient I'enveloppe du grain le temps de se séparer,
sans cependant altendre assez pour qu'il se dissolve une
petite quantité de la graine amylacée. On laisse I'ean s'écou-
ler, puis on met le grain en tas que 'on arrose seulement
de lemps en temps avee de I'ean, en n’ajoutant jamais & la
fois une quantité d'eau plus grande que celle qui peut étre
absorbée rapidement par le grain en I'humectant de part en
part. On doit retourner conlinuellement le grain afin que
lous les grains présentent le méme degré d’humidité, mais
aussi afin que I'eau qui tient en dissolulion les subslances
indiquées soit également réparlie dans toule la masse du
grain.

Dés que leau 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 étre absorhée : en opérant ainsi, le séjour du grain dans
une grande quantité d’eau, avec perle de maltiéres utiles qui
se dissoudraient dans cette eau, n’a donc pas lieu.

Comme le but de celte opéralion est d’humecter le grain
Vintérieur, il est évident que le lemps nécessaire pour que
cet effet se produise, dépend lant de I’état de siecité du grain
que de I'épaisseur de son enveloppe, de I'dge du grain, de la
température de l'air. Le temps nécessaire varie par suite avee
ces circonstances.

Stein (1) a fait des expériences sur un grand nombre de se-
mences dans le but d’étudier leur tendance & ahsorber I'eau :
de ces expériences, il résulte que, pour quelques-unes, an
bout de 2% heures, pour d’autres, an bout de 48 heures (la se-
mence étant considérée ici comme plongée sous 'eau), il n'y
avait plus aucune absorption d’eau.

Les grains d'orge, lorsqu’ils sont complélement mouillés,

(1) Erdmann’s Journal fiir practische Chemie, t. LXILI, p. 49,
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ont augmenté 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'operent, com-
bien d’orge on yintroduit par exemple en une seule fois, je
crois pouvoir les passer ici sous silence.

Pour étudier l'influence de 'eau dans le monillage du
grain, j'ai maintenu I’orge dans I'eau pure pendant une demi-
heure, j'ai enlevé cette eau et j’ai ajouté de nouvean de I'ean
pure que j’ai laissée en contact avec I'orge pendant 20 heures.
Cetle eau, lorsqu’on I'évapore, laisse un résidu de matiéres
solides, qui s'éleve &4 0,57 pour 100 de l'orge employde :
ce résidu, de couleur brun foncé, est hygroscopique et par-
tiellement soluble dans I'eau : la dissolulion réduit le réactil
cuivrique et donne un préeipité par 'alcool. Le résidu de I'é~
vaporation laisse, lorsqu’on le caleine, 14 pour 100 de cendres,
d'ou il résulte que l'eau qui est employée pour humecter le
grain d’orge, lui enléve une quantité relativement assez con-
sidérable de sels solubles.

L’eau méme qui a servi & humecter 1'orge, donnait, par
I'action de 'acétate basique de plomb, un abondant précipité
formé d'une combinaison de I'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 dexirine que 1'ean avait enlevée au
grain et qui n’avait pas été précipitée par la dissolulion d’a-
cétate de plomb basique. (Voyez plus loin.)

On reconnait que l'orge est suffisamment humectée a ce
que I'enveloppe du grains’en détache facilement, & ce quele
grain commence & s'ouvrir partiellement et a ce que le con-
tenu du grain peut facilement s’aplalir entre les doigts.

Pour I'avoine, il faul un temps plus long pour atteindre le
méme degré de ramollissement ; pour le froment et 1'orge,
au contraire, il faut moins de temps.

Il est nécessaire ici que tous les grains contenus dans la
masse puissent arriver & un méme degré de ramollissement
les uns que les autres, ce que I'on ne peut atteindre que lors-
qu’on emploie pour celte opération des grains d’égale siceité
et de méme Age. En outre, chacun des grains doit &lre arrivé
au méme degré de ramollissement, non-seulement en son
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milieu, mais aussi 4 ses extrémilés, c'esl-d-dire qu'il doit
élre également pénéiré par I'cau.

Déja, par ce que nous avons dit de cette premiére opération
si simple, on voit bien combien il est nécessaire de meltre du
soin dans le choix de I'orge. Ce n’est qu'en opérant sur de
Iorge qui soit toute d'une méme qualité que I'on peut obte-
nir, dans les circonstances indiquées, un degré uniforme de
ramollissement de tous les grains : si l'on n’arrive pas a ce
degré uniforme de ramollissement du grain, on doit s'atlendre
& ce qu’il ne se produise pas une transformation réguliére des
parties conslituantes du grain et a ce que I’on n'obtienne pas
une bonne biére, ¢’est-a-dire une biere dont la qualité reste
constante.

Lorsque I'orge, ainsi pénétrée par l'eau, est mise en tas et
exposée & une température déterminée, elle subit une série
de modifications chimiques importantes qui, au bout de quel-
que temps, se manifestent au dehors a ce que la jeune plante
commence & apparailre. C'est la série de modifications que
'orge subit ainsi, qui conslitue le maltage proprement dit :
I'orge doit, pour cela, étre placée dans des endroils (Malzsteine
des Allemands, germoirs des Frangais), dans lesquels la tempé-
rature varie peu.

On met l'orge en couches d’une épaisseur de quelques
pouces, plns épaisses en hiver, plus minces en été. Les trans-
formations chimiques qui ont lieu dans I'orge, déterminent
la production d'une certaine quanlilé de chaleur, et la chaleur
qui se produit ainsi, vient & son tour en aide & I’action chimi-
que par laquelle le grain doit étre converli en malt. Pour que
I'nction commence a se produire, on met quelquefois pendant
plusieurs heures 'orge humeclée en tas et on 1'y laisse jusqu’a
ce que la surface du grain paraisse humide: en eflet, a partirde
ce moment, la température s’éleve rapidement jusqu'au res-
suage. On met alors le grain en couches de I’épaisseur indi-
quée,en le mainlenant & une température aussi constante que
possible. Le grain devient d'abord sec et s'échauffe de maniere
i dépasser de 8°a 12° la lempérature de 'air ambiant, puis il
devient de nouveau humide & sa surface : son enveloppe créve
et les premicres radicelles commencent & apparaitre : cela a
lieu environ 24 a 48 heures apres quele grain aété étendu en
couches de I'épaisseur indiquée : la production plus ou moins
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rapide de ce phénomene dépend du reste nécessairemenl de la
température de I'air ambianl. Plus celle derniére est élevée,
plus la germination commence rapidement a se produire.

La maniere d’opérer le maltage présenle de grandes dif-
férences dans les brasseries des différentes localités : en Hol-
lande, on laisse la lempérature des couches de grains s'élever
jusqu’d 129, dans d’auntres endroits, en Angleterre par exemple,
jusqu’a 18°, dans d’autres, comme en Baviere, jusqu’a 25° —
En Baviére, on laisse méme quelquefois la température s'éle-
ver jusqu'a 30° vers la fin de I'opéralion (1).

En général, une marche lente de cette transformation chi-
mique est favorable i la préparation de la biere. Dés que, par
conséquent, les premiéres radicelles commencent & apparaitre,
on remue le grain et on en détermine ainsi le refroidissement,
on diminue I'épaisseur de la couche et on ralenlit ainsi 'ac-
tion chimique. On attend que la radicule se soit développde,
mais non la plumule qui ne se développe que plus tard : et,
lorsque la radicule a alleint une longueur qui représenle
1 fvis 1/, & 1 fois Y/, celle du grain, pour l'orge, et qui soit
égale a une fois celle du grain, pour le froment, on considére
le maltage comme terminé : ce nest du reste qu'en remuant

(1) L'élévation de température qui se produit dans la germination et que
Thomson a vu s’élever jusqu'a 380, est toute différente lorsqu'on n'entasse pas,
comme dans le maltage, de grands smas de grains les uns sur les aulres, mais
lorsque, au contraire, on opére sur de petiles quantités : dans le dernier cas, le
refroidissement est plus rapide. En opérant sur 140 grammes de pois qui avaient
é1é ramollis par un séjour de 24 heures dans I'eau, de Saussure a observé une
élévation de température de 00,6 a 10,44 et 00,87, Dans ces expériences et dans
d’autres, il a cru voir une relation directe entre I'élévation de tempéralure et
la quantité d'oxygéne absorbée. (Poggendorf's Annalen, t. XXXII, p. 209.)

L'élévation de température qui se produit dans les portions de plantes a
I'état humide, lorsqu’elles sont accumulées en masse, est un fail bien connu :
tout le monde sait, en effet, que, dans ce cas, le foin, le tabae, etc., s'échauffent.
Celte élévation n’est done pas une condition inséparable, ni incontestablement
nécessaire, de la germination, Dans la fabrication de la biére, on éléve, en s'ap-
puyant sur Vexpérience, la température jusqu'au ressuage, daus la pensée
que la transformation s'opére mieux ainsi.

Si une lempérature aussi élevée était nécessaire en géuéral pour la germina-
tion de la , les placées dans le sol seraient dans une silua-
tion défavorable.

Celte température élevée est-elle utile dans le maltage ? C'est une question
qui, & mon avis, n'a pas été suffisamment étudiée : de Ia viennent les grandes
différences que 1'on rencontre dans les différentes brasseries, en ce qui con-
cerne celle tempéralure,
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de temps en temps les couchesde grain pour réparlir égale-
ment la chaleur dansla totalilé de 1a masse el maintenir par-
tout la transformation chimique au méme degré d’activité, de
maniére & régulariser I'opération, que V’on peut arriver a 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 biere et
qu'un développement plus prononcé du grain serait nuisible.
Cependant quelques brasseurs considérent déja la radicule
comme trop longue lorsqu’elle a atteint une longueur de
1 fois 1}',,:‘1 1 fois !/, celle de la semence.

Je crois que l'expérience qui, seule, peut permetire de dé-
cider lequel est le meilleur, fait ici dél&ut Il ne suffit pas, du
reste, que la radicule ait atteint telle ou telle longueunr ; mais
il est plulot nécessaire que cette longueur soil atteinte & 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-
diz qu’il n’est qu’un signe cerlain des transformations qui ont
eu lieu dans le grain pour arriver a une production de cel-
lulose qui ne parait nécessairement pas concordante avec la
production de la substance que l‘on a désignée sous le nom de
diastase.

Lorsque la germinalion a atlteint le point voulu, on étale
les couches de malt de maniére qu’'elles deviennent trés-
minces, et on établit méme dans le germoir un courant d’air
afin de refroidir le malt el d’empécher toute transformation
chimique ullérieure, et aussi afin de dessécher rapidement le
malt. La préparation du mall dure en tout de 10 a 14 jours.
En Ecosse, elle demande 18 221 jours, ce qui vient peut-élre
de la température i laquelle on opére et qui est plus basse ; en
France, il faut seulement de 8 & 10 jours.

Le développement de la plumule est considéré comme un
fait tout a fait regrettable dans la préparationdu malt de bonne
qualité, mais on ne peut pas toujours l'éviter enlierement.
Lorsque la radicule a atteint une fois et demie la longueur du
grain, la plumule posséde une longueur égale & la moilié 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 méme
temps il est devenu plus mou et plus facile & réduire en pou-
dre. 1l 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 (I'orge etle malt étant lous deux
supposds secs) 8 pour 100, sansles radicelles qui constituent
4 1/2 pour 100 du poids primilif du grain (1) : le chiffre de
5 pour 100 de radicelles que I'on admet généralement me
parait trop élevé. On doit d'autre part tenir compte des dé-
tritus qui se sont défachés mécaniquement du grain par suite
du frottement aujuel il a été soumis pendant qu’on le remuait ;
1 1/2 pour 100 de perte au maximum (2) par le mouillage,
3 pour {00 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 'analyse chimique des radicelles qui
ont pris naissance pendant le maltage et dont on a effectué
ensuile la séparation.

100 livres de malt ont donné 3 livres de radicelles. Les ra-
dicelles qui ont servi 4 l'expérience a, contenaient 7 pour 100
d’eau ; celle de I'expérience b, 20 pour 100. Desséchédes & 1007,
elles ont donné :

a b
Fibre ligneuse........ B e 18,3 23,6
Substances non azolées........ .. 48,8 39,6
Substances azotées.....cvuviev.. 25,56 28,6
Condres sl s vin s sdile tie i e 7,3 8,0

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

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

Thomson (Annales de chimie et de physique, 1817, 2¢ série, t. VI, p. 216)
émel avee raison une opinion contraire : 'orge et le malt étant tous deux sup-
posés sees, Thomson a trouvé 8 ponr 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 oblenu
seulement 0,57 pour 100, et cela en employant de I'eau distillée, Un résultat Jde
1 1/2 pour 100 trouvé pratiquement me parait done douteux.

(3) Evdmann's Journal fiir practische Chemie, t, LXVI, p. 311 et 318.

(]

IRIS - LILLIAD - Université Lille



98 DE LA BIERE.

qu'ils produisent en se putréfiant, on comprend qu’ils sont
éminemment propres & cet usage. — En ce qui concerne les
principes qui exercenl une action utile dans la préparalion
de la bitre, on peut admeltre comme terme moyen que par la
séparalion de ces radicelles, il se produit, pour la préparation
de la biere, une perte de 0,75 & 1 pour 100 des maliéres albu-
mineuses qui étaient contenues dans l'orge. En outre, il est
évident que la matiére cellulaire des radicelles s’est produite
aux dépens des substances utiles du grain, et que, a ce point
de vue, une cerfaine quantité de substances uliles a été per-
due pour la préparalion de la biére : les matiéres non azolées
solubles et les substances inorganiques contenues dans la ra-
dicule nous représentent encore un autre mode de perle : 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 gotil a la biere : dans I’examen ultérieur de la biere, il n’en
sera par conséquent plus fait mention.

Avant d’étudier de plus prés les modifications qui se sont
produites dans le grain pendant le mallage, 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
aclion le grain en germination exerce sur 'air atmosphérique.

La lumiére exerce une action contraire a la germination:
cela est du moins trés-certainement vrai pour la lumiére di-
recle du soleil. Dans le mallage, ce n'est pas précisément pour
meltre le grain 4 'abri de la lumiére qu’on I'enferme : mais
cornme on a begoin, pour la germination, d'une température
uniforme et comme c’est dans des espaces fermés qu’on 1'ob-
tient le mienx, la lumiére n'exerce dans le maltage qu’'une
action trés-limilée. — En ce qui concerne le fait que c’est
dans Pobscurité que la germination s’opire le mieux, la ger-
mination des semences dans le sol penl en élre considérée par
nous comme une démonstration.

Leuchs a [ait les expériences suivantes sur la germination
de semences d'une méme plante. Dans 'obscurité, elles ger-
maient au boul de 14 beures; si on les recouvrait de papier
noir, il leur fallait 18 heures pour germer; avec du papier
blanc, illeur fallail 26 heures ; avecdu papier huilé, 34 heures;
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& la lumiére du jour, 48 heures : et si, aumoyen d’un miroir,
la force de la lumiére était encore augmenlée, il leur fallait
55 heures pour germer.

Cependant, d'aprés de Saussure, la lumiéredusoleil n’exerce
une aclion contraire it la germination que, parce que la chaleur
qui I'accompagne, desséche le grain. 11 a vu, & la lumiére dif-
fuse, des semences préalablement humectées, placées les unes
sous une cloche opaque, les autres sous une cloche transparente,
germer avec la méme rapidité.

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

Je n'ai pas fait de nombreuses expériences sur ce sujet, mais
je puis affirmer d’une manitre positive que le développe-
ment de 'orge ne s'effectue pas plus rapidement dans Pobscu-
rilé quelorsqu’elle est exposée a la lumitre, en tant que la tem-
pérature de 'endroit exposé i la lumiére n’est que de 1 ou 2
degrés plus élevée que la température de I'endroit situé dans
I’obscurité, les autres circonslances étant du reste exactement
les mémes. Au contraire, 'orge germe plus rapidement dans
I’endroit exposé & la lumiere. Apres avoir opéré le mouillage
d'une cerlaine quanltité d’orge, en la maintenant dans I'eau
pendant 24 heures, on en a mis la moitié dans Yobscarité dans
l'intérieur d’une armoire et on a laissé Uautre moitié sur'ar-
moire, exposée & la lumiere diffuse. Au bout de 48 heures, la
moitié qui étail exposée & la lumiére, avait donné naissance
4 un germe de la longueur du grain d’orge, landis que, pour
la portion qui était dans I’obscurité le germe était i peine vi-
sible. — En ce qui concerne le fait que la lumiére ne peut
pas exercer ici une action avantageuse, il parait s'accorder
avee ce que nous savons de 'action de la lumiére sur les par-
ties des planles qui poussent au-dessus du sol : elles donnent en
effet naissance & un dégagement d’oxygtne et il 8y produit
de la chlorophylle; dans la germination, ¢'est précisément
P'opposé qui a lieu: en effef il ya absorplion d’oxygine, el il se-
rail vraiment étrange que la lumiére n’exercdt pas dans ce cas

(1) Chemical (razette, 1854, p. M7,
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une aclion défavorable, — Ceque nous avons observé pour
I'orge, peut ne pas élre vrai pour une aulre semence : on ne
peut en tirer aucune conclusion genérale.

Schleiden a vu que la lumicre exercai! sur la germinalion
de Porge une action retardatrice, en semant de l'orge dans du
sable el en recouvrant une portion du sable avec une cloche de
verre et une autre avec une cloche de zine. Aprés 'apparition de
la plumule, le résullat était, ainsi qu’on devait s’y attendre, en-
tierement 4 'avantage du grain qui étail exposé a la lumiére (1).

En opérant de la méme maniére et & une température tout
a fait idenlique, j'ai observé positivement une action quelque
peu retardatrice de la lumiére sur la germination. De l'orge
Lien humectée a été divisée en deux portions qui ont été mises
toutes les deux a la lumiére diffuse dans des capsules de porce-
laine placées I'une trés-prés de l'autre : 'une des capsules a
été recouverte d’'une plaque de porcelaine, 'autre d'une pla-
que de verre. Au bout de 48 heures, il était déja parfailement
visible que la germination dela portion placée dansl’obscurité
¢élait bien plus avancée.

Dans la germination des semences, une odeur agréable se
fait giénéralement sentir : dans la germination de l'orge,
¢'est une odeur de pommes. D’aprés Beequerel, il se produit
ici de I'acide acétique (2); mais il parait incerlain si 'acide
acétique trouvé par lui était un produit direct de la germina-
tion ou s'il provenait de la transformation d’'une cerlaine
quanlilé de sucre qui se sépare du grain en germination (lors-
que ce grain est placé dans 'eau). L'observation d’Edwards et de
Colin qui ont remarqué une production d’alcool dans la germi-
nation du grain placé dans I'eau, parait confirmer ’hypothése
d’une séparation de sucre.

La production de I'acide acétique dans la germination du fro-
ment, des lentilles, el des semences de chanvre a été confir-
mée par Malteucci (3) en faisant germer ces trois espéces de
grains dans du carbonate de chaux bien lavé : dansla plupart
des cas, il a trouvé qu'il s’était produit de I'acétate de chaux,
Une expérience trés-simple permet de reconnailre qu'il y a
production d’acide dansla végélalion : on n’a besoin que de

(1) Wolff, Ackerbau, 2¢ édit,, t, 1, p. 94.

(2) Annales de chimie et de physique, t. LIL, p, 260.
(3) Annales de chimie et de physigque, t. LY, p. 310,
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placer une semence bien humectée sur un papier bleu de tour-
neso! et de la maintenir humide; tout & '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 a la germination el qu’elle ne provienne de la transforma-
lion en acide acétique dusuere qui s’est séparé du grain pendant
la germination. Une exsudation de matiere sucrée de la nature
de celle quenous venons d’indiquer, a en effet positivement lieu
dansles semences amylacées en germinalion, en sorte que la
queslion dela production de 1'acide acélique reste encore sans
solution définitive. Les nombreuses expériences de Becquerel
dans lesquelles il a observé que des semences en germina-
Lion rougissaient le papier de tournesol, ne prouvent donc
rien. En ce qui concerne la naturede 'acide, on peut se deman-
dersi cel acide est bien de 'acide acétique et si ce n’est pas
plutdt de I'acide lactique.

Matteueci considére la production d’une petite quantité d’a-
cide dans la germinalion comme nuisible au développement
ultérienr du germe. Il a trouvé que l'addilion d’une petite
quanlité d’aleali (potasse, soude,ammoniaque), al’ean dans la-
quelle les semences germent, accéléere le développement de
ce germe, ce qu’il attribue & ce que cetle petite quantité d’al-
cali salure I'acide libre qui s’est produit. Il a en outre ob-
servé que, dans l'acide nitrique et dans l'acide sullurique
dtendus, la germination s’opére bien plus lentement ef que,
dans 'acide acétique, la germination est nulle.

Il y a des substances qui accélérent la germination etd’au-
tres qui y mettent obstacle. C'est un fait généralement admis
que, par Paction d'une petite quantité de chlore, quelques se-
mences un peu anciennes ont pu redevenir susceptibles de
germer. Cependant Pexpérience n’a pas donné i cet égard des
résultals aussi favorables qu'on le pensait d’abord. Sur les se-
mences, qui, comme la semence de moutarde, conliennent une
liniledcre, le chlore exerce une action favorable : sur les pois
el les haricots, le chlore n’a aucune action: sur les semences
oléagineuses, il exerce une aclion contraire a la germination.

La chaux libre est généralement recommandée pour accé-
lérer la germination. On considére la chaux comme exercant
dans ce cas une action ntile, parce qu'elle ahsorbe immédia-
fement l'acide carbonique qui se dégage dugrain en ger-

B.l
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minalion et accélére par suile 1’absorption de Ioxygéne de
I'air. Une autre raison qui me parait bien plus juste, est que
la chaux salure I'acide dont la produetion dans la germination
de toule espéce de semence vient d’étre 'objel de notre exa-
men, Je pense que, a cet ézard, les rdsultals de Matteueci doi-
vent étre admis.

Huber avait déji reconnu, il y a longlemps, que I'essence de
térébenthine méme en trés-petite quantité est nuisible i la
végétation, Chevreul a confirmé cette observation (1). Il est
bien certain que d’autres huiles volatiles peuvent exercer une
action .analogue : mais on ne sail rien de plus sur ce sujel.
D’aprés mes observations, les grains de café germent dans
des dissolutions trés-étendues de soude el dans de 1'acide chlor-
hydrique (rés-étendu aussi rapidement que dans l'eaun. Je n’ai
pas répété I'expérience sur d’autressemences, mais j'ai trouvé
pour le café que les acides, pas plus que les alcalis, ne parais-
sent exercer aucune influence sur la germinalion de cetle
graine. Celle observation ne s’accorde pas avec celle de Mal-
teucei. Pour d’autres semences, il peul cependant bien en
élre autrement.

En ce qui concerne les expéricnces de Becquerel et de Mat-
teucei (2) par lesquelles ils voulaient prouver que I'on doit
considérer la semence en germination comme un syslénie
électro-négalif qui attire la base et repousse l'acide, je crois
pouvoir ne pas m’y arréler. 1l me parait cependant ulile d’in-
diquer ici une expérience de Matteucci. En soumetlant a l'ac-
tion d’un courant galvanique peu énergique des lentilles
placéesdansl’eau, il a trouvé que les lentilles qui se trouvaient
du cOté du pole négalif germaient les premiéres et que celles
qui étaient placées du cdté du péle positif, ne germaient que
plus tard.

Les transformations chimiques qui se produisent dans'acle
de la germination, ne peuvent pas étre expliquées avec nel-
teté : en effet cetle question forme encore, par exceplion, un
champ presque inexploré jusqu’ici. On doit du reste recon-
nailre que c’est une des questions les plus difficiles que I'on
puisse rencontrer.

(1) Comptes rendus de U'Académie des sciences, t. XL, p. 757.
(2) Loe. cit.
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Si 'on ne s’occupe que d’une espice de semence en parti-
culier, on est encore arrété par les difficultés inhérentes aux
différentes périodes de la germination : le commencement de
I'action chimique dans une substance qui, jusque-li, était
restée presque complétement en repos an point de vue chi-
mique ; la continuation de I'action chimique dans la semence
méme ; I'apparition de la radicule et ensuite de la plumule, el,
par suite, le développement de l'action chimique & Pintérienr
et a l'extérienr de la semence, le développement de 'action
chimique a Vextérienr de la semence étant cependant relié
avec le développement de I'action chimique & Vintérieur ; et,
en dernier lieu, la fonclion de la germination d’'une part el
la fonetion de la nouvelle plante d’aulre part, ces deux fone-
tions pouvant n’avoir presque rien de commun,

Il en est ainsi pour chaque espéce de semence que l'on
soumet & Panalyse. Mais chaque espéce de semence présente
sa composilion particuliere, son mode d'aclion chimique
spécial, dés que l'activité chimique commence & s’y manifes-
ter. Une subdivision des semences en semences amylacées,
oléagineuses, légumineuses, ete., et un examen de chacune
des classes d'une pareille subdivision ne nons conduiraient
donc pas & la découverle de la vérité; en effet I'amidon,
Ihuile grasse, I’huile éthérée ou la légumine, ete., peuvent
bien étre pour quelque chose, et méme, dans cerlains cas,
pour beaucoup, dans la détermination de la nature chimique
de la semence : mais elles ne sont pas fout & beaucoup prés.

Ilne doit donc pas paraitre étonnant que, dans les expé-
riences que T'on a failes dans le but d’étudier les transforma-
tions chimiques qui se produisent dans la germination, on se
soit déterminé i prendre d’abord les malériaux de ces expdi-
riences dans les greniers oll 'on met les provisions de pois, de
haricots, d'avoine et d’orge : que I'on ait pris simplement des
semences. Mais il ne doit pas non plus paraitre étonnant que
les efforts d’expérimentateurs, méme trés-distinguds, n'aient
6té conronnés que de résultats pen satisfaisants,

A-t-on ¢1é plus heureux dans les résultats que I'on a obtenus
a une époque plus récente el méme i I’époque acluelle ? L7¢-
" tude de cette question est encore la tiche la plus ingrate gue
V'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 suflfisante pour le but
(ue Nous Nous proposons.

Dans I'étude de Ja germinalion au point de vue chimique,
nous rencontrons d’abord trois questions principales qui de-
mandent une solution.

1o Quelle est l'influence de Vair environnant sur la semence
en germination ? ¢'est-i- 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
I'air environnant ? c'est-a-dire quels sont les produits gazeux
qui prennent naissance ?

3° Quelles sont les {ransformations de substances qui se pro-
duisent dans la semence méme ?

Pour que, en répondant & ces trois questions, on ne s'égare
pas dans des phrases inutiles, il faut que 1’'on connaisse exac-
tement ce qui constitue primitivement la semence. Or on ne
connait pas seulement la composition d’'une seule semence.

Nous devons donc nous contenter de faits généraux dont
quelques-uns cependant se trouvent éire d’une grande im-
porlance. Ce p’est en aucune maniére a la période la plus
rapprochée de la science que nous sommes redevables de ces
résullats. Senebier, Huber, Lefébure, Schéele, Ellis, Gough,
Th. de Saussure avaient déja mis en lumiere les fails généranx
presque i I'état ol nous les trouvons actuellement (1).

Je crois devoir résumer en peu de mols ce que nous con-
naissons sur ce sujet. La queslion est excessivement difficile :
en effet la semence ne peul pas élre humectée au moyen de
l'eau sans que des modifications chimiques y aient lieu, méme
longlemps avant que l'on puisse découvrir aucune trace de
germination. Avant que la semence ait été exposée & I'action
de l'air, il peut, par le simple [ait de son humeclalion, se pro-
duire i lintérieur du grain une certaine action chimique que
I'on peut considérer comme un commencement de germina-
tion. 1l est possible que l'air, tant celui qui pouvait étre ren-
fermé dans la semence que celui qui pouvait étre dissous dans
Veau qui a servi i humecter la semence, ait commencé im-

(1) De Candolle, Physiologie végétale, t. 11, p. 267; et Annalen der Pharmacie,
t. XIIL, p. 134
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miédiatement & exercer avec I'eau son aclion sur la semence :
mais, quoi qu’il en soit, il est bien posilif que, si 'on doit dis-
tinguer différentes périodes dans la germination, on doit con-
sidérer comme la premiére celle dans laquelle ancune trace
de germination n’a encore lieu, bien que cependant il se soit
déja produit une aclion chimique. La germination est & pro-
prement parler le résultat de cetle action.

En ce qui concerne la question de savoir si la germination
commence & se produire comme conséquence d’une premiére
humectation qui y prédispose la semence ou qui détermine
I'action méme, les expériences publiées jusqu’ici font con-
nailre les phénoménes suivants.

Je veux d'abord indiquer quelque chose d'analogue & la
respiration des animaux ; une fonclion des semences en ger-
mination, en opposition avec la fonction des parties vertesdes
plantes. Les semences en germination absorbent l'oxygéne de
I'air et laissent dégager de I'acide carbonique.

Sans oxygene, la germination est impossible.

Dans une atmosphére arlificielle qui contient moins d’oxy-
gene et plus d'azote, d’acide carbonique ou d’hydrogéne que
I'air atmosphérique, la germination devient de plus en plus
lente & mesure que la quantité d'oxygéne diminue et que la
quantité d’azote, d’acide carbonique ou d’hydrogéne aug-
menle.

Une grande quantité d’acide carbonique dansune atmo-
sphére est nuisible & la germinalion. Gladstone (1) a vu que la
semence qui élait placée dans une atmosphére dans laquelle
il se trouvait autant d’acide carbonique et autant d'oxygéne
qu’il existe d’azote et d’oxygéne dans Iair atmosphérique, se
pourrissait, mais ne germait pas.

Dans le vide ou dans une atmosphere d’hydrogéne, la ger-
mination n'a pas lieu.

Dans le gaz oxygéne pur, au contraire, la germination est
trop rapide pour que les plantes qui se produisent, se déve-
loppent bien. (Lesrésullats trouvés par un grand nombre d’ob-
servaleurs s'accordent sur ce point.)

C’est dans une atmospheére qui contient 1 d’oxygéne et 3d’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 'oxygéne absorbé et la
quantilé de I'acide carbonique dégagé, les résulfals des divers
expérimentateurs ne sont pas d’accord : il ne devait du resle
pas en étre autrement, puisque tous les observateurs n'avaient
pas pris la méme 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 germinalion des pois, le volume de l'air n’a pas
changé ; 'oxygene absorbé a été remplacé par un égal vo-
lume d’acide carbonique. (Scheele.)

La quantité de I'oxygéne absorbé est beaucoup plus grande
que la quantité de I’acide carbonique dégagé. (Ellis.)

Dans la germination du froment et de I’orge, la quantilé de
l'acide carbonique produit est égale & la quantité de I'oxy-
gene absorbé. (De Saussure.)

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

Pour d’autres semences, c’est le coniraire. (De Saussure.)

Dans les gros haricots et les lupins, la quantité de D'acide
carbonique dégagé est plus grande que la quantité de 1'oxy-
gene absorbé : plus tard, c¢’est le contraire qui alieu : entre
les deux périodes, il en existe une autre dans laquelle la
quantité de I’ogygeéne absorbé est égale a la quantité de Iacide
carbonique dégagé. (De Saussure.)

Le volume de I'air dans lequel les semences ont germé, a,
en somme, tant soit peu diminué pendant la germinalion :
pour d’autressemences, ila au contraire quelquefois beaucoup
augmenté. (De Saussure.)

Les résullats indiqués ont été obtenus dans l'air atmosphé-
rique. Si, au lieu d'air atmosphérique, on emploie de I'oxy-
geéne pur, la quantité de I'oxygéne 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 élre sensible dans les
expériences faites dans 'air atmosphérigue, la semence s’as-
simile toujours dans la germination une certaine quantité
d’oxygéne que l'on ne peul 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 celte
absorption & une simple cause physique.

De tout ce que nous venons de dire, il résulte que 'action
réciproque de lair et de la semence en germination I'un sur
Pautre a besoin d'étre éclaircie par de nouvelles expériences
pour que ce que l'on en sait, puisse passer a l'élat de no-
tion lant soit peu coordonnée. Ce que nous observons en opé-
ranl sur une espéce de semence, peut ne pas avoir lieu lors-
qu’on opére sur une autre.

Chaque semence est un mélange spécial de substances dont
quelques-unes peuvent étre entrainées dans la sphere d’action
de la fermentation germinative, soit comme parties consli-
Luantes essenlielles, ¢’est-d-dire actives, dont dépend I'essence
méme de la germinalion, soit comme parties conslituantes,
en quanité tout a fait peu considérable, qui peuvent manquer
sans modifier aucunement le caraclére de la semence comme
subslance 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 éthérée, pourrait
trés-bien germer sans cetle huile. Pendant la germination de
celte semence, I'huile se résinifie, absorbe I'oxygtne : celte
absorption est donc la conséquence d’une réaction qui n’a rien
de commun avec la germination, et cependant elle pourrait
étre mise sur le compte des modilications provenant de I'acte
de la germination.

Avant de pénétrer plus profondément dauvs le sujet quinous
occupe ici, je erois devoir indiquer quelques expériences faites
dans ces derniers temps, qui ne nous fourniront cependant
aucun éclaircissement nouveau sur le phénoméne de la ger-
mination. Elles concernent la composition des semences dé-
terminde dansle but de connailre ce que la semence a enlevé
a l'air et ce qui s'est dégagé.

De Saussure a observé que les pois, en germant, perdent
4,75 pour 100 de leur poids, et cependant, dans 'acide carbo-
nique de l'air, on a trouvé aprés la germination 1 pour 100
seulement de carbone. Dol provient celle perte de poids de
3,76 pour 100 que la semence a subie? On a cherché & ré-
pondre & celle question el & d'anlres analogues; mais ces
questions sont trop en dehors du domaine de la science pour
que I'on puisse s’attendre & une réponse précise.
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La question devient encore plus difficile & résoudre lors-
qu'on a laissé la germinalion conlinuer sa marche pendant
longtemps, de maniére quela jeune plante ait déji commencé
a se développer, parce que deux modes différents d'action se
trouvent en présence : transformalion de la semence et déve-
loppement de la nouvelle plante. Ces deux medes d'action
peuvent du reste n’avoir rien de commun.

Un résultal généralement admis jusqu'ici, est que toutes les
jeunes plantes pesent moins que la semence dont elles pro-
viennent. Boussingault a trouvé que les pois onl perdu en
26 jours, par leur germination et leur transformalion en de
nouvelles plantes, 52 pour 100 de substance supposée seche.
Des grains de froment ont perdu en 51 jours 57 pour 100.
Schleiden a observé au mois de janvier dans des feves, en un
espace de temps de 16 jours, une perle de 29 pour 100 ; dans
des pois, en 18 jours, 23 pour 100; dans des grains de froment,
en |8 jours, 23 pour 100 ; dans des grains de seigle, en 12 jours,
15 pour 100; dans des grains d’orge au mois d’aotit, en7 jours,
68 pour 100; dans des vesces au mois de mai, en 18 jours,
17 pour 100 (4). -

En ce qui concerne la préparation de la biére, nous n’avons
pas besoin de connaitre les modificationsque le grainsubiten
un nombre de jours aussi grand : nous avons besein seule-
ment de connaitre les métamorphoses qui se produisent dans
le grain en germinalion jusqu'au moment olt la radicule a
atteint 1 fois !j, & 1 fois !/, la longueur du grain et ol la
plumule n’est pas méme visible.

Boussinganll (2) a fait sur ce sujet des recherches qui pa-
raissent présenler un plus grand cachet d'exactitude. Il 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 'on a soin de dessécher, avant et aprés l'expé-
rience, les semences & la méme température, et il attribue en
partie ce fait & ce que la semence perd de I'oxyde de carbone
qui est transformé en acide carbonique par I'oxygéne de lair.
Il a desséché & 110° des semences de tréfles, par exemple, puis

(1) Wolll, loe. cit, La perte me parait trop élevée.
(2) Annales de chimie et de physique, 1833, t. LXVIL, p. 18,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



MALTAGE OU PREPARATION DU MALT, 109

il les a humectées avec de I'eau. Lorsque la radicule est ar-
rivée & une longueur de 0,01, il a desséché de nouveau &
110° la semence germée afin d’en arréter la germination. En
effectuant alors I'analyse élémentaire des semences non ger-
mées, il a trouvé :

Poids
du froment. G e N 0.
Semences non germées, & 1100, 2,405 1,222 0,14% 0,173 0,866
Semences germées, a 110e, ... 2,241 1,158 0,141 0,179 0,767
Différence...... 0,164 0,068 0,003--0,006 0,099

La perte {otale était de 0,164, la perte de carbone étant
de 0,068.—Si ¢’était de I'oxyde de carbone quis’était dégagé de
la semence, cet oxyde de carbone, pour une quantité de car-
bone s’élevant & 0,068, devrait étre de 0,159, nombre qui se
rapproche beaucoup du nombre 0,164 qui représente la perte
totale de la semence. Avec 0,091 d’oxygéne provenant de lair,
ces 0,159 d'oxyde de carbone ont pu étre transformés en
acide carbonique, en sorle que le volume du mélange gazeux
soumis & I'expérience a di nécessairemenl augmenter.

Cependant, pour mieux nous rendre comple de ce qui se
passe, nous devons comparer ensemble tous les résultats. Le
carbhone, I'hydrogéne , 'azote et I'oxygéne ont perdu 0,068--
0,003 — 0,006 -+ 0,099 = 0,164, la perte totale de la semence
étantde 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 entiére a subiune perle, qui est & peu prés égale & la
somme des pertes de chacun de ses éléments, La quantilé
d’azole trouvée n’était certainement pas pondérable, et, sur
les 144 parties d’hydrogéne trouvées, on ne pouvail pas élre
sir du vésultat & 3 parlies prés. Nous devons donc laisser
les 0,006 et 0,003 = 10,009 hors de comple et dire que I'expé-
rience n’a rien décidé a cet égard.

Comme, pour la formation de V'acide carbonique, il est
sorti de la semence 0,099 d'oxygene et comme ce chiffre dif-
fere peu de 0,091 d'oxygéne (qui est la quantité d’oxygene
qu’exigent 0,068 de carbone pour former de I'oxyde de car-
bone), tout le résultat des recherches de Boussingaull se borne
a «une perte des éléments de l'oxyde de carbone que subit la

MuLDER. 7
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semence et & une absorplion de I'oxygene de l'air suffisanlc
pour qu’il se produise de I'acide carbonique. »

Des grains de [roment sur lesquels les mémes expériences
ont été répétées, ont donné des résultals analogues. Mais il
n'en élait ainsi que dans la premitre période de la germina-
tion. Aussitot que la plumule a commencé a se montrer et est
devenue verte, elle détermine, comme toules les parties vertes
des plantes, une décomposition de I'acide carbonique existant,
et il devient alors impossible de se rendre compte de ce qui
avait réellement eu lieu dans la germination.

Sinous pénélrons dans le détail des expériences de Boussin-
gault sur le froment, nous trouvons les résultats suivants.
Pans la premiere colonne, est indiqué le poids du froment
avant la germination et celui de la semence germée, le tout
supposé sec. Dans la premitre période de la germinalion, la
radicule éfait développée, mais la plumule n’était pas encore
visible; dans la seconde période, les germes étaient aussi
longs que la semence ; dans la troisicme période, les germes
avaient une longueur de 3 a 5 centimétres.

Poids
du froment.  ©- o .0 0.1,

Froment.......... 1,000 466 58 35 441
1re période......u.. 974 458 57 36 423
2¢ période......... 966 439 a7 a6 434
3¢ période. ........ 841 397 51 36 3567

La quanlité de I'azote et celle de 'hydrogene ne subissent
aucune modification dans la premiére, ni dans la deuxiéme
période dela germination : la différence porte donc seulement
sur le carbone et sur I'oxygéne.

Premiére période : perte de carbone 8, etperte d’oxygeéne 18.

Deuxieme période : perte de carbone 19, et absorplion
d'oxygene 11.

D’aprés l'inspection de ces résultats, il paraitrait s'étre opéré
une réaction tout autre que pour les semences de tréfle, et
deux périodes aussi rapprochées I'une de Pautre auraient
donné des résultats précisément opposés. Considérons ce ré-
sultat comme provenant d'une erreur d’expérience et compa-
rons les résullats trouvés dans la troisicme période avec les
résultats fournis par le froment non germé.

Troisieme période : carbone, (9 de moins que dans le fro-
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ment; oxygéne, 84 de moins: hydrogene, 7 de moins; en
tout 160, la semence ayant perdu 159, 3

Pour que les 7 d’hydrogéne puissent former de l'ean en
s'unissant avec de l'oxygeéne, 56 d’oxygéne sont nécessai-
res : 84 — 56 = 28 d’oxygene qui restent seulement pour se
combiner avec les 69 de carbone. Il ne peut done pas y avoir
dans ce cas production d’oxyde de earbone. Mais si 'on consi-
deére les 7 d’hydrogéne comme provenant d'une erreur d’expé-
rience, les 84 d’oxygene sont presque suffisants pour former
avec 69 de carbone de I'oxyde de carbone.

Ces expériencesne donnent done aucun résultat satisfaisant.

Nous avons du reste plus d’un reproche i faire au mode
méme d’expérimenter. D’abord, il est impossible de dessé-
cher convenablement la semence & 110°. Mais on peut observer
ici que les grains germés élaient aussi desséchés a 110° et
que, par conséquent, les circonstances élaient les mémes,
Il n’en est cependant pas ainsi. Dans la germination, il s'est
opéré une fransformation des substances albumineuses et de
I'amidon. Aucune de ces substances n'est entiérement séche
4 1100, et, en oulre, les substances contenues dans la semence
germée diflerent par leur nature des substances contenues
dans la semence non germée, en sorfe qu’il pourrait se faire
qu’elles pussent retenir & 110° une quantité d’eau tout & fait
différente. Cette seule circonstance montre positivement I'im-
possibilité ot1’on est d’établir ici une comparaison entre les
semences non germées et les semences germées, surlout
lorsqu'il est question de milligrammes.

D’autre part, une grave erreur commise par Boussingault
est de n’avoir pas desséché d’abord an moyen d’un courant
d’air la semence germée, mais de I'avoir exposée & I'état hu-
mide & une température de 110°. Les semences germées,
lorsqu'elles sont ainsi chauffées i I'élat humide, deviennent
immédiatement brunes en absorbant de I'oxygéne et en lais-
sant dégager de l'acide carbonique : ¢’est ce que Berzélius
désigne par production de 'apothéme et ce qui se produit dans
Pévaporation de tous les sucs végétaux: c’est par suile de
cette réaclion que lous les extrails pharmaceutiques sonl d'nne
couleur brune. En opérant comme I'a indiqué Boussingault,
onnese trouve pas seulement en présence du résultat que
produit la germination, mais on se trouve aussi en présence
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des effels qu’'a produits une température de 110°. (Voyez plus
loin : Mall desséché & la touraille.) Ces expériences ne peu-
vent done rien nous apprendre sur 'acte de la germination.

En oulre, ce serait un résullal bien pauvre et bien peu fé-
cond que la constatation qu’il se dégage du grain de l'oxyde
de carbone pendant la végétalion, sans que l'on pit en au-
cune maniére déterminer quelle est la partie constituante
du grain aux dépens de laquelle cet oxyde de carbone s'est
produit.

La confirmation par Vogel (1) du résultat trouvé par
Boussingault que, dans la germination, il se dégage, oulre
’acide carbonique, de I'oxyde de carbone, est de peu de va-
leur. 11 sépare, du gaz qui s’est produil par la végélation, I'a-
cide carbonique qu’il contient et le fait passer dans un tube
rempli de fils de platine qui est porlé au rouge. L'oxygene de
Tair, dit-il, forme avec I’oxyde de carbone de 1'acide carboni-
que : en effet 'eau de baryte est de nouveau troublée par le
mélange gazeux apres son passage par le tube incandescent.

Celte expérience démontre seulement qu’il exisle dans l'air
dans lequel la semence a germé, une substance volatile qui
contient du carbone. Cette substance pourrait étre une sub-
stance organique volatile: mais rien, dans les expériences de
Vogel, ne prouve que c’est de I'oxyde de carbone méme. Le
lavage préalable au moyen de la dissolulion 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 aurouge : «et nousavons
toujours remarqué que I'ean de baryte s'en est plus ou moins
troublée. »

D’aprés Boussingaull, ce gaz n'est positivement que de
Poxyde de carbone: d’aprés Vogel, il conlient 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 élait seulement que la semence perdail les

(1) Journal de pharmacie, 3¢ série, t, XXY,p. 255,
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¢léments de Voxyde de carbone el que, par laction de
'oxygéne de I'air, le tout se (ransformait en acide carbonique.

Schlossberger (1), d’autre part, dit que, dansla 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’hydrogéne sous forme d’eau. Cette hypothése
n’est du reste appuyée de l'indication d’aucune expérience.

Depuis la publication de cette ceavre en Hollande, Oude-
mans el Rauwenhoff ont publié les résultats des expériences
qu’ils avaient entreprises sur la germination des semences,
Les lecteurs qui voudront connailre les résultats qu’ils ont ob-
tenus, pourront consulter leur travail (2) auquel je prendrai
la liberlé de les renvoyer.

Il 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 a la fabrication de la biére.

Les connaissances que lascience actuelle a recueillies sur ce
sujet, sont excessivement peu considérables : aucune portion
de la physiologie végétale n’a été plus négligée que celle-la.
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
I'orge non germée, les nombres suivanls [je réunis en-
semble ’hordéine avec I'amidon et la maticre cellulaire

(p. 22)] :

Orge Orge
non germée,  germée.
Amidon et [matiéres cellulaires... 87 68
Sucre..... s R R A A 5 15
Dexiriner. Lot iin ol N o 4 15
Gluline et mucine... ... i 3 |
Résine jaune,.,., St e 1 1

Quelque pativres que soient cesrésultats, ils nous apprennent

(1) Organische Chemie, 1851, p. 120.
(2) Scheikundige Verhandelingen en onderzoekingen, 2= partie, 1er fascicule,

p. 1S
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cependant quelque chose par leur comparaison : en effet, ils
ont été obtenus dans les deux cas par la méme méthode.

La quantité de dextrine dontil se {rouvait déja une petite
quantitédansl’orge, a visiblement augmenté par lagermination.

Thomson a opéré, d’auntre part, la détermination des mo-
difications qui affectent dans la germination de lorge la
quantité des quatre éléments organiques el des parties con-
stituantes inorg aniques qui y sont contenues. Pour déterminer
les quantités de ces éléments, il opérait sur de I'orge entiére-
ment séche et sur dumaltd’orge également desséché. 100 parties
d’orge seche donnent 83,9 de malt touraillé et par conséquent
également desséché. Ce sont done ces quanlités que 'on doit
comparer entre elles. — 1l a trouvé ainsi:

100 parties 83,9 parties de Ramené parle
d'orge séche. malttouraillé, ecaleul a 100,

Carbong.....cvveuvas 46,1 37,2 44,3
Hydrogéne,....evun.. 6,6 59 7,0
Azote s ssvawniinin 2.0 1,2 1,4
Oxyzéne....... seswmat o AL4 38,4 45,7
Cendres. ..... el ie s 3,9 1,3 1,6

Ces résultats sont réellement des modeéles d’inexaclitude, —
Nous y voyons que 100 parties d’orge donnent 83,9 parlies de
malt touraillé: la différence 16,1 est trop pelile. La quantité
d’eau contenue dans orge (p.25) atteint seule ce chiffre ; mais
on doit en outre tenir comple des radicelles ainsi que de la
perte provenant des modifications chimiques que les parties
constituantes du grain ont subies, et du mouillage anquel 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 & 1,3, c’est-a-dire au tiers. Que sont devenus
les deux autres tiers? La proportion d’azole s’est abaissée de
2,0 4 1,2 et celle de I'hydrogéne s’est élevée de 6,6 a 7,0.

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

Froment, — D’aprés Théodore De Saussure (1) le froment
subit, en germant, les modifications suivantes :

(1) Bibliothéque universelle de Genéve, t, LIIT, p. 260,
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Froment‘ Froment

non gcrmu. germu.
Ao S e A Ry 65,8
Matiéres cellulaires........... 5,5 5,6
Suera I R LTI, e 3y 5,1
Dextrine il SR 0 At 3,6 7,9
Glutine et mucing............ 11,8 1,6
Albumine insoluble....... s 1,4 2,1

Nous reconnaissons ici de nouveau la valeur des travaux du
maitre, lorsque nous tenons compte, ce qui est évidemment
juste, de ce que, & ’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 matiéres cellulaires ont augmenté, bien
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-
minalion de I'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 avoiraucune valeur pour
le but que nous nous proposons d’atteindre, nous croyons que,
en considération du peu de résultats analytiques que la science
possede sur ce sujet, les recherches de Hellriegel (1) méritent
d’étre indiquées ici.

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

{ve période.  2e période. 3¢ période.  4e période. e période,
-+ 1,15 — 2,31 — 2,64 — 2,84 — 3,18

On voit que, dansla premiére période, le poids de la semence

(1) Journal fitr practische Chemie, t. LXIV, p. 04, 1855,
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augmente : cette augmentation est la conséquence d'une oxy-
dation de I'huile grasse. Plus tard, le poids diminue: il y a ab-
sorption d’oxygene et dégagement d’acide carbonique et d’eau.
Hellriegel a trouvé en outre les résultats suivants:

Composition des semences de brassica napus oleifera
biennis dans les différentes périodes de leur germi-
nation.

SEMENCES EN GERMINATION,

——

SEMENCES

NON

GERMEES,

{re Période
¢ Période.
Je Période.
4= Période.
Be Période.

Huile grasse......| 47,00 | 47,76| 43,71| 41,00 38,66| 36,22
Suere, matiére ameé-
re, acides organi-

ques............| 7,69 | 8,68| 10,52 12,36( 13,67] 15,41
Synaptase, pectine, 3,63 4,05] 5,78 4,21 5,88 5,12
Pectose. .. ... 12,64 | 12,90| 11,39] 12,07| 11,82] 11,28

Albumine, légumine| 522 | 2.58| 2.58| 177 1.78| 1.8
Matiéres protéiques

insolubles. ...... 12,91 | 14,16] 12,17| 14,54| 14,60 14,12
Cellulose, ete...... 1,22 | 7,30 7,82| 7,83 7,16 7,98
Cendres.....o.s.- 3,70 | 8,2| 3,60| 3,68 3,59| 3,68

ek e S o T

| 100,00 §101,15] 97,63 97,46 97,16] 96,82
Augmentationoudi-
minution de poids. -+1,15|—2,31|—2,54|—2,84|—3,18

e —
100

Si nous voyons déjh, d’'une part, que la quantité de I'huile
diminue progressivement dans la germination, nous observons
aussi, d’autre part, que les parties constituantes solubles aug-
mentent dans la méme proportion. D’ol1 provient cet acerois-
sement de substances solubles et de quelle nature sont les
substances qui le conslituent? cela ne peut pas étre déduit de
ses expériences.

Hellriegel n’a pas expliqué dans le mémoire cité ce qu'il
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désigne par synaplase, pecline, pectose et légumine : je ne
puis donc émeltre aucune opinion en ce qui concerne ces
subslances. D’aprés ce chimiste, la synaptase et la légumine
n’auraient pas changé de poids, ce qui parait trés-peu probable.
Mais c’est un fait tout & fait digne de remarque que les subs—
tances albumineuses insolubles ont augmenté en poids presque
dans la méme proportion que les substances albumineuses
solubles ont diminué. Si, d’aulre part, nous laissons de coté
la deuxiéme période dans laquelle le nombre indiqué pour les
substances albumineuses insolubles est évidemment erroné,
nous obtenons pour la somme des substances albumineuses
{ant solubles qu'insolubles les nombres suivants:

nuieg::ncéi. {re période. 3¢ période. 4epériode. 5 période.
18,13 16,74 16,31 16,38 16,53

11 résulte de Id que, surtout dans la premiére 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.

Par la comparaison des résultats de I’analyse élémentaire des
semences oléagineuses germées et non germées, Hellriegel a
trouvé quela proportion du carbone et celle de I’hydrogéne di-
minuent régulierement jusqu’ala fin de lagermination et que
la proportion de I'oxygéne augmente d’abord, revient dans la
deuxiéme période i son chilfre primitif et augmente de nou-
veau régulierement & partir de ce point jusqu'd la fin de la
germination. La proporlion d’azote était restée invariable dans
toutes les périodes.

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

Sur ce point, les expériences me paraissent défectueuses.

Aufant que je puis le savoir, nous ne possédons aucune
aulre série d'expériences sur la différence qui existe entre
les semences germées el 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-

75
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riences ont él¢ exécutées sur des graines dont la transfor-
mation n’avait pas été poussée assez loin pour que 'acte de
la germination fiit entitrement accompli, pour que, par suite,
la nouvelle plante fit déji formée. Elles ne concernent que
ce qui se passe dans les semences en germination avant d’ar-
river & la période ot 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 biere.
Aussi pouvons-nous, conclure des indications fournies par ces
expériences, que 'on doit renoncer & I'opinion que les sub-
stances albumineuses ne paraissent pas diminuer sensiblement
de poids dans celte germination restreinte. Plus tard, lorsque
la plumule commence & se développer plus complétement, il
en est tout autrement ; mais la semence arrivée  ce degré de
développement n'a plus rien de commun avec le malt qu'il
nous importe seul de connaitre ici.

K. Orge.

Orge.  gossdoh s bair
DBxXIrine.soevseicionssnniionien bd5 6,5
AMIAOTL G s ot vasssssares, DB.8 47,3
(R S Saa e D 0,4
Matiéres cellulaires............. 1,7 11,7
Suhslancesnli)umlneuses e ey 11,0
Matiere graggeis ! i s S e 1,8
Cendres. . Laiaiebirel ey USR5 2,6
Esu 18,1 16,1

98,4 97,4

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

/

Orge. Malt d'orge.

Do tinam . d 5,6 8,0
Amidon St Al 6T,0 58,1
Sucrelew: il SERL i 20 0,5
Matiéres cellulaires..,...... 9,6 (EF
Substances albumineuses.... 12,1 13,6
Matidre grasse..oceees quss 2,6 0]
CONATEB, « o.5-0.0.5 945 visimirs-sins » 3,1 8,2

100 100
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Par I'examen de ces nombres, nous voyons:

1° Que, dans la germination de 1’orge, ou bien il se produit
une quantité trés-peu considérable de sucre, ou bien une trés-
petite quantité seulement du suere qui s'est formé, reste dans
le malt : c’est 1a certainement une particularité digne de re-
marque, qui, autant que nous ponvons le savoir, est nouvelle.
En effet, on trouve au contraire, dans toutes les ceuvres qui
traitent cette question, que, dans la germinalion, il se produit
une quantité considérable de sucre.

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

3° Que la quantité d’amidon contenue dansla semence a
diminué d’environ ![;, mais que la quantits de dextrine et de
sucre n’a pas augmenté dans la méme proportion.

4° Que la quantité des matiéres cellulaires a heaucoup aug-
menté el s’est élevée de 9.6 & 14,4 ; 14,4 — 9,6 = 4,8. Cetle
quantité se trouve par hasard précisément égale a la moitié
de 9,6 : la quantité des matieres cellulairess’est donc élevée
de 2 & 3. — Ce résultat présente, pour la préparation de la
biere, une certaine importance au point de vue économique :
en effet, par la transformation en malt, par la germination,
I’'amidon qui est doué de propriétés si éminemment nutritives,
diminue, tandis que les matiéres cellulaires, si indigestes ou
du moins d'une digestion si difficile pour 'homme, augmen-
tent. Ce résultat nous démontre que, dans la préparation de
la biére, la proportion des matiéres nutritives va en rétro-
gradant et nous fait connaitre une conséquence importante de
T'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 I'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
i en tirer pour I'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 & en tirer pour I’étude de la fabrication de la biére.

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

Orge. Malt d'orge.
DEXtrine v oo vis bl e o b6 8,0
Amidon........ HORS ) 67,0 58,1
SUEre.s « vovessas ey s » 0,5
Matiéres cellulaires.......... 9,6 14,4

82,2 81,0

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

5° Que la quanlilé de matiére grasse a diminué pendant la
germination ; 2,6 — 2,2 = 0,4 ; et que celte diminution s’é-
leve & peu pres aut/; de la quantité totale de la matiére grasse
conlenue primilivement dans le grain.

6° En ce qui concerne l'augmentalion de la quantité des
substances albumineuses qui s’est élevée de 12,1 &' 13,6, j'y
reviendrai plus tard avec délail aprés avoir éludié préalable-
ment les résultats obtenus avec les autres espéces de grains
que I'on emploie le plus habituellement pour la préparation
de la biére.

L’examen des quantités relatives des parlies conslituantes
des aulres espéces de grains, froment, orge et avoine, tant &
I'état non germé qu’a 1'état germé, et, dans ce dernier cas,
I’examen des quantités relatives des parties constituantes
des radicules ont de I'imporlance, non-seulement pour la fa-
brication de la biére, mais encore pour la connaissance des
phénoménes de la germination et, par suite, aussi pour la
connaissance plus approfondie de la préparation du malt
dorge.
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I, Froment.

Malt de froment.

Froment. “gocséchéalair.

15,55 07 61 Ly O L L : 46 6,2
AN Tt i o s v s « 87,0 50,3
) e S il 1,6
Matiéres cellulaires. ......... izl 8,0
Substances albumineuses. . . .. v 11,0 11,9
Matiére grasse...co.oveeenncss A = 1. 2,0
D D e R D 1,7 1,8
| S S R T T res 160 14,4

98,6 96,2

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

Froment. Maltde froment,

DATALINN . oo o Ep% ke v n b S lede 5,5 7,6
Amidon: .Gl i i 69,0 61,5
SUETB. . v i soosmrnsovsvrvssasion » 2,0
Matiéres cellulaires............ 7,4 9,8
Substances albumineuses...... 13,9 . 14,5
Matiére grasse.....osases oA 22 2,4
CRNATES. o o4 ot be i anansss Ve 2,0 =i
100 100

Par la comparaison de ces nombres, nous voyons :

i° Qu’il s’est produit dans la germination 2 pour 100 de
sucre, par conséquent une quantité plus grande que dans
lorge;

2° (Jue la dexirine, dans le malt de fromenl, s’est élevée de
prés de la moilié par rapport A celle contenue dans le grain
non germé ;

3° Que la quantité de I'amidon a diminué de !/, par la ger-
mination ;

4° Que la quantité des maliéres cellulaires a augmenté de
1/3 par la germination : en effet 9,8 — 7,4 =24, et 3 X
2,4 = 7,2 ou presque 7,4.

Totalisons ensemble les malieres cellulaires, I'amidon, la
dextrine et le sucre, et nous aurons:
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Froment.
3ok e ) L o e N S 5.5
RO ( Svivies oo sinin s inince vhe 69,0
T e e S it ws s rae »
Matiéres cellu]mres. Sieniay 1,4
81,9

Malt de froment.
1,6
61,5
2,0
0,8

80,9

Ainsi, nous retrouvons entre le froment et le malt de fro-
ment une différence en moins comme entre I'orge et le malt

d’orge.

5° Que la quantité des matiéres grasses n’a subi dans ce

cas aucune diminution.

6° Que la quantité des substances albumineuses s’est élevée

de 13,9 & 14,5.

I, Seigle.

Seigle.
DexXLrINe . vonainiin oo O 52
Amidon. ..o uis i sl bBh
S A A O RS ey
Matiéres cellulaires........... 7,8
Substances albumineuses.., ... 10,4
Matidre grasse; ... i coasemaiiid 4
T T R A T G
R N R S D s

99,5

Seigle.
DOTILING ot w5 slolee vt be b pin's 6,2
Amidon..ov.svansne wois it 68,0
Sucre. . e »
Matléres ce]lulaires R 9,4

Substances albumineuses.... 12,6
Matiére grasse.....ocvvvvens 1,7
Cendreamne: S S5eiirs, | 2,2

I

100

De I’examen de ces nombres, il résulte:
{° Que, dans Ja germination du seigle,
1,3 pour 100 de sucre,
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Maltde seigle
desséché a l'air,

12,71

42,1

1,1

11,9

11,7

1.5

1,8

15,6

98,4

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

Malt de seigle
15,3
50,9

1,3
14,4
i,

1,8

2,2

100

il g’est produit
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20 Que la quantité de dextrine s'est élevée par la germi-

nation de 1 & 21/,.

3° Que, dans la transformation du grain en malt, la quan-

tité d’amidon a diminué de 4/,.

4° Que la quanlité des matitres cellulaires s’est au con-
traire élevée de 9,4 & 14,4, c’est-d-dire qu'elle est montée a &

en plusde 9,4: elle a donc passé de 2 & 3.

Les malieres cellulaires, la dextrine, 'amidon et le sucre,

réunis ensemble, donnent :

DOXIIng s sis araianalile s
Amidon........ e,
SILOTE s v ea s i ileara e feis e s
Matiéres cellulaires..... S

Seigle,

6,2

9,4

83,6

Malt de seigle.
15,8
50,9

1,3
14,4

81,9

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

5° Que la quantité de matitre grasse n’a pas diminué.

6° Que la quantité des substances albumineuses a augmenté.

IV. Avoine,

Avoine.
Dextrine g S .y 5,0
Amidon:es st e . 41,0
SUCTe: st eniaie wasine. Sk »
Matiéres cellulaires.......... 14,5
Substances albumineuses.... 12,1
Matiére grasse.......... cees 5,4
BEI L i fles Ao 2,8
Rty ca s e tales ST R RA FeciE v e

101,7

Maltd'avoine
desséché a l'air.
71
37,3
0,4
22,6
13,3
4,1
3,1
14,1

102,0

Si nous ramenons ces nombres i ce qu’ils seraient pour 100,
les substances étant supposées séches, nous obliendrons:

Dextrine . ool iaed
Amidon......... U taisialsisteia’e
Sucre.......

Matiéres cellulaires. ...ovvee.

A raporter..: < oiiie,
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Avoine.

5,8
54,1

»
16,1

16,6

Malt d’avoine.
8,1
42,6
0,5
25,5

—

76,7



124 DE LA BIERE.

Report.evv,usweavi 18,0 76,7
Substances albumineuses,... 14,0 15,1
Matiére grasse..o.eisssessss 6,2 41
B AR A T TP 3,2 3,5

100 100

Nous voyons également ici:

f° Qu’il s’est produit du sucre par la germinalion, mais
sealement '/, pour 100.

2° Que la dextrine a monté de 2 & 3.

3° Que la quantité d’amidon a diminué d’environ /.

4° Que la quantité des maticres cellulaires s'est élevée
de 2 & 3.

La somme de ces quatre subslances est:

Avoine, Malt d’avoine.
DEXITITG  os's SHEW s s s ninminasin, D38 8,1
AMIdON. socessssnsssinaissna Okl 42,6
SUCTE ey essasns Ses s i vars e N 0,5
Maliéres cellulaires........... 16,7 25,5
76,6 16,7

Ou environ autant dans le malt que dansle grain.

5° Que la quantité de matiére grasse a diminué.

6° Que la quantité des substances albumineuses a augmenté.

Aprés 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 qualre sorles de grains, il ne s’est
produit pendant la germination qu'une trés-petile quantilé
de sucre comme résultat final de toutes les transformations
chimiques qui avaient eu lieu pendant la germination,

2° La quantité de dexlrine s’est élevée par la germinalion
de 1 421, dans le seigle; dans les trois auntres, elle s'est
élevée ded a1,

3° L’amidon a diminué de 1}, '/;, /7, Y/

4° La quantité des matiéres cellulaires a augmenté dans
le froment de 1/, et dans les trois autres de !/,

$° La somme de ces quatre substances est restée la méme
dans I'avoine; dans l'orge, le froment et le seigle, elle a di-
minué par la germination.
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6° La matiére grasse a diminué dans I'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 '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 & observer. :

En ce qui coneerne le cinquieme point relatif a la question
de savoir si la somme des matieres cellulaires, de la dextrine,
de 'amidon et du sucre a changé ou non, nous avons pour
plus de simplicité admis que ces qualre substances avaient
la méme composition : cependant le sucre qui se trouve ici
a I'état de suere de fruits = G*H'0, ne présente pas la méme
composilion que les autres: mais sa quantité esl si faible
que cette différence ne parait pas pouvoir étre d'nne grande
importance. Quant & la question de savoir d’ol1 peut prove-
nir la diminution de poids qu’a subie pendant la germina-
tion, dans les trois premiéres sortes de grains, la somme de
ces quatre parties constituantes, tandis que, dans la qua-
trieme espéce, il n’y a pas eu de diminution de poids, on
restera toujours dans l'incertitude sur ce point tant que I'on
n’aura pas allégué un autre motif au moyen duquel la dimi-
nution puisse étre rendue dévidente dans toutes les especes.
— Je reviendrai sur ce sujet en m’occupant de la question
des malieres albumineuses.

En ce qui concerne le sixieme point relatifa I'augmentation
ou i la diminution de la matiére grasse, nous devons faire ob-
server que, en opérant sur des grains qui contiennent aussi
peu de matiére grasse que les quatre especes de grains indi-
quées, on peut & peine s'allendre & obtenir un résultat décisif
quelconque sur cette question. 1l faudrait pour cela analyser des
semences qui contiendraient une plus grande quantité de ma-
tiere grasse : or, dans ces derniéres, on observe une diminu-
tion de maliére grasse.

Jarrive maintenant au septitme point, qui est relatif &
I'augmentation des matiéres albumineuses. Personne ne peut
admetlre sérieusement 'augmentation de ces substances dans
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la germination. Nous avons voulu seulement exprimer par
la les résultats bruts de I'expérience. 1l se produit au contraire,
dans la germination, une {race d’ammoniaque, et il est par
conséquent indubitable qu'une portion des substances albu-
mineuses, quelque faible qu’elle puisse étre d’ailleurs, a été
décomposée.

Oudemans a fait, pour chaque espéce de grains, plusieurs
déterminations d’azote: j'ai pris la moyenne de ses résullats
qui étaient dureste presque concordants, en calculant la quan-
tité des substances albumineuses sur une proportion de 15,5N.
Je pense que nous avons 1& pour nos calculs une base bien dé-
terminée qui nous permet, aulant du moins que cela est pos-
sible, de déduire de la proportion d'azote la quantité des ma-
tieres albumineuses. Il n’existe du reste pas de combinaison
ammoniacale dans l'orge, ni dans le froment (p. 50).

Partant de 14, je pense que nous devons précisément dé-
duire de la quantité des matiéres albumineuses ce qui arrive
pendant la germination relativement aux quatre principes non
azotés (cellullose, amidon, dexirine, sucre) : admettons en effet
que la guantité des matiéres albumineuses n’a pas diminué,
ou n’a pas diminué d'une maniére pondérable pendant la ger-
mination (et cette supposition est suffisamment fondée), nous
pourrons partir de 1a pour répondre & la question de savoir si
les quatre substances non azotées ont diminué ou non. La ré-
ponse & cette question peut alors étre obtenue de la maniére
suivante :

Orge.
Grain,  Malt.
MAtiAFal: albiinanses o oe s Sl Vi L N R 13,6
Les quatre substances non azotées. .. ... ARG 49 B0 TSVEED

Les matiéres albumineunses étant représentées par... 100 100
Lecaleul donne pour les quatre substancesnon azotées. 679 596

Froment.
Matiéres albumineuses......vvu.u. o walein sty s 11850 14,6
Les quatre substances non azotées......covinneien. 81,9 80,9
Les mati¢res albumineuses étant représentées par... 100 100

Le caleul donne pour les quatresubstances non azotées, 589 558
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SBigIe.
Grain,  Malt.
Matidres albumINeNBes, sisesisvsmsesbnnssisi-anene 12,80 (141
Les quatre substances non azotées ....vvvevivannnss 83,6 81,9

Les matiéres albuminenses étant représentées par.... 100 100
Le caleul donne pour lesquatre substances nonazotées. 669 581

Avoine.

Matidres albumineuses. .. c.vivivacraneiasss A L0 15,1
Les quatre substances non azotées. . .ov.e vovures ST oIn;0 76,7

Les matiéres 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 espéces de grains, la somme des quatre sub-
stances non azotées diminue pendant la germination ct que
cette diminution s'éleve

Pour l'orge, i..... SRR /g
Pour le froment, d........... 119
Pour le seigle, 4...... PSS 1fg
Pour I'avoine, d........ O

de la quantité de ces matiéres qui existait primilivement dans
le grain.

On peut considérer comme certain que cette diminution
de la quantité des quatre substances non azotées s’effectue de
la maniére suivante : transformation de amidon en dextrine
et de la dextrine en sucre : oxydation du sucre qui absorbe
I'oxygéne 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.

Ils’opére en outre une transformation de la dextrine en cel-
lulose.

Nos connaissances en ce qui concerne la germination ne
peuvent donc nous dirviger que trés-incomplétement dans 1'é-
tude de la fabrication de la biére : elles nous font cependant
connaitre q'il s’y effectue une perte des principes utiles du
grain. Voyons la valeur de cette perte pour 'orge seule : !/ des
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prineipes non azolés utiles se perd par oxydation pendantla ger-
mination, et, d’autre part, !/,; de ces mémes principes se perd
par la transformation de I'amidon en cellulose insoluble, en
sorle que, dans la fabrication de la biére, 18 pour 100 des
parlies constituantes non azolées uliles du grain sont sous-
{raits par la germination & la consommation de I’homme.

Sinous ajoutons a cela que, parmi les principes constituants
du grain aprés 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 susceplible de se transformer en
suere, il nouos sera facile de reconnaitre que ce n’est pas dans
la transformation des principes non azolés par la germination
que nous devons chercher I'utilité de la germination préalable
du grain que I'on veut emplover a la préparation de la biére,
mais que l'ulililé de la germination doit venir pluidt de ce que
les maliéres azolées, ¢'est-a-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 & transformer 'amidon en dex-
{rine, puis en sucre.

Dans tout ce que nous venons de dire, nous sommes parti de
I'hypothése que les matieres albumineusesne subissent aucune
modificalion 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 angmenta-
tion ou une diminulion de poids que ’on puisse apprécier au
moyen de la balance. Boussingault a trouvé que la proportion
d’azote n'était pour ainsidire point moditiée(p. 109). Les sub-
stances albumineuses augmentent cependant relativement,
c'est-i-dire par comparaison avec la quanlité des qualre subs-
tances non azolées. C'est ce quiressort de ce que nous avons dit
{p. 118-124). Mais, dans la quantité de ces qualre 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 parlie de cetle dextrine a éié employée a la formation
de la cellulose.

Mais d’ot1 vient I'acide carbonique qui s’est produit ? Quelles
sont les parties constituantes qui ont fourni les éléments né-
cessaires 4 sa production ? On ne peut pasle dire d’'une manicre
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certaine. Il parait cependant positif qu’il existe dans la germi-
nation deux périodes d’absorption de Voxygene et de dégage-
ment de l'acide carbonique: la premlcle dans laquelle legrain
en germination absorbe plus d’oxygéne qu’il ne dégage d’aclde
carbonique ; la seconde dans laquelle la quantité de I'oxygene
absorbé est plus petite que la quantité de P'acide carbonique
produit. Ces deux périodes sont comprises toules deux dans
'espace de temps qui s’écoule entre le commencement de la
germination et le moment oti la plumule commence a devenir
verle : lorsque cette derniere est devenue verte, elle doit dé-
composer l'acide carbonique de I’air ambiant, et nous ne pou-
vons plus nous rendre comple de ¢e qui se passe, puisque la
semence et la plumule remplissent deux fonctions différentes
complétement opposées 'une & l'autre.

La diminution de I'oxygéne au commencement de la germi-
nation est simplement la conséquence d’une absorption d’oxy-
géne. Quelle est la partie conslituante sur laquelle 'oxygéne
agit, cela est incerlain ; mais on sait que toutes les substances
albumineuses & I'état humide absorbent 'oxygéne : nous
voyons dans le sang cette absorption en pleine activité.

Il parait raisonnable d’admetire que cette absorption de
I'oxygéne par les matiéres albumineuses de la semence hu-
mectée vient prendre rang parmi les premiers phénomeénes de
la germination. La matiére albumineuse, qui était jusque-la
a I’état de repos chimique, devient ferment : les particules qui
la composaient, se dissocient et leur aclion ultérieure est la
conséquence de cetle dissociation.

La premicre période de la germination, celle dans laquelie
le volume de l'air diminue, est done le commencement du
développement de I'action chimique; en ce qui concerne la
deuxiéme période dans laquelle le volume de I'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’oxygéne absorbée, elle ne représente
plus le commencement de I'action chimique, mais elle repré-
sente l'action elle-méme.

Du reste, cetteaction s'exerce de de.ux maniéres : la matiere
albumineuse qui, dansla premiére période, a absorbé de 'oxy-
géne, ne cesse pas, mais conlinue au confraire a en absorber
dans la seconde période. Bien que la quantité d’oxygéne qui
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est absorbée par le malt et s’y lixe, soit petite, il est toutefois
positif qu’il y a fixation d’oxygéne. — Simultanément avec
I’absorption d’oxygéne, il se produit une diminution de carbone
et un dégagement d’acide carbonique. Bien que, dansles ana-
lyses de Boussingault (p. 109), la quantité d’oxygene 0,099 qui
a disparu par la germination soit presque précisément suffi-
sante pour former de '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'oxygéne de
I'air, ne parait pas admissible.

La preuve expérimentale manque jusqu’ici, mais il ne parait
Y avoir aucune raison d’admetire que, dans les semences en
germination (si du moins on les suppose exemptes de toule
maliére éirangére qui soit en connexion directle avec le phé-
nomene de la germination), il s’opére autre chose que ce que
I’on observe dans tout le régne animal, méme chez les espices
les plus inférieures: oxydalion d'une substance albumineuse
qui passe ainsia I'état d’activité chimique el devient ainsi apte
a transformer, en déterminant leur oxydation, le sucre et les
matieres grasses en acide carbonique et en eau.

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

Ces observations dlant faites, nous pouvons jeter un coup
d’ceil sur les transformations des parties constituantes tant
azotées que non azotées du grain pendant la germination, en
les considérant comme servant & prédisposer ces parties con-
stituantes aux modifications qu’elles doivent subir dans la pré-
paration de la biére et que nous examinerons plus loin. Pen-
dant le maltage, il sopére un commencement dece qui arrivera
plus tard & son développement dansle grain pendant la dessic-
cation du malt et pendant le brassage, et bien qu'il ne s’effec-
tue, ainsi que nous I'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 biere la transformation presque totale
de I'amidon du grain en sucre, nous devons étudier ici ces
modificalions et leurs causes, parce que ¢'est précisément dans
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la préparation du maltque nous trouvons le point de départ de
ces modifications.

Dans la préparation dela bitre, la transformation de 'ami-
don contenu dans le grain en sucre eten dexlirine est une ques-
tion essentielle.

C’est un fait généralement connu que 'amidon, lorsqu’on
le traite & chaud par I'acide sulfurique élendu ou par un
autre acide en y comprenant méme V'acide nitrique, se trans-
forme en dextrine et que, en continuant i faire agir I'acide
sur la dextrine, cette derniére se transforme en sucre de fruits.

Amidon = C!*H"Y01°; dextrine = C"®H"0"; sucre de
fruits = C'2H"0". 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 reconnaitre le fait que, par I'action d'un acide
étendu sur I'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'inlention, en traitant des modificalions de I'a-
midon, d’entrer dans de grands défails sur la question de la
constitution des grains d'amidon, qui était si fortement & l'or-
dre du jouril y aquelques annéesen France, ni de rechercher
ce que l'on a désigné sous les noms d'amidon, d’amidine, et
d’amidin. Quelques mols sur ce sujet suffiront enliérement.

Leeuwenhoek (1) a établi une distinction entre la solubilité
des particules inlérieureset celle des particules extérieures du
granule d'amidon, et Dubrunfaut (2) a fait les premiéres expé-
riences dans le but de démontrer que I'amidon devient soluble
dans la germination du grain.

Raspail (3) pensait que les granules présentaient un noyau
dont I'’épanchement se produisait par la ruplure d'une couche
externe qui lui servait d’enveloppe. La rupture de la couche

' e.xterne se produit, suivant lui, entre aulres moyens, par

(1) Epistole physiologicee, Delphis, 1719, p, 232,

(2) Mémoire de la Sovidtd royale et contrale dagricullure, 1823, p. 146, et
Agriculteur manufacturicr, 1330,

(3) Nouveau Systéme de chimie organigue, 1838, L, 1, p. 440,
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I'action des acides dans lesquels la maliére qui constilue 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’aprés Raspail (1), le noyau est constitué par une subs-
tance gommeuse et le granule entier n'est qu’une vésicule
remplie de maliere gommeuse qui, dans le granule, se des-
séche simplement au conlact de V’air par I'évaporation de ses
parties aqueuses.

D'aprées Payen et Persoz, le granule d’amidon est de nature
différente inlérieurement et extérieurement ; la matiére qui
est & P'intérieur, n’est cependant pas une matiére gommeuse a
P’état de siccité, mais c’est une substance qui ne se dissout pas
dans I'ean par l'action d’une température inférieure a 65°. lls
la désignent sous le nom d’amidone.

Guérin-Varry qui admettait également comme distinctes les
substances qui se trouvaient dans la parlie 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, I'amidine et V'amidin soluble, et comme
c’est précisément a la méme époque que 'on faisait la décou-
verle d'une maliére de nature gommeuse que I'on relirait de
I’'amidon au moyend'une infusion de malt et que Biot désignait
sous le nom de dextrine, la dextrine et 'amidin de Guérin-
Varry furent considérés simplement par Raspail comme une
seule et méme matiere el comme constiluant précisément la
couche intérieure de nature gommeuse du granule d’amidon.
Le nom d’amidine avait du reste déja élé donné antérieure-
ment par De Saussure 4 la portion du grain qui est insoluble
dans I'eau,

Guérin-Varry donnait & la portion insoluble, & Penveloppe
vésiculaire de Raspail, le nom d’amidin tégumentaire et dési-
gnait sous ce nom une substance de méme composition que le
contenu de l'enveloppe vésiculaire qu’il désignail sous le
nom d’amidin, mais qu'il nommait amidin soluble pour le dif-
férencier de I'autre.

Suivant ce chimiste, 100 parties de granules d'amidon con-
tenaient 97,0% de substances solubles et 2,96 de subslances

(1) Nouveau Systéme de ehimie organique, t. 1, 1838, p. 452,
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insolubles, ¢’est-a-dire 97,04 d’amidin soluble et 2,96 d’ami-
din tégumenlaire. Guérin-Varry, non content de cela, repré-
sentait l'analyse élémentaire du grain comme donnant les
résultats suivants :

c. H, 0.
Amidine ......... ey 39,72 1,13 53,15
Amidin soluble ....vvuvunnnn 52,74 6,59 40,67

Amidine tégumentaire....... 53,64 6,26 40,67

Mais je pense que ce qu’il nous communique est tout a fait
insuffisant (1).

Aprés des recherches nombreuses et persévérantes, nous
sommes enfin arrivés & 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
I’eau, mais peut devenir soluble par l'action d’un acide étendu
en se transformant d’abord en une substance gommeuse, la
dex(rine, qui peut, par un traitement ultérieur, éireelle-méme
transformée en sucre.

Payen considére les grains d'amidon comme un ensemble
de petits sacsaccolés les uns aux autres qui présenient tous la
méme composition chimique et qui ne conliennent aucune
matiére soluble dans1'ean froide (2). La matiére qui constilue
ces sacs, peut, par I'action d’un acide, étre transformée en
dexirine. Cetle maniére d’envisager les granules d’amidon est
& peu preés celle qui avait déja été proposée par Fritzsche
en 1834 (3).

C’est une modification du méme genre qui a lieu dans la
germination des semences amylacées que 'on inlroduit dans
le sol aprés les avoir humectées avec de 1'eau.

Mais la terre arable n’est pas nécessaire pour cela : on peut,
en humeclant la semence avec de 1’eau, en la maintenant &
un degré de chaleur eonvenable et en la laissant librement ex-

(1) Chevreul, Nouvelles Annales du Muséum &' Hist, naturelle Paris, 1834,
I, p. 241, nous donne une apergu historique sur I'élat de la question dans
lequel il cite presque tout ce qui a été publié sur l'amidon jusqu'a cetle année.
Voir aussi Dumas (Traité de climie appliquée aux arts, t. IV, p. 65), la bi-
bliographie du ehap. 11, qui traite de 'amidon, des fécules et de la deatrine.
Yoir également Evdmann’s Journal, t, 11, p. 352,

(2) Mémoire sur le développement des végétaus, 1814, p. 83, et Pricis de
chimie industrielle, 4« édition, 1859, t. 11, p. 46.

(3) Poggendorff’s Annalen, t. XXXII, p, 129,
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posée au conlact de Pair, lui faire subir arlificiellement des
modifications tout & fait identiques avec celles qu’elle subit
dans le sol.

En ce qui concerne la dextrine, je me conlenterai de faire
le petit nombre d'observations qui suivent. La dextrine est une
matiére gommeuse, mais une maliére gommeuse particulicre.
Vauquelin (1), dans son analyse du froment, avail déji observé
que la matiere gommeuse des grains n’est pas transformée par
I'action de Vacide nitrique en acide mucique, mais qu'elle est
transformée en acide oxalique et que, par conséquent, elle ne
peut pas étre rangée parmi les gommes. Depuis que 'on a ap-
pris & mieux connailtre la dextrine, la constatation de sa pré-
sence dans le grain dont on peut la retirer en trailant sim-
plement le grain par 'eau, ne présente plus aucune difficulté :
en effet sa dissolution aqueuse dévie & droile la lumiére
polarisée. Quoi qu’il en soit, nos connaissances chimiques
relatives a4 la dextrine sont fort incompléles. Rarement,
elle est pure: dans la plupart des cas, elle est mélangée
avec d’aulres substances et ne peut par suile qu'étre mal
caraclérisée,

La propriété d'étre transformée par 'acide nitrique en acide
oxalique et non en acide mucique lui est commune avec les
substances gommeuses que I'on obtient en traitant & chaud
P’amidon par un acide ou bien en soumettant ’amidon & I'ac-
tion d’'une infusion de malt : on désigne également ces sub-
stances sous le nom de dextrine, et on donne encore le méme
nom & une quatrieme espece de substance gommeuse que
I’on obtient par la simple torréfaction de I'amidon.

Il existe une trés-grande confusion en ce qui concerne
les caracléres que l’on attribue aux substances que l'on dé-
signe sous lenom de dextrine. La maniére dont ces malieres se
comportent & 1'égard de I'iode, a donné lieu & des indications
tout & fait différentes. Schlossberger (2) désigne sous le nom
de dextrine une substance qui est précipitée par le sous-acétate
de plomb, tandis que, d’aprés 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. VIIL, p. 353.

(2) Organische Chemie, 1857, p, 117,
(3) Chimie organique, t. 11, p. 493.
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préparation de la biere, la dextrine joue un réle capital ct
elle est un principe constituant essentiel de la biére. Dans
I'examen de la biére, nous rencontrons trois sortes de dex-
trines ; ‘une premiére qui fait partie du grain, une deuxieme
qui se produit par une forte torréfaction du grain et une
troisitme quise produit par la (ransformafion de I'amidon
pendant la germination et pendantla macération.

On ne peut reconnaitre aucune différence enire la dex-
trine qui existe toute formée dans les grains et celle qui se
produit par la transformation de I'amidon pendant la germi-
nation et la macération. Mais en est-il de méme de la sub-
stance gommeuse que V'on obtient par la torréfaction du
grain? On la considére en général comme étant simplement
identique avec les aulres sorles de dextrine que nous avons
indiquées: mais elle en est essentiellement différente.

Jajouterai seulement quelques mots relatifs a la préparation
de celte derniére sorte de dexirine.

A une température de 160° & 180°, 'empois & I'état humide
est transformé trés-rapidement d’abord en dexfrine, puis en
sucre. Si I'on chauffe jusqu’a 195° des grains d’amidon que I'on
apréalablement desséchés en les maintenant pendant un temps
suffisamment long & une température de 100°, ils ne perdent
plus que 1,7 pour 1000, et cette perle qui est, cornme on le
voit, trés-faible, n’est pas la conséquence d’une décomposition
de 'amidon, mais elle |provient d'une trace de matiére étran-
geére qui se trouvait dans cet amidon et y était mélangée (1).

D’aprés les expériences de Schwarlz et de Rey (2), la fécule
de pommes de terre seule ne peut pas élre transformée en
substance gommeuse (léiocome) par la torréfaction, parce
qu’elle se carbonise ainsi trop fortement: cette asserlion est
cependant fausse, ainsi que nous le montrerons plus loin.
On a par suite conseillé de faire bouillir préalablement I'a-
midon de pommes de terre avec de l'eau qui tient en disso-
lution 1/,, d’alun, de malaxer ensuitel'amidon dans cette
liqueur, de le dessécher, puis de le torréfier 4 une température
de 140° & 160°. L’alun qui, est un sel présentant une réaction
acide, parait exercer la méme action que la petite quantité

(1) Bulletin de Néerlande, 1838, p. 40.
(2) Dingler's Journal, t. LI, p. 101 et t, IXVII, p. 49.
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d’acide nitrique an moyen de laquelle on pent transformer
Pamidon de pommes de terre en dextrine.

Cependant lorsqu'on opére en petit, I'addition d’aliun n’est
pas nécessaire: en chauffant simplement I'amidon de pommes
de terre de la maniére indiquée, on obtient une substance
gommeuse aussi pure qu’'on peut 'obtenir, de quelque maniére
que ce soil, par torréfaction.

Le meilleur mode d’opérer pour obtenir cette subslance
gommeuse, est de chauffer 'amidon de pommes de terre
au bain d’huile jusqu’a 196° & 200°, en ayant soin d’agiler
continuellement. C'est seulement lorsque la température at-
leint ce degré que la substance cesse d’exercer sur l'iode sa
réaction si caractéristique, et lant que cette réaction se pro-
duit, cela indique que la masse esl encore mélangée d’amidon.
L’amidon ne perd ici, comme nous 'avons déja dit, que 1,7
pour 1000. La substance gommeuse que I'on obtient, est de
couleur jaune clair, et se dissout complétement et facilement
dans I'eau.

Il était surtout essentiel, au point de vue qui nous occupe
ici, de rechercher si cette substance gommeuse obtenue par
torréfaction pouvait éire transformée en sucre par I'action
de Pinfusion de malt, précisément de la méme maniére que
Ia dextrine qui a été préparée par I'aclion de I'infusion de
malt sur I'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’opére que len-
tement et qu'elle n’est jamais compléte. Si 'on fait digérer
70° ou 75° une infusion de malt et une quantité égale d'une
infusion de ce malt dans laquelle il yait en dissolution une
certaine quantité de la substance gommeuse obtenue par tor-
réfaction, on trouve encore dans celie derniere apres la diges-
tion une cerlaine quantité de substance gommeuse précipilable
par l'alcool. Si I'on détermine au moyen de la dissolution
cuivrique les quantités respectives du sucre, on frouve qu’il
y a toujours moins de sucre que la quantilé de subslance
gommeuse employée n'aurait dd en donner de plus que I'in-
fusion de malt seule.

Nous pouvons done conclure de la que, lorsque la substance
gommeuse obtenue par torréfaclion donne encore naissance
4 la réaction bleue que produit 'amidon sur I'iode, comme
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celle qui se produit en chauffant 'amidon de pommes de
terre seul & 160°, il parait naturel qu’elle soit (ransformée
en sucre par la diastase: mais si la substance gommeuse
obtenue par torréfaclion me présente plus la réaction de
I'amidon, la diastase ne peut plus la transformer enticrement
en sucre. Dans la préparation de la biere, une forte torréfac-
tion du malt détermine donc la production d’une substance
gommeuse dont une partie reste dissoule dans la liqueur sans
se modifier et parait se conserver ainsi en parlie pendant le
brassage et méme dansla biere telle qu’elle avait éLé produite
primitivement par la torréfaction ; mais il faut pour cela que
la température & laquelle la matiére gommeuse a éié obtenue
ait été suffisamment élevée pour qu’elle ait perdu entiére-
ment le caractére de I'amidon en se transformant en une
substance qui soit cependant complélement soluble dans
'eau et qui soit d’'une couleur jaune clair: on ne peut donc pas
la considérer comme ayant été exposée & une tempéralure
trop élevée,

La substance gommeuse obtenue par torréfaction dont il
vientd'étre question et qui ne se transforme pas entiérement en
sucre par I'action d'une infusion de malt, subit cette transfor-
mation enquelques instants par la digestion avec I'acide sulfuri-
que.Je ne me suis cependant pas assuré par 'expériencesicette
transformation était compléte; mais cela me parait douteux.

On voit par 1i quelle influence une forte dessiccalion du
malt peut avoir sur la qualité de la biére.

Une question se présente ensuite a nous, celle de savoir si la
dextrine que Pon obtient en traitant 'amidon par une in-
fusion de malt et celle que 'on obtient en traitant I'amidon
par un acide ne sont qu'une méme substance et quelles sont
les propriélés qu'elle partage avec la substance gommeuse ob-
tenue par torréfaction. La derniére question est évidemment
d’'une grande importance pour I'étude de la fabrication de la
biere! En effet, ainsi que nous le verrons plus tard, lorsqu’il
sera question de 'analyse de la bigre, on trouve dans la biére
deux substances gommeuses : I'une qui est précipitable par le
sous-acétate de plomb seul; autre qui n’esl précipitable que
par le sous-acétate de plomb et Pammoniaque, précisément
comme cela se présente dans le vin (1) : dans le vin, il ne m'a

(1) De Wijn, p. 256 et 287,
8.
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du reste pas été possible de distinguer suffisamment ces deux
sortes de substances gommeuses (1).

Bien que ce poinl méritit peut-étre un examen plus appro-
fondi, je me bornerai seulement & ce qui suit.

On chauffe de I’empois de fécule de pommes de terre avec
de l'acide sulfurique étendu jusqu’a ce que l'iode ne colore
plus en bleu une portion du mélange que I'on essaie i plusieurs
reprises ; on fait refroidir la liqueur aussi vite que possible;
on sursature ensuite I'acide sulfurique par la baryte : on fait
passer dans la liqueur de l'acide carbonique pour séparer
I’excés de baryte ; on chauffe pour séparer le carbonate de ba-
ryte; on filtre : on évapore, on précipite par I'alcool , on re-
cueille le précipité et on le lave avec de l'alcool pour sé-
parer tout le sucre. La dextrine que I'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 I'acide ne
colorait plus en bleu une parlie du mélange, on a fait bouillir
la dissolution; on a évaporé ensuile au bain-marie, on a
filtré et on a évaporé la liqueur filtrée jusqu’a 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 'alcool. La dextrine ainsi obfenue contient des traces des
sels et des substances albumineuses du malt.

Les deux espéces 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-
niére suivante,

Une dissolution d’iode dans Iiedure de potassium ne colo-
rait pas la dextrine I obtenue au moyen de 'infusion de malt :
mais elle faisait prendre une coloration d'un beau rouge foncé
a la dextrine 11 obtenue au moyen de l'acide sulfurique et  la
substance gommeuse 11T obtenue par torréfaction (2).

(1) De Wijn, p, 224,

(2) A environ 40e, la coloration rouge-fleur-de-pécher de la substance gom-
meuse obtenue par torréfaction disparait, mais elle reparait par le refroidis-
sement comme la coloration bleue de I'amidon. Je n'ai pas fait la méme expé-

rience pour les autres subst g Pour I'amidon, la température de
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Le sous-acétate de plomb (bibasique) ne précipite que le 1.

Le sous acélate de plomb (lribasique) ne produit, comme le
précédent, aucun précipité avec leII, ni avec le IlI. Le préci-
pité produit par ces deux réactifs avee le I se redissout dans un
exces du préeipitant.

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

L'eau de baryte produit un précipité trés-abondant avec
le 111 el un précipité trés-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 nmilrate de protoxyde de mercure ne produit aucune
trace de précipité dans leII ; il précipite au contraire trés-
abondamment les dissolutions concentrées de 1 et de III.

L’acide tannique produil dans le I des traces de préeipilé
(provenant de la matiére albumineuse du malt) : dans le II
et le 111, 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 suere : pour le1ll, 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 excepler le I dans lequel il se pré-
cipile une petite quantité de chlorure d’argent & cause de la

720 présente une importance spéciale : en effet ¢'est la température i laquelle
les grains d’amidon se forment en empois; et c'est en outre a cette méme
température que I'iodure d'amidon perd sa coloration et que laction de la
diastase sur I'amidon qui a pour résultat de transformer ce dernier en dextrine
et en sucre, présente le plus de force: la lcmpérnturc i]u 720 est done évidem-
ment celle & laquelle 'amidon perd ses caracté tané
toutefois si un autre agent n'est pas mis en jeu. Pour la de:trme, celte tempé-
rature parait étre celle de 440,

Lassaigne (Journal de pharmacie, t.V, p. 302, 1810) avait déja observé la
coloration de la substance gommeuse obtenue par torréfaction,

Gélis (Annales de chimie et de physique, 1858, t. LII, p, 397), dit que cette
eoloration n'a pas lieu lorsque la substance gommeuse obtenue par torréfac.
tion est exempte de dextrine,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



140 DE LA BIERE.

présence d'une petite quantité de chlorure de sodium prove-
nant du malt).

Le chlorure d’or ne produit de précipité ni dans le1, ni dans
le 11, tandis qu’il détermine, dans une dissolution concentrée
du 111, un abondant précipité d’une belle couleur rouge-fleur-
de-pécher.

Le borax n'exerce aucune action.

En les faisant chauffer avee un acide, tous les trois se trans-
forment en sucre de fruits.

Si on les fait chaunffer avec une dissolution de potasse, lel
et le 1l se colorent d’abord en jaune, puis en brun; pour le III
qui est déja fant soit peu jaundire, on ne peut pas faire la
méme distinction.

Lorsquon jetle un coup d’ceil sur ces réactions, on s’aper-
coit que l'on est en présence de trois substances entierement
différentes que I'on a cependant désignées par un méme nom :
il est plus que temps de faire disparaitre de la science la dé-
nomination tout & fait peu convenable de dextrine et de faire
cesser la confusion qui s’augmente de plus en plus par suite
de V'emploi que l'on en fait.

Gélis (1) a trouvé pourla composition de la substance C'*H*0°
gommeuse obtenue par torréfaction : lorsqu’elle est com-
binée avee la baryte, il lui atiribue la composition suivanlte :
C'H*0% +- 2Ba0 ; lorsqu’elle est combinée avec I'oxyde de
plomb, il luiattribuela composition suivante : C*¥*H*0% —-PbO.

Dans ce qui va suivre, nous conserverons le nom de dextrine
pour la substance gommeuse, provenant de 'amidon, que I'on
obtient par I'action de I'agent transformateur conlenu dans le
malt sur I'amidon. La substance gommeuse obtenue par une
forte torréfaction peut prendre le nom de gomme d'amidon
torréfié, en comprenant surlout sous cetle dénomination la
portion de cette substance gommeuse qui, dans la macération
du malt, ne passe pas a I'élat de sucre et se conserve sans se
modifier méme dans la biére.

Balling (2) distingue la dextrine de la gomme-dextrine. Ce
que nous désignons par dextrine, est pour lui de la gomme-
dexlrine. Sa dexlrine se colore en bleu ou en violet par V'ac-

(1) Annales de chimie et de physique, 1858, t. LII, p. 306.

(2) Gihrung’s Chemie, 1345, L. 1L, p. 14 : 2= Auflage, 1854, t. 1, fascicule I,
p. 254,
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tion de liode et n'est par suife que de 'amidon plus ou
moins décomposé. En oulre, elle est précipitée par 'acide lan-
nique, ce qui nese présente pas pour la dextrine bien préparée.
Sa dexl(rine se produit exaclement de la méme maniére que
sa gomme-dexirine : seulement, pour obtenir la derniére, 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 déja indiqué depuis plusieurs années.

La distinction élablie 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 houillir avee
del’eau, ni de I'empois, niméme une liqueur qui présente une
cerlaine 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 I’eau froide (p. 31), lorsqu'on
les fait bouillir pendant le méme temps avec la méme quan-
tité d’ean. L’amidon, dans le grain germé, a donc subi une
modilication essentielle ; il est resté insoluble dans I'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.

Onpourrait donner & cette substance le nom d’amylo-dextrine
pour indiquer la transition de I'amidon & la dexlrine, c'est-a-
dire & une substance qui n’est plus colorée en bleu par I'aclion
de l'iode. Je conserverai cependant dans ce traité i cette sub-
stance le nom d’amidon el je laisserai an mot dexlrine la signi-
fication qu’on lui attribue généralement. — Entre la cellulose
si difficilement atlaquable que I'on retire des fruits & noyaux
par l'action de la potasse et par une purification ultérieure, et
le sucre incristallisable qui devient déja brun lorsqu'on le fait
chauffer & 60° avec des substances albumineuses et que I'on
rencontre notamment dans 'orge germée ainsi que dans un
trés-grand nombre de sucs végélaux, enlre ces deux poinis
extrémes, il existe peul-étre 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

(1) L' Institut, no 1083, p. 338.
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dextrine, et les noms des différentes sorles de sucre (1). Une
étude comparative de ces substances présenteraitune grande
importance. C'est sur les différentes espéces de sucres que
nous avons les connaissances les plus étendues, tandis que
¢’est sur les différentes sortes de celluloses que nous ensavons
le moins. En ce qui concerne la grande différence qui exisle
entre les nombreuses sorles d’amidons, nous ne sommes que
peu éclairés, méme aprés les nombreuses recherches des
chimistes francais. Il en est de méme pour les nombreuses es-
ptces de gommes el de mucilages.

Je dois m’en tenir ici & la désignation qui, d’aprés I'état ac-
tuel de la science, exprime le caraclére générale de la sub-
stance : il serait impossible d’éfablir 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 qui'm’a engagé a 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, mous ferons méme remarquer que, non-
seulement, & coté du sucre de cannes ou saccharose et du sucre de fruits ou
glucose, il viendrait se ranger d'autres corps analogues, mais que I'on devrait
peut-étre méme admetire plusieurs espéces de haroses et de gl ; ainsi
Berthelot (Chimie organique fondée sur la synthése, t. 11, p. 2481), considére
la glucose du malt comme étant une glucose spéciale qu'il désigne sous le nom
de maltose, etil lui assigne les caractéres suivants :

« Sous I'influence de la diastase, ferment particulier contenu dans I'orge ger-
mée, 'amidon se change en une glucose particuliere dont la nature a été éta-
blie principalement par les lravaux de M. Biot et par ceux de M, Dubrunfaut,
Cette transformation s'opére dans I'infusion de malt (orge germée), destinée
i préparer la biere; elle précede la transformation aleoolique qui donne nais-
sance & cette boisson.

« La mallose parait étre également, au moins dans certains cas, le premier
terme de la métamorphose de I'amidon sous linfluence ménagée des acides et
précéder la formation définitive de la glucose ordinaire.

« La maltose est cristallisable, mais seulement & la facon de la glucose ordi-
naire, avec laquelle elle offre de trés-grandes analogies, Elle est un peu moins
soluble dans V'aleool, mais elle se distingue surtout par son pouvoir rotatoire,
qui est dextrogire et triple de celui de la glucose ordinaire; de plus, il parait
&tre constant dés les premiers moments de la dissolution, »

« Lamaltose, soumise & une action prolongée des acides élendus, se change
en glucose ordinaire. »

(2) Gahrung's Chemie, 1. e., p. 36.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



MALTAGE OU PREPARATION DU MALT. 143

Il y a déji longlemps que Proust (1) avait signalé le ca-
ractere particulier de I"amidon, que 'on rencontre dans I'orge
et dans le froment qui avaient été transformés en malt, 11 dit
que, lorsqu’on traite par I'eau bouillante la farine de grains
mallés ou non mallés, aprés en avoir séparé préalablement au
moyen de 'eau froide les parties constituantes solubles, on
obtient avec la farine provenant de grains non maltés un
empois d’'une aulre consistance qu’avec la farine de grains
mallés. Dans le dernier cas, I’'empois est transparent tant
qu’il est chaud : aprés le refroidissement, il est blanchitre.
Il ne devient pas épais comme cela arrive ordinairement
pour 'empois; mais il reste liquide et ne prend méme pas plus
de consistance lorsqu’on le concentre, mais se comporte alors
plutét comme un extrait gommeux, lransparent.

Ces observations donl on peut facilement reconnaitre 'exac-
titude, démontrent l'existence d’un élat intermédiaire entre
I'amidon et la dextrine, état intermédiaire auquel le premier
passerait par la germination. On peut du reste voir ’amidon
subir instantanément cetle transformation. Si I'on ajoute dla
température ordinaire une infusion de malt, claire, froide, &
un empois de fécule de pommes de terre bien épais, I’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 élat intermédiaire entre I'amidon
et la matiere gommeuse, il n’est pas besoin d’aucune autre
substance. L’'empois est déja un premier élat intermédiaire.
Par I'action de I'eau chaude, les grains d’amidon se boursou-
flent et se transforment en empois. Mais si I’on fait bouillir ce
dernier pendant quelque temps, il perd de plus en plus son
caractere spécial, ne s’épaissit plus par le reflroidissement et se
rapproche toujours de plus en plus par ses propriétés de I'a-
mylo-dexirine de Balling. Si’on continue ensuile & faire bouil-
lir, toute la masse se transforme enfin en dextrine, puis
en sucre.

La chaleur seule peut par conséquent opérer la transfor-
malion de I'amidon en sucre, et, d’autre part, une tempéra-
ture suflfisante pour déterminer sa torréficlion peut trans-

(1) Annales de chimie et de physique, 1847, £, V, p. 345,
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former I'amidon en une espece de substance gommeuse qui,
bien que différant essentiellement de la dextrine en ce qu'elle
ne peut se transformer aussi facilement que cette derniére en
sucre, est cependant une véritable gomme qui a complétement
perdu le caractére de 'amidon.

En outre, I'eau chaude peut, surtout & une tempéralure
de 72°, transformer les grains d’amidon en empois. Cela pré-
sente de 'imporlance au point de vue de la fabrication de la
biére, puisque, dans la macéralion, c'est précisément cetle
température dlaquelle on opére et que 'amidon se transforme
précisément en empois avant de passer & I'état de dextrine et
de sucre.

Balling (1) a communiqué des faits relatifs & la transfor-
maltion de I'amidon en sucre qui paraissent avoir un cerlain
degré d’importance; il dit nolamment qu’on n'obtient pas
autant de sucre, ni autant de dextrine que le calcul I'indique.
Si on emploie la diastase comme agent de transformation, on
obtient, suivant Balling, de I’acide lactique, et si on emploie
de I'acide sulfurique comme agent de transformation, on ob-
tient de 'acide formique, en sorte que, dans la préparation de
la biére, on n’obtient pas une quantilé de principes utiles aussi
grande que celle que I'on devrait retirer de la quantité d’orge
employée. Ces fails présentent d’autant plus d’importance
que 100 parties d’amidon (I'amidon élant ramené par le
caleul a 'élat sec est représenté par C*H'°0" =2025 qui repré-
sente égalementla dextrine & I'élat sec) donnent 114,11 de su-
cre de fruits a 'élat sec représenté par la formule C2H*012
=2250. De Saussure a trouvé 110,15 et Brunner 107,01 de su-
cre de fruits par le traitement de 100 parties d’amidon, etcelle
différence peut, du moins en ce qui concerne le résultal ob-
tenu par De Saussure, étre considérée comme comprise dans
les limiles d’erreur que donne I’expérience.

D’aprés Balling, les résultals en grand ne sont pas d’accord
avee ceux que nous venons de donner. 100 parties d’amidon
de pommes de terre bien desséché ne donnent, par leur trans-
formation en dexirine et en sucre, que 100 parties d'extrait
composé de !/, de dextrine et de 2/, de sucre de fruits.

D’autre part, 100 partics de fécule de pommes de terre bien

(1) Gulrung's Chemie, t, 11, p, XXXILLL, el 2¢ Aufl, t, I, fascicule I, p. 278,
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desséchée ne donnent, par lear transformation au moyen de
Tacide sulfurique, que 91,5 de suere.

On doit cependant faire observer que Balling a déterminé
ses produits & I’état d'extraits et que, si, dans le traitement
par l'acide sulfurique, il se produil une cerlaine quantilé
d'acide formique volalil, la différence qui se produit dans le
traitement par l'infusion de malt, reste toujours inexpliquée,
puisque, suivant Balling, il se produit alors de I'acide lacti-
que. L'acide lactique n’est pas volatil; il devrail par suite se
produire une augmentation de la quantilé d’extrait.

Balling déclare que, dans aucun cas, il n’a retiré de 'ami-
don, dans la préparation de la biére, une quantité d’extrait
plus grande que 100 pour 100 et qu'il n'a jamais oblenu
111 pour 100, quelque grande que puisse éire la quantité de
dexlrine produile : en admettant par exemple qu'il se soit
formé des quantités égales de dextrine et de sucre, 100 parlies
d’amidon bien sec devraient donner 105,5 de dexlrine 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 I'on transforme 'amidon de pommes de
terre en dextrine et en sucre au moyen de l'acide sulfurique
et si Pon 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 (ransformation du sucre cn
acide humique, ainsi que je I'ai montré il y a déja dix-
sept ans (1). En ce qui concerne l'acide lactique, nous savous
qu’il s’en produit toujours des traces lorsqu’un agent de {rans-
formation agit sur I'amidon ; mais la quantité d’acide lactique
qui se produit, n'est en aucune maniere suffisante pour pou-
voir exercer une influence quelconque sur le poids de la ma-
tiére obtenue.

Dans deux expériences, Oudemans a trouvé que 100 parties
d’amidon de pommes de terre, considéré comme tout & fait
sec, ont donné, par 'action de 'acide sulfurique, 108,3 et 109
de sucre de fruits : la différence avec le nombre 111,1 peut
élre considérée comme provenant tant des impuretés con-

() Bulletin d2 Neerlande, 1840, p. 24,
MULDER. 9
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tenues dans 'amidon de pommes de terre, qui contient tou-
jours une pelite quantité de substance albumineuse, que de
Pexpérience méme.

En ce qui concerne la production méme du sucre dans le
traitement de I'amidon par I'infusion de malt, et notamment
en ce qui a rapport 4 la question de savoir si une certaine
quantité de dextrine est mélangée avec le sucre ou si lali-
queur est devenue acide, nous croyons devoir faire observer
que la transformation complete de I'amidon en sucre par
Faction de I'infusion de malt est impossible (1).

De méme qu’il existe des substances qui viennent prendre
place enlre l'amidon et la dextrine, de méme 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-sucre, tantdt un
mélange de dextrine et de sucre, tanlt une substance tout
aulre. Venlizke a exposé les caractéres el les propriélés d’'une
dexlrine-sucre qui ne déviait pas la lumiere polarisée a gauche
comme la glucose, mais qui la déviail & droite el qui, en ad-
mettant toutefois qu’elle fat pure, devrait venir se ranger
entre la dextrine et le sucre de raisin. Celle dextrine-sucre
n’'élait du resle pas cristallisable (2).

Dans l'organisme animal, nous relrouvons d'aulres sub-
stances qui viennenl plutét prendre place enlre 'amidon
et la dexlrine qu'entre la dextrine et le sucre : telle est par
exemple la matiére glycogéne de Bernard : mais 'examen de
ces subslances ne renlre pas dans le sujel dont nous nous
occupons ici.

La transformation de 'amidon en dextrine, puis en sucre,
dans la semence en germination, a pour poinl de départ, ainsi

(1) Liebig (Traité de chimie organigue, édition frangaise, t. I, p. 405), dit :
« Waprés Fremy, dans la transformation de Vamidon en suere de raisin au
moyen de 'acide sulfurique, il se produit toujours une quantité variable de
mannite. » Je n'ai aucune connaissance de ece mode de production de la
mannite,

(2) Nous avons donné dans la note de la page 152, d'aprés Berthelot, les
caractéres de la substance qu'il désigne sous le nom de maltose. Celle substance
est évid t la dextrine-suere de YVenlzke, une substance intermé-
diaire entre la dexiriue et la glucose ordinaire : elle se rapproche de la dextrine-
sucre de Ventzke, en ce qu'elle dévie a droite la lumigre polarisée ; mais elle
s'en distingue en ce qu'elle est. cristallisable. Peut-étre la dextrine-sucre de
Ventzke n'est-elle que de la maltose impure? Des expériences ulléricures
pourront seules nous édifier sur ce sujet.
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qu’on I'admet généralement, la modification d'une substance
albumineuse et s'étend ensuile de cette substance a I'amidon,
Ce dernier est ainsi transformé en dextrine qui se dissout dans
I’eau et cetle dextrine, se modifiant ensnite elle-méme, passe
al’état de sucre, Par I'action de la substance albumineuse dont
il vient d’élre question, la transformalion s’opére i une tem-
pérature bien moins élevée que par I'action d*un acide étendu.
Tandis que, en employant un acide, il faut chauffer a une
température voisine de ’ébullition de 'eau ou méme a la
température de Uébullition de I'eau, suivant que l'acide est
concentré ou élendu, la substance albumineuse détermine,
dans la semence en germination, la méme transformation
a la température ordinaire de I'air & I'époque du printemps :
c'est ce que nous apprend du reste la germination des semen-
ces & cetle époque de I'année.

En outre la subslance albumineuse n’opére pas la transfor-
mation de I'amidon en dextrine, puis en sucre, de la méme
maniére que l'acide. L'acide ne subit aucune modification :
la matiére albumineuse ne détermine la transformation qu’en
se modifiant elle-méme : la transformation de I'amidon en
dexlrine, puis en sucre, estune conséquence de la transforma-
tion, de la décomposition de la matiere albumineuse.

A certains égards, nous pouvons rapprocher de ce fait la
transformation de la salicine en saligénine et en glucose,
celle de 'amygdaline en essence d’amandes ameres, acide
prussique, acide formique, sucre et eau, qui se produit pur
l'aclion des substances albumineuses, ainsi que la transfor-
malion du sucre en alcool, el les considérer comme des
exemples du méme mode de transformation. Nous pourrions
citer des cenlaines d’exemples analogues, sans que cela servil a
apporler au fait méme plus d’éclaircissements qu’il ne s'en
irouve dans 'exposé général que Stahl nous a donné « des
molécules en mouvement ».

Cetle subslance albumineuse qui opére la transformation
de V’amidon en dextrine, puis en sucre, ne parait pas préexister
dans la semence ; mais elle parait avoir di seulement s’y
former : elle se distingue, par ce caractére, de I'émulsine qui
décompose instantanément V'amygdaline dés qu'elle se trouve
en contact avec de 'eau. L’'émulsine préexiste done tant dans
les amandes douces que dans les amandes ameres. — 1l
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parait en étre autrement de la matitre albumineuse qui trans-
forme, dans les grains, I'amidon en dexlrine, puis en su-
cre. Si I'on humecte le grain avec de 'eau, la transforma-
tion de I'amidon ne s’y opere pas immédialement : il fant du
moins qu'un cerlain temps se soit écoulé, avant que la (rans-
formalion ait bien pris son cours régulier.

Mais combien de temps faut-il pour cela ? On se tromperail
si l'on pensait que la substance albumineuse dont il est ici
question, n'existe dans le grain que lorsque la germination a
atteintun cerfain degré, et je pense qu'il n'est pas besoin non
plus de m'arréter & I'opinion actuellementadmise que la dias-
tase, c’esi-i-dire la matiere qui opére la transformation de
I'amidon en sucre, prend naissance dans le grain pendant la
germination.

(’est précisément le contraire qui parait avoir lieu. La ger-
mination a lieu parce qu'il se produit dans le grain préalable-
ment humeeté une substance qui transforme I'amidon en
dextrine, puis en sucre, et qui fait en méme temps germer la
semence. Si on met de I'orge sous I'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 la aucun
commencement de germination, mais je prélends que si la
production de la dextrine ne précéde pas la germinalion, ces
deux phénomenes marchent du moins de front. La production
dela dextrine précede du reste toujours la production du sucre.

On a pesé deux doses degrains d'orge, chacune de 25 gram-
mes : 'une a été humectée par un séjour de 24 heures sous
Peau ; Vaulre a été maintenue séche. Apres 24 heures, on les
a moulues en farine trés-fine, puis on les a fait digérer pen-
dant une heiire avec une méme quantité d’eau froide (1) et on”
a essayé au moyen de la liqueur cuivrique d’épreuve la li-
queur filtrée. Pour décomposer la méme quantité de liqueur
cuivrique d’épreuve, il fallait huit parties de linfusion
aqueuse de grain humeclé et neuf parties d’'infusion aqueuse
de grain non humecté. I s’était donc produit de la dexirine
par le mouillage avant que la germination [t commencée.

Onne peut pas prétendre ici que, les grains élanl sous I'eau,

(1) Pour épuiser ainsi le grain par 'eau, on traitait le grain humecté par
I'ean méme qui avait servi a 'humecter,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



MALTAGE OU PREPARATION DU MALT. 1459

I'oxygine n’a pas eu acces. En effet, en mettant le grain sous
Iean et sous le récipient-d'une pompe a air, on peunl sassurer
que le grain contient une grande quantité d’air. En outre, il v
a de 'air dans I'ean.

En ce qui concerne la durde de temps qui doit s’écouler
avant qu’il commence & se produire de la diaslase, on ne
peut pas la déterminer : mais on n’est cerlainement pas éloi-
gné de la vérité lorsqu'on admet qu’il commence i s’en former
& partir du moment o1 on commence & humecter le grain.
Soni développement ullérieur parait marcher de front avecla
production de la dextrine et du sucre dans la semence en ger-
mination, du moins jusqu'a un cerlain point : a partir de ce
point, il y a diminution.

1l existe donc une différence relative, mais non une diffé-
rence essentielle entre la production de I'émulsine dans les
amandes ameéres et la production de la diastase dans les se-
mences en germinalion, comme l'orge par exemple, dans la-
quelle, & partir du moment o1 'on commence & humecter le
grain, il se produit de la dextrine, puis du sucre, et qui doit,
par conséquent, contenir un agent qui soit susceplible de dé-
terminerla fransformation de 'amidon.

Quel est ici le primum agens? Ce point est encore obscur.
L’hypothése qui parait se rapprocher le plus de la vérité, est
que I'amidon qui se trouve, & partir de la maturilé du grain,
de I'orge par exemple, en contact avec une réunion complexe
de substances albumineuses, au nombre de cing dans l'orge
ainsi que nous l'avons vu p. &%, exerce une action décompo-
santesurune ou plusieurs de ces subslances albumineuses, dés
que l'ean peutavoir accés, que, réciproquement, ces derniéres,
en présence de 'eau, exercent sur 'amidon une aclion de
transformation, et qu'il se produit ici quelque chose d’analogue
i I'action réciproque du sucre et de la leviire : on sail en effet
que, en présence de l'eau, le sucre opére la décomposition de
la leviire et que la leviire opére la décomposilion du sucre,
Dans la méme hypothése, on admet en outre que, conformc-
menta ce qui a lieudans la fermentation alcoolique, les deux
substances, 'amidon et la substance albumineuse, sont toutes
deux atfaquées et toutes deux altérées, el enfin que, de méme
que dans la fermentation, dans laquelle il ya en méme 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 done la maniére ordinaire d’exposer le phénoméne
et admetlons, pour ne donner lieu & aucune confusion de lan-
gage, que la transformation de I'amidon a pour point de départ
I'action d'une substance albumineuse, tout en faisant observer
qu’il est trés-possible aussi que la modification de la substance
albumineuse ait son point de départ dans la modification de
I'amidon : il parait du reste trées-probable que la formation ou
la décomposition d’une nouvelle substance albumineuse et la
transformation de I'amidon sont le résultat d’une action réci-
proque et qu’il n’y a pas de primum agens, Mais I'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 & laquelle on
altribue la propriété indiquée, a été désignée sous un nom spé-
eial, et, bien qu'on n’ait pas pu obtenir a I'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 & peu prés la maniere dont la question se trouve
exposée, bien qu'd tort, dans les annales de la science actuelle.
En effet, on a trouvé, ainsi que nous croyons devoir le faire
remarquer avant tout, dans des substances trés-différentes et
nolamment dans les substances animales, un groupement or-
ganique ou méme des groupements organiques qui jouissent
au plus haut degré de la propriété d’effectuer la transforma-
tion de 'amidon et qui possedent méme cette propriété & un
degré encore plus élevé que I'agent modificateur de I'amidon
(qui se trouve dans les grains germés, et surtont dans I'orge
germée, et que Pon 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 frans-
formation de I'amidon. Nous ne devons done plus considérer
I'expression d'agent de transformation de I'amidon dans le sens
restreint qui lui avait été attribué d’abord ; mais si nous voulons
examiner la chose & un point de vue plus conforme & la vé-
rité, nous devons lui altribuer une signification plus étendue,
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Nous commencerons d’abord par procéder en peu de mots
4 I'examen de l'espice spéeiale d’agent modificateur qui existe
dans les grains germés tel qu'on I'admet encore actuellement
en général dans la seience, pour partir ensuite de la et faire
ressortir celles de ses propriélés qui sont susceptibles de gé-
néralisation (1).

Diastase.— Celtesubstance qui, ainsi qu'on I'admet en géné-
ral actuellement, se produit dans les semences par la germi-
nation, a été I'objet de recherches faites par Payen et Persoz.
Mais Kirchholf avait, dés 1812, indiqué ses propriéiés d'une
maniére qui, bien que beaucoup moins exclusive & notre avis
(ainsi que nous le montrerons plus loin), est assez précise
pour que 'on puisse lui attribuer 'honneur d’avoir découvert
qu'il existe dans le grain une petite quantité d’une substance
qui jouit de la propriété que nous avons indiquée.

Le nom qui a été donné a cette substance par Payen et Per-
s07, vient du mot grec dudoracs, 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 déji réfuté celte opinion p. 131; nous
n’avons done pas besoin de revenir ici sur ce sujet.

Cette substance est caractérisée parla faculté de transfor-
mer I"amidon en dextrine, puis en sucre, faculté qu'elle pos-
sede au plus haut degré. En effet 2000 parties d’amidon peu-
venl, & une température de 60° & 75°, étre transformées en
dextrine par l'action de 1 partie de diaslase el en sucre par
"action de 2 parties de diastase.

Cette substance existe, suivant Payen et Persoz, dans les
grains germés ainsi que dansles rudiments des jeunes radi-
celles, mais n'existe pas dans la plumule. On V’cblient en
écrasant et en comprimant avec un peu d'eaun le grain malté,
I'orge maltée par exemple. On ajoute ensuite de l’aleool a 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
I’eau; on la précipile de nouveau par l'alcool eton desseche
enfin le précipité & une température de 35° a 450,

(1) Poggendor(f Ann,, t. XXXII, p. 74,
(2) Annales de chimie et de physique, 8¢ série, t, LIIIL, p. 73, 1853,
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Il est & peine besoin de faire remarquer que cette substance
n’est pas chimiquement pure. En admettant qu’elle contienne
un groupement chimique spécial, ce devrailt élre ici un mé-
lange d’albumine végélale non modifiée (p. 50), de dextrine, de
combinaisons salines insolubles dans I'alcool et de l'agent
modificateur proprement dit. — Le produil impur, tel qu'on
I'obtient par le mode de préparation indiqué, forme, aprés
avoir été desséché, une substance pulvérulente, soluble dans
I'eau et dans l'alcool faible, insoluble dans I'alcool, qui n'est
pas précipitée de sa dissolution aqueuse par I'acélate basique
de plomb.

On peut encore obtenir la diastase de la manidre suivante.
On mélange la farine de malt d'orge avec une petile quantité
d’eau; on filtre et on chauffe & une température de 70°, ce qui
détermine la coagulation de I'albnmine. Si on filtre la liqueur
claire et si on y ajoute ensuite de I'aleool, il se produit un
précipité : aprés 'avoir bien laissé se déposer, on le redissout
encore une fois dans I'eau, on le précipite de nouveau par
Falcool, puis on le desséche & une basse température. La sub-
stance ainsi oblenue est également désignée sous le nom de
diastase.

Mais elle est également d’'une frés-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 a 2 milliemes.

SiI'on expose au contact de 1air cette diastase & 1'étal hu-
mide, elle perd (rés-rapidement sa faculté modificatrice. A ’état
see, elle ne la perd que trés-lentement : par Pébullition, elle
la perd immédiatement.

Nous voyons done que rien ne démontre I'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 I'amidon ap-
partient & vingt aulres groupements de molécules aussi bien
qu’a la substance exiraite de l'orge, qui est soluble dans I'eau,
insoluble dans I'aleool et qui n’est pas précipitable par le sous-
acélate 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 a élre sounillée par les matiéres albumineuses qui se
tfrouvent dans P'orge; mais rien ne vient a 'appui de celte
supposition.

Il est trés-possible que, en la dissolvant & plusieurs repri-
sesdans 'eau et en la précipitant par alcool afin de la puri-
fier, on en ait séparé une matiére albumineuse étrangére ; que
I'on ait angmenté ainsi la proportion relative de dextrine, ¢t
que, par suife, la substance ait pu devenir moins riche en
azote; mais on n’a pas démontré en méme femps qu’elle
était restée active au méme degré. Comme toufes les sub-
stances albumineuses jouissent dans certaines circonstances
de la méme faculté que la diastase, il y a bien li toute espece
de raison de la considérer comme azotée et non comme
exempte d’azote.

Payen (1) a fait observer en outre que celte substance, méme
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 'amidon en dexirine, puis en sucre.
L’action commence déja & avoir lien & 5°, mais elle est bean-
coup plus vive & 12°,

La température ne doit cependant pas s’élever au-dessus
de 75°: plus la température approche de celle de I'ébullition
de I'eau, plus la faculté modificalrice de la diaslase diminue
d'intensité, et a la température de ’ébullition, elle disparait
complétement (2).

La premiere action que la diastase exerce sur le grain d’a-
midon, est la dissolution du grain d'amidon; la deaxiéme est
la production de I'amylo-dextrine; la (roisitme, la produc-
lion de la dextrine qui s’opére plus rapidement lorsque I'ami-
don a ¢té préalablement transformé en empois. La transfor-
mation préalable en empois n’est cependant pas nécessaire :
c'est ce que démontre la produclion de la dextrine dans la
semence en germination, ainsi que la transformation des grains

(1) Journal de chimie médicale, 1833, p. 634,

(2) Lacambre ( Traitd complet de la fabrication des bidres, t. 1, p. 73) dit
qu'il nest pas exact que la diastase perd sa faculté modificatrice au-dessus
de 75¢ : d’aprés lui, elle la perd seulement & une température de 920 & Odv,
bien que, d'aprés ses observations, son action soit déji plus faible & une tempé-
rature de 840 & 880,
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d'amidon en dextrine par la simple digestion avee une disso-
lution de soi-disant diastase & une tempéralure inférienre
A 60°, — La réaction que Iiode exerce surl’amidon, a entie-
rement disparu dans le produit de celte réaction. — Il s’est
formé une sorte de substance gommeuse qui est soluble dans
I’ean et qui a regu le nom de dextrine.

En laissant V'aclion de la diastase continuer a s’opérer, il
se produit du sucre de fruils; mais pour qu'il en soit ainsi,
une action prolongée est nécessaire, ou bien il faut que I'on
ait ajouté des le commencement une plus grande quantité
de diastase. La présence d'une grande quanlité d’eau favorise
la production du sucre.

Pour opérer la transformation de 'amidon en dextrine ou en
sucre, il n'y a pas besoin que la soi-disant diaslase soit anssi
pure que possible : une infusion aqueuse de malt d’orge est tount
a fait suffisante pour y arriver. D’aprés Payen, il existe - de
celte diastase dans le malt ; mais comme on ne connait jus—
qu'iei aucun moyen d’obtenir celte diastase a I'état pur et sans
en perdre, il vaut mieux reconnailre que nous n’en savons rien.

L’action de la diastase comme agent modificatenr de I'ami-
don esl paralysée par les alcalis, par I'acide tannique, par les
sels métalliques. — Les acides organiques étendus exercent
en général aussi une influence contraire a l'action de la
diastase. —Tel est]’état de nos connaissances sur les propriétés
de la soi-disant diaslase.

Il nous reste maintenant i répondre & la question de savoir
aux dépens de quelles substances cet agent modificateur de
‘amidon se produit dans le grain en germination.

Pour répondre & celte question, nous devons d’abord com-
muniquer quelques expériences comparatives faites sur l'orge
germée; elles ont rapport aux quaniités respectives des difl¢é-
rentes substances albumineuses qui existent dans l'orge et
dans le malt d’orge faiblement desséché: en ce qui concerne
I'orge, nous avons déja communiqué p. 54 quelques résultals
relatifs & la question qui nous occupe en ce moment. Ainsi
que nous I'avons déji indiqué, le malt d’orge qui était tres-
tfaiblement desséché et qui se trouvait dans un état conve-
nable pour la préparation de la bitre blanche, a élé traité
par I'eau et par I'alcool.

Une expérience fort simple peut déji 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 albumineuses. Si on (raite par 'eau froide de I'orge
monlue etdu malt mouln préparé avec la méme orge, sion filtre
ensuite et si on chauffe la liqguenr claire jusqu’a I'ébullition,
la liqueur obtenue au moyen de I'orge ne laisse coaguler
qu'une petite quantité de substance albumineuse ; mais, si
Ton continue Vévaporation, 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
méme 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 done 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 quantilé de substance albu-
mineuse sous forme soluble que I'on ne trouve pas dans 'orge.

Par la germination, une substance albnmineuse, soluble
dans I’ean, coagulable par I'action de la chaleur, s’est donc
formée aux dépens d'une autre substance du méme groupe.

100 parties de malt d’orge, traitées de la maniére que nous
venons d’indiquer, ont fourni & Vlaanderen et & Oude-
mans 0,452 de substances albumineuses coagulables.

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

_ 100 parties du méme malt, traitées par Ialcool (p. 52), ont
donné 0,340 de glutine.

Si nous comparons ces résullats avec les résultats obtenus
pour Torge qui ont été indiqués p. 55, nous obtenons, pour
100 parties, tant d’orge que de malt, les résultats suivants :

Orge.  Malt d'orge.

GO s S e Sl e T sy i Terv. i r 008 0,34
Substance albumineuse congulable............ 0,28 0,45
Substance albumineuse soluble non coagulable. - 1,55 2,08
Substance albumineuse insoluble.... .. sosisane 7,60 6,23
9,1 9,1
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Ce résullat est assez important pour que je eroie devoir
m’y arréter plus longnement, Par le maltage, la quantité de
gluline n'apas diminué ainsi que 1'on crovait jusqu’ici que cela
avait lien, mais elle a plutdt augmenté. Le mot gluline n'est
plus employé ici dans le sens que 'on attribuait & I'expression
gluten dans le gluten de Beccaria : mais il désigne ici la sub-
stance soluble dans I'alcool, insoluble dans I'eau, dont on a sé-
paré la matiére grasse au moyen de I'éther et qui constitue la
maliére glutineuse proprement dite du grain.

Entre autres résultats que nous fournit 'examen compa-
ratif des quantités respectives des différentes matiéres albu-
mineuses contenues dans 'orge et dans le malt d’orge, nous
trouvons que la quantité des substances albumineuses coagu-
lables a augmenté beaucoup par la germinalion et quelle
g'est élevée presque de 34 4,5. 11 ne peut pas élre douteux
que la substance qui jouit de la propriété d’opérer la trans-
formation de I'amidon et que 'on a nommée diastase, ne se
trouve pas dans les substances albumineuses indiquées en
dernier lien (substances coagulables), puisquelle n’est pas
coagulable. — Elle doit done se trouver dans les substances
albumineuses solubles non coagulables : or nous voyons que
la quantité de ces substances a également avgmenté par la
germination et que celte augmentation s'est élevée de pres
de 1/3 (1). :

La quantité de la substance albumineuse insoluble a dimi-
nué dans la méme proportion que la quantité des trois sub-
‘stances albumineuses indiquées a augmenlé. '

1l 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 &tre altribude, ni & la transformalion en malt,

(1) En ee qui concerne la nature de la substance albumineuse qui se produit,
par la germinalion, dans les qui eonti t de la légumine, j'ai en
occasion de citer quelques particularités en parlant du café bleu et du café
jaune (Scheickundige Verhandelingen en ondersoekingen, ire partie, 2= fascicule
ondersoekingen, p. 81). Jai signalé en cet endroit le fait que, pendant la pre-
miére période de transformation du grain par la germination, avant cepend
que le grain ait commencé i germer, la quantité d’'une matiére albumineuse
soluble contenue dans les grains de café augmente beaucoup et que celte sub-
stance albumineuse jouit de la propriété d'dtre précipitée par 'acide acétique,
propriété qui rappelle une des propriétés de la légumine, mais qui ne prouve
pas que la substance albumineuse indiqude soit de la légumine (p. 44).
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ni & la germination. En effet I'orge et le malt avaient été pré-
levés tous deux dans une brasserie sur les approvisionnements
qui 'y trouvaient : la diftérence n’éfail donc en aucune ma-
niére le résultat de la germination.

Je ne me risquerai en aucune maniére i essayer d'expliquer
comment une substance albumineuse peut se transformer en
une autre par la germination : mais je ne puis me dispenser
d’observer qu'il est certain que la substance albumineuse in-
soluble, c'est-a-dire celle & laquelle on attribuait le moins de
valeur, est précisément celle d'ot1 proviennent (1) toutes les au-
tres: en effet la quantité de celte substance albumineuse dimi-
nue par la germination, tandis que la quantité de toutes les
autres augmente. Cette substance peut éire considérée comme
une véritable source (2) de substances albumineuses solubles
actives, et, bien que, élant une substance insoluble, elle soit
par elle-méme sans action, elle donne naissance a des sub-
stances albumineuses aclives dans les circonstances mémes
dans lesquelles ces substances aclives sont appelées & exercer
leur action. La transformation des subslances albumineuses
insolubles en substances albumineunses solubles, la mise en
aclivilé des substances solubles et la transformation de I'a-
midon sont donc trois actions qui marchent de front dans la
germination.

Mais quelle est la nature dela substance albumineuse soluble
qui s’est produite d’abord aux dépens des substances albumi-
neuses insolubles; quelle est la nature de celle quil'a suivie,
et enfin quelle est la nature de celle que I'on doit considérer
comme le résultat final de ce qui se passe, je laisse & d'autres
le soin de 'examiner. C’élait pour nous une tiche déja bien
suffisante d’arriver a savoir si la quantilé des substances al-
bumineuses solubles augmentait, el, dans le cas o1 le résul-
tat serait affirmatif, de déterminer la quotilé de celte aug-
mentation, etde chercher surtoul quelles étaient, de toutes les
formes de matiéres albumineuses, celles qui étaient surtout
susceplibles d’augmenter ainsi.

L’infusion obtenue en trailant le malt par l'eaun froide
donne un précipilé lorsqu'on la fait bouillir : en traitant celte

(1) Littéralement ¢ la eubstance mére {de moederstoffe).
(2) Littéralement ; un grenier d'approvisionnement (voorraadschuur.)
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infusion par I'acide acétique, il se produit un préeipité qui est
beaucoup plus faible. Nous avons vu p. 47 que, pour l'orge,
les deux précipités sont également abondants. C’est donc une
premiere différence qui existe entre le malt d'orge et I'orge.

Dans 'infusion, obtenue en traitant le malt par 'eau froide,
dont on a préalablement séparé la subslance albumineuse
coagulable en la faisant bouillir, nous ne rencontrons plus
la méme maniére de se comporler i I'égard des réactifs que
dans linfusion aqueuse d’orge préparée au moyen de 'ean
froide qui nous a permis d’'y constater la présence d'une cer-
tame quantité de substance albumineuse (p. 49). Celte li-
queur présente une réaction acide. Si on sature avec précaun-
tion l'acide par un alcali et si on chauffe ensuite le tout, on
voit se produire un précipilé trés-peu considérable d’albu-
mine coagulée. L’acide nitrique ne produit dans la dissolution
aueun précipité, pas plus que le prussiate jaune de potasse,
I'acide sulfurique, I'acide chlorhydrique on I'acide acélique :
mais le sublimé corrosif délermine la production d’un préci-
pité abondant.

1l a donc disparu de ’orge une substance albumineuse qui
est précipitée par le prussiale jaune de potasse, par l'acide
sulfurique et par I'acide nilrique et qui est soluble dans I'eau
froide el non coagulable (voir Orge. p. 50) {1).

Mais celte substance albumineuse a été remplacée par une
aulre, de telle sorte que, par comparaison avec la quantité
contenue dans l'orge, la quantité de substance albumineuse
soluble non coagulable s’est élevée de 1,55 & 2,08, par consé-
quent de 3 & 4.

1l ne peut pas étre douteux que c’est parmi ces dernitres
qne se trouve la soi-disant diastase.

Je n’ai nullement Uintention de m’occuper ici de la sépa-

(1} Je ne dois pas omettre d'indiquer ici que linfusion de noix de galle pro-
duit un préeipité dans la liqueur, oblenue au moyen du malt, dont on a préu-
lablement séparé les substances albumineuses coagulables en la faisant bouillir,
D'aprés cela, l'acide tannique du houblon devrait précipiter les substances
albumineuses solubles du malt; mais la réaclion n'a pas lieu lorsqu’on ajoute
une quantité suffisante d'acide lactique. Celte liqueur dans laquelle il se
trouve en méme temps de l'acide tannique et de I'acide lactique, peual étre lége-
rement trouble, ce qui vient de la précipitation d'un tannate ; mais, par 'action
de la chaleur, la liqueur redevient claire. Cette réaclion particuliére nous per-

mettra plus tard d’expliquer comment il peut rester des substances albumineuses
solubles dans la liqueur que 'on a fait bouillir avec du houblon.
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ration des différentes substances albumineuses conlenues dans
le malt et de la détermination de leur composition. Je ne con-
nais ancun movyen qui nous permelte de les séparer & I'état
pur ou sans qu'elles aient subi aucune modification.

Jajouterai encore ici une observation : par la germination,
il se produit une trace d’ammoniaque qui ne s'échappe pas
an dehors de la semence, mais qui resle combinée avec la
matiere albumineuse. Cette ammoniagque peut contribuer &
la diminution de la quantilé des substances albumineuses
insolubles et & I'accroissement des substances albumineuses
solubles. Mais comme il ne se produit qu'une trace d’ammo-
niaque, on ne peut en aucune maniére lui attribuer la trans-
formation folale des substances albumineuses insolubles en
substanees albumineuses solubles. o

Si nous arrétons notre attention sur le résultat des expé-
riences indiquées en dernier lieu, en ce qui concerne la {rans-
formation que les substances albumiveuses dé l'orge ont su-
bie par la germination, nous devons, avant d’aller plus loin,
abandonner I'hypolhése qui a été admise jusqu'ici et répon-
dre aux deux questions suivantes : préexisie-i-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 I'affir-
mative, quelle est-elle? Ou plutdt cette substance doit-elle
prendre naissance dans le grain ?

Ces questions peuvent étre résolues, mais non dans un sens
absolu : si, en effet, il existe dans les grains el par conséquent
dans Porge une substance qui puisse opérer la transformation
de I'amidon, il resle encore & répondre & la question de sa-
voir si la transformation est opérée imméddiatement par celle
substance sous I’élat sous lequel elfe est, ou si, plutdt, elle
doit passer d’abord a I'état actif au point de vue chimique.

On peut faire une réponse a 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 a I'état actif an point de vue chimique,
celle substance devrait étre susceptible d'opérer la transforma-
tion de 'amidon, en quantité aussi faible et aussi rapidement
que peut I'opérer une substance dans l'orge germée.

C’est cependant ce qui n’est pas. Nous pouvons donc en li-
rer la conséquence que, ou bien il existe dans 'orge une
substance qui a besoin de passer a I'état aclif au point de vue
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chimique pour élre douée de la faculté d'effectuer la trans-
formation de P'amidon, ou bien, il se forme une nouvelle
substance qui est doude de cette facullé.

I était important d’examiner de plus prés & ce point de vue
lessubstances albumineuses qui existent dans le grain et de ré-
pondre & la question de savoir si, parmi ces substances albu-
mineuses, il y en a qui peuvent opérer la transformation de
I’amidon, bien qu’a un degrd plus faible que la substance
contenue dans 'orge germée.

Se trouve-t-il dans le grain une matiére qui jouisse dL celte
propriété ? Nous sommes arrétés ici par une question insolu-
ble. En effet nous ne pouvons entreprendre aucune expérience
concernant une substance a I’état isolé, tant que nous ne pou-
vons pas l'isoler; or les substances albumineuses n’ont pas pu
étre isoléessans élre modifides.

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 {rompe, un point
de départ qui nous permettra d’émettre sur la soi-disant dias-
lase une opinion plus exacte que celle qui est généralement
admise.

Je dois préalablement faire observer que, avant De Saussure,
Kirchhoff avait recherché les causes de la production du sucre
dans la préparation de la biére et qu'il avait trouvé que le
gluten de Beccaria possede la propriété de transformer l'a-
midon en sucre. Les résultats de Kirchhoff' (1) étaient en
quelque sorte les précurseurs de ceux de De Saussure. Kirchhoff
fait une ohservation qui a de I'importance lorsqu’on veut ar-
rivera la connaissance plus exacte de I'agent qui détermine la
transformation, ¢’est que le gluten brut, en exergant son action
transformatrice, ne parait pas perdre de poids ; d’ou il résulte
qu'ily en a seulement une trés-petite quantilé qui agit. En
ce qui concerne le fait que ¢’esl une partie du gluten brut qui,
en se modifiant, a déterminé la transformation de I'amidon,
Kirchhoff I'a prouvé en faisant observer que le gluten qui a
opéré la fransformation de l'amidon’ et qui a cependant a
peine diminué de quantilé, n’est plus en dtat d’opérer de
nouveau la transformalion de 'amidon. Vingt el un ans aprés,

(1) Sehweigger's Journal, 1813, t, XIV, p, 820
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Pe Saussure fit connaitre les résnllats de ses recherches. Elles
furent envoydes le 3 mai 1833 & Dumas qui communiquait i
I’Académie, le 17 juin de la méme année, les expériences de
Payen et de Persoz sur la soi-disanl 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 I'amidon en suere : 21 ans plus lard,
De Saussure démontrait le méme fait : et cependant le jour ot
des résullats identiques qui ne différaient que par le nom de
diastase appliqué & Iagent de transformation, furent porlés
devant I'Académie des sciences de France, il ne fut pas ques-
tion des recherches antérieures qui avaient cependant élucidd
complétement le fait, mais auxquelles le nouvean nom de
Pagent transformateur manquait seul : ce nouveau nom du
reste qui veut dire agent destiné & 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 connaitre les expériences de De Saus-
sure qui avaient précédé celles de Payen et de Persoz.

De Saussure a fait agir sur 'amidon : {o de I'albumine vé-
gétale de froment; 2° du gluten brut de froment, c’est-i-dire
ce que 'on a nommé gluten de Beccaria; 3° de la glutine,
c’est-d-dire le corps qui se sépare de I'alcool avec lequel on a
fait bouillir le gluten de Beccaria, lorsque, aprés avoir mé-
langé cet aleool avec de 1'eau, on soumetle toul i la distilla-
tion; et, enfin, 4° de la mucine. 11 prenait 2 parties d’amidon
pour { parlie de 'une des qualre substances indiquées : il mé-
langeait le tout avec de 'ean: il maintenait ensuite les sub-
stances quelque temps en confact & une température de 50°
a 85°¢t il déterminait la quantité de dextrine et de sucre qui
s'était formée aux dépens de 'amidon pendant un espace de
temps de 10 heures (1).

Comme la mucine paraissait surtout exercer une action
trés-prononcée, il ne doit pas paraitre superfla 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) Bibliothéque universelle de Gendve, t. LI, p. 260, et Poggendory’s
Annalen, t. XXXII, p. 104,
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sommes arrivés i celte conclusion que la mucine de De Saus-
sure n'est pas une partie constituante des grains, mais que
c’esl une substance soluble dans l'alcool bouillant el dans
I'ean froide qui se produit par la décomposition d’'une sub-
stanee albumineuse.

Substance
Glutine brute Mucine. Glutine. albumineuse
insoluble.
Quantité de dextrine formée. 16,5 15 6 2
Quantité de sucre formée.. .. 14,5 22 1,15 012

Ces expériences sont importantes pour arriver & savoir de
quelle substance la maliére nommée diastase peutétre for-
miée ; mais elles ont surtout une grande valenr parce qu’elles
nous apprennent que loutes les substances albumineuses des
grains possédent la facullé d'effectuer la transformation de
I'amidon, bien que quelques-unes ne possédent celle pro-
priélé qu’a un degré trés-peu élevé.

Il m’a paru nécessaire de répéler au moins une de ses expé-
riences. Dans ce but, trois quantilés égales d’eau ont été
chauffées jusqu’a une température de 65° & 75° : a la quan-
tilé @, on avait ajouté de V'empois préparé avec de la féeule
de pommes de terre ; en b, on avait ajouté du gluten brut de
froment ; en ¢, du gluten brut et de V'empois. Au bout de
quelyues heures, on a essayé avec la liqueur cuivrique, les
trois liqueurs qui avaient été placées dans les mémes circon-
stances : a et b n'ont donné aucune (race de réduction;en ¢, il
s'est produit une abondante réduction. Le gluten brut agit
done comme la soi-disant diastase.

La qnantilé e glulen brut employée ne paraissait pas avoir
¢été sensiblement modifiée. La parlie active du glulen serait
done, ainsi que Kirchhoff 'avait déji fait observer dés 'an-
née 1812, une quantilé excessivement petite d'une substance
qui se trouve mélangée avecles aulres substances contenues
dans le gluten,

Revenons maintenant aux expériences de De Saussure.

La substance qui est encore le moins passée a I'état de dé-
composition (et la substance albumineuse insoluble est certai-
nement dans ce cas), est aussi celle qui présente le moins de
tendance & opérer la transformation de I'amidon. Mais il existe,
a cOté de cette substance, une autre subslance albumineuse
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dont la décomposition est beanconp plns avancée et qui, de
plus, est soluble dans I'ean froide : cetle substance posséde an
plus haut degré la faculté d’effectuer la transformation de
I'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 complétement 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 I'alcool, qui forme de préférence la mucine, c’est-
d-dire la diastase encore impure ? La réponse parail &lre né-
galive : en effet nous avons vu p. 155 que, dans la germination,
la glutine ne diminue pas, mais que, au conlraire, elle aug-
mente. Il est done trés-probable qu’elle n’est pas la substance
génératrice (moederstof, substance-mere) de I'agent transfor-
mateur de I'amidon. La substance albumineunse suluble, mais
coagolable, peul-elle étre cellequi donne naissance & cet agent
transformateur? Mais la quantité de celle subslance augmente
dgalement par la germination (p. 155). Celte substance géné-
ratrice pent-elle éire la substance albumineuse insoluble, qui
est insoluble dans I'alcool bouillant et dans I'eau et dont la
quanlité diminue beauconp par la germination (p. 155)?

Laréponse estencore négalive ; en effel, celte substance est
celle d’oli proviennent toutes les aulres et dont la quantité
diminue sensiblement par la germinalion.

Partant de celte vérité généralement reconnue qu'une sub-
stance albumineuse est d’autant plus active quelle est plus
soluble, nous paraitrions devoir rechercher la substance gé-
nératrice de 'agent (ransformateur de amidon dans les sub-
stances albumineuses solubles, non coagulables par l'action
de Ja chaleur, qui existent déji dans le grain et dont nous
avons évalué dans l'orge (p. 49) la quantité a 1,55, Mais leur
quantilé augmente également par la germinalion et s’éleve
i 2,08. La soi-disant diastase est soluble dans I'eau froide et ne
se coagule pas par Paction de la chaleur : elle doit done se
trouver parmi les 2,08 pour 100 : mais #i De Saussure a trouvé
que lagent transformateur de I'amidon prenait également
naissance lorsqu’on traitait par 'alcool le gluten insoluble dans
I'eau et lorsqu'on évaporait ensuite au contact de l'air, en
sorte que le glulen insoluble peut finalement donner naissance
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d une substance soluble dans I'eau (sa mueine), cela prouve
senlement que I'ensemble des substances albumineuses du
grain en se décomposant au contact de Vair, peut donner
naissance 4 un agent transformaleur de celle espéce, 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 quise modifie continuellement, et qui, par
suite, ne doil pas présenler une composilion fixe, pas plus que
le contenu des cellules du fermenl. La substance généralrice
de la soi-disant diastase est connue; mais, par 'action de la
chaleur et de I'humidité, elle absorbe de I'oxygeéne, se trans-
forme en diaslase et n’a plus d’existence propre : elle com-
mence alors & subir une série de modifications continues. La
substance albumineuse originaire est décomposée et la décom-
position continue toujours sans s'arréter : la décomposition
'étend a I'amidon qui se (rouve dans la sphere d’activité de
cette substance et la fransforme en dextrine, puis en sucre.
En méme temps que celte réaction se produit, 'agent qui I'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 connaitre jamais d'une
maniére posilive les produits qui prennent naissance, pendant
que la substance albumineuse soluble dans 'eau fonctionne de
maniére & produire une oxydation (et un dégagement d’acide
carbonique?) et & opérer en méme temps la transformation de
l'amidon en dexlrine et ensucre : il se produit ici un phéno-
meéne du méme ordre que I'absorption de I'oxygéne 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 déeomposition
anlérieurs & Ja soi-disant diaslase, de méme 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 parfailement clair de ce qui a lieu dans la ger-
mination des semences et par suite dansla fabrication du mall.
La réaction qui a lieu, est parfaitement identique avec celle
qui a lieu par I'action du ferment, avec cette différence que,
dans l'action de I'agent transformateur de l'amidon, iln'y a
aucune séparalion de molécules, mais il y a seulement une
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transformation moléculaire qui est la conséquence du passage
d’'unesubstance & I’état de décomposition.

Nous devons nous arréler ici sur un point qui a rapport a la
préparation du malt. Dans la germination de I'orge, par
exemple, il y a absorption d’oxygene et dégagement d’acide
carbonique : une substance albumineuse esl transformée en
agent modificateur de V'amidon, mais en méme temps I'ami-
don de la semence est transformé en dextrine, puis en sucre.
Lorsque I'orge a atteint un dezré suffisant de germination, on
le desseche et I'aclion cesse. Si 'on moud alors le malt, si on
le fait ensuite infuser dans l’eau chaude et si on abandonne
I'infusion pendant quelque temps a elle-méme, le reste de
Pamidon 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 'amidon : il faut seulement qu'une partic
de ces substances subissent cette transformation. Plus fard,
lorsqu’on traite le malt moulu par 'eau chaude au contact de
lair, le reste des substances albumineuses solubles peut se
transformer ainsi en agent modificateur qui, immédiatement
aprés qu’il a pris naissance, peut réagir sur 'amidon ou sur la
dexirine et déterminer leur transformation en suere.— Il pour-
rait aussi se faire que, par la germinalion, une quantité plus
ou moins considérable des substances albumineuses solubles
entre dans la voie de la transformation en agent modilicateur
pour ne subir définitivement cette transformation que plus
tard, lorsqu’on traile par '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, (ransformé 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 I'agent modificateur : si 'on mélange de la farine d'orge
avec de I’eau chaude et si on maintient le tout pendant gquel-
ques heures & une température de 50°, 'agent de transforma-
tion de Y'amidon peul prendre naissance, ainsi que Vexpd-
rience le démontre d'une maniére convainecanie, Si I'on
maintient ainsi pendant quelques heures & une température
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de 50° une bhonillie liquide de farine d’orge, une quantité con-
sidérable de 'amidon de cetle farine est transformée en dex-
trine, puis én sucre. Mais, dans la préparation de la bicre,
cette maniere de procéder présenterait de I'inconvénient : en
effet, il faudrait plusienrs heures pour (ransformer ainsi en
dextrine el en sucre au moyen de la farine d’orge et de l'eau
une quantité d’amidon dont la transformation s’effectue en
quelques minules lorsqu’on emploie le malt.

Dans tous les cas, il résulte de celte expérience que c’est
une question de temps et qu'il n’est pas nécessaire de lrans—
former préalablement, par lagermination, les matiéres albu-
mineuses solubles, en agent modificateur de I'amidon ; mais
que la transformation peut avoir lieu lorsque, aprés avoir
mélangé avec de 'ean chaude la farine préalablement moulue,
on expose le tout an conlact de l'air (p. 4).

Cerles, c’est un fait bien connu que, dans la préparation de
la pite destinée & la fabrication du pain et des patisseries,
dans lesquels la quantité de 'amidon diminue immédiatement
dés que l'on expose a une température déterminée la farine
préalablement transformée en pile au moyen de Ieau chaude,
il se produit immédiatement de la dextrine et du sucre. Plus
la pite a été maintenue longlemps & une température élevée,
plus la quantité de dextrine et de sucre produite, et surtoul la
quantité de dextrine, est considérable. Ici la production de
Pagent modificateur de l'amidon est simultanée avec la
production du ferment ; en eflet la pite commence i se
lever par suite de la production d’une certaine quantité d'a-
cide carbonique : la production de I’'un ne mel pas obstacle a
celle de I'aulre. — Pour la production de 1'un et de 'autre, et
surtout pour celle du dernier, 'oxygéne est nécessaire ; c'est
par ce motif que la pile est travaillée avec soin, pétrie,
étendue, afin que I'oxygeéne puisse avoir partout acees : plus
ony a mis de soin, moins le pain présente le caractere
d'une pale préparée uniquement avec de la farine, et plus il
esl savoureux et riche en dextrine el en sucre.

La présence de oxygene est nécessaire pour délerminer
d’une maniere puissante le développement de 'agent transfor-
mateur de I'amidon dans la semence en germination : la pré-
sence de I'oxygene est nécessaire pour délerminer sa produc-
tion dans la pile ordinaire faite avee de la larine, et ce qui a
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lieu dans la germination des planles peut dong, en ce qui con-
cerne la production d’une substance albumineuse active, élre
mis en lumiere par les phénomenes qui se produisent dans
la péte lorsqu’on veut eu fabriquer du pain. Celui qui veul
éludier les phénomenes de la germination au point de vue
seulement de la production de 'agent modificateur, fera doune
bien de prendre de la farine de grain et d'en faire de la pite.
Dans ce cas, les phénoménes se produisent d’autant plus rapi-
dement que l'on peut augmenter les points de contact des
substances qui réagissent I'une sur I'antre, tandis que, dans la
semence en germination, tout ce qui se passe est le 1ésultat
d’une osmose lente.

Péligot (1) a prétendu que, dans une pile préparde avec
125 grammes de farine de froment, 75 grammes d’eau et
10 grammes de levire de biere, il n’a pu trouver aucune
trace de sucre, bien que la pate [t en pleine fermentation. Le
fait parait d’autant plus éirange qu’il est en contradiction avee
I'expérience usuelle. Par 'expérience fort simplequi va suivre,
on peuts’assurer que, dans cette expérience dans laquelle Pé-
ligot n’a pas trouvé de sucre, il s'en produit cependant une
quanlité considérable. On mélange de la farine de froment avee
de l'eau et de la levire bien seche, et on laisse reposer le tout
pendant deux heuresdans un endroit chaud. Lorsque la masse
est en pleine fermentation, on la traile par I'alcool, puis on
filtre.

D’autre part, on prend une autre quantité de la méme farine
el une autre quanlité du méme ferment, qui soient entre elies
dans les proportions indiquées : on les mélange bien avee des
quantités relativement équivalentes d’eau el d’aleool, puis on
filtre pour obtenir une liqueur claire.

Si I'on chauffe les deux dissolutions avec la liqueur cuivri-
que, il se produil immédiateinent dans la premiére un abon-
danl précipilé de proloxyde de cuivre, {andis que, dans la
derniére, il ne s’en produil qu'une (race & peine sensible,
provenant de la présence d'une petile quantité de dexlriue qui
s'élait dissoule dans I'alcool.

Il ne peul done exister aucun doute qu’il ne se produise du
sucre dauns la fermentation de la farine au moyen du ferment.

(1) Annales de ehimie et de physique, 3¢ série, t, XXIX, p. 1.
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De la premiére liqueur, on a reliré le sucre, avec les carac-
teres qui le caractérisent comme subslance, de la maniere
suivante. On a évaporé jusqu'd siccité la dissolution alcooli-
que préalablement filtrée ; on a épuisé le résidu par I'alcool
concentré : on a filtré pour retenir sur le filire la dextrine qui
s’était formée en méme temps, puis on a évaporé la liqueur :
on a traité par I'eau le résidu, on a filtré la liqueur sur du
charbon animal, puis on I'a évaporée. Il est resté, comme
résidu de I'évaporation, du sucre de [ruits avee toutes les pro-
priétés qui le caractérisent. 11 fermentait aussitét qu'on le
mettait en contact avec de la leviire de biére (1).

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

En résumé, lorsque, aprés avoir fait une pite avec de la
farine de froment, on la met en pleine fermentation par une
addition de ferment, il se produit deux phénomenessimultanés
dont I'un consiste en une production d'une grande quantité de
dextrine et de sucre, et dont Pautre est constilué par une dé-
composition immédiate d’'une partie du sucre qui fermente et
se transforme ainsi en alcool el en acide carbonique. Deux
groupements organiques différents passent donc simultané-
ment a 1’état de décomposition. L'un est la substance albu-
mineuse soluble, non coagulable, qui se transforme en agent
modificateur de I'amidon; I'aulre (peut-étre la glutine) passe a
I'état d’agent de dédoublement du sucre, et forme alors le
contenu des cellules qui conslituent le ferment : en effet c’est
toujours de cetle maniére que I'on prépare le ferment.

Pour mettre en lumiere d'une maniére évidenle la produc-
liondu sucre dans une péte de farine par la fermentation, nous
ne devons pas omeltre de rappeler ici que, dans la cuisson du
pain, il se sépare de la pite une certaine quantité d’aleool qui
distille. On a méme cherché en Angleterre i obtenir ainsi
I'aleool en opérant sur de grandes quantilés : mais comme
les appareils étaient fort colteux, ce procédé n'a point passé
dans la pratique usuelle.

(1) On n'obtient pas par cetle méthode la tolalité du suere, puisque, dans la
pite méme, une portion du sucre est transformée immédiatement par la fer-
mentation en aleool et en acide earbonique : il se produit done dans la mise en
pdle une quantité de dextrine velativement plus considérable que celle du suere,
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1l restait encore & répondre i une aulre question. La sub-
stance albumineuse soluble est-elle surtout la substance géné-
ratrice de la diastase, et en outre, en admetfant que la sub-
stance que I'on a nommée diastase ne soit & proprement parler
qu'une substance a 'élat de décomposition, cetle substance est-
elle Ja seule substance qui puisse engendrer de la diastase?
Ou de méme que le ferment peutl étre engendré par toutes
+ sortes de substances en décomposition (1), de méme toules
sortes de substances albumineuses cn décomposition peuvent-
olles donner naissance i un agent modificateur de I'amidon,
ou plutdt les circonstances dans lesquelles la diastase effectue
la transformation de "amidon en dextrine et en sucre, ne sont-
elles pas précisément la cause pour laguelle une subslance
albumineuse subit cette transformation en agent modificateur
de I'amidon. Sinous pouvons arriver ainsi & donner au mot
diastase une significalion générale, ainsi que cela a lieu pour
la signification de I'expression ferment dans la fermentation, la
science aura perdu la diastase comme subslance particuliere,
mais elle aura gagné d'autre part, en ce qu’un phénomene qui
avait un caractére spécial aura pris un caractére général.

Jusqu'a un cerlain point, le fait est déja démontré. En effet,
on avail autrefois trouvé du sucre dans toutes les espéces de
grains, bien que des expériences plus récentes aient monlré
qu’ils n’en contenaient pas. Dans les analyses de Einhoff, de
Proust, de De Saussure, que nous avons données p. 22 et p. 38,
une cerlaine quantité de sucre se trouve toujours indiquée.
On a trouvé du sucre bien qu’il ne s'en trouvat pas dans le
grain. Il devait donc étre un produit de décomposition et s'étre
formé aux dépens de la dextrine qui avait dd elle-méme se
produire aux dépens de I'amidon : sa production devait donc
&tre la conséquence de ce que les substances albumineuses
du grain élaient passées & I'état de décomposition par l'ac-
lion de 'eau & une température élevée et au contact de lair.

Il résulte donc de la que, dans aucun grain amylacé, la
germination n'est nécessaire pour déterminer la production
d’une substance qui joue le rdle d’agent modificaleur de I'a-
midon el que I'orge n'esl en aucune maniére indispensable
pour oblenir celte substance,

(1) De Wijn, p. 65,
10
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Mais nous devons considérer la chose & un point de vue plus
élevé, si mous voulons nous faire une idée véritablement
exacte de la nature de ce que 'on a retiré de 'orge et consi-
déré comme une subslance particuliere a laquelle on a donné
le nom de diaslase. Lassaigne, Bouchardat, Mialhe, Bernard
et Barreswill, Sandras et Bouchardat, et Magendie ont démon-
tré, chacun & sa maniére, que la transformation de 'amidon
en dexirine, puis en sucre, peut étre opérée, dans des circon-
stances trés-différentes, par différentes substances organiques
et, par exemple, par la bile, par I'urine devenue acide, par le
sérum du sang, par le sang, par la matiere cérébrale, par le
suc pancréatique, par le cceur, par la substance musculaire,
par les poumons, par le foie, par les reins, tandis que, d'au-
tre part, la transformation de I'amidon en dextrine et en su-
cre par 'action de la salive seule, ou par I'action de la salive
et du mucus buccal a étél'objet des recherches de Leuchs, de
Schwann, de Wright et de Mialhe. 1l nous suffira de citer deux
exemples que nous emprunterons aux recherches de Magen-
die (1). 11 mélangeait dans un vase de I'empois avee du serum
frais a la tempéralure de 40° cenligrades : aprés quelques in-
slants, 'amidon avait disparu et, au bout d’'un quart d’heure,
on pouvait se convainere que le mélange contenait du sucre et
de la dextrine.

Le sang lui-méme, au moment ou il sort de la veine, pré-
sente également la faculté d'opérer la transformation de I'ami-
don : si 'on fait bouillir 5 grammes d’amidon avec 100 gram-
mes d'eau et si I'on mélange I'empois ainsi obtenu avec
200 grammes de sang, on observe que, au bout de qualre
heures, la transformalion de I'amidon est compléte ; el on
trouve i sa place de la dextrine et du sucre.

Le sang, pendant qu'il circule dans I'animal vivant, possede
celte faculté au plus haut degré. Immédiatement apres I'in-
jection d’une certaine quantité d’empoisdansla veine jugulaire
d’un lapin, on ne pouvait plus relrouver aucun indice d’ami-
don dans le sung ; mais on pouvail bienldl y constaler la pré-
sence du sucre, bien que, avant expérience, il n’edt été pos-
sible de conslaler la présence d’aucune trace de sucre dans le
sang du méme animal. Pendant les cing premieres heares, la

(1) Comptes rendus, 1846, t. XXILI, p. 189.
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quanlité de sucre contenue dans le sang du lapin allait tou-
jours en augmentant : mais, au bout de ce temps, elle a com-
meneé & diminuer et, sept heures aprés expérience, il n’y
avail plus de sucre dansle sang du lapin.

La méme expérience, répétée sur des chiens, a donné le
méme résultat.

Dans la physiologie de I'homme et des animaux, c’est un
fait aujourd’hui généralement reconnu que I'amidon est
transformé en sucre, non-seulement dans 'estomac et dans les
inteslins, mais que cette transformation continue & s’opérer
dans le sang. Si nous ajoutons que chacun des organes de I'é-
conomie animale posséde cette faculté, il en résultera évi-
demment que ¢'est une idde trop exclusive et (rop restreinte,
etqui s'éloigne de Ja vérité, que celle qui admet dans I'orge
germée une substance spéciale douée de la propriété indiquée.

Celte faculté de transformer 'amidon en dextrine et ensu-
cre que nous rencontrons aun si haut degré dans 'organisme
animal, nows la rencontrons également dans le régne 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 'amidon, dans lesquelles "'amidon
disparait et est remplacé par de la dexlrine et du sucre.

Les expériences de Bouchardat (1) méritent encore a un plus
haut degré notre attention. 11 fait remonter les premiéres no-
tions sur le sujet qui nous occupe a Fourcroy qui, le pre-
mier (2), a parlé d'une fermentation saccharine, c’est-a-dire
d’une réaction danslaquelle il se produit du sucre, et il donne
le nom de fermentation glucosique & toute réaction dans la-
quelle il se produit du sucre par I'action d'une substance qui
subit elle-méme une transformation: il n’y a cependant pas
la, & proprement parler, une fermentation, maisil y a plutdt
une transformation. En outre Bouchardal considére, mais
tout & fait & tort, comme étant des réactions du méme ordre,
la transformation que I'amidon subil par l'action de 'infusion
de malt, et la décomposition, le dédoublement, qui se pro-
duit par 'action de la synaptase sur I'amygdaline, la sali-

(1) Annales de ehimie et de physique, 3¢ série, t, XIV, p. 61.
(2) Systéme des issances chimiques, t. VII, p. 116. Paris, brumaire
an IX, (1800).
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cine, ete. ; cependimt, fermentation, transformation, dédon-
Llement, sont trois modes d'action essentiellement différents,
Bouchardat a employé, pour ses expériences, de 'empois
d’amidon, et il a vu que, au bout de 24 heures, les substances
suivantes avaient lransformé en sucre une certaine quantité
de 'empois et avaient ainsi donné naissance i une certaine
quantité de sucre représentée par les chiffres suivants que
j'extrais du mémoire de Bouchardat : glutine 0,3 ; albumine
vigélale seche ; gluten brut frais 0,4; gluten brut sec en
poudre 1 ; chair putréfiée 0,5 ; glulen putréfié 0,8 ; ferment
de la biére 1; orge germée 3,8 ; albumen d’orge germée 3,8;
orge putréfide 0,4, — Avec d’autres substances qu’il a expo-
sées i un lraitement 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 effetil a fait sur beaucoup de ces substances
des efforls infruclueux pour en retirer de la diaslase en suivant
la méthode indiquée. La faculté d’effectuer la transformation
de I'amidon appartient par conséquent & un grand nombre de
substances en décomposition. Nous nous trouvons done ainsi
de plus en plus éloignés de I'opinion qu’il existe une sub-
stance particuliére, doude de cette propriété, qui mérite un
nom parliculier.
Dans des expériences qu’il a faites dans le but d'étudier I'in-
fluence de divers agents'sur la lransformation de 'amidon et
_dans lesquelles il a opéré sur un empois formé de 1 partie
d’amidon pour 10 parlies d’eau, dont il mélangeait 100partics
avec 5 parlies d'orge germée en poudre, il a vu que 'acide
nitrique, I'acide chlorhydrique, 1'acide phosphorique, I'acide
sulfurique, l'acide oxalique, l'acide tartrique et 'acide citri-
que arrétaient complétement la transformation de I'amidon.
Il n'en était pas de méme de 'acide formique, de I'acide arsé-
nieux, de l'acide tannique qui ralenlissaient seulement V'ac-
livn : I'acide acétique et I'acide cyanhydrique (acide prussi-
que) ne paraissaient exercer qu’une action retardatrice tris-
peu prononcée.
La transformation de 'amidon étail complétement arrétde
par la polasse, la soude et la chaux : la magnésie, 'ammonia-
que et les carbonales de potasse el de soude exercenl une in-
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fluence beaucoup moins prononcée : Vinfluence du carbonale
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, ’éther, la eréosole et les huiles essentielles de térében-
thine, de moutarde, de cilron et d’anis qui ne ralentissent
point la transformation de I'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 dansla fermen-
tation alcoolique: en effet les substances indiquées en dernier
lieuarrétent la fermentation alcoolique.

« On fera peut-étre remarquer que, dans toutes ces expérien-
ces, on peut admeltre 'identité de la source de Vaclivité chi-
mique, puisque, dans les expériences faites avec foules ces
substances, la quanlité d’amidon qui a été transformée, est
peu considérable, aussi bien dans 1'expérience de De Saussure
dans laquelle on a employé du gluten brut que dans Iexpé-
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 suffit pour trans-
former en sucre une quantité considérable d’amidon. Cette
différence est bien connue : en effet ¢’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 méme malt pour transformer 1000 parties d’amidon en
dextrine; en effet, comment ont été opérées ces déterminations?
La grande quantité de glulen brut qui est nécessaire pour opé-
rer la transformation d’une petite quantité d’amidon, ne passe
pasentierement i 1'état d’activité chimique qui est la condition
indispensable pour qu'il puisse transformer 'amidon en sucre;
une trés-petite quantité seulement de la masse passe i cet état :
iln'y a donc qu’'une frés-petite guantité de la masse qui agit
tandis que le resle n’exerce aucune action (Kirchhoff). Toutes
les substances dont il est question dans les expériences de Bou-
chardat et de Magendie, sont dans le méme cas. Mais il n’y a
vraiment la aucun motif qui puisse porter a admelire I'opi-
nion, ou bien que, dans toutes les substances qui operent la
10,
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transformalion del’'amidon, il se trouve un seul et méme 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 'on peul trouver de subslances qui opérent avec suceés
celte transformation.

De ce que nous venons de dire, on peut donc tirer la con-
clusion générale que des substances albumineuses a un élal
déterminé de décomposition jouissent de la faculté d’opérer la
transformation de 'amidon en sucre. La tiche de la science
est de préciser ce que I'on doit comprendre sous l'expression
d’état déterminé. Comparativement, sinon scientifiquement,
cel état est déja précisé. Aucun mode d’activité chimique ne
nous est complélement connu : celui-13 ne nous est donc pas
plus connu que les autres.

De ce que nous avonsdit, il résulte que I’expression de dia-
stase devrait cesser d’étre admise par la science : en effet ce
nom rappelle I'idée d’une snbstance délerminée qui possede
la propriété que nous avons reconnue appartenir & plusieurs
substances, et celle idée n'a ancune raison d’étre admise.

Je croisqu'il est temps de faire disparaitre de la science cer-
taines dénominations qui ont rendu certainement de grands
services, mais qui arréleraient son essor si on continuait &
en faire usage plus longtemps. Parmi ces dénominalions,
vient se ranger celle de diastase.

Le mot ferment (en hollandais gist, en allemand Gili-
rungsstoff) est employé dans le sens d’agent de dédouble-
ment (snijder) : le ferment qui détermine la production de
la fermentation alcoolique, peut étre désigné sous la dénomi-
nalion d'agent de dédoublement du sucre (suiker-snijder). —
Une simple transformation sans dédoublement, lorsqu’on la
considére au pointde vue général de sa cause originaire, peut,
de méme que Vaction du ferment, lorsqu’on la considere
comme un dédoublement de molécules organiques avec déga-
gement de gaz, étre 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 'amidon en dexftrine el en sucre, on pour-
rait employer 'expression d'agent de fransformaltion de V'a-
midon (zetmeel-omzetter).

Mais cetle expression n'est plus employée dans le sens de
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l'agent de (ransformation de l'amidon, mais dans le sens
d’un agent de transformation de 'amidon : en effet il y en a
pent-éire un grand nombre (1).

Nous croyons devoir faire encore ici une observation.
Berzelius avaitdéji remarqué (2)quetous les agents de transfor-
mation de amidon exigent en dehors de I'organisme vivant
une température bien plus élevée que dans I'organisme vivant
pour exercer leur action. L’observation est importante. Dans
les semences en germination, 'amidon est transformé en
dextrine et en sucre & la température ordinaire : dans l'or-
ganisme animal,’amidon est également transformé en dextrine
et en sucre a la température de I'animal. Une température
d’environ 72° est au contraire indispensable ponr qu’un agent
quelconque de transformation, méme celui qui est le plus
aclif, puisse produire rapidement dans nos expériences la mo-
dification indiquée.

On peut incontestablement admeltre que, & l'intérienr de
I'organisme, la quantilé abondaute d’agent de transformation
qui y existe, détermine la méme transformalion & une tempé-
rature considérablement moins élevée, tandis qu'une tempé-
rature plus élevée est nécessaire lorsqu’il y a une quantité
moindre du méme agent.

Schlossberger (3) conteste la valeur de I'argument indiqué
par Berzelins et parait pour cela se rattacher i 'opinion que
c’est, dans le grain, une antre substance que la soi-disant dias-
tase qui détermine la transformation de I'amidon et qui peut
étre séparée par un des procédés conmus. Il n’y a aucune
raison d’admettre une auotre.substance : on devrait plutot
admeltre que les manipulations au moyen desquelles on a
effectué la séparation de la soi-disant diastase, lui onl fait
perdre une portion de U'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
I'aleool, chauffée, puis desséchée. — Une infusion de mall
préparée i [roid détermine la transformalion des propriélés de
I'empois d'aumidon, méme a la tempéralure ordinaire, si rapi-
dement que cette transformalion peut &tre observée  'inslant.

(1) Littéralement : vingt-cing.

(2) Lehrbuch, 1837, 3= édit,, t. VI, p. 463,
(3) Org. Chemie, 1857, p. 121,
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Ce qui a poussé Schilossberger & tiver une conclusion aussi
restreinte de nos connaissances relatives i I'agent de la ger-
mination du grain (qu’il désigne toujours sous le nom de
ferment : or un ferment est un agent de dédoublement et non
un agent de transformation), ¢’est que nous ne savons pas d'olt
provient, dans les semences oléagineuses, la diminulion de la
quantité de la matiere grasse pendant la germination. Nous
devons reconnaitre en effet que nous ne le savons pas ; mais
savons-nous ce qui détermine la transformation de 'amidon
en dextrine, puis en sucre ?

Du reste. il parait certain que, dans les semences en ger-
minalion aussi bien que dans I'organisme animal, la matiére
grasse doit avoir son agent de transformation spécial, et si
nous ne savons pas quelle est la substance qui, en passant
originairement a I’état dactivilé chimique, délermine surtout
la transformation de la matiére grasse en acide carbonique
ct 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 maliére grasse, je crois devoir attirer ici
Vallention sur les expériences de Millon et de Reizet (1) qui
ont vu cerfaines matiéres grasses, el notamment U'huile d’o-
live, se décomposer en présence de la mousse de platine, en
ean el en acide carbonique 2 une température de 90° et méme
de 80°. Si, dans la germinalion ou dans I'économie animale,
la matiere grasse est transformée en acide carbouique et en
eau, une portion de l'action doit étre mise sur le comple de
'agent de dédoublement et une autre portion sur I'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 amidon.
Ce que la science peut nous apprendre, ¢'est que la substance
en question est une substance albumineuse qui se trouve &
I'état de transformation chimique, ou bien, et c’est la notion
la plus élevée & laguelle on puisse prélendre, la science peut
nous apprendre de quelle nature est la substance qui subit la

{1) Annales de Chimie et de Physique, 1843, dme gdrle, 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 étre résolue, parce que, dans le phénoméne en
question, la substance cesse d’exister & son état primitif el se
transforme et que c'est précisément sur ce fait que repose
tout le phénoméne, en sorte que ce qui détermine le caraclére
spécial de cetle substance, c'est de ne pas avoir d’existence
propre au point de vue chimique.

Ce que nous venons de dire, deviendra peut-étre plus clair
par la comparaison avec ce qui se passe dans le mode de pré-
paralion si rapide du vinaigre sur lequel nous allons appeler
actuellement Paltention. De Iesprit de malt, étendu d’eau, en
un mot de P'alcool faible, se transforme en acide acétique par
I'action simultanée de I'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 I'acide acétique, on ajoute & l'alcool
faible toute espece de substances. Personne ne soulévera assu-
rément la question de savoir quelle est ici positivement la sub-
stance active : c¢’est un groupement organique complexe en
mouvement.

Lorsqu’une mouche dépose ses ceufs dans de la viande let
lorsque, par suite, celte 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 e semble que cela est également, en grande parlie, exact
pour l'agent de la transformation de I'amidon.

Enfin est-il besoin de rappeler que, d’aprés les expériences
de Payen et de Persoz sur la diastase méme (1), ces chimistes
cnt trouvé cetle substance, non-seulement dans I'orge germée,
dans I'avoine et dans le seigle, mais aussi dans les pommes
de terre en germination et dans les bourgeons d'aylanthus
glandulosa.

Nous devions donclincontestablement admettre quele régne
végdétal et le régne animal tout enliers en sont imprégnés.

On bien n'existe-t-il pas de diastase qui, au printemps, dé-

(1) Annales de chimis et de physique, 2e série, £ LI, p. 73.
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termine la mise en activité de tout le régne végétal et qui, non-
senlement délermine la dissolution de I'amidon, mais aussi
metie en aclivité el enlretienne toute espéce de décomposi-
tions? Ce serait assurément une idée trop restreinte que celle
qui consisterait & admettre une seule el méme substance
comme cause déterminante de tous ces phénomeénes, lorsque
nous voyons que, danschacune des parties d’une plante oud’un
animal, le tout est maintenu & Détat actif par un ensemble
complexe de substances, en sorte que si, sur cet ensemble de
substances, on en dle une, on ne peut plus se rendre compte
de Paction de I'ensemble.

Onaexprimé de la chicorée ; on a divisé en deux parties éga-
les le suc obtenu ; on a ajouté a 'une de I'empois préparé avee
de la fécule de pommes de terre; on a fait digérer les deux
ligueurs pendant 3 heures & une température de 60°a 70°,
puis on a essavé ensuite les deux liqueursavee le réactif enivri-
que. Dans les deux cas, il s’est produit une réduction qui est
telle qu’il faut 4 parlies de la liqueur qui contient le suc
de chicorée seul pour réduire une quantité déterminde
de réactif euivrique, tandis que 3 parties seulement de la
liqueur qui contient le suc de chicorée addilionné d’amidon
sont nécessaires pour produire la méme action.

Le suc de chicorée devrait done, d’aprés Payen et Persoz,
contenir de la diaslase.

Je pense que I'on pourrait & peine trouver un suc végétal
qui soit privé de la faculté de transformer 'amidon en dextrine,
puis en sucre, comme aussi on ne parait connaitre aucun
liquide apparlenant & V'économie animale ou aucun tissu
animal auxquels cetle faculté soit refusée si les civconstances
dans lesquelles ils se trouvent, n'y mettent pas obstacle.

La physiologie végélale peut ici, comme en quelques autres
points, tirer des renseignements de la physiologie animale:
mais je ne puis comprendre en ancune maniére le débat inter-
minable relalif & la question du sucre que I'on voit se renou-
veler sans cesse i Paris, entre les savants frangais, bien qu’il
paraisse devoir étre terminé.

Dans ce qui précede, 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
I'amidon : dans un ouvrage sur la biére, cela n’aurait pas été
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la place convenable pour le faire. Je ne crois pas cependant
pouvoir m’abstenir de remarquer que dans la salive qui, de
méme que le suc pancréat’que posséde & un trés-haut degré
la propriété d'effectuer la transformation de Il'amidon,
Mialhe (1) admet l'exislence d'une diastase animale que I'on
prépare dela méme maniére que 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 d¢vidente qu'un agent de transformation de
I'amidon est une substance & 1'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 buceal et de salive qui opére si rapidement la trans-
formation de 'amidon en sucre. La salive de la parolide ne
parait participer en rien a cette transformation ; il en est au-
trement des glandes que 'on désigne sous le nom de glandes
submaxillaires.

Siun trés-grand nombre de subslances exigent pour opérer la
transformation de amidon en sucre un temps plus long que
I'infusion de malt, la salive ou le suc pancréatique, cela ne
prouve en aucune maniere qu’il existe dans ces trois dernieres
subslances 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 le liquide mé-
langé contenu dans la cavité buccale, la salive fournit la ma-
tiere de I'agent de transformalion, tandis que le mucus buccal
délermine sa mise en aclivité (ou réciproquement), Dans ce
cas, un agent de transformation est nécessaire pour produire
l'agent de transformation, ce qui veul dire, en employant

(1) Chimie appliquée i la physiologie. Paris, 1856, p. 38.

(2) Le malt ne contient que 1/2 pour 100 de suere, et cependant il est connn
pour sa saveur douce; cela vient de ce que le liqguide mélangé qui se trouve
dans la cavité buecale, transforme instantanément en suere la dextrine du malt,

Si l'on mdche du malt pendant quelques instants, si 'on enléve ensuite le tout
de la bouche, si on y recherche le sucre et sion compare le résultat avee celui
que donne une égale quantité de malt non miché, on observe que la quantité de
suere contenue dans la premiére est beaucoup plus grande.

Si l'on ajoute de la salive & de 'empois trés-épais, on peut observer i I'eil le
passage de empois a I'état liquide : eette 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 4 I'état actif qui peut entrainer I'amidon dans son
mouvement.

Mais peut-il encore rester quelque doute qu’il n’y ait, dans
celte transformation, un gronpement 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
Pamidon, lorsquon le conserve & 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’a une longueur suffisante, ce
qui est un signe que la transformation chimique voulue s’est
produite dans legrain (p. 96), on desseche le malt, non-seule-
ment pour le préserver contre toute transformation chimique
ultérieure, mais aussi pour pouvoir le conserver jusqu'a I'é-
poque ol il devra ullérieurement servir i la préparation de
la biére.

La dessiccation peut éire opérée, soit a la température ordi-
naire par I'action d'un courant d’air, soit au moyen de la
chaleur artificielle, et, dans ce dernier cas, on emploie, pour
opérer cette dessiccalion, des degrés de lempérature diffié-
rents (1). La dessiccation du malt & I'air libre ou & une tempé-

(1) En Hollande, la dessiccation & air libre est spécialement désignée sous le
nom de dessicealion (droogen), tandis que la dessiccation au moyen dela chaleur
artificielle prend le nom de eesten : de méme en Allemague, la premiére scule
conserve le nom de frocknen, et la seconde prend le nom de darren. Si 'on
voulait donner anssi en France deux noms différents anx deux modes de dessic-
cation, on pourrait conserver pour le premier le nom de dessiceation el désigner
la dessiceation au moyende la chaleur artificielle sous le nom de torréfaction :
le malt desséché an moyen de la chaleur artificielle (en hollandais, gedste mout ;
en allemand, darrmalz) devrait alovs étre désigné sous lenom de malf torré fié.
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rature peu élevée n'a pas d'aulre but que d'empécher tonte
décomposilion chimique ullérieure : la dessiccation au moyen
de la chaleur artificielle & 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 & des degrés de température trés-différents, on obtient
un nombre de bieres différentes aussi grand que le nombre
de degrés différents auxquels le malt a été desséché.

Pour effectuer la dessiccation du malt i Vair libre, il n’est
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 & continuer
a subir des modifications chimiques.

Il résulte naturellement de ce que nous venons de dire que
le malt pése moins que l'orge qui a été primitivement em-
ployée & sa préparation, tous deux étant supposés secs (p. 97).

Le malt qui a été seulement desséché & I'air, donne par le
brassage un liquide qui n’est pas clair et une biere qni ne peut
pas étre conservée. Aussi le malt desséché a l'air, n’est-il em-
ployé surtout que pour la préparation des biereslégéres; la plus
grande partie du malt est au contraire desséchée an moyen de
la chaleur artificielle. — Actuellement, pour la préparation
des biéres blanches légeres, on n’emploie plus que rarement
le malt desséché & I'air; mais on emploie du mall qui, aprés
avoir été desséché a l'air, a toujours été exposé ensuite a 'ac-
tion d'une chaleur artificielle peu intense.

La dessiccation du malt au moyen de la chaleur arlificielle,
soit qu’il ait été, ou non, préalablement desséché au contact
de l'air, s'optre en élalant le malt sur une surface qui est
chauffée au moyen d'un foyer et sur laquelle le malt est exposé
i I'action d’un fort courant d’air, de maniére que l'eau qui
s'évapore soit enlevée rapidement (1). Sile malt contenait

(1) En ce qui concerne la maniére dont on doit mener la dessication du ma't
au moyen de la chaleur artificielle, aussi bien que les régles pratiques de cetle
epération, je renverrai le lecleur aux ouvrages allemands de Balling, de Miiller,
de Habich, ete,, ete., & l'ouvrage de Lacambre, au Report on malling, ete., ete.,
drawn up by Dr, Themson, in conjunction with Drs. Hope and Coventry, ordered
by the House of Commons to be printed, ainsi qu'a article détaillé on Brewing
and Malting que le Dr. Thomson a publié dans the Supplement (o the
Eneyclopmedia Britannica, et & la plupart des ouvrages sur la biére.

MuLpER. 11
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encore de l'eau, il se modifie trés-rapidement. A une lempé-
rature de 60°, le maltencore humide se colore déji en brun, ce
qui vient surtout de ce que le sucre de fruits, sous I'influence
de substances en décomposition, continue a se modifier et se
transforme en partie en une substance analogue & I’humus,

En général, on ne suit pas ce mode d’opérer, mais on des-
seche d’abord le malt & l'air libre. Les biéres blanches ne peu-
vent du reste pas étre préparées au moyen d'un malt qui a éLé
exposé & I'aclion de la chaleur pendant qu'il était encore hu-
mide, lors méme que la température & laquelle il aurail été
exposé, aurail été trés-peu élevée.

Lorsque l'espace nécessaire pour dessécher le malt & Iair
libre fait défaut, on commence par le placer sur une seconde
touraille (en hollandais eest, en allemand Malzdarre), placée
au-dessus de la premiére, sur laquelle le malt est desséché 1é-
gérement par la chaleur que la premiére laisse perdre, avant
d’étre mise sur la premitre touraille, qui est celle sur laquelle
s'opere, & proprement parler, la dessiccation du maltau degré
voulu.

Le premier but que I'on se propose en chauffant le malt sur
la touraille, est de bien le dessécher et de le rendre suscepli-
ble d’étre conservé. Le malt, desséché & I'air, méme lorsqu’il
a été desséché de cetle maniére aussi complétement que pos-
sible, absorbe de nouveau peu & pen '’humidité de Iair et il
est ainsi exposé & se décomposer. Comme on est obligé de pré-

- parer, surtout au printemps, mais aussi & Pautomne, une
quantité de malt suffisante pour toute une moitié de I'année,
il est important que le malt puisse bien se conserver. C'esl ce
but que I'on atteint en exposant ce malt pour le dessécher a
'action de la chaleur artificielle.

Comment peut-on comprendre ce fait lorsque la chaleur
artificielle & laquelle on a desséché le malt est faible et lors-
qu’elle n’atleint pas seulement la tempéralure de I'eau bouil-
lante? La science n’a pas encore pu ern pénétrer la cause : ce-
pendant un examen général de I'ensemble de ce qui se passe,
ne paraitra pas assurément hors de propos. Lorsque le malt
est préalablement desséché a lair 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 quantilé suffisanle d’eau est nécessaire. Lorsque
la dessiccation a été opérée & une température peu élevée, on
n’a donc pas besoin d’admettre un changement de forme dans
les subslances albumineuses. Mais, parla dessiccation au moyen
de la chaleur arlificielle, la forme de I'ensemble a été modi-
fiée, et, par conséquent aussi, la position relative des parties
constituantes de cet ensemble : tout ce qui a élé exposé a I'ac-
tion de la chaleur, ¢'est contraclté, et chacune des particules a
pris une existence plus individuelle, est devenue ainsi plus
compacte, en sorte que, proportionnellement, I'influence des
parlicules de substances hétérogénes qui l'avoisinent et qui,
en tout autre cas, devaient exercer sur elle une action chimi-
que, a diminué.

Mais qu’advient-il lorsque, apres la dessiccation, le malt ab-
sorbe ’humidité de I'air et reprend ainsi une quantité d’eau
aussi grande que celle qu’il avait avant d'étre desséché & une
température peu élevée? Il est alors impossible que chaque
particule puisse reprendre sa place antérieure.

Un fait positif qui présente peul-étre 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 élant d’ailleurs égales, la méme quantité
d’humidité atmosphérique quavant cetle dessiccation ; en effet,
par une forte dessiccation, 'affinité de beaucoup desubstances
pour P'eau diminue.

Un second but que I'on se propose en desséchant le malt,
méme lorsqu’on n'opére pas cetle dessiccalion a une tempéra-
ture élevée, est de transformer sous l'influence de 'agent de
transformation de I'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’éleve pas la température au-dessus de 70° & 75°, la (rans-
formalion continue, bien que le grain ait ét¢ desséché a l'air
libre: au-dessus de celle température, il en est tout autrement.

Dans le but d’accélérer la transformation, on étend sur la
touraille le malt en couches que I'on chauffe régulierement
en les soumettant a laclion 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 & fait convenable ; en effet dées que
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le malt a perdu loule l'eau qu’il contient, aucune transfor-
malion de 'amidon par l'action de 'agent modificateur n’est
plus possible. La quantité de dextrine et dc sucre qui s’est
produite pendant la dessiccation, dépend done moins de
la durée de temps pendant laquelle le malt a été maintenu
sur la touraille que de ce que 'on a commencé & chauffer ce
malt & une basse température et de ce que I'élévation de la
lempérature a été graduelle et excessivement lente. Enfin,
lorsque le malt est sec, I'opération est terminée.

Ce but de la dessiccation, de déterminer une production de
dextrine et de sucre sous l'influence de I'agent de transfor-
malion, esl évidemment secondaire : en effet, dans 'empitage,
ce but est atteint beaucoup plus facilement.

Un troisieme but qui est plus important, est d’enlever au
malt (je ne connais aucune autre maniére d’exprimer ce que
je veux dire) le caractére d’une substance provenant de plantes
fraiches, de maniére que la biére qu'il servira & préparer ne

_présente pas les propriétés d’'une infusion d’une substance pro-
venant de plantes fraiches. — 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 arlificielle, possédent bien moins, que lorsqu’ils sont &
I'état frais : je veux parler de la moins grande tendance des
premiers a étre troubles et de leur plus grande facilité a se
conserver.

Nous nous occuperons plus loin d'un quatriéme but de la
dessiccation,

Quelle que soit la température a laquelle la dessiccalion a
été opérée, lors méme qu’elle ne serait que de 50° qui est &
peu prés la température la plus basse que l’on ait indiquée
pour la dessiccation du malt destiné & la préparalion des bieres
blanches, le malt est toujours plus ou moins coloré, méme
lorsque, avant d’étre porté sur la touraille, il a été préalable-
ment desséché & I'air libre aussi complétement et aussi rapi-
dement que possible. Mais, pour chaque degré de température
au-dessus de 50°, le malt placé sur la touraille prend une cou-
leur de plus en plus foncée et donne dans la méme propor-
lion une bi¢re de plus en plus foncée. — La lempérature a
laquelle le malt doit étre desséché pour que l'on oblienne une
biere d’une coloration déterminée, a été I'objet d’indications
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trés-différentes : aucune question n’a donné des résullals
aussi différents. La raison en est que I'état d’humidité du malt
exerce aussi une grande influence sur la coloration dun malt.
Jai vu du malt que l'on avait desséché a I’élat humide, de-
venir brun-foncé & 60°, tandis que du malt qui avail été préala-
blement desséché i ’air, pouvait-étre desséché & cette tem-
pérature sans prendre une coloration particuliere. — Le malt
desséché & I'air ne contient du reste pas toujours une quan-
lité d’eau égale. Plus il était humide lorsqu’on I'a porté sur la
touraille, plus la biere qu’il a servi a préparer, est brune, lors
méme que, pour en effectuer la dessiccation, on I'a exposée i
une températpre plus faible.

Si l'on excepte quelques espéeces parliculieres de biere, ou
bien le cas dans lequel on veul rendre du malt préparé a une
température plus basse, apte a servir pour rendre une biére
plus brune, ce qui nécessite une addition de malt brun, la
température qui est en général nécessaire pour la dessiccation
i la touraille, est généralement de 50° & 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 (rouvent alternativement en contact avec la
surface ainsi chauffée, on peut assurément admetire que les
grains de malt ont élé exposés, du moins temporairement, i
une {empérature qui est beaucoup plus élevée que celle a la-
quelle la masse du malt est exposée sur la touraille.

Par Vaction d’une forte élévation de température, supé-
rieure & celle de 1'ébullition de I'eau, la coloration du malt
devient de plus en plus foncée, et si I'on éleve 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, toules les malicres organiques sont
exposées.

Méme dans des cas dans lesquels la nécessité de ne pas
opérer la dessiccalion & une température supérieure a 75°, est
positivement démontrée, on {rouve quelquefois I'indication
que la dessiccation a déterminé dans le malt la formation de
produits pyrogénés aromaliques : 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 biere que ce makll a servi & préparer, on tire des conclu-
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sions relatives i la manigre dont la torréfaction a été conduite,
la base sur laquelle reposent ces conclusions, est erronéde.

De ce que nous venons de dire, il ressort suffisamment que
la dessiccation du malt exerce une trés-grande influence surles
propriétés de la biere que I'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 bire qui en dé-
pendent.

Il est nécessaire d’entrer ici dans quelques particularilés
et d’examiner de plus prés les modifications qui se produisent
dans le malt lorsqu’on le desséche & des températures diffé-
rentes.

Avant tout, nous devons nousarréter sur lespoints suivants
dont I'examen présente une grande importance : au-dessus
de 75°, 'agent de transformation de I’amidon qui avait pris
naissance dans le grain, devient sans action, lorsqu’il a été
exposé encore humide i Paction de la température destinée
en opérer la dessiccation. Lorsque le malt est sec, il supporte
une température bien plus élevée, sans perdre la facullé de
passer de nouveau & I’état actif, lorsqu’on le met de nouveau
en contact avec 'amidon en présence de I'eau.

C’est pour cela qu'une élévation lente et graduelle de la
température et la dessiccation préalable du malta I'airsont des
conditions indispensables & remplir lorsqu’on veut que le malt
ne se détériore pas par la dessiccation sur la touraille.

L’agent de transformation de I’'amidon ne possede pas seul
la propriété indiquée. Le blanc d’eenf qui se coagule & 63°,
peut positivement, lorsqu’il a été desséché lentement et gra-
duellement, étre exposé, aprés sa dessiccation, & une tempéra-
ture de 100° et se comporter ensuite & I'égard de I'eau de la
méme maniére que 'albumine non coagulée. — Si I'agent de
transformation de 'amidon & I'état sec ne pouvait pas suppor-
ter une température plus élevée que 75° sans perdre sa faculté
d’agir, ladessiccalion & cette température présenterait déja de
graves inconvénients relalivement & la préparation de la biere,
el c'est ce qui n'est pas.

Quoi qu’il en soit, la portion “extérieure du grain doit tou-
jours étre la plus exposée & I'action de la chaleur, tandis que
la portion intérieure du grain doit étre 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 [rop élevée,
affectent donc surtout la couche extérieure du grain. Mais
comme une température, s’élevant graduellement jusqu'a 75°,
favorise, sur la touraille la transformation de I’'amidon en
dextrine puis de la dextrine en sucre, le tout sous 'influence
de P'agent modificateur, on comprend que le malt, desséché
a une température trés-élevée, puisse encore servir i la pré-
paration de la biére ; en effel Pintérieur du grain n’atteint pas
une chaleur aussi élevée, ou bien, en admettant que I'on ait
pris la précaution de dessécher préalablement i I'air le grain
de malt, I'agent modificaleur peut y supporter une tempéra-
ture supérieure & 75° sans perdre sa faculté d’effectuer la
transformation de Pamidon.

Tout dépend done de ce que I'on a chauffé le malt plus ou
moins lentement au commencement de la dessiceation : si
'on expose de suite & une température élevée le malt encore
humide, cela fait perdre & I'agent de transformation la fa-
culté de pouvoir encore, aprés la dessiccation, déterminer la
transformation de I'amidon, et tout se borne aux modifications
que latempérature & laquelle le malt a été exposé sur la tou-
raille, a pu lui faire subir.

Il résulte de 14 que le malt, fortement torréfié, est hien
moins apte & déterminer ultérieurement, dans la préparation
de la biére, la transformation chimique du grain non malté.
Lorsque, pour la préparalion de la biére, on ne veut pas em-
ployer seulement du malt, mais lorsqu’on veut y ajouter du
grain non malté, un mall fortement desséché ne peut pas servir.

En outre, il est évident que la substance qui doit servir ul-
térieurement a la production de la leviire, a da étre modifiée
par une forle dessiceation et que, par suite, 'emploi d'un malt
de celte espéce nécessite ultérieurement I'addition d’une quan-
Lité considérable de leviire pour que lafermentation suive dans
la cuve-guilloire (en hollandais, gistkuip; en allemand, Gahr-
bottich; en anglais, working -tun, gyle-tun) une marche con-
venable.

Du malt qui a élé fortement desséché afin de pouvoir servir
& la préparation de la biére brune, ne donnerait pas de bons
résultats si on I’employait seul & la préparation de la biere :
une trop grande quantité de substances douées de la facullé
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modificatrice y a été détruite. Ordinairement, pour la prépa-
ration des biéres brunes, on ajoule & dumalt qui a été dessé-
ché & une température plus basse et qui constitue la sub-
stance au moyen de;laquelle la biére est effectivement pré-
parée, une pelite quantité de malt de couleur foneée qui
sert de matiére colorante, ce qui donne une biére bien meil-
leure que celle que 'on obtient en se servant de malt desséché
i une température telle qu’il posséde déja la coloration que
I’on veut obtenir pourla biére. Ce que nous venons de dire,
n’a du reste pasbesoin 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 arréter encore sur deux causes dé-
terminantes dela coloration brune quela biére peut acquérir
par la dessiccation du malt. Ou bien cette coloration est la
conséquence de la coloration que prend le suere incristalli-
sable par Paction d'une température élevée, ou bien elle est
due 4 la formation de produits pyrogénés. Dans le premier
cas, la matiére coloranle ne présenle pas de saveur amere ;
dans le second cas, elle présente une amertume bien nette.
Dans le premier cas, la coloration se produit déja, comme
nous l'avons vu (p. 181), & une tempéralure relativement trés-
peu ¢levée, Ces deux substances font prendre & la biére une
coloration foncée : mais elles n'ont rien de commun, ni dans
lears propriétés, ni dans leur mode de production, et ne
donnent nullement une bitre qui présente les mémes pro-
priétés.

C’est un fail bien connu que fous les sucs de plantes, lors-
que, pour les évaporer, on les soumet i ’action de la chaleur
artificielle, donnent un extrait de couleur foncée. La cause
originaire de cette coloration est la méme que celle pour la-
quelle le malt & 1'état humide prend déja une coloration trés-
foneée lorsqu’on le soumet i I'action d’une température de 60°
et par conséquent & une température bien inférieure & celle
de I'ébullition de I’eau. Le sucre de fruits qui exisle dans ces
sues végélaux, ainsi que dans le malt, se transforme en suere
incristallisable dans le malt sous l'influence des substances
albumineuses en décomposition que ce mall contient : or le
sucre incristallisable ne peut pas étre chauffé au contact de
I'air, sans devenir brun.
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Gerhardt (1) fait observer la concordance de la composition
de l'acide apoglucique et de "assamare : nous profiterons de
I'occasion que nous fournit I'examen des substances brunes
qui se produisent dans la dessiccation du mall pour nous ar-
réter un peu sur ce sujet.

L’acide glucique a pour composition C**H0? qui représente
la composition du sucre moins de l'eau, el se produit par I'ac-
lion d’un alcali ou d’un acide sur le sucre de fruils : au con-
tact de I'air, il devient brun et donne naissance a la substance
que j'ai nommée acide apoglucique (2) et pour laquelle javais
admis la formule C®H 0°4HO, mais peut-éire devrait-on
admellre pour ce corps la formule C!*H°0°: j'ai fait un trop
pelit nombre d’analyses de ce corps pour pouvoir ¢metlre
une opinion positive a cet égard.

Il parait y avoir beaucoup de molifs de considérer V'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 I'a
exposé A I'étal humide & 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 méme que
celui que Péligot a obtenu en chauffant le sucre de fruils
avec de labaryte (3) et qu’il a appelé acide mélassique en lui
atlribuant la formule C*H'°0% : en effet les analyses de Péli-
got different en ce qui concerne ’hydrogene de plus de 1/5 du
chiffre que donne le calecul.

L’acide mélassique est également une substance de couleur
brun foncé : Berzelius (4) le considere comme de l'acide apo-
glucique.

Plus tard, Voelckel (5) a séparé des produits de la décompo-
silion du sucre a une température élevée et nolamment du
magma noir qui en résulte, la maliére amére a 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. 11, p. 563, ?: nA ,‘J =
(2) Bulletin de Néerlande, 1840, p. 87, PL vl L~ 5
(3) Annales de chimiz et de physique, t. l.X.Vl[, p. 157,

~ 1. . ¥ 4
(4) Lehrbuch, t. 1V, p. 691. ﬁ 5 ‘ frwa !

(8) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LMULV, p T4, 11 B
(6) Zd., t. XLIX, p. 1, _ Liloiel=
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naissance dans la torréfaction d'un grand nombre de substances
fort différentes. D’apres les analyses de Voelckel, 'assamare
aurait pour composition C**H10",

Je dois enfin citer encore ici le caramel ould substance
brune quise produit lorsqu’on chauffe le sucre & une tempé-
rature d”environ 220° : cette substance qui apour composition
C1*H°07, est soluble dans I'eau et insipide. Lorsqu’on opére sur
le sucre de fruits, cette matiére se produit déja & une tem-
pérature de 140°,

Lorsqu’on chaulfe fortement le caramel, il donne le cara-
melan qui, d’aprés Voelckel, a pour composition C*H!*0%,

Gélis (1) a distingué, parmi les produits de l'action de ln
chaleur sur le sucre, trois substances colorées en brun dont
I'une est soluble dans l'alcool. Si on la sépare au moyen de
Valcool et si on traite par l'ean le résidu insoluble, on le
sépare en une partie soluble et une partie insoluble : cette
derniére est tant soit peu soluble dans les alcalis.

11 désigne ces trois subslances sous les noms de caramélane,
caraméléne, et caraméline : ces trois substances réunies cons-
tituent le caramel.

La caramélane est soluble dans I'alcool : elle devient humide
lorsqu’on la laisse exposée au contact de V’air et a pour com-
position C*H*0® -+ HO, ce dernier équivalent d’eau pouvant
étre remplacé par un équivalent d’une base métallique.

La caraméléne, apres avoir été épuisée par I'alcool, est dis-
soute dans l'eau, puis précipitée de sa dissolution au moyen
de l'alcool. Elle est de couleur brun rougeétre et posséde 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 dontla composition
peul étre représentée par G**H*0*--MO.

La caraméline se produit surtout par l'action d’une haute
{empérature sur le sucre : elle est insoluble ala température
ordinaire dans l'alcool et dans I'eau, mais, a la température
de I'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 C*H*0*+-HO, ce dernier équivalent d’eau pouvant

(1) Annales de chimic et de physique, 3 sérvie, 1858, t, LII, p. 352,
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élre remplacé par un équivalent d’un oxyde mélallique (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 I'assamare, et la biére que
I'on a préparée au moyen de ce malt, doit avoir une couleur
foncée et une saveur amere : elledoit avoir une saveur amére
sans que l'ony ait ajouté de houblon. Dans le malt forte-
ment desséché, il doit se trouver aussi du caramel.

Il nous reste encore  déterminer quelle est la substance
brune qui existe dans le malt que 'on a exposé encore
humide & une température de 60°. — Je pense qu’il y a toute
espéce de raison de la considérer comme de l'acide apoglu-
cique. Elle n’est pas amére comme I’assamare el ne peut pas
étre considérée comme constituant avec elle une seule et
méme substance : aucune démonstration expérimentale ne
vient cependant corroborer cette opinion.

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

Voelckel Mulder
re. acide apoglucique. Caleulé.
(rips it 7 o i v % U eSS L R R T
HES0 S saens D BAT LGNV B GG AGL LD
Qi 30:9; ooy VA0 s b b L e 39,9

Mais ces substances pourraient trés-bien avoir la méme
composition, sans cependant étre identiques. L’acide apoglu-
cique est une poudre brune qui n’altire pas humidité de
I’air et qui est insoluble dans I'éther, mais soluble dans I'eau
et dans l'alcool: I'assamare est, d’aprés Voelckel et Reichen-
bach, une substance soluble dans ’éther et dansI'alcool qui ne
peul exister qu'a 1’état sirupeux et qui attire rapidement I’hu-
midité de 'air.

(1) Ceux de nos lecleurs qui voudrsient faire une étude plus approfondie des
corps dont nous venons de parler, feront bien de consuller non-senlement les
différents mémoires que nous avons cités, mais aussi 'article que M. Derthelot
(Chimie organique fondée sur la synthése, t. 11, p. 314) a consacré i V'élude de
Ces composés,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



192 DE LA BIERE,

Je erois pouvoir conclure de 14 que le malt desséché & une
température trés-élevée contient du caramel el de I'assamare
et que ces deux substances n'existent pas dans le mall desséché
aune température basse, mais qu'il se (rouve dans ce dernier
une substance brune qui peut bien étre de I’acide apoglucique,
bien que, cependant, de nouvelles expériences nous parais-
sent nécessaires pour déterminer sa nature d'une maniére
posilive,

Si nousrevenonsaun malt desséché au moyen dela chaleur ar-
tificielle,nous voyons que, au pointde vue chimique, nous de-
vons faire plus de différence que I'onn’en fait dans lapratique.
La coloration brune de 'infusion de malt n’est absolument pas
un signe de la maniere dont le malt a été desséché: en effet
le malt fortement desséché et le malt qui, encore humide,
a été desséché au-dessus de 75°, peuvent donner une biére
également foncée, et qui, cependant, comme nous 'avons dit,
possede des propriétés tres-distinctes.

Comme on exige pour quelques biéres une couleur trés-
foncée et comme le malt perd une certaine portion de sa va-
leur par une forte dessiccation, on est dans ’habitude de tor-
réfier une certaine porlion du malt jusqu'a ce qu’elle ait
presque atleint une nuance café et de s’en servir pour I'ajouter
pendant le brassage comme agent de coloration & du malt plus
pile. Ce malt a regu le nom de mall-couleur (en hollandais
kleurmout ; en allemand, Farbmalz). 1l contient de 'assamare
et du caramel. — On suit celle méthode pour la préparation
du porter.

Dans ce malt-couleur, 'agent de transformation est entiére-
ment détruit et 'amidon qui existait encore dans le malt, a
été transformé par la torréfaction en substance gommeuse
(p. 135). Si I'on mélange pendant le brassage une grande
quantité de ce malt-couleur avec du malt desséché i une tem-
pérature peu élevée, on peut obtenir aiusi une biére qui ait
de la consistance, qui soit corsée el qui soit en méme temps
de couleur foncée et amére : elle peut du reste posséder, méme
sans qu'on y ajoute de houblon, de I'amertume qu’elle doit
alors & la présence de I'assamare. La préparation du malt-
couleur ne peut pas étre comparée avec la dessiceation ordi-
naire au moyen de la chaleur artificielle : c’est une véritable
torréfaction du malt dans laquelle la tempéralure et le mode
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d’opérer sont Lout aulres que ceux qui conviennent au malt :
on ne peut done pas désigner la préparation de ce malt-cou-
leur sous le méme nom que la dessiccation du malt ordi-
naire.

La maniére dont on doit diriger la dessiccation du malt,
est dans la plupart des cas telle qu'un individu inexpérimenté
serait loin d'en étre salisfait: en effet les produits volatils
auxquels donne naissance la combustion des matiéres 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 & la partie inférieure
d’un conduit qui présente la forme d'un entonnoir ou d'un
cone renversé el dont la partie évasé est recouverle par la
plate-forme criblée de trous de la touraille. La touraille forme
done I'extrémité supérieure de la cheminée.

Cetle 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, pénétrent dans le malt et exer-
cent une aclion telle que les anciens chimistes lui avaient
altribué la qualification d’antiseptique. Actuellement, nous
disons que la créosote rend les substances albumineuses inso-
lubles. — La faculté que possede le malt de se conserver s'é-
lend & un degré plus ou moins élevé & la biére que I'on pré-
pare avec ce malt.

Cette action favorable des huiles pyrogénées provenant du
foyer, ne parait pas pouvoir élre obtenue au méme degré
lorsqu’on se sert d’un autre mode de chauffage, de la va-
peur par exemple. '

Knapp (1) se prononce conlre I'emploi de la vapeur : ce-
pendant lorsqu’on remplit la condition de ne pasemployer
une surface chauffée directement par la vapeur pour opérer
la dessiccalion du malt, mais de se servir, dans ce but, d’air
chauffé par la vapeur, qui pénetre sur la surface par de petiles
ouvertures, celte méthode peut donner par la dessiccation du
malt des résultals aussi bons qu'une autre. L’air chaud doit
Pénétrer le malt pour que la dessiccation puisse étre opérée

(1) Chemische Tecimologie, t, 11, p. 313,
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rapidement. La chaleur seule sans courant d’air chaud n'est
cerlainement pas convenable pour opérer une bonne dessicca-
tion. Mais, méme 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 poéles & tubes circulatoires, au moyen duquel on
fait passer un courant d'air chaud au travers du malt: ce
courant d’air chaud est done, dans ce cas aussi, exempt d'hui-
les pyrogénées. Je me sais pas si 'on peut oblenir avec le
malt ainsi desséché une biére qui puisse se conserver aussi
longtemps; mais il n’est pas douteux que 'on ne puisse avee
ce malt préparer une bonne biere.

Suivant Combrune (1), on obtient, en faisant dessécher du
malt & des températures de plus en plus élevées, les colora-
tions suivanles :

L . Dblane.
R .. jaune clair.

T P ambré.

L PR A +».. ambré foncé.

(s Gt i iR e ey brun clair.
e ey s it s wa s a1 brun.

89040 oaia S brun foncé.
o s W sl +e... brun foneé tacheté de noir.
e e B ++. hrun noir.
W 2uin S R brun café foncé.
B0, s e e noir,

Nous ne devons toutefois pas oublier que, relativement i la
coloration du malt, tout dépend du degré de dessiccation au-
quel le malt se trouve avant d’étre porté sur la touraille et
de la rapidité de la dessiccalion. Je pense que les températu-
res indiquées concernent seulement le malt porté encore hu-
mide sur la touraille : le malt préalablement desséché a air
exigerait une température encore plus élevée.

La perle de poids que l'orge subil tant par les opérations
anlérieures au moyen desquelles elle est transformée en malt
que par la dessiccation de ce mall au moyen de la chaleur
artificielle, peut étre évaluée en moyenne au chiffre suivant.

(1) Schubarth, Techn. Chemie, 1851, t. III, p. 528,
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Si l'on évalue & 8 p. 100 la perte pour les opérations anté-
rieures & la dessiccation et si l'on ajoute A ce chiffre une
perte, par la dessiccation, de 12 p. 100 d’eau que contient
originairement 'orge, on voit que 100 parties d’orge perdent
en tout 20 pour 100 de leur poids pour passer a l'état de
malt desséché.

Mais cetle perle de 12 p. 100 d’eau dépend entiérement de
la température a laquelle a été opérée la dessiccation et du
degré d’humidité de I'orge. Ce chiffre est done une moyenne,
et rien de plus, qui n’a que peu d'importance au point de vue
pratique : en effet le malt, aprés sa dessiccation, réabsorbe
toujours une certaine quantité de I'humidilé de Vair et on
congoitque la quantilé d’eau ainsi réabsorbée doit varier avee
I'état d’humidité de l'air. Cependant on admet ordinairement
que le malt desséché pese 20 p. 100 de moins que I'orge qui a
servi & le préparer.

D’aprés les expériences d’Oudemans, le malt desséché con-
tient une quantité d’eau égale a la moitié & peu prés de celle
que contient I'orge ; le malt desséché qui avait servi aux ana-
lyses d'Oudemans, avait été exposé a l'air pendant quelque
temps et pouvait étre considéré comme contenant une quan-
tité d’humidité aussi grande qu’il en pouvait absorber.

Le malt desséché a l'air, de méme que le malt desséché au
moyen de la chaleur artificielle (malt touraillé), doivent tous
deux étre conservés dans un endroit bien sec.

Comme j'ai l'intention de laisser ici de coté tout ce qui est
relatif & la pratique, je dirai seulement, en passant, que la
biére appelée pale-ale, est préparée avec du malt touraillé
pile; que, pour la fabrication du porter, on emploie un mé-
lange de mall noir, de malt brun, de malt jaune succin et de
malt pile en différentes proportions, afin de communiquer &
la biére les propriéiés de chacune de ces sortes de malt ; que,
pour un grand nombre d’autres bieres, on emploie des mé-
langes de malts de différentes especes, ete.

Les modifications que les principales parlies consliluantes
du grain subissent par la dessiccation, peuvent éire déduites
des analyses d'0Oudemans que nous avons indiquées (p. 18).
Elles sont seulement relatives & l'orge ; nous y trouvons les
résultats suivants :
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MALT D'ORGE,
T —
Touraillé. Foriement touraillé (1)

Dextrines s e sl 58 9,4
Amidon........ vewunsale snn 012 43,9
SACEEr v vais vt b i 0,6 0,8
Subslances cellulaires..... 9,4 10,6
Substances albumineuses.. 9,1 0,7
Matiére grasse......... e 2,4
Cendres...... O e T 2,6
| 1 1 e S P 11,1 8,2

01,7 87,6

Ce qui manque ici pour arriver & 100, est formé de parlies
constituantes qui n'ont pas été délerminées. Leur quantité
s'éleve 4 6,7 p. 100 dans le malt touraillé et & 10,8 p. 100
dans le malt fortement touraillé : en effet nousavons vu (p. 25)
qu'il y a dans l'orge, 1,6 p. 100 de parlies constituantes qui
n’ont pas été déterminées d’une maniére précise. Or 91,7 -
1,6 = 93,3 ; et 87,6+ 1,6 = 89,2.

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

Ils doivent contenir du caramel el peut-étre 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 suivail Oudemans dans ses analy-
ses, consistait & transformer en sucre au moyen de lacide
sulfurique étendu toutes les subslances qui pouvaient étre
ainsi transformées en sucre et & les déterminer a cet élat : les
produits de torréfaction dont il vient d’élre question, i 'ex-
ception d'une pelite quantité de substance gommeuse, devaient
donc avoir disparu. 1ls ont en effet disparu dans le traitement
par une dissolution élendue de polasse. Ils doivent donc élre
compris comme perte dans le résultal de 'analyse.

En oulre, dans les 6,7 et les 10,8 de produits de lorréfac-
tion, une quantité qui ne s'éleve pas i moins d’environ un et
demi représente les produits de décomposition des subslances
albumineuses, ainsi que nous le verrons un peu plus loin.

(1) On ne doit pas considérer ce malt forlement touraillé comme étant du
malt-couleur, mais comme étant du malt desséché au degré on il doit Vétre

pour la préparation de la biére qui est désignée sous le nom de ond bruin bier.
(2) Yoir Pyrodexirine (Gélis, Journal de Fharmacie, 1858, t. XXX, p. 405).
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Si nous ramenons par le calcul les résultats & ce qu'’ils se-
raient pour 100 parties de substance anhydre el si nous mel-
tons en regard les analyses de l'orge et du malt d’orge dessé-
ché a lair, nous obliendrons :

ORGE, MALT D'ORGE.
Desséché & oir.  Tourailld, Fortement touraiils.

Produits de torréfaction. 0,0 0,0 7,8 14,0
Pexiring: e @i, L= o5 8,0 6,6 10,2
Amidon i ve vosteima 67,0 58,1 58,6 41,6
SUCTES vy w020 0,5 0,7 0,9
Substances cellulaires... 9,6 14,4 10,8 11,5
Subslances albumineuses 12,1 13,6 10,4 10,5
Matiére grasse......... NS 2,2 2,4 2,6
LS T e B e 3,1 3,2 21 2,7

100 100 100 100

En faisant la somme des parties conslituantes non azolée
on obtient les résullals suivants : -
ORGE, MALT D'ORGE. {

Desséché & Vair. Towraillé,  Fortemeut tonraillé,

Produits de torréfaction. 0,0 0,0 7.8 14,0
Dextrine: .. iosisas e - 0,0 8,0 6,6 10,2
AT O e s 67,0 58,1 58,6 41,6
BHeres i dee e 0,0 0,5 0,7 0,9
Matiéres cellulaires..... 9,6 14,4 10,8 11,5

RIS S 84,2

Par I'examen de ces tableaux, nous voyons que :

19 La quantilé de sucre augmente, mais dans une proportion
{rés-faible. La dessiccation au moyen de la chaleur artificielle,
enadmeltant méme qu’elle alleigne 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-
calion.

3° La quantité d’amidon diminue dans la méme proportion.

4°11 se produit, surtout par une forle dessiccation, une
quantité considérable de produits de torréfaction.

Dans les tableaux ci-dessus, le malt touraillé n'est pas
enticrement comparable avec le malt desséché & I'air = ces
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deux malts provenaient bien de la méme brasserie : mais,
dans le malt touraillé, la germinalion parait avoir été
poussée moins loin que dans le malt desséché & Iair. Si nous
faisons abstraction de ce que, dans la germination du malt
desséché a I'air, une moins grande quantité d’amidon a été
transformée et de ce que, dans le malt touraillé, la germi-
nation a duré moins longlemps, nous voyons que le malt
touraillé, c'est-a-dire faiblement touraillé, a déja épronvé
une modification prononcée dans ses parties constifuantes
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 fouraillé avec le malt desséché & I'air. Dans
le malt fortement touraillé, la quantité d’amidon a diminué,
tandis que la dextrine, le sucre et la substance gommense
ont augmenté,

Nous apprenons par la que la dessiccation au moyen de la
chaleur artificielle conlinue V'ceuvre que la germination
avait déji légérement ébauchée et qui consiste & opérer la
transformation de 'amidon en dexfrine, puis en sucre : dans
celte 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 & la question des cendres, nous
n’avons aucune observation & faire, pas plus qu'en ce qui
concerne la maliére grasse ; par une forte dessicecation , il se
produit des huiles pyrogénées solubles dans I'éther, en sorte
que la quantité de la matiére grasse parait augmenter de
2,6 & 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
résullats suivants :

ORGE, MALT D'ORGE.
Desséché & I'air. Touraillg,  Fortement touraillé,
Substances albumineuses 12,1 13,6 10,4 10,5
Les 4 subst. non azotées, 82,2 81,0 84,5 84,2

Substances albumineuses. 100,0 100,0 100,0 100,0
Les 4 subst. non azotdes.. 619,0 596,0  812,0 802,0
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Si nous comparons le malt desséché & I'air avee le mall
fortement touraillé, en laissant de c6té 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 matiéres
albumineuses et les quatre substances non azotées ne reste
pas le méme que dans le malt desséché a l'air. On devait
du reste s'altendre & ce résultat.

De ce que nous venons de dire, il résulte que tous les
phénomeénes qui, dans la préparation de la biere, provien-
nent originairement du malt touraillé, ont une force moindre
et il est impossible de préparer avec du malt fortement
touraillé une biére d'une fermentation trés-vive qui soil par
suile trés-riche en alcool. Si, du reste, la quantité des ma-
tieres albumineunses a diminué par la dessiccation au moyen
de la chaleur artificielle et si elles se sont transformées en
partie en produils pyrogénés, le reste des matiéres albumi-
neuses qui a échappé & la décomposition ne peut pas exercer
le méme degré d’action auquel elle pourrait atteindre en tout
aulre cas.

Jusqu’ici, je n’ai fait aucune mention de la quantité des
substances solubles dans I’eau qui existe dans le grain, dans
le malt desséché a l'air et dans le malt desséché au moyen
de la chaleur artificielle, pas plus que des substances que
I’alcool peut enlever aux grains et aux malts. Avant de nous
occuper en particulier du traitement du malt par I’eau, il est
nécessaire de diriger notre examen sur la quantité respective
de parties solubles contenues dans le grain et dansle malt : nous
pouvons renvoyer & 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 &
et de malt, Grain, l'air.
I Tl el e ke e s iarabele ate UV T 3,1
AL e e e 0,8 4,4
Seigle........ S L 1.2 5,2
AYDING, .ouvosvrvanses S e 0,6 41
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Exlrait aqueux fourni par 100 parties de grain Malt desséché
et de malt, Grain, & I'nir.

L R R AR R . 1,0 11,0

Froment.. ..o ves.., x ey iy e 6,8 17,0

Seigle. ..... e e s ¢ nlat ielule sy 8,2 24,3

Avoine......... 3 tisd a8 bmeis s se e 1,9 11,0

Pour toutes ces espéces de grains, nous observons que la
quantlté des subslances solubles Lst toujours plus forte dans
le grain mallé.

Cherchons & nous rendre compte de celle augmentation,

Différence entre l'extrait aqueux du malt desséché a l'air et Pextrait aquevx

de grain,
Orge. e s aile el litiete o L0 —iT0= 4
FrOmMBRL. v svivcivin svii 17,0 — 6,8 = 10,2
Seigle. ...... L e g 250 -89 — 158

ANOIIE, L ey s e e L =T O — ]

Différence entre la somme du suere, et de la dextrine du malt desséché a air
et de la dextrine du grain (p. 118 et suivantes).

)R R e 8,5 —5,6= 2,9
Froment.........s e BG——hihi—" 401
Seiglesiassaninaneeioness 1106:6:—20.2 =104
AYOINES iivisievomis iinn oo ning . 86— 58=— 28
Nous obtenons ainsi les différences suivantles
OrEa.ER e S, NS S P b |
Froment.......... aveeaeeas  10;2 —0 41 = 61
Seigle.sasicise i svivessans 15,8 — 108 =54
AN OB dlotecrlals1 b T b o 3,1l — 2,8=103

Comme on le voit, il est impossible de préparer, méme &
la température ordinaire, une infusion de malt sans qu'il
s'opére une fransformation d’amidon. 1l y a, du resle,
encore d’autres substances, les maliéres albumineuses ainsi
que les combinaisons salines et d'autres substances dont il
n’a pas élé fait mention dans le vésullat de 'analyse et qui,
dans la préparation de l'exirait, ont pu se dissoudre dans
Ieau.

Nous devons, en lerminant, arréler nolre attention sur
I'extrait aqueux de malt d’orge touraillé. Nous ne nous
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sommes pas encore occupés des différences 6,7 el 10, 8 p. 100,
qui enlrent comme perte dansle résultat de I'analyse du malt
touraillé et du malt fortement touraillé et que nous avons
fail entrer en compte comme produits de torréfaction. Mais
I'analyse présenterail incontestablement une lacune ficheuse
si I'on ne cherchait pas & déterminer par I'expérience la na-
ture de ces substances.

Nous trouvons (dans le tableau de la page 18), pour les
quantilés respectives d’extrail aqueux, les nombres snivants:

ORGE, MALT D'ORGE.
. Desséché & Iair. Towraillé, Fortement teurailld,
Extr. aqueux pour {00 part. 7,0 11,0 17,0 21,0

Si nous prenons le malt desséché A l'air comme point de
départ, nous obtenons :

Pour le malt touraillé........ 17 —11 —"0
Pourlemalt fortement touraillé 21 — 11 = 10

El nous arrivons ainsi 4 une concordance, aussi exacle
quon peut '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 I'on a trouvé dans
les extraits de malt touraillé de plus que dans l'extrait de malt
desséché a lair.

Oudemans s'est encore ultérieurement assuré d’une autre
maniére de la différence que nous avons indiquée. Il a préparé
a froid une infusion aqueuse de malt fortement touraillé, et il
I'a divisée en deux parties. L'une a été évaporée jusqu’a
siccilé, desséchée, puis pesée; 'autre a élé chauffée avec de
Pacide sulfurique et la quanlité totale de subslance suscep-
tible d’élre 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 .
dexirine bien inférieure & la quanltité d’extrait que l'autre
moilié¢ a donnée et qui s’accorde avec les résultats des expé-
riences que nous avons indiquées : la quantité d’extrait s'éle-
vail en effet & 22 p. 100, bien que I'on n’obtint que 14 p. 100
de dextrine. Dans I'infusion aqueuse que donne a froid celle
sorle de malt, il exisle donc 8 p. 100 de maliéres qui ne
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peuvent pas élre (ransformdes en sucre par I'acide sulfurique.

Par la dessiccalion au moyende la chaleur artificielle, et
surtout par une forte dessiccation, la quantité des parties
constituanles solubles du malt augmente done sensiblement.
Mais tous les produits qui prennent ainsi naissance, ne sont
pas susceplibles de conduire & une produclion de sucre dans
Pempdtage et a une production d’alcool dans la fermentalion.
La quantité qui s'est produite dans la dessiccation au moyen
de la chaleur arlificielle, est relativement peu considérable.

Il reslerait & examiner de plus prés 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 I'acide apoglucique, se forment dans
celle 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 matiéres albumineuses. Je ne puis pas nier
que je laisse ainsi une lacune regretlable, 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’aulant plus
que la plupart de ces substances ne nous sont qu’imparfaite-
ment connues. :

Je rappellerai, en lerminant, au lecteur ce qui a élé dit
(p. 1386) des produils de torréfaction. On a fait observer en cet
endroit quune infusion de substance gommeuse provenant du
malt par torréfaction, ne peut pas étre entiérement trans-
formée en sucre. Ce résultat s’harmonise trés-bien avec ce que
nous avons indiqué en dernier lieu et avee le résultat fourni
par les expériences d’Oudemans. 11 est du reste douteux que
les produits de torréfaction puissent étre comptés au nombre
des parties constiluantes nutritives de la biére. Dans mon
opinion, cette question esl encore indécise.
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CHAPITRE VL
EMPATAGE.

Nous avons rendu comple jusqu'ici de deux opérations
principales par lesquelles le grain destiné a la préparation de
la biere doit passer avant de pouvoir servir 4 cetlle prépa-
ration.

Une troisitme opéralion dont le but principal est surtout
de transformer en dexirine la masse de 'amidon qui n’a pas
encore été modifiée et de transformer en sucre la dexirine
qui a déj été formée, mais en outre de dissoudre autant que
possible dans 1’ean toutes les parties constituantes qui y sont
solubles, est celle que 'on a désignée sous le nom de détrem-
page ou d'empdtage (1).

Nous ne devons pas oublies de faire observer que le malt
desséché soit qu’il ait été desséché a I'air, ou bien au moyen
de la chaleur artificielle, doit étre moulu ou écrasé, afin que
toutes les parties du grain puissent étre pénétrées, autant que
possible, par I'eau, s’y disséminer et réagir les unes sur les
autres pour arriver enfin & se dissoudre.

La maniére d’opérer le broiement du malt et du grain non
malté que l'on doit ultérieurement soumetire ensemble au
traitement dans la cuve-matiére, s'opére de différentes ma-
niéres. Dans quelques localilés, on écrase simplement le grain
et on en sépare la partie corticale ainsi que la plus grande
partie de la matiére cellulaire : dans d’aulfres endroits, on
transforme par la mouture le grain en une farine grossiére,

(1) Le nom sous lequel on désigne celte opération, varie suivant les pays :
en Hollande, elle porte le nom de beslay maken (empitage) ou de beslaan
(détrempage) : en Allemagne, on lui donue généralement le nom de Meischen
(délayage, démélage) : en Aungleterre, celui de mashing (démélage). En France,
on la désigne généralement sous le nom de macération ou de brassage, d'oi
dérivent les expressions brasseur, lrasserie, brassin, etc., et qui lui vient de
la maniére dont on l'exécute généralement encore dans un grand nombre de
localités, c¢'est-d-dire & forece de bras.

L'appareil dans lequel le brassage s'opére, est désigné suivant les pays : e
Hollande, sous le nom de beslag-Luip : en Allemagne, sous le nom de Meisch-
bottich ; en Angleterre, sous le nom de mashing-tun : et en France sous le nom
de cuve-matidre.
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jamais en une farine irés-fine, Dans ces derniers femps, on a
proposé d’écraser le grain en le faisant passer entre deux
cylindres. Cette méthode paraif présenter de grands avanlages.

Le malt desséché se créve ainsi sur beaucoup de points et
¢e détache de la partie corticale, en sorte que les particules
qui le conslituent deviennent plus accessibles a ’eau ; le grain
reste cependant enlier et ne se subdivise pas en particules qui
surnageraient & la surface du liquide de la cuve-matiére et ren-
draient nécessaire dans 'empilage une filtralion particuliére
qui augmenterait beaucoup la difficulté de 'opération, ou du
moins serait cause que I'on oblicndrait dans cette opération
une liqueur trouble au moyen de laquelle on préparerait une
biere de qualité inférieure.

L’empitage s’effectue dans des cuves de bois ou de fer. Ces
derniéres méritent la préférence en ce quelles peuvent étre
nettoyées plus facilement et plus rapidement : en effet on
peul facilement détacher d’une surface méfallique les matie-
res qui la saliraient, tandis que des matiéres étrangéres peu-
vent facilement adhérer & une surface ligneuse pénélrée
d’humidité et ne peuvent en étre délachées quavee difficulté.

Les cuves sont munies d'un faux-fond sur lequel on doit
placer le malt. Dans les cuves en fer bien disposées, ce faux-
fond est formé d'un certain nombre de piéces séparées, ce
qui permel de les enlever avec facilité et de les netloyer com-
plétement.

Chacune des piéces contient des trous qui permettent, lors-
que le malt est placé sur le faux-fond, de faire arriver par les
trous de I'eau qui se trouve en conlact avec le malt et qui,
apres I'avoir épuisé, peut s'en séparer.

Les cuves doivent en outre &lre disposées de telle maniére
que l'ean y pénélre par Pespace intermédiaire entre les deux
fonds et par conséquent par en bas et que Vorifice par lequel
le moit sort de la cuve se trouve également i la partie inf¢-
rieure de celle derniére.

En ce qui concerne les machines, les moyens que I'on em-
ploie pour opérer le débatlage de la masse dans la cuve-ma-
tiere et tout ce qui n’a pas de rapport” ultérieur avec I'action
chimique, je crois pouvoir les passer sous silence.

L’empilage doit élre effectué dans une cuve spacicuse dans
laquelle on fait arriver de l'eau et dans laquelle on introduit
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les substances qui doivent concourir avee celle eau i la pré-
paration de la biere.

Nous devons d’abord arréter notre atlention sur les diflé-
rentes substances qui, dans 'empétage, concourent & la preé-
paration de la biére.

Le mode d’opérer le plus ordinaire consiste & metire en
contact avee de 'eau chaude le malt préalablement moulu.
Or la matiére que I'on mélange avec de 1'ean, peut étre ou
du malt d’orge seul, ou du malt d’'orge et d’aulres espéces de
malts, du malt de froment par exemple.

Ou bien elle peut étre formée de malt d'orge et d’autres
espéces de grains moulus, mais non maltés, de froment par
exemple.

Quelquelois aussi, elle peut étre composée de malt d’orge
ou de malts d’autres espéces de grains, et de {écule de pommes
de terre, de farines de riz et de mais.

Je crois pouvoir m'abstenir de m'arréter sur I'emploi du
riz, ainsi que sur celui du mais (1) concurremment avec du
grain malté : en ce qui concerne la fécule de pommes de terre,
j’en parlerai plus tard.

Nous devons done nous arréter plus longtemps sur les trois
modes de brassage que I'on doit suivre, suivant que 'on em-
ploiel'une des sortes de matiéres que nous venons d’indiquer :
1° le malt d'orge seul 2°le malt d’orge avec le malt des au-
Lres espices 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
bieres tres-diverses, et leur diversité augmente encore par la
différence de quantité des substances que l'on mélange et
surtout par la différence d’espéce du grain employé, froment
ou aulres.

On peul se faire une idée générale de 'ensemble de I'opéra-
tion, en ce qui a rapport aux substances que 1’'on soumet &
I'empéiage, c'est-ii-dire au trailement du grain moulu par
I'ean chaude : en effet, dans I'orge mallée, il existe une quan-

(1) L'emploi du mais ne parait pas toutefois devoir élre rejeté. En effet,
Habich | Taschenbuck der Chemie des Bieres, p. 26) dit aveir obtenu, dauns la
brasserie qu'il a élabli aux environs de Boston (Etats-Unis d’Amérique), une
hiere de trés-bonne qualité avec une addition d'une quantité considérable de
farine de mais.
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tité considérable d’agent de transformation de I'amidon qui
peut se dissoudre dans I'eau tiéde. L’agent de transformation
de 'amidon peut réagir sur amidon qui reste encore dans le
malt d’orge et le transformer en dextrine, puis en sucre. Mais
I'agent de transformation peut aussi réagir sur de 'amidon
provenant d’une autre source, du froment ou du seigle, du
riz, du mais, ou méme des pommes de terre, et faire subir
cet amidon la méme transformation.

Il est seulement important ici de savoir s'il est resté dans
le malt d’orge une quantité d’agent de transformation suffi-
sanle pour pouvoir opérer encore la transformation d'une
grande quantité d’amidon et, d’autre part, si I'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 biére corsée, épaisse, on doit employer un mélange
de malt d’orge avec du grain non malté, avec du froment par
exemple, préalablement écrasé. Si 'on veut obtenir une biere
riche en alcool, on emploie seulement du malt, soit seul, soit
mélangé avee du malt de froment.

Dans le malt de froment, il existe, de méme que danps le
malt d’orge, une certaine quantité d’agent de transformation :
dans la transformation de I'un aussi bien que dans la transfor-
mation de l'autre en malt, I'amidon est lransformé en
dextrine et une partie de cette dextrine est (ransformée en
sucre. — Si, donc, on traite simplement du malt (provenant
d’une espéce de grain quelconque) par de I'eau chaude, il est
évident que, puisqu’il y a déja une certaine quantité d’ami-
don qui a été transformée en dextrine, puis en sucre, la
grande quantité d’agent de transformalion qui existe dans le
malt devra transformer d’abord facilement en dexirine la
grande quantité d’amidon qui y existe encore, mais qu'elle
devra aussi transformer la dextrine en sucre, en sorte que I'on
obtiendra ainsi un liquide limpide, trés-riche en suere, qui
pourra ultérieurement donner par la fermentation une bois-
son trés-riche en alcool. Cet agent de transformation trans-
forme donc ’'amidon en dextrine, et 'excés de cet agent trans-
forme ensuile la dextrine en sucre.

Du reste, pour qu’il se produise de la dextrine aux dépens
de I'amidon, une certaine quantité d’agent de transformation
est nécessaire, mais, aprés qu'il a été employé a cet usage,
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cel agent de transformation n’est plus en élal d’effectuer la
transformation de la dextrine en sucre.

Si donc, dans le brassage, on n’emploie pas seulement du
grain malté, mais si 'on y ajoute du grain non malté préalable-
ment moulu, si, par exemple, on emploie du malt d’orge avec
de 'orge non maltée, avec du froment non malté, elc., etc.,
et méme avec de la fécule de pommes de terre, la fotalité de
I'agent de transformation contenue dans le malt d’orge doit
d’abord servir & transformer en dexirine tout I'amidon, tant
celui contenu dans le malt d'orge que celui contenu dans le
grain non malté que I'on a ajouté. C’est seulement ensuile
que la dextrine peut étre transformée en sucre.

Il résulte de I"aper¢n quenous venons de donner de 'ensemble
de T'opération que la qualité de la biere dépend encore de la
nature et de la quantité des matieres que I'on traite par I'eau
titde dans la cuve-matiére, en sorte que, relativement & la
quantité, on peutl obtenir une biere corsée, épaisse, en em-
ployant une petite quantité de malt, concurremment avec une
grande quantité de grain non malté, tandis que I'on obtien-
dra une biere forte, alcoolique, mais cependant bien l:mplde,
en se servant seulement de grain malté.

Nous devons encore faire une observation générale en ce qui
concerne la substance qui entretiendra plus tard la fermenta-
tion. Dans le grain malté, une partie de la substance qui en-
gendre la leviire et qui entretiendra plus tard la fermentation, a
été transformée en agent de fransformation de 'amidon qui,
par suite, ou bien arempli sa fonction ou dumoins n’est plus,
dans aucun cas, en état de déterminer la fermentation. Dans la
dessiceation, surtout lorsqu’elle a été opérée & une température
élevée, la matiére albumineuse qui n’a pas été transformée en
agent de transformation, a vu diminuer sa faculté de détermi-
neretd’entretenir lafermentation et I'a méme en partie perdue.
Un pareil malt doit done, lorsqu’on le traite par 'eau, donner
une liqueur tres-douce a laquelle il faut ajouter beaucoup de
levire pour en déterminer la fermentation, mais qui ne pro-
duit qu'une quantité excessivement petite de leviire ou méme
n’en produit pas du tout. Si, & une pareille liqueur, on ajoute
seulement une petite quantité de leviire, on doit s’attendre &
oblenir une biére douce qui contient seulement une pelite
quantité d'alcool et de dexl(rine.
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Si 'on mélange an contraire avec du malt d’orge du grain
non malté, du froment par exemple, le traitement par I'ean
ticde enléve au grain non malté les substances albumineuses
solubles qui se dissolvent dans I’eau et peuvent ultérieurement
donner naissanece & une quantité considérable de leviire, des
que, par 'addition d’une petite quantité de levire, la fermen-
lation a commencé. La fermentation qui est, dans ce cas, plus
aclive, donne, en présence d’'une quantilé suffisante de sucre,
une biére plus riche en alcool,

Une pareille biére ne contiendra toujours qu'une pelite
quantité de sucre el ne présentera pas une saveur douce : de
plus, par la premiére raison, elle contiendra beaucoup de
dextrine et, par la dernitre, elle sera trés-aleoolique.

Tout dépend cependant ici, non-seulement de la quantilé
d’eau employde et de beaucoup de circonstances de I'opéra-
lion, mais aussi des quantités respectives de grain malté et
de grain non mallé que l'on a introduites simultanément
dans la cuve-malicre.

A ces observations generalea, nous allons en ajouter d’au-
tres qui se rattachent plus spécialement a 'opération méme.

Le but de I'empiltage est de traiter par de 'eau chaude
du grain mallé, soit seul, soit mélangé, aprés avoir préala-
blement écrasé ou moulu, afin d'arriver 3 une dissolution
des parlies conslituantes solubles dans l'eau, telles que le
sucre, la dextrine, certaines combinaisons salines, I'agent de
transformation de I'amidon, d’aulres substances albumineuses
solubles. On pourrait trés-bien dans ce but employer de 'eau
froide ; mais on se sert d'eau chaude parce que, en employant
celle derniere, la transformation de I'amidon s’effectue beau-
coup ]Jhl:: rapidement.

L’expérience a démontré qu'une température de 70°a 75°
était la plus avantageuse. L’amidon se transforme d’abord
en empois, puis en dextrine, et cette derniére se transforme
en sucre. Une tempéralure supérieure a 75° déterminerait
bien, en présence d'une quantité suffisante d’agent de trans-
formalion, une production de dextrine au moyen de I'amidon,
mais elle ne déterminerait aucune production de suere,

La manicre dont on soumet le malt et le grain & cetle
température, peut différer beaucoup.

Une différence géndrale vienl de la quantité d’eau que 'on
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ajoute en une seule fois. Dans quelques méthodes, on mel en
une seule fois en contact avee le mall dans la cuve-maliére
loule I'eau que I'on destine & la préparation de la biére ; dans
d'aulres méthodes, on ajoule cette eau en plusieurs fois. On
opére surtout de cefte derniére maniére lorsqu'on emploie
de I'eau dont on augmente graduellement la température.

Oulre ces mdihodes, nous cilerons encore les méthodes
suivantes :

On introduit dans la cuve de I'eau qui ait une température
d’environ 80°, puis on y ajoule le malt et, s'il y a lieu, le
grain, de maniére que, aprés I'introduction de ces substances
qui sont & la température de I'air ambiant, le tout soit pré-
cisément & une température de 75°.

Ou bien on met le malt dans la cuve el on fait arriver de
l'eau chaude sur ce malt par la partie inférieure, par les
ouvertures du faux-fond, jusqu’a ce que le tout atleigne une
température de 75°,

Ou bien on agile le malt avec de I'eau froide ou tiede,
puis on ajoute de I'eau bouillante jusqu’a ce que le fout ait
alteint une tempéralure de 75°.

Ou bien on agite le malt avec de leau tiéde et on fait
arriver dans le liquide ainsi obtenu de la vapeur jusqu'a ce
que la lempéralure atteigne 75° (1).

On comprend toutes ces méthodes sous la dénominalion
générale de méthodes par infusion.

Ou bien on termine l';euvre commencée par I'une des mé-
thodes que nous venons d’indiquer en faisant bouillir, soit une
parlie de la liqueur infusée seule (métier, trempe claire; en hol-
landais, dun van het beslag ; en allemand, Diinnmeisch),soit une
porlion de la masse pileuse (fardeau, trempe épaisse; en hol-
landais, dik van het beslag ; en allemand, Dickmeische) que I'on
ajoute ensuite dans la cuve-maliére & une autre portion de la
masse pileuse qui a subi seulement le traitement par infusion.

Ces dernieres méthodes ont re¢u le nom de méthodes par
décoction.

Ces différents modes d’opérer qui sonl en usage, les uns
dans un pays, les aulres dans un aulre, peuvent encore, dans

(1) Relalivement & I'emploi de la vapeur dans I'empdlage, voir Habich
| Taschenbuch der Chemie des Dieres, 1858, p. 38).
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d’aulres pays, étre remplacéds 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-matiére, afin que la (empérature
se répartisse également dans toute la masse, et afin que la
la dissolution et la transformation chimique s'y opérent d'une
maniére aussi uniforme que possible. '

Aprés 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 subslances encore aples & la
préparation de la biére qui étaient restées dans le malt aprés
une premiére opération ; nous ferons d’abord remarquer que
le mare qui reste aprés la premiére opération, est imprégné
dela liqueur quis’est écoulée et doit par conséquent retenir une
cerfaine quantité des principes constitvants de la biére : une
petite quantité d’eau chaude peut enlever la liqueur dont le
le marc est ainsi imprégné. Mais, par suite de 'abaissement
de tempéralure qui a eu lieu pendant la premiére opération,
I'action chimique qui a lieu dans cetle opération, reste
quelquefois incompléte. On fait par suite subir au résidu de
la premiére opération un nouveau traitement par l'eau
chaude , non pas lant pour dissoudre les principes utiles
qu’'une premiére opération n’avait pas enlevés que plutdt
pour déterminer la continuation de I'action chimique pendant
une période de temps plus prolongée.

Aprés avoir (ravaillé la masse pendant quelque temps, on
laisse écouler la deuxiéme liqueur, et, quelquefois, on
soumet une {roisitme fois le résidu au traitement par une
nouvelle quantité d’eau chaude. Apreés le troisitme traite-
ment, le résidu est, dans la plupart des cas, tellement épuisé
qu'un traitement ultérieur ne présenterait plus aucun avan-
tage (1). On mélange les différentes infusions, ou bien on

(1) Dans le but d’extraire du résidu des trempes amidon qui y est reslé
(dont la présence estla cause pour laquelle, entre autres, on-emploie avec avan-
tage ce résidu pour la nourriture des bestiaux) et de le transformer en dextrine,
puis en sucre, Piesse (Phil. Mag., t. XXT, p. 317) conseille de metire de cité
une portion du malt, 1/, par exemple, — Lorsqu’on effectue la deuxiéme (rempe,
on y ajoute la portion de malt que l'on a ainsi mise de cdté, L'agent de trans-

formalion de I'amidon qu'elle contient, peut alors agir sur Pamidon que econ-
tient le résidu et lui faire subir la transformation indiquée.
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travaille & part la deuxiéme et la troisime pour en faire de
la petite bicre.

Nous allons maintenant examiner en détail quelques mé-
thodes et surtout celles que I'on suit le plus généralement
en Angleterre, en France, en Autriche el en Hollande. On
verse dans la cuve-maliére de ’eau qui soit a une tempéralure
de 40° & 60°, suivant la température de l'air ambiant. On y
introduit ensuite le malt que I'on agite avee I'eau rapidement
et avec beaucoup de soin, de maniére & en former une
bouillie, puis on laisse le tout en conlact pendant une demi-
heure. On verse alors de l'eau chaude dans la cuve, de ma-
niére que la température s'éleve & 60° ou 70°, puis on brasse
fortement le fout. Le premier traitement ({rempepréparatoire)
a pour but d’arriver & ce que le malt soit bien pénétré par
I'ean : le second a pour but d’obfenir la température a la-
quelle I'action chimique désirée s’effeclue le mieux. Peut-
étre paraitrait-il désirable d’employer plus de temps que cela
n’'est réellement possible : 'amidon doit passer d’abord & I'état
de dextrine, et celle dextrine & I’état de sucre. Un contact plus
prolongé paraitrait devoir permelttre d’obtenir une transfor-
mation plus compléte de la dextrine en sucre ; mais le mélange
a beaucoup de tendance & devenir acide. Par un contacl
prolongé, le sucre déja formé se (ransformerait en acide
lactique et le brassin serait perdu. On sait avec quelle rapidité
la caséine conlenue dans le lait peut transformer & la tempé-
rature indiquée, non-seulement le sucre de lait, mais aussi le
sucre de fruils en acide lactique. CH"*0" =2CH*0% 4+ 4HO.
Surtout en été et particulierement dans les temps d’orage, on
a besoin de veiller a ce que, dans le brassin, il ne se produise
pas une certaine quantité de cet acide. On conseille avec raison,

I"aprés Piesse, la folalité de l'agent de transformation se séparerait done
du malt dans la préparation de la premiére trempe, en laissant dans le résidu
une guantité 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 premiére trempe par suite de la production de dextrive
ou de suere quia eulieu, ce qui est conforme & ce qui a lieu pour la levire
dont la puissance aclive est amoindrie par la production d'une grande quantité
d'aleool.

Lorsque nous nous occuperons d'expliquer le mode de réaction chimique
qui prend paissance dans cette opération, nous examinerons avec plus de détail
si le conseil de Piesse est bon ou s'il ne I'est pas.
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dans ce but,de recouvrirla cuve-matiére danslaquelle se trouve
le brassin, pendant qu’on ne le lravaille pas. Le refroidisse-
ment peut aussi étre retardé en couvrant la cuve-matiére.

Ce n’est pas loujours sur le brassin méme que l'on peut
observer qu'il est passé depunis longtemps a cet état:en
effet, le sucre qui s'est produit, peut masquer la présence de
l'acide laclique qui s’est produit en méme temps. Un pareil
brassin porte avec lui un germe de détérioration qu'il trans-
mettra & la biere qu’il servira d préparer ultéricurement. En
effet 'acide lactique dissout facilement le gluten et les sub-
stances albumineuses en général,etsaproduclion dans la cuve-
matiére peut devenir par conséquent un molif pour que, dans
la biére, une certaine quantité d'acide acélique prenne nais-
sance : en effet les substances albumineuses, dissoules dansl'a-
cide lactique, prédisposent & une formation d'acide acétique.

Apres avoir ajouté de I'eau chaude, on laisse le {oul pendant
une heure dans la cuve, puis on soulire la liquenr. On traite
une seconde fois le méme malt de la méme maniére, en ayant
soin que la température atleigne 75° et =i, pourle premier et le
second iraitement, on n’a employé qu'une pelite quanlité
d’eau, on soumet le résidu & un troisieme (raitement.

On peut mettre & part la liqueur obtenue dans chacune des
opéralions successives et préparer, au moyen de la premiére,
une biére forle et, au moyen de la seconde, une biere légere,
moins savoureuse, ou bien verser ensemble toutes lesliqueurs
dansla chaudiere & brasser pour les faire bouillir et les évaporer.
Mais, par une évaporation prolongée, la biére devient moins
savoureuse et fait en oulre une consommation assez forte de
combustible. C’est par celte raison que I'on trouve préférable
de supporter une perte provenant d’un épuisement incomplet
du malt plutot que d’oblenir, en ajoutantune grande quantilé
d’eau, une liqueur trés-étendue qu’il fandrait concentrer for-
tement et soumettre dans ce but a une évaporation prolongée.

Dans la méthode par infusion, on ne doit surtout pas oublier
quil est préférable d’opérer la premiére {rempe i une tem-
pérature peu élevée, afin que le malt puisse élre pénétré par
I’eau. Un mélange intime du malt avec Veau, une humecta-
lion uniforme du grain, est une condition essentielle : on
peut obtenir immédiatement la température nécessaire par
une addition d’eau chaude, Si 'on versait brusquement de
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I'cau trés-chaude, il s’effectuerait ainsi une production d’em-
pois et de grumeaux, ce qui ne pourrait présenter que de I'in-
convénient pour le fabricant.

Mais surtout, en se servant d’abord, dans la méthode par in-
fusion, d'une eau qui soit & une température peu élevée, on
donne & I'agent de transformation de ’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 complétement leur cours lorsque la quantilé de
I’agent de transformalion de I'amidon augmente peu & peu
que lorsque la tolalité de cet agent de transformation atteint
tout d’'un coup le degré le plus élevé dactivité chimique.
On peut facilement s'en convaincre lorsqu’on considére que
la preduction de la dexlrine peut frés-bien s'opérer a une
température de 20° 4 30°. — Sil’on remplit la cuve d’eau
a une température de 35° et si 'on ajoute du malt préalable-
ment amené & un cerlain degré de division, la température
s'abaisse nolablement puisque le malt est & la température
de I'air ambiant.

C’est par le méme molif qu’il est préférable de ne pas faire
arriver d’eau bouillante dans la cuve-matiere, mais d’y verser
seulement de I'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 méme motif que, par la premiére ad-
dilion d’eau chaude, on ne fait pas monler la température jus-
qu’a 75° quiestle degré auquel la production dusucre s’effectue
avec le plus d'activité; onla maintient an contraire plus basse
pour qu’il se forme d'abord autant que possible de la dextrine :
mais, aprés que I'on a soutiré la premiére infusion, soit dans
une cuve, soit immédiatement dans la chaudiére i brasser, on
porte, par une nouvelle addition d’eau, la température jus-
qu’a 75°, et on maintient le toutainsi jusqu’a ce que opéra-
tion soit terminée, c’est-id-dire jusqu’'a ce qu’il se soit formé
une quantité de suere aussi grande que possible,

La méthode par infusion que je viens de développer briéve-
ment par un exemple, est pratiquée dans un trées-grand nom-
bre de localités. Je crois cependant devoir indiquer encore la
méthodesuivante au moyen de laquelle je sais perlinemment
que l'on a obtenu dansune brasserie une bitre de qualilé su-
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périeure. On introduit d'abord dans la cuve de I'eau & 35°;
on fait le débattage avec beaucoup de soin; on laisse le fout
en contact pendant quelque temps, afin que le malt soit bien
pénétré par 'eau; puis on ajoute une quantilé d’eau chaude
assez peu considérable pour que six & sept trailements, effec-
tués & une température de 75°, soient nécessaires pour épuiser
le méme malt. Pour éviter que, pendant la durée tolale de
I’opération qui est alors de douze henres, le malt ne devienne
acide, on verse successivement chacune des infusions par-
tielles dans une chaudiére dans laquelle il se trouve du hou-
blon, et on attend, pour faire bouillir ensemble les six ou sept
infusions, que la derniére soil obtenue.

Sans me prononcer sur les avanlages ou les inconvénients
de cette méthode, je crois pouvoir considérer comme certain
que la matiéresolide contenue dans la cuve-matiére joue ici le
réle de filtre par rapport & la ligueur qui s’écoule et qui passe
claire sans qu’il soit besoin d’en opérer ultérieurement la
filtration, et, en outreque la dréche est, autant que j’en puis
juger, aussi exempte d’amidon, c’est-a-dire aussi fortement
¢épuisée, que possible.

Dans la méthode de brassage usitée en Baviére, on suit une
marche toule différente : j’en donnerai deux exemples. On
mélange le malt préalablement concassé avec une petite quan-
tité d’eau & 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, aprés avoir été convena-
blement mélangé, présente une température de 40°. On trans-
vase ensuite dans la chaudiére & brasser le résidu solide et
une portion de la liqueur, et on fait bouillir avec une pelile
quantité d’eau le tout que l'on verse ensuite de nouveau dans
la cuve-matiere et que I'on réunit ainsi & la premiére infu-
sion : on brasse avec soin le contenu de la cuve qui se trouve
ainsi porté & une température de 56°. On fait bouillir de nou-
veau le résidu solide dans la chaudiére avee une petite quantité
de la liqueur et on réunit de nouveau le tout dans la cuve i la
liqueur dont la tempéralure s'éléve maintenant i environ 75°.
On brasse de nouveau le tout avec soin et on laisse reposer
pendant une heure. On soutire la ligueur et on verse de I'ean
chaude sur le résidu solide pour en séparer '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 I'eau chaude au résidu. — On
obtient done trois liqueurs : 1° Une liqueur que I'on obtient
par infusion et par décoction ; 2° une premiére ablution du
malt ; 3° une deuxiéme ablution du malt. Ces deux derniéres,
qui sont obtenues au moyen de la méthode ordinaire par in-
fusion, enlévent de plus au résidu la dextrine et le sucre nou-
vellement formés. Les trois liqueurs que 'on obtient par cette
méthode, ne peuvent pas donner chacune séparément de la
biere : en effet les deux derniéres sont trop faibles. Apres les
avoir réunies toutes les trois dans la chaudiére & brasser, on
les y fait bouillir, et la biére se trouve ainsi toute préparée.

Pour la bonne biére, on emploie 100 livres de malt pour
750 livres d’eau.

Cette méthode, qui parait différer entierement de la méthode
anglaise, s'appuie surles faits suivants, L’eau froide détermine
d’abord I’humeclation du malt : par I'addition d’une certaine
quantité d’eau bouillante et par 1’élévation du tout & une
température de 40°, I'agent de transformation de I'amidon
passe dans la liqueur avec la dextrine et le sucre qui se sont
formés. Lorsqu’on fait ensuite bouillir le malt en mellant de
coté une portion de la liqueur, tout 'amidon est transformé
en empois et, par suite de I'élévation de température, I'agent
de transformation qui perd une grande partie de sa puissance
active par I’action de la température de I’ébullition, ne trans-
forme pas 'amidon en sucre, mais le transforme partielle-
ment en dextrine. Lorsqu’on verse ensuite de nouveau dans
la cuve-matiere cette dissolution de dextrine et d’empois et
lorsqu’on la réunit & 'agent de transformation qui s’y trouve,
I’empois, qui est & une température de 75°, en présence de
I’agent de transformation, est transformé en dextrine, et cette
derniére est {ransformée en sucre.

Mais une certaine portion de I'agent de transformalion dis-
sous dansla 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 enléve an malt une quan-
tité d’amidon aussi grande que possible, en sorte que, apres
deux ébullitions successives, le malt peut étre considéré comme
suffissamment exempt d’amidon. Le liquide oblenu par la
denxiéme ébullition peut contenir encore de I'empois ou seu-
lement de la dextrine : lorsque, par suite, on transvase le
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liquide dans la cuve-matiére, les deux substances sont ainsi
mises en contact avec I'agent de transformalion qui s’y trouve
et doivent étre transformées en sucre : on obtient done ainsi
un mouit dans lequel presque tout I'amidon du malt qui a servi
A le préparer est contenu & V'état de dextrine et de sucre.

Dans cette méthode, une forte proportion des substances al-
bumineuses solubles passe par I'ébullition a I’état insoluble, en
sorte qu’il estimpossible quela [ermentation de la totalité du
motit, lorsque ce motita été soumis encore une fois a I'ébulli-
tion, puisse jamais éfre frés-vive : cette méthode de brassage
est donc indubitablement susceptible de donner naissanced la
fermentation par dépét (en hollandais, ondergisting ; en alle-
mand, Untergihrung). Si cependanl on ajoute au motit une
quantité considérable de levire superficielle (en hollandais,
bovengist ; en allemand, Oberhefe), cette leviire superficielle
peut v déterminer la fermentation avec leviire superficielle,
(en hollandais, bovengisting ; en allemand, Obergdihrung).

La méthode suivante,que I'on emploie également en Baviére,
peut en étre considérée comme un second exemple. On laisse,
afin qu’il sshumecte bien, le malt préalablement moulu pendant
trois ou quatre heures en contact avecde l'eau froide, ce qui dé-
termine déji la formation d’une quantité plus ou moins grande
de 'amylo-dextrine dont nous avons parlé (p. 140) : on ajoute
ensuite de 'eau chaude de maniére que le tout prenne une tem-
pératurede 30°a 38° a laquelle 'agent de transformation com-
mence & réagir sur 'amidon, et on brasse bien le tout. On prend
une quantité plus ou moins grande du mélange, environ un
liers ; on la fait bouillir pendant une heure dans la chaudiére &
brasser, puis on la verse de nouveau dans la cuve-matiére. Par
I’ébullition d'une portion du mélange, 'agent de transforma-
lion qui g’y trouve est détruit et la matiere albumineuse est
coagulée, mais, d'autre part, 'amidon est transformé en em-
pois. En ajoutant, pendant qu’elle est encore chaude, la por-
tion qui a subi I’ébullition au reste du mélange, I'agent de
transformation contenu dans ce dernier passe & I’état actif. En
faisant bouillir une seconde fois une portion du mélange et
en 'ajoutant ensuite & la portion qui est restée dans la cuve-
matiere, on arrive & ce que la température de la matiere
conlenue dans la cuve atleigne 60° : on brasse alors le
tout avec soin, puis on fait bouilliv dans la chaudiere a
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brasser, sans y ajouter de résidu, une quantité de liqueur
suffisante pour que, en la transvasant dans la cuve-matiére,
le contenu de cette cuve atteigne une température de 75°.
Aprés avoir laissé reposer pendant une heure et demie le con-
tenude la cuve, on soutire la liqueur claire et on la trans-
vase dans la chaudiére & brasser pour I'y faire bouillir, soit
seule, soit avec du houblon. Le grain qui a été ainsi traité,
est soumis & une ablution avec de I’eau chaude, et la liqueur
que I'on obtient ainsi, peut, ou bien servir a fabriquer de la
petite biére, ou bien élre ajoutée i la premiére infusion.

Pour 100 livres de malt, on emploie dans cette méthode
environ 800 litres d'ean (1).

Dans la méthode belge enfin, on emploie, concurremment
avec 'orge, d’autres grains, surtout du froment: on réduit
par la mouture le malt et le grain en farine trés-lénue; on
suit du reste la méthode par infusion, mais on fait bouillir
une portion plus ou moins considérable de la premiére infu-
sion, sans y ajouter de résidu : et, aprés I'avoir fait bouillir,
on la verse de nouveau dans la cuve-matiere, dans laquelle
on agite bien le tout ensemble. Apres avoir laissé reposer le
tout pendant quelque temps dans la cuve-matiere, on soutire
la liqueur claire, on la transvase dans la chaudiére & brasser
et on la fait bouillir avee 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 I'on oblient ainsi, servent dans la plupart des cas 4 la pré-
paration d’une biére de qualité inférieure.

Dans cette méthode, une portion plus ou moins grande de
I’agent de transformation est décomposée et on obtient par
suite une biere qui est prédisposée & la fermentation par
dépdt.

Dans la préparation de beaucoup de biéres bhelges, le mofit,
immédiatement aprés qu'on I'a fait bouillir, n’est pas versé
dans la cuve & fermenter (cuve-guilloire), mais il est trans-
vasé dans des tonneaux dans lesquels il subit, sans qu’on y
ajoute du ferment, une fermentation spontauée. Cette fermen-
tation spontanée est une véritable fermentation par dépdt qui
dure de 10 & 15 jours,

(1) Siemens, in dem Supplemente von Prechtl's Encyclopedie, von Kar-
marsch, L. e,p. 414.

MuLDER. 13
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Dans d'autres localités, on met tout ensemble dans la chau-
diére & brasser, malt, grain et liquide ; dans d’aulres localités,
on optre encore aulrement.

L’emploi du grain neon mallé, et notamment du froment
non malté, coneurremment avec le malt d'orge, constitue une
différence essentielle entre cette méthode et la méthode 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. 1l s’agit seulement ici de savoir si on obtient
une biere de bonne qualité : or la réponse ne peut pas élre
donteuse pour celui qui connait les bieres belges.

On peut trés-bien employer le froment non malté et le malt
d'orge par parties égales, et méme dans le rapportde 342,
pourvu que l'on ait soin d'employer du malt d’orge qui n’ait
subi qu'une faible dessiccation & 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 trés-fin,
parce qu'il n’existe dans les grains de froment que de I'ami-
don, tandis que, dans le malt d'orge, I'amidon est déji par-
tiellement en voie de se Lransformer en dextrine, on doit com-
mencer le débattage & une température peu élevée pour éviter
qu’il se forme de 'empois: en effel, par la formation de
I'empois, le lout formerait une masse agglutinée et il pour-
rait passer des grumeaux dans le brassin. La formation de
I’empois ne doit cependant pas étre rejetée enlierement: elle
est m@me 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 étail autrement, il
se formerait des grumeaux dont la présence serait contraire &
une bonne fabrication. — Cette observation s'applique du reste
a toutes les méthodes de brassage.

Il est du ressort de la pratique, et non du ndtre, de pénétrer
plus avant dans les particularités que présentent les différen-
tes méthodes d’empitage : ceux de noslecleurs qui voudraient
en faire une étude plus approfondie, peuvent consulter avec
avantage les ouvrages spéciaux de Siemens, de Balling, de
Lacambre, de Miiller, de Thomson. Nous croyons cependant
nécessaire d’appeler encore ici 'altention sur quelques poinls
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essentiels qui ont besoin, pour étre élucidds, d’'un examen
tout spéeial (1).

Pourquoi cette variété si grande de méthedes 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 quantilé des matériaux que I'on
soumet ainsi & une opération déterminée, est modifice? A
celte question, on peut répondre, non-seulement que cha-
que brasseur considére sa mélhode comme élant le nec
plus ultra d’'une bonne fabricalion, mais en outre que le con-
sommateur est habitué & Pusage delabiere fabriquée par celle
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 biere :
en effet le malt peut étre épuisé, soit par infusion, soit
par décoction : une partie de ce malt peut étre traitée par
infusion, l'autre par décoction : on peunt faire bouillir la
liqueur avec le résidu, ou la faire bouillir seule : on peut
traiter, par infusion ou par décoclion, des portions variables
de matiéres: les matiéres peuvent rester plus ou moins long-
temps en contact: les matiéres peuvent élre soumises, tant
au commencement que pendant la durée de Popération, d des
températures différentes:on peut ajouter aux matiéres qui doi-
vent servir a la préparation de la biére toute '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’aurail aucun sens que celle
dans laquelle on demanderait quelle méthode estla meilleure.
La meilleure méthode est assurément celle qui satisfait le
plus complétement le goit des consommateurs: elle peut
done varier avec le godt des consommateurs.

Mais on peut émeltre une opinion sur les queslions sui-
vantes.

Quelle est la méthode par laquelle on enléve 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 dréche, on trouvera des renseignements utiles dans 'ouvreage de
Habich (Der Bierbrauer, 1859, p. 8, n. 1.)
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laquelle il en resle par conséquent le moins dans la dréche?

Ou bien quelle est la méthode par laquelle on obtient le
moit qui présente la saveur la plus douce, le motit qui con-
tient le plus de sucre?

Ou bien quelle est la méthode par laquelle on obtient le
moiit le plus épais, le plus riche en dextrine, qui, par la fer-
mentation, donne une biére qui ne soit pas trés-alcoolique,
mais qui soit trés-nourrissante ?

Ou bien quelle est la méthode au moyen de laquelle on
obtient une liqueur qui, aprés la fermentation, contienne une
quantité considérable de dextrine et de sucre, et qui soit en
méme temps trés-alcoolique ?

Ou bien par quelle méthode obtient-on la biére qui peut
se conserver le plus longtemps ?

On peut répondre a chacune de ces questions.

Dans la méthode par décoction dans laquelle on soumet i
Pébullition, soil la totalité, soit une partie du malt, on retire
de ce malt la plus grande partie des parties conslituantes
utiles, ou du moins la plus grande quantité de 'amidon. Mais,
en méme temps, on coagule la matiére albumineuse et on
détruit I'agent de transformation. La méthode par décoction
donne donc un moiitdans lequel il existe seulement une petite
quantité de sucre tandis qu'il s’y lrouve une quantilé consi-
dérable de dexirine, mais dans lequel il reste seulement une
petite quantité d’agent de transformation de I'amidon et une
petite quantité de matiére albumineuse pouvant servir a la
production de la levire: ce mot doit donc donner par la
fermentation une biére nourrissante, mais qui ne soit pas
trés-alcoolique et qui ne présente pas une saveur douce, su-
crée. — La méthode par décoction donne donc une dréche qui
contient peu d’amidon, mais qui est trés-riche en matiére al-
bumineuse.

La méthode par infusion, lorsqu’on opére i une tempéra-
ture qui n’est pas supérieure & 70° ou 75°, donne une dréche
riche en amidon et un moit qui ne contient que peu de dex-
trine, tandis qu'il contient une grande quantité de sucre et
donne, par suite, une biére fortement alcoolique.

La méthode par infusion, lorsqu’on opére & une tempéra-
ture plus élevée, donne une biére 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 I'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
motit, vient s’en ajouter encore une autre: je veux parler ici
de I'addition quel'on fait d'une certaine quantité d’orge non
maltée, de froment non malté, de froment mallé, ou d'autres
grains a I'étal malté ou a I'élat non malté, ou bien encore de
racines amylacées, ou méme de fécule de pomme de terre
que I'on mélange dans quelques localités avec le malt d’orge
dans la préparation de la biére. — Au point de vue chimique,
I'addition de ces matiéres ne nécessite aucune explication
nouvelle, & part toutefois I'observation que, lorsqu'on ajoute
ainsi au malt d’orge des matiéres comme l'orge non germée,
le froment non germé, la fécule de pomme deterre, etc., ete.,
qui ne contiennent pas d’agent de transformation, la méthode
par infusion peut seule étre employée pour brasser de pareils
mélanges et que 1'on doil se servir, dans ce cas, de malt des-
séché a I'air ou de malt faiblement touraillé. Par I’ébullition,
I'agent de transformation est détruit: une forte dessiccation
produit le méme 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 'amidon contenu dans les substances
amylacées que I'on a ajoutées.

Ence quiconcerne les régles pratiques qui ressortent d’une
maniéresuffisamment claire des explications que nous venons
de donner, nous croyons devoir faire les observations sui-
vanles:

La meilleure maniére d’opérer est celle qui consiste & met-
‘Are I'eau dans la cuve-matiére et & y introduire ainsi le malt,
parce que, en agilant le tout avec soin, on peut éviter entiére-
ment qu’il se forme des grumeaux et parce que, en outre,
Pagent de transformation sedissoul immédiatement dans 'ean
et peut ainsi exercer de tous les cotés & la fois son action sur
Pamidon.

La température du mélange contenu dans la cuve-matiére
ne doit s’élever que lenlement et graduellement, afin qu’il s’o-
pére d’abord une dissolution de la dextrine et que 'agent de
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transformation qui -détermine déji trés-vivement & 50° la
transformation de I’'amidon en suere, puisse avoir occasion
d’exercer son action sur I'amidon, si facile & transformer, qui
est contenu a la surface des grains de malt préalablement
éerasés : cen’est que lorsqu'il s’agit d’opérer la transformation
de I'amidon qui se trouve renfermé & Vintérieur des cellules
des grains de malt que 'on expose le grain de malt & une
température plus élevée; & la température de 70 & 75°, & la-
quelle la transformation du sucre en amidon s’opére avec le
plus de force.

Pour obtenir un mot trés-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 'amidon passe d’abord a I'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 moit qui
ne soit pas trés-riche en sucre et qui, par suite, donne par la
fermentation une biére qui ne soit pas trés-alcoolique, la durée
de I'empitage ne doit pas étre trés-longue etla transformation
de I'amidon doit se restreindre surtout & une production de
dextrine.

Lorsqu’on veut obtenir par I'empitage un morit riche en
dextrine, on doit exposer rapidement le mélange & une tem-
pérature élevée au moyen de laquelle 'amidon du malt qui
doit avoir été ici préalablement moulu en farine ténue, passe
a l’état d’empois et se transforme bientdt en dextrine. Cetle
formation d’empois alieu dans 'empatage lorsqu’on I'opére &
une température élevée: dans ce cas, on observe déja la for-
mation d’empois dans la cuve-maticre : le liquide quiétait
limpide, s'épaissit, mais, dans la suite de I'opération, il rede-
vient liquide. Plus on arréle promptement I'empitage, 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 aprés
que I'on a souliré la premiére infusion, ajouter de I’eau pour
préparer la seconde et, immédiatement apres la denxieme, pré-
parer la troisieme 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
serail transmis 4 I'infusion suivante.

Ces particularités ne concernent que la méthode par in-
fusion. Relativement & la mélhode par décection, on peut
encore faire les observalions suivantes.

La décoction d'une partie de I'infusion du malt qui doit
servir bient6t A un nouveau traitement par infusion, déter-
mine la destruction de l'agent de transformation, en sorte
que Pon doit obtenir ainsi une liqueur dont la fermenta-
tion soit moins vive. Par la méme raison, la biére qui en
résulte, doit étre prédisposée 4 la fermentation par dépét, du
moins lorsqu’on a fait bouillir une grande quantité d'infu-
sion de malt pour la faire servir 3 un nouveau traitement par
infusion.

L’ébullition du résidu méme exerce une action de la méme
nature ; mais, dans ce dernier cas, 'amidon est dissous plus
complétement, ou du moins il est transformé en empois, ce
qui facilite beaueoup sa transformation en dextrine et en
sucre : une conséquence de cette ébullition du résidu est done
que, par suite de cetle transformation de 'amidon en empois,
il n’est pas besoin d'une quantité aussi considérable de I'a-
gent de (ransformation pour arriver an but de l'opération.

Pour connaitre la quantité de biére d'une force déterminée
que peut donner un malt, on considére comme nécessaire de
savoir quelle est la quantité de substances solubles contenue
dans le malt et on fail pour cela une expérience en petit.
Dans le malt qui a été desséché, soit par 'action d"un courant
d’air, soit par la chaleur artificielle, et que I'on a ensuite laissé
exposé a lair, on peut admettre de 8 & 15 pour 100 d’eau.
Admetlons 10 pour 100. Un pareil malt, traité par I’ean
chande, donne de 25 a 37 pour 100 de snbstances insolubles,
Les substances solubles s’y élévent donc & une quantité de
65 4 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-
quenr & 10 pour 100 d’extrait. En d’autres fermes : Vent-on
une infusion de malt & 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 'eau qui reste dans
la dréche. Nous reviendrons plus loin sur ce sujet.

Pour que les résultals obtenus de celte maniére puissent
avoir quelque valeur, il faut que, dans la préparation de
I'extrait de malt provenant d’une portion de malt, on opére
toul a fail de la méme maniere que l'on devra opérer sur
toute la masse lorsqu’on s’en servira pour la préparation de
la biére. C’est seulement en opérant ainsi que l'on pourra
émettre une appréciation du résultat que donnera la masse
lolale : mais méme alors cetle appréciation sera défectueunse :
en effet ce n’est pas seulement la quantité, mais ¢’est aussi la
qualité de lextrait qui peut permetire d'apprécier la valeur

_d’un pareil malt au point de vue de la fabrication de la biére.

C’est Balling qui a indiqué cette méthode, c’est-a-dire le
traitement d'une petite quantité de malt par de I'eau a 75°
comme pouvant servir & la préparalion d'un extrait qui per-
melte de juger de la qualité d’un malt. Lorsque la tempéra-
ture du mélange est descendue & 17°, on détermine an moyen
du saccharimetre la quantité de maliéres solubles qui y est
contenue. Mais, en petit, on doit toujours obtenir un résultat
inférieur & 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 I'amidon ou bien en dextrine et
en suere, on bien principalement en sucre, suivant qu’on le
désire dans le but de préparer des biéres différentes. Il serait
excessivement difficile d'obtenir exactement en petit des cir-
constances identiques avec celles qui se présentent lorsqu’on
opere en grand, et cependant si cela n’est pas, les résullats 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
i 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 résullat satisfaisant au point de vue scientifique, ils
donnent cependant, au pointde vue pratique, un résultat qui
suffit généralement aux besoins de U'induslrie.

Les substances utiles qui existaient originairement dans le
grain, donnent, aprés de nombreux traitements par I'eau, un
résidu qui ne fournit plus ancun principe ulile au point de
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vue de la préparation de la biére el que nous avons besoin de
soumeltre & un examen approfondi. Comme, par la germina-
tion et la dessiccation au moyen de la chaleur artificielle, il
avail commencé a se produire dans le grain une transforma-
tion chimique et comme cette transformation atteint son
maximum dans 'empdtage, il est évident que le résidu du
grain ne doit plus contenir, aprés tous ces traitements, une
grande quantité de principes utiles. La connaissance de la
quantité de maliéres utiles que ce résidu contient, présente
une grande importance : en effet elle donne les moyens de
déterminer la force plus ou moins grande de I'infusion de
malt, d’apprécier la valeur de la mélhode suivie, tant au
point de vue pralique qu'au point de vue économique, d’ap-
précier la perte de parties conslituantes utiles qui s’effectue
dansle brassage et d’évaluer la valeur de la dréche, ou résidu
du brassage du grain, comme aliment pour les bestiaux.

Dans le résidu que laisse le grain aprés 'empétage, on
doit distinguer deux substances : la dréche (bostel), 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-matiére pour le
laisser reposer, ou dans la cuve-matitre méme a la surface
de la dréche. Cette poudre grise porte en général le nom de
moutdeeg (en allemand, Malzleig; 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 ladréche.

Ce dépdt gris contient des débris des cellules du mall, des
grains d’amidon, de I'albumine insoluble : d’aprés Knapp, la
quantité de cette derniére peut s'élever & 24 et méme 30 pour
100 (1). Schlossberger a analysé une boue superficielle re-
commandée par Essig comme pouvant servir pour fabriquer
du pain, et il ya trouvé 78 pour 100 d’eau, de 4 & 7 pour
100 d’amidon, de 3,9 & 4,8 pour 100 d’azote et une quantité
considérable d’acide phosphorique : si I'on admet la quanlité

(1) Loc. cit., p. 325.
18.
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d’'azote contenue dans les substances albumineuses comme
étant égale & 15,5, onobtient 25 & 31 pour 100 d’albumine (1).

Cette matiére ne joue du reste aucun réle particulier dans
la préparation de la bicre et comme on ne I’'emploie en Hol-
lande & aucun usage particulier, je n’examinerai pas séparé-
ment chacune des matiéres qui constituent le résidu insolnble
qui reste apres le brassage et qui est perdu pour la prépa-
ration de la biére. Mais je m’appliquerai de préférence &
’étude de leur ensemble.

Je dois d’abord faire une observation, c’est qu’il ne doit
pas passer dans la chaudiere a brasser la plus petite quantité,
tant de ces substances que d’auntres substances insolubles. La
liqgueur que 'on y met, doit étre complétement claire.

Ritthausen (2) a fait une analyse du résidu que laisse ainsi
le grain de malt aprés avoir éLé soumis a 'empitage ; I'un a
provenait de la fabrication d'une bonne biére de garde (en
hollandais, belegen bier; en allemand, Lagerbier), tandis que
I'autre b provenait d’une fabrication de petite biére (en hol-
landais, dun bier; en allemand, Diinnbier.)

€e malt contenait 4,2 pour 100 d'eau (3). — Desséché
4 110°, il présentait la composilion suivante:

Eilire liguense sy i il st i 9,0
Substance albumineuse............. 9,0
Parties constituantes non azotées..... 19,2
Substances inorganiques. ............ 2,8

Ce malt, épuisé par I'empitage, a laissédifférentes sortes de
dréche présentant la composilion qui va suivre. Nous admet-
tonsen a une proportion d’eau de 71 4 78, et en b une propor-
tion d’eau de 76 & 78: cette eau était déterminée par la dessic-
cation & 110° (4).— Les dréches ainsi desséchées présentaient
la composition suivante :

FibreilIaneiian . . v bosuq tommmpisin v 27,1 25,6 34,6 20,2 29,1

(1) Dingler, Polyt. Journal, t. CIII, p. 375.

(2) Erdmann’s Journal, t. LXYI, p. 312,

(3) Cette quantité me parait trop faible. (Yoir p. 18.)

(4) A cette température, ces substances ne peuvent pas perdre complétement
I'eau qu'elles contiennent.
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Substances albuminenses, .......... 16,9 22,7 19,3 18,9 19,4

Parties constituantes non azotées.... 51,6 46,3 433 46,8 46,4

Substances inorganiques. ........... S Y Y T N A
b.

Fibre lignenge..................0.. 29,7 24,6 29,0 21,8

Substances albumineuses. .......... 20,3 23,5 19,5 214

Parties constituantes non azotées.... 43,4 46,6 46,2 45,4
Substances inorganiques..... ...... 55 53 53 b4

Les dréches donnaient 5 pour 100 de cendres : le malt
en contenail 2,78 pour 100. Les cendres présentaient, d’apres
Scheven, la composition suivante (1):

Malt. Dréche.

Acide silicique............ o 882 39,1
Acide phosphorique........ 86,5 35.4
Sesqui-oxyde de fer........ 0,8 —
GhAE. . e e 3,8 11,3
Magmésle. .. .0 o 8,4 8,7
| L R R R e 17,3 44
e e s — 1,1
Acide sulfurique........... destraces. —

Quelque importants que soient ces résultats, I'analyse n’a
pas été poussée assez loin, pour qu'on puisse en tirer une
conclusion positive.

Mayer (2) a analysé la dréche d'une biére d’été (en hollan-
dais, zomer bier ; en allemand, Sommerbier) provenant d’une
brasserie de Munich. La dréche contenait 74,7 pour 100 d’ean
et avait été desséchée & 100°. Wollf (3) a analysé la dréche
d'une biére de garde qui avait é1é brassée a I’établissement
industriel d'Hohenbeim. La quantité d’eau s'élevait a 77,6
pour 100.

Mayer.  Wolff.

Matidre cellulaire................. 12,1 27,4
Matiére grasse........covuuae e et 6,7 —_

Parties constituantes non azotées... 52,3 52,4
Parties constituantes azotées....... 24,7 14,1
Cendres . il liN. . F et ey ol h A 4,2 6,2

(1) Erdmann's Journal, t. LXVI, p. 316.
(2) Wagner's Jahresbericht, 1856, p. 231,
(3) Id., 1RS6, p. 232,
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Mayer a trouvé que la cendre de la dréche présentait la
composition suivante :

Sesqui-oxyde de fer........ .. 44
Chaux....... e A o 11,9
Magnésie........ Chase e 11,5
Soutless e e i i, 0,5
POLRARE, o, ord i ra gt 3,9
Acide phosphonque Sgei e i 40,5
Acide sulfurique.......... SR
Acldesl]iclque................ 25,3
Ghiore o sas aaisls vaisid wenten (08 LTRGES,

Les expériences de Oudemans dont les résultats ont été in-
diqués p. 18, nous serviront encore ici & nous guider. Nous
ne devons pas oublier de faire remarquer que I'analyse que
nous donnons ici et qui représente seu'vment les résultats
fournis par la dréche d'une brasserie, ne peut élre considérée
que comme un exemple.

Composition de la dréche d'une brasserie on I'on opére
par la méthode indiguée p. 243,

encore plus
Dréche d‘orfe proveuant .. plusfortement fortemt fortement
d'un malt vesss. touraillé, touraillé, touraillé, touraillé,
Dextrine..........s e 0 0 0 0
Amidones ok st o 9,5 6,7 5,3 3,8
T S oo nns o 0 0 0 0
Matiéres cellulaires ..... 6,2 7,8 9,4 157
Substances albumineuses. 4,1 41 5,4 4,3
Matiére grasse.......... PRI | 0,3 0,4 0,3
CORNNITOR, S iale e s e aia i acs 1,1 1,3 1,2 1,1
R e s te s A S A i ot 79,3 79,1 78,6 82,5
100,6 99,9 100,3 99,7

Si nous ramenons par le calcul les résultats & ce qu’ils
seraient pour 100 pames de dréche supposée anhydre, nous
obtiendrons :

encore plus

Dréche d'orlge provenant .. plus fortement  fortemt  fortement

d'un mait....... veas touraillé, touraillé, touraillé, touraillé.
Amidon........ s saiice 44,6 32,2 24,4 22,1
Matiéres cellulaires...... 291 31,56 43,3 44,8
Substances albumineuses. 19,2 22,6 25,0 25,0
Matiére grasse....... A 1,9 1,5 1,8 1,1
5 ety e e A 5,2 6,2 5,5 6,4

100 100 100 100
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Cesrésultals sont importants et nous apprennent ce que
nous pouvions désirer savoir.

Le sucre et la dextrine ont disparu. Je ne m’arréterai pas
sur les résullats oblenus pour les cendres : j'y reviendrai lors-
que je m'occuperai dessubstances inorganiques de la biére. La
maltiére grasse parait 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 enx, ni avec ceux obtenus pour le grain
qui a servi a préparer les malts. Pour obtenir un point de
comparaisuon sérieux, nous devons prendre pour point de
départ les matieres cellulaires qui n'ont subi dans Vempé-
tage aucune modification. Prenonsdonc pour exemple la pre-
miére dréche fournie par un malt touraillé et la derniére
fournie par un malt fortement touraillé et comparons-les
respeclivement avec le malt touraillé, et le malt fortement
touraillé (p. 197), en partant, pour un malt et une dréche de
méme ordre, d’'une quantité de matieres cellulaires identique.

Malt d'orge Dréche demalt

touraille.  d'orge touraillé.
Produits de torréfaction............ 7,8 0
DORATING. oo o ininin sios ShlbElom i oty 6,6 0
Amidon......... e R e 5018 16,6
BT e i te s e s s s s e 0,7 0
Matiéres cellulaires........ R 10,8 10,8
Substances albumineuses. .......... 10,4 7,1
Matidre grasse.......ccceevicncnnes 2,4 0,7
Substances inorganiques.......-.... 2,1 2,0

100 3,2
Malt d'orge  Dréche de malt

fortems touraillé. fortemt touraillé,

Produits de torréfaction............ 14,0 0
DOXIrING. . asiinls » wiatte waauninain aceie Sy 2 02 0
Amidon....coovvivetararnananaes 41,6 5,1
T P P S e 0,9 0
Matiéres cellu]au‘cs ................. 11,5 11,5
Substances albumineuses........... 10,5 6,4
Matiére grasse.....c.ooeeeenaes SIS 2,6 0,4
Substances inorganiques. .......... 2,1 1,6
100 25,6

De la comparaison du mall touraillé avec la dréche du malt
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touraillé, il résulte qu’il reste encore 2/7 d’amidon dans le
malt épnisé ; 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 matiéres albumineuses est passé dans le moiil; que la
quantité de la matiére grasse et des substances inorgani-
gues a diminué et qu’il en est passé par conséquent une
certaine portion dans le moiit. On ne doit du reste pas étre
étonné de la grande quantité de matiéres albumineuses con-
tenue dans la dréche. La tempéralure de 75° & laquelle l'a-
gent de transformation agit le plus puissamment, est déja
plus que suffisante pour déterminer la coagulation des sub-
stances albumineuses.

La comparaison du malt fortement desséché avec la dréche
correspondante nous apprend que 1/8 de 'amidon seulement
a échappé a 'empitage, ce qui démontre jusqu’a I'évidence
Pinfluence de la torréfaction sur la nature de la biere : elle
nous apprend en outre qu’il est resté dans la dréche 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 quela quan-
tité de matiére grasse et de cendres a diminué et qu’il en est
passé une certaine quantité dans le modt.

Dans les brasseries francaises, on admet, d’aprés Payen (1),
une perte de 5 & 20 p. 100 d’amidon.

D’aprés les indications de Knapp (2),la dréche d'orge contient
de 428 p. 100 d’amidon et de 6 & 7 p. 100 de substances albu-
mineuses (3), tandis que, d’autre part, il s’y trouve 75 p. 100
d'eau. Ses résultals s'accordent donc avec les résultals des
expériences d'Oudemans.

En ce qui concerne la quantité totale de substances utiles
que I'eau, en se transformant en mott dans 'empdlage, dis-
sout et soustrait ainsi au malt, il résulle des deux exemples
que nous avons indiqués et qui provenaient d’une brasserie
dans laquelle on fabrique la biére au moyen de la méthode
par infusion, que, les substances étant supposées anhydres :

(1) Chimie industrielle, 4= édit,, t. IT, p. 316,

(2) Loc. rit., p. 125,

(3) Knapp rectifie, p. 825 (loe. eit.), I'indication inexacte de 21 a 26 pour 100
de matiéres albuminevses dans la dréche qu'il avait donnée, p, 125,
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100 parties de malt touraillé perdent, par l'action de I'ean
dans I'empitage, 100 — 37,2 =62,8

100 parties de malt fortement touraillé abandonnent & I'eau
100— 25,6 ="Th,4.

Admettons ennombres ronds de 65 & 75.

Ces quantités sontd peu prés celles que I'on obtient d’aprés
Muspratt (1) en Angleterre. 11 admet en effet 78,3 p. 100 de
principes utiles dans le malt d’orge : d’aprés ses indications,
pour un quarter on 352 livres, il doit se dissoudre, dans le
traitement par 'ean, 234 & 249 livres ; ce qui représente 66 &
71 p. 100. La différence n'est pas grande : mais chaque cen-
titme en moins 6te & la biére qui en résulle une cerlaine
quantité des principes constituants du grain. Dans tous les
cas, ces résultals nous apprennent que la différence qui existe
entre les bieres anglaises et les hiéres hollandaises, ne vient
pas de la maniére défectueuse dont on traite en Hollande
le grain dans 'empétage; elle ne provient pas non plus des
quantités relatives d’eau et de malt que I'on emploie.

Balling, en trailant 10 loths (2) de malt par 43 1/3 loths
d’eau a 75° a obtenu 50 loths de mott et 3 1/2 loths de dréche
séche. Essayés au moyen de son saccharimetre, ces 50 loths
ont fourni 6 loths d’extraits : 100 parties de malt, trailées par
I'ean, perdraient donc 60 parties de substances solubles. Ce
résultal, qui est le résultat le moins élevé que I'on obtienne en
Hollande, est cependant considéré par Balling comme satis-
faisant ; il parait problable qu’il ne s'applique qu'a du malt
contenant de 'eau,

Knapp (3) admet, pour le malt desséché, une perte moyenne
de 63 p. 100.

D'aprés Casartelli (4), un quarter on 352 livres de malt
fournit, par un premier traitement, 275,5 d'extrait, c’est-a-
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 de le soumettre 4 un second trai-
tement. Une quantité de 78 p. 100est déja bien élevée. Si,de 100

(1) Muspratt-Stohmann, loc. eif., p. 578.

(2) La livre de Vienne (Autriche) de 32 loths présente une valeur égale
A 0,560 : la valeur du loth en grammes est done de 1787, 50,

(3) Loc. cit., p. 326.

(4) Muspratt, loc. eit,
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parties de malt louraillé etde 100 parties de malt fortement tou-
raillé (p.196), nous retranchons la quantité d'eau et de matiéres
cellulaires, c’est-d-dire, 11,1 49,4=20,5 et 8,2 10,6 =
18,8, que nous pouvons représenter en nombres ronds par
20 p. 100, la proportion de substances solubles la plug élevée
que pourrait conlenir le mall, serait de 100 — 20 =80 ; mais
il faudrait admeltre pour cela que la cendre, la matiére grasse
et la totalité des substances albumineuses se sont entierement
dissoutes, ce qui n’est assurément pas exact. L’évaluation de
Casartelli est donc beaucoup trop élevée. En admettant méme
quele malt fat entiérement sec, nous obtiendrions, en re-
tranchant seulement la cellulose qui s'éleve (p.198) a 10,8 pour
le mall touraillé et & 11,5 pour le malt fortement touraillé,
une quantité de principes utiles égale a 89 et 88 p. 100, y
compris la matiére grasse et la cendre. Mais méme alors I'é-
valuation & 78 p. 100 est encore trop élevée.

Il parait douteux que, méme en suivant le meilleur -mode
d’opérer, les principes utiles que I’on retire du malt, puissent
s’élever & une quantité aussi considérable, lorsque, dans
I’exemple que nous avons indiqué (p. 229), nous avons trouvé
que la dréche seche, provenant d'un malt fortement touraillé,
contenait encore 5,7 p. 100 d’amidon et 6,4 p. 100 de matié-
res albumineuses.

Si, pour les comparer, nous rapprochons les résullats obte-
nus par Ritthausen (p. 226) de ceux fournis par les expériences
d’0Oudemans, cette comparaison nous montrera que, dans la
brasserie dans laquelle Ritthausen avait pris la dréche qu’il
a analysée, il se perdailune forte proportion d’amidon, tandis
que, dans la brasserie d'ol1 provenait la dréche, analysée par
Oudemans, qui avait été obtenue au moyen de la méthode
par infusion, ainsi que nous I'avons indiqué (p. 213), on opérait
beaucoup mieux. Si, dans cetle comparaison, nous prenons
pour point de départ les matieres cellulaires considérées
comme = {, nous trouvons, pour les cing sortes de dréche
analysées par Rilthausen, la perte d'amidon représentée par

Dréche a..... 1,9 1,8 1,2 1,6 1,6 Moyenne 1,6
Dréche b..... 1,5 1,9 1,6 1,6 - 1,6

Quel résultat nous donne la dréche des expériences de
Oudemans, en partant du méme point de déparl? Le malt tou-
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raillé donne, pour la perte d'amidon, 1,5; celui qui a été
plus fortement touraillé, donme 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 mélhode d’empitage :
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 biére qu’il fabrique estla meilleure et la plus
forte, et sa maniére de travailler est la plus profitable. Il n’est
pas besoin de faire remarquer que toutes les opérations que
nous étudions successivement ici, concourent & ce but que
I'empitage est seulement une des phases de la fabrication de
la biére.

On a recommandé maintes fois 'emploi, dans la panifica-
tion, des principes uliles qui, dans la préparation de la biére,
restent dans la dréche et constituent ainsi une perte. Récem-
ment encore, Neu (1) a proposé de traiter la dréche par I'eau
et d'agiler avec soin Ie tout : les matiéres albumineuses con-
tenues dans la dréche restent ainsi en suspension dans I'eau
et peuvent éire séparées des parties corficales du grain de
malt. On filtre la liqueur trouble ainsi obtenue. La liqueur
filtrée passe claire et I'on trouve sur le filtre les matieres al-
bumineuses que I'on mélange avec de la farine de seigle pour
en faire du pain.

En Hollande, ainsi que dans d’autres pays, on donne la dré-
che aux bestiaux. Les brasseurs devraient se la faire bien payer :
en effet, c’est une substance essenliellement nutritive, bien
quelle le paraisse peu. (uelle est en effet la matiere nutritive,
servant a l'alimentation des besliaux, qui conlient 44 5,5 pour
100 de substances albumineuses pour une proportion d’ean
de 78 & 82 pour 100, et qui contient en outre de 4 & 9 pour
100 d’amidon ?

Jusqu’ici, je ne me suis presque pas oceupé de la quantité
d’eau par laquelle on doit traiter le malt pour obtenir une
bonne biére. En général, moins la quantité d’eau employée

(1) Polyt. Centralbl, 1856, p. 190.
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est considérable, plus la biére que I'on obtient est forte : cela
n’a pas besoin de plus d’explication. La quantité d’ean la plus
faible que I'on puisse employer, est celle i laquelle 'action
chimique qui constitue essentiellement 'empdtage, peut en-
core avoir lieu sans étre entravée en aucune maniére. Si 'on
ajoute au malt une trop grande quantité d’ean, cela détermine
une trop grande dilution de I'agent de transformation et pa-
ralyse son action sur I'amidon qui existe encore dans le malt :
si I'on n'ajoute pas assez d'ean, I'agent de transformation
se trouve enveloppé d'une solution de dextrine trop épaisse
pour qu’il puisse exercer son action d’une maniére conve-
nable.

Par ces raisons, la quantité d’eau & employer doit étre com-
prise entre ces deux exlrémes : une quantité d’eau trop consi-
dérable et une quantité d’eau trop faible conduisent également
a ce résultat que la dréche retient une quantité considérable
de principes utiles.

Une forte proportion de 'eau employée reste dans la dréche.
Balling admet que la dréche provenant de 100 livres de malt
retient, dans certains cas, 120 et, dans d’autres, de 150 & 170 li-
vres d'eau : or nous avons vu que 100 livres de malt desséché
donnent 25 a 37 pour 100 de dréche. Combien devait-il se trou-
ver d’eau dans cetle dréche lorsqu’'elle était humide? Les expé-
riences d’Oudemans (p. 228) donnent 79-79-79-83 pour 100,
ce qui fait, pour 1 livre de dréche séche, 4 livres d'eau et
pour 235 a 37 livres, de 100 & 148 livres d’eau, résultat qui con-
corde & peu pres 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 dréche si
on n'opére pas le lavage de celte derniére. L’exactitude de
notre observalion est confirmée par ce qui a lien généralement
dans les substances organiques humides. Les substances cellu-
laires imprégnées d’humidité retiennent une quantité d'ean
triple de leur poids ; mais les matiéres albumineuses impré-
gnées d’humidité et 'amidon transformé en empois en relien-
nent beaucoup plus.

C’est pour éviter cette perte que I'on est dans la nécessité
d’épuiser encore plus d'une fois le résidu par I'eau: la quantité
des parties constituantes utiles dissoutes dans la derniére in-
fusion qui se perd ainsi, s'éléve & la valeur indiquée précédem-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



EMPATAGE. 285

ment. Miiller (1) dit posilivement que c’est en traitant &
deux reprises le résidu par une nouvelle quantité d’ean qu’il
est possible d’arriver & enlever au malt I'infusion concentrée
qu'il retient.

Une question nous reste encore i résoudre, celle de savoir
quelle est la quantité de principes uliles qui ne s’est pas
dissoute et qui est restée dans le résidu aprés le premier
traitement par l'eau.

La quantité d'eau que I'on doit employer pour la prépara-
tion d’'une bonne biére, peut étre déterminée de la maniére
suivante. Si I'on admet que 1/12 de Vean, en moyenne, se
perd par I’ébullition de peu de durée & laquelle on soumet
Iinfusion, et par I’évaporation qui a lieu pendant le refroi-
dissement, nous devons encore retrancher la quantité d’eau
qui reste dans la dréche, 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 biére en
employant 700 livres d’eau pour 100 livres de malt dont la
proportion d’eau s'éleve a 1/10, il pent rester par exemple
30 livres de dréche séche qui retiennent 30 X & = 120 livres
d’eau : 700 — 120 =580 ; 1/12 des 700 livres d’eau s’évapore
par une ébullition de peu de durée et par le refroidissement :
1/12 de 700 = 58. Nous obtenons donc 580 — 58 = 522 livres
d’eau pour la biére dans lesquelles se sont dissoutes 60 parties
de principes utiles dont une partie se transforme ultérieure-
menl en alcool par la fermentation. Si I'on veut connaitre la
quantité d’extrait contenue dans le motit, on doit ajouter en-
semble 550 et 60 : ce qui donne 640 dans lesquels il se trouve
60 parties d’extrait : c’est-a-dire 9,3 pour 100. Ces 9,3 pour
100 contiennent une quantité plus ou moins considérable de
sucre qui est décomposde ultérieurement par la fermentation.
Plus la quantité de suere qui se décompose ainsi est considé-
rable, plus la quantité d’extrait diminue par la transforma-
tion du moiit en biére.

D'apris Payen (2), on emploie dans les hrasseries francaises
les proportions snivantes de matiéres premiéres (3).

(1) Handbuch der Bierbrauer, p. 190,

(2) Chimie industrielle, 1859, 4e édit., t. 11, p. 312,

(3) Nous admettons ici, pour simplifier, que le malt présente la méme pesan-
teur spéeifique que l'orge (100 litres d’orge pésent 64 a 67 k.)
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Pour 2000 kilogrammes de malt et 200 kilogrammes de sirop
4 33° que 'on a épuisés successivement au moyen de 2500 li-
tres d’eau & 60°, de 2500 litres d’ean & 90° et de 1200 litres
d’eau & 100°, formant en tout 6200 litres, on obtient 6000 li-
tres de biére double.

Dans un second traitement du méme malt, on a employé
4000 litres d’eau & 100° qui ont donné 4000 litres de petite
biére représentant 2000 litres de biére double. (La distinction
que fait ici Payen, ne serail pas exacte pour tout antre pays
que la France : en effet, dans les autres pays, entre la petile
biére et la biere double vient se ranger la bonne biére ordi-
naire ; mais, en France, la loi du 27 avril 1816 qui régit la
fabrication des bieres, n’admettant que deux sortes de biéres,
la biere double ou biére forle et la petite biere, la biere
ordinaire qui serait 'intermédiaire entre la biere forte et la
petile biere, serait assujettie aux mémes droits que la biére
forle : aussi ne s’y fabrique-t-il réellement, conformément &
Pindication de Payen, que deux espéeces de bicres, la bitre
double et la petite biére.)

En réunissant ensemble les résultats des deux opérations,
nous voyons que 2000 kilogrammes de malt auxquels on a
ajouté 200 kilogrammes de sirop, fournissent 6000 - 4000 =
10000 litres. La quantité de malt que I'on emploie, représente
donc a elle seule 1/5 de la quantilé de biere que I'on veut
oblenir.

La proportion de malt que 'on emploie dans la fabrication
des biéres anglaises, est encore un peu plus élevée. Pour pré-
parer 5000 & 6000 kilogrammes d'ale, on emploie 4000 kilo-
grammes de mall, et pour obtenir 5000 & 6000 kilogrammes de
porter, on emploie 2100 kilogrammes de malt pile, 1600 kilo-
grammes de malt ambré et 800 kilogrammes de malt brun, en
tout 4500 kilogrammes de malt.

La quantité de malt que I'on emploie en Hollande, peut
étre déduite de la composition des biéres que nous donnerons
plus tard.

Mais, sous ce rapport, il exisle de si grandes différences
que la détermination de cetle quantité ne peut présenter
ancune utilité pour le bus que nous nous proposons. Je crois
devoir seulement faire remarquer que, dans ces derniéres
années, on s'est efforcé d’arriver a n’avoir pas besoin de vapo-
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riser par 1'ébullition une quantilé d’eau qui soit du moins
considérable, dans le but de concentrer la liqueur, parce
que cette évaporation occasionne une perte de combustible
qui ne serait pas compensée par la production d’un effet
ulile.

En prenant pour point de départ les biéres légéres de con-
sommalion usuelle et en remontant jusqu’aux biéres forles
de consommation usuelle, nous observons ume pesanteur
spécifique de la décoction, variant de 1,04 & 1,074, qui cor-
respond & une proportion d’extrait de malt de 10 & 18 pour
100. Mais il existe des biéres encore plus légéres et des
bieres encore plus forles. On admet que, pour une bonne
biére légére, l'infusion de malt qui a été bouillie, doit pré-
senter une pesanteur spécifique de 1,03 & 1,05 qui correspond
A une quantité d'extrait variant de 8 & 12 pour 100. Pour les
biéres les meilleures, on trouve une pesanteur spécifique de
1,06 41,07, qui correspond & une quantité de 15 & 17 pour
100 d’extrait. Pour des bitres plus fortes, on obtient une
pesanteur spécifique plus élevée qui correspond par suite
4 une quantité d'extrail plus forte.

Nous pouvons, en partant de 13, déterminer & peu prés la
nature de la biére que peut donner un mout 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
(C1*H!20" = 2250) aux 2 équivalents d'alcool (= 1150) est
de2 : 1.

Si, en effet, un motit 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 a lermenter, la biére qui en résul-
tera, contiendra 3 pour 100 d’extrait et 2,5 pour 100 d’al-
cool : ce sera donc une biere légere et faiblement alcoolique.

Si, avant la fermentation, un moit contient 16 pour 100
d’extrait dans lesquels il se trouve 10 de sucre, et si, sur les
10 de sucre, 9 viennent & fermenter, ce motit fournira une
biére qui contiendra 7 pour 100 d'extrait et 4,5 d'alecool :
cette biére sera donc nourrissante et suffisamment alcoolique.

Si, avant la fermentation, un moit contient 16 pour 100
d’extrait dans lesquels il se trouve 13 de sucre, et si, sur
ces 13 de suere, 12 viennent & fermenter, la biére que 'on
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obliendra ainsi, contiendra 4 pour 100 d'extrait el 6 pour 100
d’alcool : cetle biere sera donc forte et alcoolique.

Les indications que nous avons données sur les quanlilés
respectives d'eau et de malt que I'on doit employer lorsqu’on
veut obtenir une infusion de malt d’nne force déterminée,
s'appliquent également & infusion de malt bouillie et évapo-
rée dont les brasseurs doivent connaitre la concentration, ¢’est-
a-dire la quantité d’extrait, pour pouvoir obtenir une bitre
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 :z 60: @; d’olt @ = 333. Ce qui veutdire que, en traitant
par I'eau 100 parties de malt et en faisant bouillir, puis éva-
porer la liqueur, efe., ete., jusqu'a ce qu'il ne reste plus
que 333 parties, on oblient un mott qui est composé de
273 d’eau et de 60 d’exirait de malt. La biére que l'on pré-
parera au moyen de ce morit, sera donc une biere forte. Une
infusion de malt qui, aprés avoir été bouillie et évaporée,
présentera une pesanteur spécifique de 1,04, devra contenir
10 pour 100 d’extrait et par suite, pour 540 d’eau, 60 parties
d’extrait de malt.

Les bieres légeres de consommation usuelle et les biéres
fortes de consommation usuelle sont représeniées par ces deux
exirémes : nous voyons done que 100 parties de malt doivent
donner 600 parties de pelile biere et 333 parties de biére forte.

Dans notre pensce, ces nombres ne sont du reste que
Pexpression générale des quantités respectives de malt et
d’eaun que l'on doit employer dans la préparation de la biere.
Mais ils n’expriment que les quantités mémes de malt et d’eau
que l'on doit employer. Le mall peul contenir une quantité
d’eau supérieure ou inféricure & 10 pour 100. D’autre part,
le malt desséché et le malt louraillé ne fournissent pas la
méme quantité d’extrait. Par les différentes méthodes de bras-
sage, onretire du malt des proportions plus ou moins grandes
de principes solubles. Enfin, on doit de plus tenir comple tant
de I'évaporation qui a lieu par I'ébullition que de I'évapora-
tion qui a lien pendant le refroidissement ultérieur de la
liqueur : on en évalue la gquantité & 1/12 de la quantilé
totale ; mais ce n'est qu'une eslimation générale : sa va-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



EMPATAGE, 239

leur peut varier avec le mode de brassage que I'on emploie.

Les exemples indiqués suflfisent cependant trés-bien pour
nous faire connaitre approximativement les quantités rela-
tives des substances que 'on doit employer : ils nous appren-
nent que {1 partie de malt fournil 6 parties de bitre faible
et 3 1/2 parlies de bitre trés-bonne.

Dans le but de donner le moyen de connaitre la quantité de
matiéres exlractives contenues dans un mout, Balling (1) a
effectué la délermination du rapport qui existe entre la pesan-
leur spécifique de I'infusion de malt etla quantité d’extrait :
dans cette détermination, dont j’ai dureste déji parlé ailleurs(2),
Balling prend pour point de départ la densité d'une dissolu-
tion de sucre qui, suivant lui, peut étre considérée comme
égale & celle d'une infusion de malt de méme concenlration :
nous pouvons réellement admeltre qu'il y a concordance, ou
plutot que les différences sont trés-peu considérables. En effet
la liqueur, lorsqu’elle sort de la cuve-matiére ou de la chau-
diére & brasser, est une dissolulion aqueuse de différentes
matiéres 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
dexlrine sont les subslances les plus importantes en poids :
or lorsqu'ondissout dans I'eau des quantités égales de dexlirine
et de sucre, on obtient des dissolutions dont les pesanteurs
spécifiques ne présentent que des différences insignifiantes.

On peut trouver un tableau détaillé dans I'endroit indiqué ;
j'en extrais seulement les résullals suivants dont la détermi-
nalion a eu liewa 17°,7.

(1) Gmhrungs Chemie, t. I, fascicule I, tableau E.
{2) De Wijn, p. 240.

TABLEAU :
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quANTITE QUANTITE QUINTITE
PESLNTEUR d'extrait de PESARTROR d'extrait do PESANTEOR d'extrait de
SPECIFIQUE. | maltpour | spécirique. | malt pour | sPEciFiQuUE. |  malt peur
400 do modt. 400 de modt. 100 de mott.
1,0040 1 1,0446 11 1,0877 21
1,0080 % 1,0488 12 1,0922 22
1,0120 3 1,0530 13 1,0967 23
1,0160 4 1,0672 14 1,1013 24
1,0200 5 1,0614 15 1,1059 25
1,0240 6 1,0657 16 1,1106 26
1,0281 1 1,0700 17 1,1153 27
1,0322 8 1,0744 18 1,1200 28
1,0363 9 1,0788 19 1,1247 29
1,0404 10 1,0832 20 1,1295 30

Graham, Hofmann et Redwood (1) ont fait, dans le but de
déterminer le rapport entre la pesanteur spécifique du monit
ou de la biére et les parties constiluantes qu’ils contiennent,
des expériences qui les ont conduits a4 des résultats impor-
tants. Il ressort de leurs expériences que I'hypothése de
Balling d’aprés laquelle des quantités égales d’extrait de biére
et de sucre donnent des dissolutions de méme pesanteur
spécifique, se rapproche beaucoup de la vérité. Je crois devoir
indiquer ici quelques-uns des faits que ces recherches nous
ont fait connaitre.

Lorsqu’on dissout dans I’eau du sucre de cannes et lorsqu’on
y ajoute de la leviire, on observe que la liqueur qui n’a pas
encore commencé a fermenter, augmente de pesanteur spé-
cifique au moment o1 la transformation du sucre de cannes
en sucre de raisins s’effectue.

Dans la transformation de la dextrine en sucre, la pesan-
teur spécifique de la liqueur diminue.

Cetle diminution est encore plus nolable lorsqu'il se pro-
duit une substance qui parait étre, dans tous les cas, ledernier
degré de la transformation du sucre par la fermentation et qui
ne parait faire défaut dans aucune espéce de biére. (Je m’oc-
cuperai plus loin avec détail de celte substance.)

1) Jahresbericht von Liebig und Hermann Kopp, 1852, p. 801,
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Graham, Hofmann et Redwood onl lrouvé pour la pesan-
teur spécifique des dissolutions les résultats suivants,

La premiére colonne représente la quantité de sucre de can-
nes contenue dans 1000 parties de dissolution : la seconde et
les suivanles donnent la pesanteur spécifique des dissolutions
qui contiennent des substances présenlant toutes, non seule-
ment une méme quantité de carbone, mais en outre une quan-
tité de carbone égale i celle du sucre qui est contenu dans la
premiére colonne. La quantité de carbone se trouve dans la
derniére colonne.

al %
= . .
:% o % Fron a =
os 2] T =
B2 E 2 . EE2| ER|EBEA 4
w25 E £ <] = «+ 8 Mo Mo k=
BSE o = = = - ] :'E B3
a=2 - = e B = B2
=28 | & a E Bealel sl 28| 2 815G
Ess L = " = o= o AR
== - M = 7] M &= B 5 E
Bs g = = o -] 2 = o = '
EEg =} =] | g " e "2 o =
=] B 2 =) - @
= ® a = -
“a B = o «
o =

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 eoncordent assez bien avec le prin-
cipe sur lequel repose la méthode de Balling, il ressort que,
pour un méme poids, le sucre d’amidon, en se disso!vant dans
I'ean, donne une dissolution d’une pesanteur spéeifique plus
grande que le sucre de cannes, et la dextrine une dissolution
d’une pesanteur spéeifique moindre, ct que, pour une certaine
conformilé dans le rapport des poids, ils donnent une dissolu-
tion présentant & peu prés la méme pesanteur spéeifique que
la dissolution obtenue au moyen du sucre de cannes seul. —
Pour le moiit, la méthode de Balling peut donc étre considérée
comme toul a fait convenable. Mais pour lexirait de biére
dont on a séparé l'alcool par la distillation et que 'ona ra-
mené ason volume primitif par une addilion d’eau, les diffé-

14
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vences sont considérables. 11 exisle moins de compensation
pour la dextrine qui détermine I'abaissement de la pesanteur
spécifique ; en effet le sucre d’amidon diminue beaucoup par
la' fermentation. En outre, il se produil par la fermentation
une maliére extractive qui détermine une diminution notable
de la pesanteur spécifique.

La conclusion générale des expériences indiquées est done
que, pour l'extrait de bitre, la méthode saccharimétrique
indique une quantité d’extrait plus forle que celle qui existe
réellement : que, lorsque, dans le mont, il exisle & peu prés
autant de sucre que de dextrine, comme cela. arrive toujours
dans les infusions peu riches en matiéres solides, la méthode
saccharimétrique indique alors une quantité trop faible de
malieres solides (1),

Le passage du mott a aigre, cet écueil si sérieux du bras-
sage, mérite sans contredit d’élre examiné par nous au point
de vue chimique avec quelque détail. 1l peut se produire,
soit pendant I'empéitage dans la cuve-matiére, soit pendant
le refroidissement dans les baes refroidissoirs, soit pendant la
fermentation dans la cuve-guilloire, on bien enfin dans la li-
queur fermentée, Dans le dernier cas, la production de l’acide

(1) La maniére dont on doit opérer I'essai halimétrique lorsqu'on veut s'en
servir pour apprécier la qualité d'une biére, est expliquée avec détail dans un
grand nombre d'endroits et notamment dans le Polyl. Centralblatt, 1837,
p- 33; la méthode optique de Steinheil se trouve également déerite dans le
méme recueil, 1844, p. 117, et 1846, p. 387. Je me contenterai de donner ces
indications ; aucun sujet n'a été examiné avee 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 indiqué provenant du Baierischen Kunst- und
Gewerbe-Blatt, et que je ne connais pas,

8i, dans ce traité, je ne m'arréte pas davantage sur la détermination de la
force de l'extrait de malt de la biére, cela tient & ce que jlai déja traité celte
question dans mon ouvrage sur le vin. On pourra du reste consulter sur ce sujet
les ouvrages de Balling, de Miiller et de Habich, ete., ete.

Relativement aux saccharimétres de Allen, de Bate, de Dring, de Fage et de
Long, et relativement & l'influence de la température sur la pesanteur spécifi-
que du moit, on peut consulter 'ouvrage anglais de Sheridan Muspratt : Che-
mistry theoretical, practical and analytical as applied and relaling to the
arls and manufactures, t. I, art. Bier, on bien la traduction allemande du
méme ouvrage : Muspralt; Phcorelische, praktische und analytische Chemie, in
Anwendung auf Kinste und Gewerbe, von Slohmaun und Gerding, 1854, t, I,
art, Bier.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



EMPATAGE. 243

acétique a lieu aux dépens de V'alcool, et tout ce qui s'ap-
plique & la production du vinaigre de vin, du vinaigre de
raisins et du vinaigre de biére, sapplique également au pas-
sage de la biere a l'aigre.

Mais les causes pour lesquelles le motit tourne al’aigre dans
la cuve-matiére ou pour lesquelles la liquenr qui a déja été
soumise & 'ébullition, subit la méme transformation dans les
baes refroidissoirs, sont au contraire tout autres. En effel ces
liqueurs ne contiennent pas encore d’alcool : il ne peut done
pas s’y produire d’acide acélique par oxydation de I'alcool.

Un trop long séjour dans lescuves au contact de l'air et sur-
tout la malpropreté des cuves qui peuvent retenir encore des
traces de matitres organiques provenant d'une opération anté-
rieure et devenues acides, peuvent prédisposer la liqueur a
cette transformation. L'agent transformateur de Pamidon
agit directement sur le sucre contenu dans la liqueur et le
fait passer a l'aigre, sans qu'il sesoit formé préalablement de
I'alcool (1).

On sait qu'une certaine quantité de subslance 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 celle 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 I'acide lactique et quelquefois de Pacide acéti-
que. Il s’agirait done de savoir quel est I'acide qui prend nais-
sance dans le motit.

Jexaminerai un peu plus loin cette question, en parlant du
refroidissement du moit : jajouterai seulement ici qn'un
motit exposé pendant quelque temps a I'air n'a pas donné d’a-
cide acétique par la distillation, mais que, parl’ébullition avee
du carbonate de zinc, il a donné une quantité considérable de
lactate de zine.

(1) On réussit trés-bien a neutraliser les substances acides qui peuvent adhérer
aux enves-matiéres en bois, en les nettoyant de temps en temps avee de la
chaux.
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CHAPITRE VII.
DE LA CUISSON DU MOUT.

Quelle que soit la maniére dont le moit a été préparé, on le
fait bouillir, et quelquefois méme on 1'évapore pour le con-
centrer ; dans ce dernier cas, la cuisson doit durer plus long-
temps (1).

Pour cetle cuisson, on introduit dans une chaudiére le motit
qui doit élre aussi clair que possible et on le chauffe jusqu’a
I’ébullition. Cette cuisson doit suivre immédiatement la pré-
paration du moiit : si 'on tarde un peu, ce retard peut avoir
pour conséquence une produclion d’acide lactique et détermi-
ner par suite le passage du motit & l'aigre, surlout par une
saison chaude, et lorsqu’on opére sur du malt desséché a
air.

Quelles que soient les précautionsiavec lesquelles on opére
I'empitage, il se produit toujours une petite quantité d’acide
lactique dont la présence contribue jusqu’a un certain point
& communiquer a la biére la qualité voulue. Une fois que le
moiit a commencé & devenir acide, il a de la tendance ale de-
venir de plus en plus, tendance qui est d'autant plus grande
que le moit, pendant I'empétage, a été plus complétement
saturé d’air, et contient ainsi un germe qui est susceptible d’y
déterminer une décomposition continuelle. L'expulsion de cet
air par I'ébullition est donc indispensable; et lors méme qu’il
n’y aurait pas d’aulre raison de faire bouillir le moiit, la ten-
dance & l'acidiié que présente le motit et & laquelle on ne peut
pas remédier autrement, I'exigerait impériensement.

La cuisson a pour résultat de réparlir également dans le
mott les principes constituants du houblon, ce qui contribue
4 communiquer & la biére les propriétés qu'elle doit avoir.

Une premiere transformation que I'on cherche & produire
par la cuisson dumotit, est la coagulation d'une quantité con-
sidérable de matiéres albumineuses qui, si elles n'étaient pas

{1) Dans ce cas, la quantité de liquide qui se perd par I'évaporation, ne doit
plus étre évaluée & 1/12 ainsi qu'on I'a indiqué p. 235; mais elle est beau-
coup plus considérable.
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sépardes, délermineraient de suite une fermenlation (rés-vive
et trés-rapide; mais en méme tempsla biére qui a subi ainsi
une fermentation vive et rapide, ne pourrait plus se conser-
ver: en effet ces deux propriétés sont intimement reliées I'une
a l'autre. Par cette cuisson du mont, la liqueur se trouble et
il se porte & sa surface une cerlaine quantité d’écume qui est
composée d'albumine coagulée el d’autres matiéres solides
qui ont été entraindes avec cette albumine hors de la cuve-
matiére. Si nous considérons celte écume & ce point de vue
qu’elle contient de l'albumine, nous voyons que le moit
subit la perte d'une portion de la plus nutritive de ces parties
constituanles dont elle perdraune quantité encore plus grande
par la fermentation. Elle en a du reste déja perdu une quan-
tité assez considérable par 'empitage : en effel 4/7 —1/3 des
matiéres albumineuses du malt sont restées comme partie
constituante de la dréche dans la cuve-matiére (p. 230).

On ne tient généralement pas suffisamment compte de cette
perte lorsqu’on apprécie la consommalion de la biére comme
substance nutritive. Celui qui boit de la biére préparée avec
une quantité de grain présenlant une puissance nulritive
égale & un certain poids de pain, ne doit pasélre d’avisque,en
buvant la biere, il prend la méme gquantité de matiére nutri-
tive qu'en mangeant le pain. Cela est en effet loin d’éire exact :
en admettant méme que la totalité des principes nulritifs de
l'orge passerait dans le malt et passerait ensuite du malt dans
I'infusion aqueuse que I'on a préparée au moyen de ce malt,
il se séparerait toujours sous forme solide par la cuisson du
motit une quantité considérable des maliéres albumineuses
qui y sont dissoutes.

Des flocons d'albumine coagulée se rassemblent & la surface
de la liqueur bouillante et en sont séparés, et on continue
I’ébullition jusqu’a ce qu’il ne s’en sépare plus d’'une maniére
sensible.

On a déji soulevé plusieurs fois la question de savoir si I'on
ne pouvait pas se passer de soumelire le moit a la cuisson.
On peut bien, parla fermentation d’un motit qui n’a pas été
soumis & la cuisson, oblenir une boisson alcoolique ; mais
on ne pourra jamais obtenir ainsi une biere ou du moins une
biére qui puisse se conserver. Une grande quantité de maliere
albumineuse doit étre 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 aleool et en acide carbonique.

Nous avons déji étudié en détail p. 157 les substances albu-
mineuses qui sont coagulées par I'ébullition, ainsi que les
deux autres sortes de substances albumineuses qui, méme aprés
I’ébullition, restent encore dissountes ; mais la nature particu-
liere de ces substances est difficile & 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 moit destiné
a la fabricalion des biéres bavaroises, on a déja préalablement
soumis & une température élevée la masse épaisse qui se trouve
au fond de la cuve, de maniére que I'albumine ait déja été
antérieurement coagulée en partie, la quantité d’albumine
qui se sépare par I'ébullition du moft, est par cela méme plus
faible.

On reconnait que I’ébullition a duré suffisamment long-
temps & ce caractere que, si 'on préléve une certaine quantité
du liquide contenu dans la chaudiére, les flocons qui y sont
en suspension, se déposent rapidement en sorte qu’elle devient
instantanément claire. Mais si la liqueur doit étre amenée
par I'évaporation, & un plus grand degré de concentration, on
doit continuer a la faire bouillir jusqu’a ce qu’elle soit suf-
fissamment concentrée, ce que I'on peul reconnaitre au moyen
de I'aréometre.

En général, la liqueur qui est deslinée & la préparation
d’une biére que l'on doit consommer de suite, est soumise i
une ébullition moins prolongée que celle qui doit servir i la
préparation de la biere de garde. Plus on a fait bouillir long-
temps, plus est grande la quantité de matiere albumineuse qui
se coagule et qui cesse ainsi de pouvoir concourir & la produc-
tion du ferment.

Un aulre bul de la cuisson est d'arriver a ce que la dextrine
qui reste dans le moiit, se conserve au méme état dans la
biére et ne se transforme plus en sucre. Par I'ébullition, la
puissance active de Pagent transformateur est annihilée; la
transformation en sucre se trouve donc limitée & la quantité
qui s'était produite jusqn’au moment o1 la liqueur commence
a houillir.
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Enfin, par la cuisson, on transforme en dex!rine ’'amidon
qui ne s'était pas encore modifié ou qui se trouvait encore a
I'état d’empois : & la température de I'ébullition, ’'agent trans-
formateur ne peut plus transformer I'amidon ni la dextrine .
en sucre, mais il détermine encore la transformation de I’a-
midon en dextrine.

Plus on prolonge I'ébullition et V'évaporation, plus le sucre

incristallisable peut devenir brun par I'action de I'air. Tan-
dis que, pour les bieres blanches, on cherche & arriver & une
liqueur aussi peu colorée que possible, on s'efforce au con-
traire pour les bieres brunes d’oblenir une liqueur colorée,
Les bieres blanches, surtout lorsque le mott contient beau-
coup de sucre, ne doivent éfre soumises par cette raison qu’a
une ébullition de pen de durée : en effet, sous I'influence des
matiéres albumineuses, le sucre de fruits se colore de plus en
plus en brun (1). Pour préparer de la biére blanche, on ne
doit faire bouillir le moit que frés-peu de temps. Les bieres
trés-épaisses ne peuvent atleindre leur consistance que par
I'ébullition et I'évaporation: elles possédent donc toutes une
couleur brune comme celle du porter par exemple.

La durée de I'ébullition peut done varier beancoup par dir-Gj
férents motifs. Pour faire sortir du motit I'air qu’il contient et s
pour coaguler les substances albumineuses, quinze minutes
sont suffisantes : mais, dans la plupart des cas, on maintient
le monit en ébullition pendant beaucoup plus longtemps et
quelquefois méme pendant une ou deux heures. Il y a des

(1) Pour donner & quelques biéres brunes la coloration que 'on désire, on
introduit dans la chaudiére une petite quantité de potasse, de soude ou de chaux.
La quantité qui est néeessaire pour déterminer la coloration, varie suivant la
proportion d’acide contenue dans le moit. Si cette proportion d'acide est consi-
dérable, il est nécessaire d'employer une plus grande quanlité d'aleali pour
qu'il en existe & I'état libre une certaine quantité qui puisse agir sur le sucre
de fruits : si la proportion d’acide contenue dans le moiit est peu considérable,
la quantité d’aleali 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 maniére & 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 moiit dans le but d’en
préparer des biéres plus foneées, I'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 de colorer le moiit,
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biéres qui ne deviennent susceptibles de se conserver qu’aprés
une ébullition de deux heures etil y en a d'autres qui n’arri-
vent & la consistance nécessaire qu’aprés une ébullition et une
évaporation de plusieurs heures.

Mais quel que soit le motif pour lequel on les fait bouillir,
soit simplement pour coaguler les matiéres albumineuses et
pour chasser 'air contenu dans le moiit, soit pour évaporer
et concentrer le moit, on n’ajoute généralement le houblon
que lorsque la plus grande partie des substances albumineuses
est coagnlée, puis on fait bouillir légérement le lout. La quan-
tité de houblon que l'on ajoute, peut varier de 1/4 (elle peut
méme étre inférieure a ce chiffre) a & pour 100 de malt em-
ployés primitivement. Plus on emploie de houblon, plus la
biére est amére et mieux elle peut se conserver (1).

Nous avons dit p. 78 que quatre des parlies constituantes du
houblon se dissolvent surtout dans le motit: le principe amer
du houblon, 'acide tannique, la résine el I’huile essentielle.
L’acide tannique doit coaguler une certaine quantité des sub-
stances albumineuses qui sont encore dissoules : la résine, bien
qu’insoluble dans 1'ean, se réparlit dans la liqueur: il en est de
méme de I'huile essentielle: la substance amere s’y dissout.
Comme I'huile essentielle est volatile et comme, par suite,
il s’en perd par volatilisation une partie pendant I'ébullition,
un grand nombre de personnes ont conseillé de ne pas faire
bouillir le motit avec le houblon, mais de I'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, de la sibstance amére, de I'acide tannique et
de la résine qui est désirable pour que la biere présente les
qualités voulues: cen’est pas ’huile essentielle seule, ce n’est
méme pas celte huile essentielle surtout dont la présence
parait a4 désirer dans la biére. L'ébullition avec le houblon,
lors méme qu'il se dégagerait un peu d’huile essentielle, dé-
termine dans tous les cas une combinaison intime de la sub-
stance amere avec les principes constituants de la biére qui
amcliore considérablement sa saveur.

Dans I'établissement de la société des brasseries belges &

(1) Voir le lubleau de Levesque dans Muspratt-Stohmann, loe. cit., p. 634.
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Louvain, Lacambre et Persac (1), suivant en cela I'exemple
desbrasseriesanglaises, ont faitétablir des chaudieres fermées :
I'emploi de ces chaudiéres présente cet avantage qu'il ne se -
perd pas d’huile essentielle de houblon. Dans ces chaudiéres,
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 mont de 'ex-
trait de houblon et de I’huile de houblon, au lien de le faire
bouillir avec le houblon. On retire du houblon & peu prés 12
pour 100 de cet extrait, et on obtient en méme temps a peu
" prés 0,2 pour 100, d’huile de houblon si I'on place un cha-
piteau sur la chaudiére dans laquelle on prépare I'extrait.

Pour un tonneaun de biére, il est nécessaire d’ajouter 4 loths
(70 grammes) d’extrait de houblon et 11 grains d’huile essen-
tielle de houblon.

Gehlen et B. Newton (3) ont également recommandé le méme
mode d'opérer. Trommsdorf (4) a trouvé quel'extrait de hou-
blon qui pouvait étre conservé longtemps sans se modifier,
n’élait cependant pas bon pour la préparationde la biére. Cela
datait déja de 1835.

Lorsque le houblon est suffisamment épuisé, on arréte 1’é-
bullition : pour quelques espéces de bieres, et notamment
pour les biéres blanches, on ajoule alors cerlaines substances
destinées & opérer la clarificalion du mot ; puis on fait bouil-
lir encore une fois le tout avec soin. On sontire ensuite de la
chaudiére le mott que I'on fait passer au travers d'un filtre de
maniére & obtenir clair, puis on le laisse refroidir.

La quantité de houblon quel’on doit employer, doit étre
déterminée tant d'aprés le degré d'amertume que Fon veut
communiquer a la biere que d’aprés la durée de temps que
I’on veut rendre la biére susceptible de se conserver. Comme
le houblon jouit de la propriété d’empécher la transforma-
tion chimique, propriété qu’il doit tant & son acide tannique
qui coagule encore une certaine quantité de I'albumine con-
tenu dans le mott, qu'a sa résine et & son huile essentielle

(1) Lacambre, Traité complet de la fabrication des bidres, nouvelle édition,
1856, t. I, p. 174,

(2) Mittheil, des Ver. sur Ermitl, der Gewerb. in Bohmen, lévrier 1843,

(3) Muspratt-Stohmaunn, loc. cit., p. 629,

(4) Erdmann’s, Journal, t. VI, p. 29.
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qui ne sont pas séparés de la dissolution par I'acide tannique,
on comprend qu'une biére fortement houblonnée peut se
conserver plus longtemps qu’une biére faiblement houblon-
née.

Méme dans la maniére dont le houblon est ajouté, il existe
une grande différence. Outre le houblon que I'on introduit
dans la chaudiére, on en ajoute quelquefois aussi une certaine
quantité dans la cuve-matiére et on I'épuise par de I'ean tiede
simultanément avec le malt. Celte méthode parait du resle
étrangeau point de vue scientifique. Dans d’autres localités,
aprés avoir fait bouillir le motit avec du houblon, on ajoute
encore du houblon dans les cuves dans lesquelles on fait fer-
menter la biére, afin de donner une saveur houblonnée tres-
prononcée et de rendre la biere susceptible de se conserver
plus longtemps. Balling conseille de faire bouillir le mort
avee une partie de houblon et de filtrer sur une autre partie
de houblon la ligueur chaude telle gqu'elle sort de la chau-
diére, parce que, en opérant ainsi, toute I’huile essentielle de
la derniére portion du houblon reste dans la liqueur et parce
que, en outre, il s’y dissout une ncuvelle quantilé d’acide
tannique. (Voir en outre p. 214.)

Dans tous les cas, quelle que soit la manigre dont on a em-
ployé le houblon, on I'exprime afin qu’il ne contienne inter-
posée aucune portion du motit.

On a proposé un grand nombre de moyens pour clarifier le
mott dans la chaudiére de maniére qu’il coule complétement
clair dans les bacs refroidissoirs, ce qui estindispensable pour
la bonne réussite des opérations subséquentes.

Comme moyen de clarification, on emploie des substances
albumineuses et des substances glutineuses que 1'on introduit
dans la chaudiére et qui y formentun coagulum tant par I'ac-
tion de la température de I'ébullition que par I'action de I'a-
cide tannique du houblon. Parmi ces substances, nous cite-
rons le lait, le sang, I'albumine, les pieds de veaux et la colle
de poisson.

On a recommandé aussi, pour la clarification de la biére,
I’emploi de la mousse d’Irlande, du carrageen, que l'on in-
troduit dans la biére sans lui faire subir aucun traitement
préalable.

Beaucoup de voix se sont élevées contre I’emploi de substan-
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ces animales telles que les pieds de veaux, la colle de poisson
elc., comme agents de clarification, surtout pendant la cuis-
son. Lacambre (1) se prononce expressément contre 'emploi
de ces matiéres et considere toutes les matieres gélatineuses
comme étant non-seulement inutiles, mais méme nuisibles :
en effet elles ne se coagulent pas par l'ébullition comme le
sérum du sang, le blane d’ceuf, ete. ; mais elles restent dis-
soutes dans la liqueur. Elles me feraient par conséquent
qu’augmenter la quantité de matiéres forlement décomposa-
bles qui se trouvent dansle motit et augmenter la tendance
" de la biere & une décomposition ultérieure. Nous devons ce-
pendant faire observer que les brasseurs sont contraires a
I'emploi du sang comme agent clarificateur et que les con-
sommateurs sont si bien habitués A la saveur des bidres aux-
quelles on a ajoulé des pieds de veaux, de la colle de poisson
ou d’autres matiéres de la méme nature qu’on les emploie
pour salisfaire le gott des consommateurs, bien que, comme
agents de clurification, elles ne produisent pas Veffel désiré.
Tel est, en résumé, ce que dit Lacambre. En ce qui concerne
la colle de poisson, il est cependantdans 'erreur. Une liqueur
bouillante, comme celle qui se trouve dans la chaudiére &
brasser, ne détermine pas la coagulation de la colle de pois-
son ; mais dés que l'acide tannique du houblon se dissout dans
cette liqueur, la coagulation s'effectue : Lacambre n’apas tenu
compte de ce fait. Dureste lorsqu’on emploie la colle de pois-
son comme agenl de clarification, on doit ajouler au mottune
forte proportion de houblon : car, sans cela, il reslerait dans
la biére une grande quantité de substances albumineuses et
de colle de poissun qui pourraient en délerminer l'altération
rapide. Dans tous les cas, une pelite quantité de colle de
poisson en combinaison avec l'acide tannique reste dissoute
dans l'acide lactique du mot, ainsi que je le montrerai avec
plus de détails plus loin (lorsqu’il sera question du refroidisse-
ment du motit). Un monil clarifié au moyen de la colle de pois-
son ne peut donc pas se conserver longtemps,

Lacambre recommande d'une maniére toute spéciale 'em-
ploi de la chaux pour effectner la clarification du modt. 11
s’appuie sur les avantages que présente 'emploi de celte sub-

(1) Loe. 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
a l'appui de l'opinion de ce praticien. Pour un litre de li-
queur, on ne doit employer que 4 a 5 grammes de chaux.
L’action immédiale qu’exerce la chaux, est de saturer les
acides qui retiennent l'albumine en dissolution : mais, de
plus, la chaux se combine avec la matiere albumineuse . —
Toutefois comme la chaux communique & la biére une saveur
désagréable, son emploi ne parail pas devoir étrerecommandé.

Le carrageen ne posséde pas la faculté d’étre précipité par
P’acide tannique et ne peut pas par suite effectuer la clarifica-
tion de la biére.

On avail cependant admis que le carrageen était trés-utile
pour protéger le motit contre l'acidité pendant le refroidisse-
ment sur les bacs refroidissoirs. Dans ce but, on le faisait
bouillir dans la chaudiére & brasser avec le mott et le hou-
blon. Miiller (1) pense que, par sa nature mucilagineuse, il
préserve de l'action de I'air le motit qui se trouve sur les bacs
refroidissoirs ; cette opinion me parait cependant difficile &
admettre. — Si le carrageen ou un autre mucus végétal quel-
conque peut réellementeffectuer la clarification de la liqueur
conlenue dans la chaudiére et, par suite, la préserver contre
I'acidité, on ne parait pas, d’aprés ce que I'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 Peau froide ; on les fait bouillir dans I'eau et on ajoute le
liguide mucilagineux ainsi obtenu dans le mot 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 dela biére une autre substance qui
est le cachou. Cette substance améliore le goiit de la biere et
la rend susceptible de se conserver plus longtemps. Si le ca-
chou ne communique réellement pas a la biére une saveur
désagréable, il peut étre utilisé avantageusement pour la pré-
server de la décomposition : en effet il contient de l’acide tan-

(1) Handbuch fitr Bierlrauer, 1854, p. 350,
(2) Polyt. Centr.bl., 1855, p. 319,
(3) Zd., 1853, p. 1147,
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nique et peul par suite précipiler les substances albumineuses:
il agit donc comme le houblon.

Dans toute opération dans laquelle il sagit d’amver a ce
que des substances solides soient séparées de substances liqui-
des, le moyen le plus simple & employer est de filtrer avecle
plus de soin possible : cela s’applique par conséquent au mont
que l'on transvase de la cuve-matiére dans la chaudiére, de
la chaudiére dans le bae refroidissoir ou de ce dernier dans la
cuve-guilloire. En ce qui concerne la disposition du filtre,
je lalaisse & décider aux praticiens.

Dans beaucoup de brasseries, on fait passer au travers d'un
filtre & houblon le liquide qui se rend de la chaudiére dans
les bacs refroidissoirs: ce fillre consiste en unsac ouen un
tonneau rempli de houblon que la liqueur trayerse pour en
sortir claire. Disposé convenablement, ce mode de filtration
parait étre le meilleur.

CHAPITRE VIII
DU REFROIDISSEMENT DU MOUT.

La liqueur claire que I'on a soulirée de la chaudicre, doit
fermenter pour passer & 1'état de biére.

Mais, avant que celte liqueur puisse fermenter, on doit la
faire refroidir ; et, suivant la nature de la fermentation que
I'on veut y déterminer, son refroidissement doit alteindre une
température particuliere. Le refroidissement doit avoir lieu
rapidement : en effet celte liqueur est encore trés-exposée a
devenir acide.

Les causes pour lesquelles la liqueur devient acide, peuvenl
étre tres-dilférentes: elles peuvent avoir leur origine, soit
dans les circonstances exlérieures, soit dans le motit lui-méme.
Plus le moiit est clair, moinsil a de tendance & devenir acide:
ce fait, que '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, quidéterminent l'altéra-

MuLpER. 15

IRIS - LILLIAD - Université Lille



254 DE LA BIERE.

tion rapide des sucs végétaux, du lait, de la viande, etc., peu-
vent exercer ici une action ficheuse.

La malpropreté des bacs refroidissoirs, l'existence d'un
agent de transformation susceptible de déterminer l'acidité,
peuvent faire devenir instantanément acide la liqueur méme
la plus claire: en méme temps, on voit quelquefois se pro-
duire tous les phénoménes d’une fermentation et une cerlaine
quantité de gaz acide carbonique se dégage & 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 dés le maltage méme
une tendance i devenir acide, cette tendance se développera
encore par la suile: si la liqueur est claire, cela ne la pré-
serve donc pas posilivement de devenir acide. Mais, si elle est
trouble, elle présente, danstous les cas, une grande tendance
a se décomposer.

Tout le monde sait que, en été, lorsque les sues des plantes
deviennent acides, il s’y produit de I'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 possedent la faculté de faire subir cetle transformation
adifférentes especes de sucre etnotamment au sucre de fruits.

Aucune matiére n’est plus apte & déterminer cette transfor-
mation que les particules d’albumine trés-divisée qui sont
exposées au contact de I'air. Celte albumine devient alors un
agent de transformation du sucre en acide lactique. La ca-
séine et les substances albumineuses du malt possédent éga-
lement cette propriété a un trés-haut degré. Aprés I’ébulli-
tion du mott, ces substances albumineuses ne contiennent
plus d’agent transformateur de 'amidon; mais, sous leur
nouvel état, les matiéres albumineuses qui restent insolubles,
jouissent de la propriété d’absorber de I'oxygéne et de se trans-
former en agent susceplible de déterminer la transformation
du sucre en acide lactique. 1l ne se produit-ci, ni assimila-
tion, ni séparation d’aucun des éléments du sucre : une simple
modification du groupement moléculaire suffit (p. 241 et 243).

Pour obtenir une grande quantité d'acide laclique, on moud
le malt en farine fine; on I'humecte avec de l'eau et onle
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laisse exposc a l'air: la pile contient au boul de peu de jours
une grande quantité d’acide lactique. Il enest de méme d’une
infusion aqueuse de malt préparée a [roid. Déja, dans I’empa-
tage, la liqueur sucrée présente une irés-grande tendance a
donner naissance & de l'acide lactique: en effet le motit,
méme apres la cuisson, présente une grande tendance & de-
venir acide, si onne le fait pas fermenter aussi rapidement
que possible.

Une température élevée est favorable a la production de
I’acide lactique : une température basse au contraire déter-
mine dans la méme liqueur la fermentation alcoolique. 1l
n’existe aucune raison d’admettre que ce sont deux malicres
albumineuses différentes qui donnent naissance & ces deux
fermentations. La méme matiére albumineuse peut, & des
températures différentes, devenir 1'agent de la transformation
du sucre en acide lactique ou I'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 biere: il est donc nécessaire de faire re-
froidir aussi rapidement que possible le mott aprés sa sortie
de la chaudiére, afin de le faire passer aussi rapidement que
possible & une température inférieure a celle de 30° & 25° qui
est surtout favorable a la production de I'acide lactique, pour
lui faire atteindre celle & laquelle le dédoublement du sucre
en acide carbonique et en alcool a lieu.

Pour faire refroidir le mott, on le transvase en général
dans des bacs peu profonds dans lesquels on le fait séjourner
pendant quelque temps : les bacs doivent élre aussi propres
que possible, afin de ne conlenir aucnn agent susceptible de
déterminer une production d'acide lactique. C’est dans ce but
que I'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
mout en acide lactique. Je renverrai aux ouvrages qui trai-
tent de la biere au point de vue pratique ceux de-mes 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 ona essayé de faire usage dans de
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bonnes brasseries dans le but d’obvier au grand inconvénient
que présente le conlact de I'air el & la tendance évidente a
I'acidité que ce contact détermine dansle mott. On fait pas-
ser le motit dans des tubes que ’on refroidit extérieurement
au moyen d’eau froide & une température déterminée. De
cette manitre, le mott se trouve complétement & I'abri du
contact de 'air et est ainsi préservé des inconvénients qui ré-
sultentde ce conlact.

Habich (1) a considéré la nécessité d’un bon refroidissement
i cet autre point de vue qu’on ne peut pas préparer en été de
la biere par fermentation avec dépdt, lorsqu’on suit la mé-
thode derefroidissement ordinaire, mais qu’on peut ¢n obtenir
ainsi seulement dans la saison froide. Il dit que la question
devrait étre résolue de maniére que I'on puisse oblenir de
bonne biére dans toutes les saisons, mais que, en été, on ne
peut pas oblenir par la méthode ordinaire un refroidissement
suffisant et que ’on ne peut pas par suilte arriver & une bonne
fermentation avec dépét, et il pense qu’il serait touta 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 P’évaporation du mott ou en déter-
minant une transmission plus rapide de sa chaleur & d’autres
substances. Dans les bacs refroidissoirs en bois, ¢’est I’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 perle peut étre compensée par
I'emploi d’une plus grande quantité d’cau dans I'empalage.

L’évaporation de la liqueur sur les bacs refroidissoirs con-
tinue rapidement tant que le liquide est chaud et délermine
un refroidissement proportionnel. Mais lorsque la liqueur a
atteint a peu pres latempérature de I'air ambiant, 1'évapora-
tion devient faible et la liqueur cesse de se refroidir. Lorsque
I'air est humide, Pévaporation de la liqueur est peu considé-
rable et le refroidissement est tres-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 baes refroidissoirs en fer qui sont refroidis extérieurement
au moyen d’eau froide: ce refroidissement s’effectue du reste
d’autant plus rapidement que I'eau est plus froide et qu’elle est
renouvelée plus souvent.

En multipliant les surfaces par lesquelles le refroidissement
s'opére, on diminue les frais que peut occasionner le dépla-
cement d’une grande quantité d’eaun froide.

Tels sont les principes théoriques dont la pratique fait déja
I'application d'une maniére ou d’une autre dans les bonnes
brasseries. C’est ainsi par exemple que I'on fait couler 'eau
froide dans des tuyaux de mélal plongés dans le liquide & re-
froidir ; mais comme le liquide chaud occupe la partie supé-
rieure, on place les tubesrefroidisseurs précisément au-dessous
de la surface du liquide & refroidir que l'on maintient en
mouvement.

Deux bacs refroidissoirs sont nécessaires: 'un dans lequel
on fait refroidir la liqueur chaude par évaporation, et le se-
cond dans lequel on détermine le refroidissement par la {rans-
mission de la chaleur au moyen des tubes dont nous venons
de parler.

Habich recommande cette méthode comme trés-bonne: elle
est mise en pratique, entre autreslocalilés, dans la brasserie de
Ferd. Dolainsky & Vienne et dans une brasserie & Ferihegij
pres Pesth.

Mais, pour pouvoir opérer ainsi le relroidissement, de
grandes quantités d’eaun sont nécessaires. Admeltons que la
liqueur reste dans le premier bac jusqu’a ce qu'elle soil & une
température de 37°,5 et que 10000 livres doivent étre refroi-
dies artificiellement jusqu’a 12°,5, en faisant passer dans les
tubes un courant d’eau a une température de 10°,5.

On trouve alors :

Quanlités
de chaleur.
10000 livres de liqueur & 370,5, donmnent........... 375,000
10000 — — A 1205, donnent.......00. 125,000
L’eau, en effectuant le refroidissement, doit done
L T et o A T A e B B g SR LS

Mais I’eau qui sert & effectuer le refroidissement, a elle-
méme une température de 10,5 el ne differe que de 2 degrés
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de la température de 12°,5 ; elle ne peut done déterminer un
refroidissement que de 2 degrés. Il est done nécessaire d’em-
ployer 222 — {25000 livres d’eau pour déterminer le refroi-
dissement de la liqueur jusqu’a 12°,5 avec de l'eau i 10°,5.

Afin de n’avoir besoin que d'une quantité d’eau moins consi-
dérable, Habich ameéne V'eau froide dans des bacs en fer assez
élevés qui contiennent le moiit encore chaud (admettons que
la liqueur ait 80°,5 et I’eau froide 10°,5) ; si les tubes sont dispo-
sésde telle facon que I'eau froide pénétre par la partie inférieure
de la cuve pour monter ensuite 4 la partie supérieure, on sera
dispensé d’employer une quantité d’eau aussi considérable : en
effet la couche inférieure du mott passe rapidement & une
fempérature de 10°,5; les couches placées au-dessus sont plus
chaudesellaconche supérieure estla plus chaude, ensorte que
le lignide qui monte dans les tubes, devient de plus en plus
chaud, mais doit toujours se trouver & une température infé-
rieure relativement au moiit. Pour mieux nous faire com-
prendre, subdivisons par exemple le motit en huit couches et
admettons que le moit présente une température de 80°,5
etque 'on introduise par en bas de 1’eau & 10°,5 au moyen de
tubes disposés verticalement : si I'eau qui s'écoule par la
partie supérieure, présente une température de 70°, nous ob-
servons dans les huit couches un refroidissement qui peut
étre représenté approximativement de la maniére suivante,
en allant de haut en bas,

Moilt, Eau froide.  Perle de chaleur,
Jeoribite it d 800,5 T00.5 10
e e ks 20025 0600,5 10
ey 600,5 500,5 10
A e ey aa 500,5 400,5 10
Diieoeans  0%0 3005 10
G.ceanenss 8005 200,5 10
o eveaais; 12025 100,5 10
B i iania 11005 100,5 0

De cetle maniére, on peut effectuer un refroidissement
{rés-notable du moit au moyen d’une quantité d’eau froide
relativement plus faible et on peut en outre uliliser dans la
brasserie I'eau qui s’écoule des tubes refroidisseurs.

Ce procédé parait remplir le but indiqué : au lien d’un bac
élevé, on peut metlre deux bacs plus pelits 'un & cdté de
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I’autre et utiliser seulement dans la brasserie 'eau la plus
chaude, tandis que 'on fait traverser le second bac & 'eau qui
est plus froide. Enfin on peut amener par I'addition de mor-
ceaux de glace le moiit & 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 i la circu-
lation du moiit dans des tubes qui sont refroidis extérieure-
ment par I’eau, et qui consiste en ce que ces tubes ne peuvent
jamais étre nettoyés aussi bien que les bacs. Par la méthode
de Habich, le refroidissement a lieu rapidement, ce qui amoin-
drit beaucoup les effets ficheux qui peuvent résulter pourle
motit de son séjour au contact de l'air.

Si I'on emploie la méthode ordinaire de refroidissement
dans desbaes en bois ouverts, la liqueur chaude que I'on y a
placée, doit y séjourner plusieurs heures. Lorsque cela est pos-
sible, on doit en été meltre de préférence le moiit dans le bac
le soir. Les bacs refroidissoirs doivent élre placés autant que
possible dansun courant d'air, mais on doit les préserver avec
soin de la pluie. On y laisse séjourner le motit jusqu'a ce qu’il
soit arrivé au degré de refroidissement voulu qui varie sui-
vant la biere que I'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 mott que l'on destine & la prépara-
tion de la biére par fermentation avec dépot, on ajoute & 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
Kiihlgelager) que nous devons examiner d’une maniére plus
approfondie.

La quantité de cette substance floconneuse a été estimée par
Balling (1) & ¥, livre pour 100 livres de malt. Balling la con-
sidere comme éfant de l'albumine. Toutefois ce précipité est
éminemment composé de deux subslances différentes : une por-
tion s’est produite par I'action de I'air, tandis que 1’autre s’est
déposée par lerefroidissement. Si on laisse refroidir la liqueur

(1) Loe. -eit., p. 243, ou 3¢ édit., t.1, fascicule T, p. 164.
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chaude et complétement claire dans un flacon qui en soit com-
plétement rempli et qui soit fermé, elle donne par le refroi-
dissement un dépdt qui se redissout de nouveau par ’action
de la chaleur. Si I'on décanie ensuite dans une capsule large,
lorsqu’il est refroidi, le contenu clair du flacon, il se trouble
et ce trouble provient évidlemment de I'action de lair.

Ces deux préeipités ne sont évidemment pas de la méme
nature. La matiére qui se dépose pendant le refroidissement,
parait étre une combinaison de l'acide tannique du houblon
avec de I'empois non modifié. L'empois forme avec I'acide
tannique un précipité qui se dissout par I'action de la chaleur,
mais qui se sépare de nouveau par le refroidissement.

J’ai observé, sur un dépét de ce genre quis’était produit dans
un bac refroidissoir, que, aprés 'avoir fait bouillir et I'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 I'acide tannique.

La production de ce précipité n’est nullement & désirer dans
la préparation de la biére ; lorsqu’il se produit, la bitre est
moins susceptible de se conserver : en effet 'amidon qui est
resté dans le moilt sans se modifier, augmente sa tendance i
devenir acide.

Un bon moiit ne présente en aucune maniére les réactions
de 'amidon : on n’a done pas & craindre que ce dépit sy pro-
duise. Mais s'il est resté de l'amidon dans le moiit, cet ami-
don détermine dans les bacs refoidissoirs une précipitation de
tannate d’amidon.

Si I'on ajoute une dissolution d’acide tannique a de V’eau
amidonnée et si 'on chauffe, le précipité qui s'élait formé
d’abord, disparait ; mais il reparait par le refroidissement.
C’esl un trouble de la méme nature que I'on observe, aprés 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 I'a-
cide tannique : mais la dextrine n'est pas précipitée par l'a-
cide tannique. En effet qu’adviendrait-il de I'acide tannique
du houblon dans le mott qui est si riche en dextrine si l'a-
cide tannique donnait avec la dextrine un précipité ? On a
confondu ici V'empois avec la dextrine : I'empois est pré-
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cipité par I'acide tannique, landis que la dextrine ne 'est pas.

Balling pense que I'acide tannique du houblon, pouvant se
transformer facilement en acide gallique par son contact pro-
longé avec lair 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
etdevientainsi la cause pour laquelle laliqueur devient acide.
Son opinion est que I'on doit, au moyen d'un agent de clari-
fication que 'on introduit dans le mott, séparer tout 'acide
tannique qui peut s’y trouver : de celte maniére, il n’y existe
plus d’acide tannique qui puisse passer a I'élat 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 map-
puie d'abord iei sur ce résullat de I'expérience qu'un grand
nombre de biéres 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 I'adide tannique en acide gallique, du moins par com-
paraison avecle temps que la liqueur séjourne sur les bacs re-
froidissoirs pour arriver au refroidissement. En oulre, il
existe d’autres substances en quantités considérables qui pré-
sentent une grande tendance & la décomposition, comme les
substances qui doivent précisément concourir a la production
de cette leviire qui doit étre plus tard ’agent de la fermenta-
tion, en sorte qu'il n’est pas besoin de recourir & une autre
substance qui serait susceplible de metire les molécules en
mouvement ; dans tous les cas, l'action que pourrait exercer
dans ce sens 'acide tannique en se transformant en acide gal-
lique, est tout & fait peu énergique.

L’autre portion du dépot qui se produit par 'action de 'air,
est une combinaison de matiére albumineuse, d'acide tanni-
que et d'apothéme d'acide tannique: cetle derniére subs-
tance s’est produile par I'action de I'air. Celte portion du dépot
est brune: elle est soluble dans les alcalis et peut élre préci-
pitée de cette dissolution par 'aclion des acides. Elle se dis-
soul dans1’acide acétique concentré el peut éire précipitée de
la dissolution par un alcali. Le prussiate jaune de potasse
produit dans la dissolution acélique un abondant précipité d’al-

15.
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bumine. Une dissolution concentrée de potasse en dégage de
I'ammoniaque: si on traite le dépdt par la potasse sur une lame
d’argent, cette lame est noircie par suite d'une production de
sulfured’argent : tous cescaractéres y démontrent la présence
d’une substance albumineuse. La dissolution acétique de cette
substance est colorée en noir par un sel de sesquioxydede fer.
1l 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 moit dans lequel
ce dépit s’est effectué, il ne reste plus d’acide tannique.

Mais, dans le moit aussi bien que dans la biére, les réac-
tifs peuvent facilement induire en erreur en ce qui estrelatif
A l'acide tannique: en effet, dans ces deux liquides, I'acide
tannique n’est pas précipité par la colle de poisson. Le tannate
de colle de poisson, comme le tannate d'albumine, se dissoul
facilement dans l'acide lactique. Or comme, dansle monit ainsi
que dans la biére, il existe de I'acide lactique, la présence de
I'acide tannique peut ne pas y étre indiquée par la colle de
poisson, & moins que I'acide lactique n’ait été préalablement .
neutralisé par une base. La question de savoir s’il existe ou
non de I'acide tannique dans le liquide qui se trouve sur les
bacs refroidissoirs, ne peut assurément présenter aucun doute:
mais il nous resterait A savoir si I'acide tannique reste a cet
état dans la biére, ou si cet acide se transforme lentement
en acide gallique.

Le dépdt dont il vient d’étre question, contient de plus une
petite quantifé de la substance amére du houblon : en effef,
lorsqu’on le traite par 'alcool, il lui communique une saveur
amere.

Lorsque la liqueur a atleint le degré de refroidissement dé-
siré, on la filtre avec soin pour en séparer toute trace de dépdt,
puis on la fait fermenler,

(1) Loc. cit., p, 333.
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CHAPITRE IX
FERMENTATION DU MOUT.

Lorsque le monit est refroidi, on le fait fermenter.

Le but de la fermentation est de transformer en aleool et en
acide carbonique une trés-grande partie du sucre contenu
dans le moiit : on doit toutefois avoir soin qu’il resle encore
dans la liqueur une certaine quantité de sucre qui ne soit pas
décomposée. Le motit passe enfin ainsi & I'état de biére.

Je pense qu’il n’est pas utile d’indiquer de nouveau ici les
circonstances déterminantes de la fermentation que jai exa-
mingées récemment avec détail dans un autre ouvrage (1).J'in-
diquerai cependanticiquelques particularités qui n’avaient pas
frouvé place dans cet ouvrage et qui me paraissent utiles &
faire connaitre.

On fait refroidir le motil dans les bacs refroidissoirs, soit &
une température de 14° & 20°, soit & une température de 6° &
‘89, suivant que 'on veuts’en servir pour préparer dela biere
par fermentation superficielle ou par fermentation avec dépot,
et on le maintient autant que possible ala méme température,
en ayant soind'éviter qu’elle ne subisse aucune variation. C'est
précisément dans les localités on cette condition est le plus
complétement remplie que Ion prépare la meilleure biére.

Les cuves-guilloires sont ouvertes ou fermées. Dans ces der-
niéres, la fermentation s’effectue beaucoup mieux et suit une
marche beaucoup plus réguliere. Certaines cuves-guilloires
sont disposées de telle fagon que l'acide carbonique puisse
bien se dégager, mais que I’air ne puisse pas y avoir acces.

Dans la préparation de certaines bieres, comme les biéres
belges connues sous les noms de faro et de lambick, on trans-
vase directement, ainsi que nousl’avons déjaindiqué, le moiit
convenablement' refroidi dans des tonneaux dans lesquels on
I’abandonne & lui-méme, pour qu'il y subisse une fermentation
lente, sans qu’on y ajoute de ferment,

11 existe deux sortes de fermentation : la fermentation su-
perficielle (en Hollandais, boven-gisting : en allemand, Ober-

(1) De Wijn, scheikundig ondersocht, p. 42.
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gihrung) et la fermentation avec dépot (en hollandais, onder-
gisting ; en allemand, Untergahrung);la premicre exige la
plus élevée et la seconde la plus basse des températures indi-
quées. Leur dénomination méme indique la nalure des deux
phénomeénes. Dans la fermentation superficielle, le ferment
monte & la surface sous forme d’écume; dans la fermentation
avec dépot, il resle en grande partie au fond. La fermentation
superficielle est rapide; lafermentation avec dépit est lente.
Dans la préparation des bieres hollandaises, on se sert surtout
du premier mode de fermentation, tandis que, dans la prépa-
ration des bitres de Baviere, on emploie généralement le
second.

Les deux sorles de fermentation sont déterminées par du
ferment provenant d’une fermentation de méme dénomina-
tion. Pour’la fermentation des biéres de Baviére, on ajoute
donc & la liqueur qui s’écoule du bac refroidissoir dans la cuve-
guilloire, une pelite quantité de ferment provenant d’une fer-
mentation avec dépdt qui l'ait précédée. Pour préparer les
autres biéres, on a besoin d'un ferment provenant d’une
fermentation superficielle. Le ferment, quelle que soit son es-
pece, exerce la méme action chimique sur le sucre contenu
dans le moit, c’est-i-dire qu’il le transforme en alcool qui
reste dans la liqueur et en acide carbonique qui se dégage :
mais les phénomenes extérienrs qui accompagnent cette fer-
mentation, different suivant 'espece du ferment. Malgré cetle
différence dans les phénoménes extérieurs de la fermentation,
il se produit bien du ferment dans les deux cas : mais, dans
I'un des deux cas, le ferment qui se produit, est susceptible de
déterminer une fermentation rapide, tandis que, dans l'aulre
cas, il possede la facullé de déterminer une fermentation
lente.

Dans la: fermentation de la biere, on distingue deux phases
principales : la fermentation qui commence immédiatement
apres I'addition du ferment et continue lenlement jusqu’a un
certain degré, en donnant naissance & une écume, et la fer-
mentation qui la suit et qui est accompagnée d'une production
de ferment. Dans la premitre, le ferment que I'on ajoute, est
détruit; dans la seconde qui donne naissance a une écume
bien distincte de la premiére, il se produit une quantité de
ferment cinqg fois plus grande que celle qui avait été ajoulée
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d'abord. La premiére fermentation peut étre désignée sous
le nom de fermentation produisant de I'écume (en hollandais,
schuim-gisting ; en allemand, Schaumgdhrung), et la seconde
sous le nom de fermentalion produisant de la leviire (en hol-
landais, gist-gisting ; en allemand, Hefegihrung). La fermenta-
tion complémentaire (en hollandais, na-gisting ; en allemand,
Nachgdihrung) dont nous nous occuperons plus tard, est diffé-
rente des deux précédentes.

Nous devons rappeler que 1’on a fait bouillir le mort et
qu’on I’a fait bouillir avec du houblon, et que cette ébullition
et I'évaporation qui en est résultée, ont fait perdre au monit, par
coagulation, une certaine quantité de substances albumineu-
ses : nous avons vu en effet que ces substances albumineuses
se séparent dans la chaudiére par 1'ébullition, soit sous forme
de grumeaux, soit sous forme d’écume. — Cependant le morit
tient encore en dissolution une assez grande quantité de sub-
stances albumineuses & un état tel qu'une addition tout a fait
peu considérable de ferment provenant d'une fermentation
antérieure suffit pour délerminer la fermentation du mout
et que, pendant cette fermentation, il se produit une quantité
considérable de ferment,

Celte particularité mérite que nous I'examinions avant d’é-
tudier de plus pres la différence qui existe entre la fermen-
tation superficielle et la fermentation avec dépdt. On admet
généralement que, par ’ébullition, les matieres albumineuses
contenues dans une liqueur se coagulent et se séparent ainsi
de la liqueur : la production du ferment dans la fermentation
de la biére nous apprend que, aprés I'ébullition du motit, une
grande quantité de substance albumineuse reste au contraire
dissoute tandis qu'une parlie seulement est coagulée.

Il a été question (p. 155) del’existence de différentes matie-
res albumineuses dans le motit, de la diminution des matiéres
albumineuses insolubles par la germination et de I'augmen-
tation des matiéres albumineuses solubles. On a fait remarquer
qu’il y existait des matiéres albumineuses coagulables, mais
qu'il s’y rencontrait aussi d’autres matiéeres albumineuses qui
n'étaient pas coagulées par la chaleur et qu'il se trouvait dans
le motit une quantité considérable de ces derniéres.

Résumons ce que nous avons dit p. 155, et faisons-en V'ap-
plication & la préparation de la biére. Dans 100 livres de malt,
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il se trouve presque une demi-livre de maliéres albumineuses
coagulables par I'action de la chaleur. Une demi-livre de ma-
titres albumineuses coagulables pour 700 livres d’eau par
exemple (ce qui représente la proportion relative d'eau que
I'on emploie dans la préparation de la petite biére), peut déja
manifester bien nettement sa présence dans la chaudiére, en
se rendant & la surface sous forme d’écume.

Aprés que 'on en a séparé par I'action de la chaleur les sub-
stances coagulables dont une grande partie s'était déja séparée
dans la cuve-matiére, un moit provenant du (raitement de
100 livres de malt par 700 livres d’eau contient encore deux
livres de substances albumineuses solubles (p. 1535).

On ne connait pas la quantité de ces matiéres albumineuses
qui est précipitée par I'acide tannique du houblon ; mais nous
avons montré p. 261 qu'une partie de ces matieres albumi-
neuses échappe a l’action de l'acide tannique : en effet, une
partie des matiéres albumineusesn’est pas précipitée par'acide
tannique, ce qui vient, entre autres raisons, de la présence
d'une certaine quantité d’acide lactique.

Dans le vin, ¢’est la présence de I'acide tartrique 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 moit, c’est, entre autres
causes, la présence d'une certaine quantité d’acide lactique
(en effet, cet acide ne fait jamais défaut), & laquelle on doit at-
tribuer ce phénomeéne. Si I'on ajoute de I'acide lactique a du
blanc d’ceuf, 'acide tannique ne peut plus y produire de pré-
cipité de tannate d’albumine, méme par 1’ébullition.

11 n’existe done pas dans le motit une matiere albumineuse,
de nature spéciale, qui ne soit pas précipité par I'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 I'acide sulfurique, exer-
cent une action contraire a la fermentalion. Berzelius avait déja indiqué
que 5555 d'acide sulfurique ralentissait la fermentation. Calvert (Journal de
pharmacie et de chimie, 3me série, t. IX, p. 92, 1846) a fait observer
que 5455 & 35 d'acide sulfurique, et méme une quantité encore plus petite
de cet acide, détermine un ralentissement de la fermentation. Tandis que la
fermentation du moit s'accomplit en 24 heures, elle dure huit jours pour le
méme moiit auquel on a ajouté vne petite quantité d’acide sulfurique. Le moit
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Je pense que nous nous sommes ainsi rendu compte de la
possibilité de Vexistence d’une quantité considérable de ma-
tiéres albumineuses sous forme soluble dans le mortit, méme
aprés son ébullition avee I’acide tannique, d'une maniére 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 (kleber), comme quelques auteurs le font pour abré-
ger, les substances albumineuses qui sont restées ainsi en dis-
solution dans le motit. Nous ne connaissons pas la nature des
substancesalbumineusesquirestent dissoutesdansle motitaprés
son ébullilion, et nous ne savons pas quelle est la substance
généralrice de la leviire. Du resle, cela importe peu ; en effet,
la leviire peut avoir pour substances génératrices des sub-
stances frés-différentes.

11 se présente cependant une particularité sur laquelle nous
devons nous arréter : elle est relative au changement parli-
culier que les substances albumineuses subissent lorsqu’elles
se coagulent au sein d'une liqueur bouillante et lorsqu’on les
fait bouillir avec celte liqueur. Le motit est porté a I'ébulli-
tion et, par suite, les matitres albumineuses coagulables s'en

présente done alors une grande tendance & subir cetre fermentation visqueuse
dont j'ai parlé ailleurs (De TFijn, p. 101).

Avee une dissolution de sucre additionnée de ferment, on oblient les mémes
résultats,

Cette observation présente une certaine valeur relativement a la préparation
de la biére. En France, ou l'on ajoute au moiit du sicop de fécule qui a é1é
préparé au moyen de Vacide sulfurique, cette observation présente encore une
plus grande importance.

L'acide phosphorique ne parait pas jouir de cette propriété : du moins, elle
ne parait pas se rencontrer dans les phosphates acides qui existent dans le fer-
ment. L'acide lactique ne parait pas exercer une action contraire i la fermen-
tation aleoolique, du moins lorsqu'il n'est pas en trop grande quantité.

Nous croyons devoir encore mentionner ici sur le méme sujet 'opinion de
Berthelot, qui (Chimie organique fondde sur la synthése,t. I1, p. 611) s'exprime
ainsi : « La présence des acides minéraux, employés 4 la dose de quelques
centiémes au moins, s'oppose & l'actionde la levire. Au conlraire, une trés-
faible proportion d’un acide, et surtout d'un acide organique, facilite cette
méme action. » Cette opinion ne s'accorde, comme on le voit, qu'incompléte-
ment avec celles de Berzelius et de Calvert,

Ce sujet, trés-important av point de vue de ses conséquences pratiques, sur
lequel on pourrait encore consulter I'ouvrage de Balling (Gdlrung's Chemie,
t. 1, fascicule I, p. 128, 2¢ édition), mériterail assurément d'étre élucidé par de
nouvelles expériences comparatives.
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séparent ; mais la liqueur bouillante réagit ensuite sur les ma-
lieres coagulées.

Par I’ébullition, I'albumine est transformée de nouveau
partiellement en une substance soluble dans l'eau dont les
propriétés se distinguent en partie, mais non en tolalité, de
celles des substances qui appartiennent & la série des matiéres
albumineuses : cette substance prend également naissance par
Paction de I’eau bouillante sur I'albumine animale, sur la fi-
brine, sur les couennes inflammatoires, et sur les aulres ma-
tieres de mature analogue. Je lui ai trouvé pour composition
C¥H®Az'0% (1) qui s’y trouvait en outre combiné avec de
Pammoniaque et de l'eau : mais cetle composition ne peut
nous donner aucune indication relativement & la nature de
celte substance. Elle nous fait voir seulement que, dans celte
substance, le carbone, I’hydrogéne et ’azote se trouvent dans
le méme rapport que dans I'albumine qui I’a produite, tandis
que loxygéne s’y trouve en plus grande quantité que dans
I’albumine, et dans un rapport fel que, le groupement orga-
nique de I'albumine étantreprésenté parla formule C*H*Az"01°,
la substance indiquée devra contenir O° en plus.

Cette substance prend donc naissance aux dépens de ’albu-
mine pendant I'ébullition du moiit dans la chauditre et se
trouve par conséquent contenue dans la biére.

Lorsqu’on fraite la leviire par 'eau bouillante ou par I'ean
froide, on obtient une substance soluble dans I'eau qui est un
produit de décomposition du contenu albumineux de la leviire,
et dans laquelle le rapport enire le carbone et I'azote est en-
core le méme que dans toutes les substances albumineuses,
c'est-d-dire de 36 & 4 (2). Cetle substance est une partie cons-
tituante essentielle de la leviire : ¢’est un premier produit de
celte décomposilion de la levire qui est la cause de la fermen-
fation.

Si nous comparons la composition de cette substance avee
celle des substances albumineuses, nous {rouvons qu’elle est
exprimée par la formule C*H*N'0* |- 8HO. On obtient donc :

Groupement organique de I'albumine........ vseses. C3EH28AZS010
(1) Scheik. onders., t. 1V, p, 283.

(2) Scheik. onders., t. 11, p. 460,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



FERMENTATION DU MOUT. 269

Groupement organique de la substance qui se produit
par I'action de l'eau bouillante surl’albumine..... C36H2AZ0'8
Groupement organique de 'extrait aqueux de leviire. CG3¢H2Az00'%

La deuxiéme substance, celle par conséquent qui se produit
dans le mont par I'ébullition, est donc en voie de se (ransfor-
mer en extrait de leviire, c'est-d-dire en une substance qui
existe dans la levire et qui, pouvant étre enlevée & la leviire
par I'eau froide, forme par conséquent une des parties consti-
tuantes de la biére.

Nous pouvons bien ne pas connaitre parfaitement leur na-
ture, mais ce n’est pas une raison pour ne pas reconnaitre leur
existence, lors méme qu’elle ne serait pas favorable aux idées
de certaines personnes.— Nous savons du moins que, par 1'é-
bullition de Y'albumine qui s’était d’abord coagulée, il passe
dans le motit une substance soluble qui contient plus d'oxy-
gtne que I'albumine et qui, en sassimilant encore une nou-
velle quantité d’oxygeéne, peut se transformer en cet extrait
aqueux de leviire qui doit devenir ultérieurement une des
parties constituantes de la biére.

Nous avons vu que 100 livres de malt contiennent 2 livres
de substances albumineuses solubles. 11 5’y trouve donc des
matériaux plus que suffisants pour former le contenu des cel-
lules de leviire qui doivent prendre naissance : en ce qui con-
cerne les enveloppes de ces mémes cellules, elles doivent se
former aux dépens de la dexlrine dont il existe une grande
quantité dans le mout (1).

Si, ainsi que cela existe réellement, nous admettons, dans
les cellules de leviire, 3 parties de subsiances albumineuses
pour 2 parties de cellulose (2), et, dans 100 livres de malt,
2 livres de substances albumineuses solubles, nous reconnai-
trons qu'il y a des matériaux suffisants pour donner naissance
43,3 livres de leviire entierement séche. Si, d’autre part, nous

(1) Suivant Pasteur (Annales de chimie el de physique, 3¢ série, t. LYIII,
p. 323 et suivantes, 1860), ce serait aux dépens des éléments du sucre que la
cellulose de la levire se produit. M. Pasteur se fonde ici sur ce fait qu'il a
observé une production de leviire dans un milien formé de sucre, d'un sel am-
moniacal et de phosphates et sur ee que, dans la fermentation du sucre en
présence de matiéres albuminoides, il y a dans la levire plus de cellulose
aprés qu'avant la fermentation.

(2) Scheik, onders., t. 11, p. 447, 1845,
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admettons 75 p. 100 d’eau dans la levire soi-disant séche, nous
trouvons que 100 livres de malt peuvent donner 13 livres de le-
viire soi-disantséche, c’est-d-dire de leviire solide,non liquide.

On ne doit donc pas étre élonné de trouver dans les cuves-
guilloires des brasseries une quantité de levire quintuple
de celle que l'on avait ajoutée au motit pour en déterminer Ia
fermentation,

Revenons maintenant & ’examen de la fermenlation telle
qu’elle a lieu dans la cuve-guilloire.

Aussitét que l'on ajoute de la leviire superficielle ou de la
leviire de dépdt (1) an mot suffisamment refroidi, il com-
mence a se produire dans ce mout, pourva qu'il soit & une
température convenable, une fermentation superficielle on
une fermentation avec dépdt qui, en suivant régulicrement
son cours, donne ultérieurement naissance & une nouvelle
quantilé de leviire superficielle ou de leviire par dépdt. La
leviire que I'on ajoute, détermine la premiére fermentation, et
de cette premitre fermentation, dépend la fermentation ullé-
rieure ainsi que la formation de la nouvelle levire.

La levire superficielle, ainsi qu’on I'admet généralement,
ne se distingue sous aucun rapport de la leviire par dépdt,
c’est-d-dire que, par I'analyse, on n’a pu constater entre elles
aucune différence. Le fait que la leviire superficielle monte
surtout & la surface sous forme d’écume, tandis que la leviire
par dépdt se rassemble surtout au fond de la cuve, vient seule-
ment de ce que la leviire superficielle détermine une action
beaucoup plus vive, tandis que la leviire par dépdt détermine
une action plus lente. Dans le premier cas, les bulles d’acide
carbonique qui sont beaucoup plus fortes, soulévent la leviire
et maintiennent & la surface les globules de leviire auxquels
elles adhérent. Mais la forme des globules est la méme : leur
contenu dans les deux sortes de leviire est d’abord transpa-

(1) Dans son mémoire sur la fermentation aleoolique, M. Pasteur (Annales de
chimie et de physique, 3¢ série, t. LVIII, p. 323 et suivantes, 1860), désigne ces
deux sortes de leviires sous les noms de levilre supérieure (boven-gist.), et de
levilre inférieure (onder-gist.). Les dénominations de leviire superficielle etde
leviire de dépit qui avaient été adoptées par Gerhardt (Liebig, Traité de chimic
organigue, traduction francaise, Paris, 1840,t. I, introduction, p. xLu), nous
ont paru devoir étre préférées et donnent & notre avis une idée plus exacte de
la nature des phénoménes.
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rent, puis devient grenu. Dans la levire superficielle, il se
forme prés d'un globule un autre globule, et sur un auntre point
un froisieme, prés desquels il vient s’en former d’autres, en
sorte que,au bout de quelque femps, il s’est ainsi produit une
suitede globules reliés entre enx, se ramifiant plus ou moins;
tous ces globules sont durestereliés entre eux, Dansla fermen-
tation par dépot, les globules ne sont pas reliés entre eux, mais
restent toujours libres, ¢’est-a-dire qu’ils se séparentdela cel-
Inle génératrice (moeder celletjes) aussitotaprés leur formation.

L’action des deux sortes de leviire consisle, ainsi que nous
I'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 ultérienr, peul méme aller jusqu'a une production
d’ammoniaque (2). La décomposition que ces deux sorles de
leviire subissent ainsi, s'étend au sucre avec lequel elles se
trouvent en confact.

Ainsi, par I'addition de la leviire superficielle on de la le-
viire de dépét, le sucre du moiit préalablement houilli passe
a I’état d’activité chimique, et il se produit d’abord de la leviire
aux dépens des éléments des parties constituantes dela liqueur :
en méme temps la quantité de sucre contenue danscette liqueur
diminue tandis que laquantité d’alcool augmente dans la méme
proportion, et laréaction a lieu dans un rapport tel que 2475
parties (en poids) de sucre de fruits donnent naissance a 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, méme dans le
cas ot il y en a le plus, est toujours moindre que le volume
de la liqueur. — Il se produit donc un poids d’alcool égal &
la moitié de celui du sucre décomposé, tandis que l'autre
moitié nous représente a peu prés le poids de l'acide carbo-
nique qui se dégage : nous prenons ici pour formule du sucre
de fruits G*H"0" = 2475, — Le reste qui est de 225 parties

(1) De Wijn, 1. e.

(2) Suivant M, Pasteur (loc. eil., p. 376), «l'azote de la levire ne se transforme
jamais en ammoniaque pendant la fermentation alcoolique. Loin qu'il se forme
de I'ammoniaque, celle que I'on ajoute, peut méme disparaitre, » Les expé-
riences que M. Pasteur cite & 'appui de cette proposition, ne nous paraissent
pas convai tes, ni dé tratives.
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(en poids), représente deux équivalents d'eau quise sont sé-
parés de la combinaison.

Bien que ce soit déjd une transformation importante que
subit la liqueur, elle n’est cependant pas la sevle : aux dé-
pens des parties constiluantes du mont, il se produit de la le-
vire qui se sépare : et celle production de levire enléve au
moiit, outre le sucre, une quantité d’autres substances nulri-
tives d’autant plus considérable que la quantilé de leviire
produite est plus grande. Les parties conslituantes nutritives
que la production de la levire enléve ainsi au motit, sont les
substances albumineuses qui peuvent assurément étre consi-
dérées comme tenant le premier rang parmi les substances
nutritives et qui, bien que sous une aulre forme, constituent
le principe nutritif le plus important des grains, et, daulre
part, la dextrine dont il existe une quantité considérable dans
le monit. Cefte derniére parait fournir surtout les matériaux
de I’enveloppe des cellules de la leviire : la dextrine C*2*H"0',
qui est soluble, se transforme alors en cellulose C*H*0*,
qui est insoluble. Plus, par conséquent, la quantité de leviire
produite est considérable, plusla quantité de dextrine perdue
par la liqueur est grande et moins la biére doit étre nutritive.
Plus la quantité de dextrine qui est transformée en cellulose
est grande, plus est considérable la quantité de matiére al-
bumineuse qui, formant le contenu des globules de la leviire,
disparait de la liqueur avec la levire, et plus la biére doit de-
venir pauvre en celle de ses parties constituanies qui est la
plus nutritive, qui est essenliellement nutritive.

La production de la levire dans la fermentation de la biere
n’est donc pasun résullat que l'on doit désirer atteindre
par la fermentation ; mais ¢’est un résultat que l'on ne peut
pas éviler. Je ne sais pas si I'on a poussé sur ce sujet les expé-
riences jusqu'au point de délerminer si, suivant que l'on
ajoute une quantité plus ou moins grande de levire a la li-
queur que l'on fait fermenter, la quantité de levire qui se
produif, diminue ou augmente : mais il ne parait pas dou-
teux que l'addition d’une autre quantilé de leviire ne doive
avoir pour conséquence une augmentation ou une dimi-
nution de la quanlité de leviire produite. Il est en ouire
positif que, moins il se produit de levire, plus la quantité
de substances albumineuses et de dextrine qui resle dans
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la biére est considérable et plus la biére est nulritive.

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 & celle dans laquelle on applique  la fer-
mentation la théorie de Stahl sur les molécules en mouve-
ment. Cela dureste ne s'applique pas seulement au point de
vue technique, a la préparalion de la biére ; mais cela s’appli-
que aussi au point de vue scienlifique.

Si I'on ajoute de la leviire & une dissolution de sucre pur,
la levire est décomposée : mais, d’aulre part, les cellules sé-
parées de la substance propre de la leviire se sont épaissies
par une adjonclion de cellulose qui n’a pu se former qu'aux
dépens du sucre : la leviire qui avait servi a la fermentation,
étaitdevenue plus lourde (1).

Nous croyons du reste devoir faire observer que, s'il nous
parait admissible que, partout ot il se trouve simultanément
de la dexfrine et du sucre dans une liqueur fermentée, la sub-
stance qui doit servir a la production de la cellulose, est la
dextrine et non le sucre, cette hypothése n’a pas encore recu
la confirmation de l'expérience.

Il n’est pas démoniré davanlage que, dansla production de
la leviire, les nouvelles cellules sont formées par la dextrine
et non par le sucre.

Mais ce qui est encore plus important : si I'on sait actuel-
lement d’une maniére positive qu'il peuty avoir fermentation
sans production de ferment, on sait aussi qu’il peut y
avoir fermentation avee production de ferment. Mais on ne
sait pas quelle relation existe entre les deux phénomeénes et
comment la fermenlation sans production de ferment vient se
relier i 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., und 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 & cetle 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 U'Académie des sciences, t. XLVI, p. 179 et p. 857, —
Annales de chimie et de physique, 3¢ série, t, LVLIIL, p. 323, {860,
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est un des défensenrs de la théorie dans laquelle la fermenta-
tion est la conséquence d'une production de ferment et non
d'une décomposition de ferment. Il prend deux quantités
égales de leviire fraiche que I'on a préalablement lavée : au
moyen de I'une, il fail fermenter de ’eau sucrée : il fait bouil-
lir I'autre avec de leau et filtrer pour séparer les cellules de
levire. Il ajoute ensuite & la liqueur claire une quantité de
sucre égale a celle qu'il a employée dans le premier cas etune
trace de leviire d’un poids peu important. — Il a observé
dans le dernier mélange une production de leviire et une dé-
composition proportionnelle de sucre.

Dans le premier cas, 5 grammes de levire ont accompli en
6 jours la fermentation de 28,9 de sucre qui, au bout de
ce laps de temps, était terminée : dans celte opéralion, les
i grammes de leviire élaient épuisés.

Dans le dernier cas, l'infusion aqueuse de 5 grammes de
leviire a accompli en 9 jours la fermentation de 10 grammes
de sucre, qui,aubout de ce laps de temps, était terminée : dans
celte opération, les cellules de levire qui s'étaient formdes,
élaient épuisées.

M. Pasteur attribue la différence dansla durée de la fermen-
tation et dans la quantité de sucre qui a fermenté, en partie &
la quantité plus grande d’eau que 1'on a employée dans le se-
cond cas, en partie & I'impossibilité d'enlever aux cellules de
leviire au moyen de I'eau la totalité de leurs parties solubles.
11 aurait pu ajouter en outre un troisieme molif, ¢’est que
Iaction de I’eau bouillante n’avait pas dd augmenter la puis-
sance active de la subslance de la leviire.

D'aprés M. Pasteur, la cause de la fermentation n’est pas la
moisissure de la leviire, mais la production de moisissure de
levire ; la cause de la fermentation est le développement des
cellules de leviire aux dépens des substances dissoutes. Son
expérience que nous venons d'indiquer, ne peut éire en har-
monie avec sa proposition que s'il y a une relation entre la
quantité de cellules de leviire formée el 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, I'opinion de M. Pasteur, et des autres dont il suit en
cela la trace, ne pourra pas étre considérée comme valable,

En ce qui concerne le fait qu’il se forme quelques cellules
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de levare lorsque le contenu des cellules de levire se trouve
en contact avec I'eau sucrée, cela prouve seulement qu’il peut
aussi y avoir de cetle manieére une production de nouvelle le-
viare, mais celane prouve aucunement qu'il y ait une rela-
tion génétique entre le développement d’un végétal qui consti-
tuerait essentiellement la moisissure de levire et le dé-
doublement d’'un groupe organique, du sucre. La régle est
que le dédoublement d'un groupe a détermine le dédouble-
ment d’un groupe b ; mais en ce qui concerne I’hypothése
que la production d’une cellule peut avoir pour conséquence
une décomposition d'une substance organique aussi énergique
que peut 'étre celle du sucre dans la fermentation, elle serait
unique dans tout le régne organique et doit étre prouvée
d’une maniére péremptoire ou doit étre rejetée.

1l est en effet suffisamment démontré que, dans la fermen-
tation, il y a dédoublement des parlies constituantes de la le-
vare : il est également prouvé que le dédoublement d'un
groupe a détermine le dédoublement d'un groupe b. Ceux
done qui admettent le dédoublement de la levire 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 méme 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 I'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 répélée,
dans laquelle la leviire desséchée a 100° ou chauffée dans
T'eau bouillante, conserve la faculté de déterminer la fermen-
fation comme la levire ordinaire, mais exerce une aclion un
peu plus lente. Il 'a rapprochée de son expérience dans la-
quelle la liqueur obtenue en faisant bouillir la leviire 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 & 'opinion de Pasteur que
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I'on peut tirer de I'expérience de Thénard, nous rappellerons
I'observation que nous avons déji faite précédemment et qui
s'y applique parfaitement. Il est nécessaire de prouver que,
au moyen de la leviire desséchée & 100° ou soumise & 1'ébul-
lition avec de l'eau, il se produit une quantité de nouvelles
cellules proportionnelle & la quantité de sucre décomposée, et
c’est ce que personne n'a prouvé.

La question est transportée par M. Pasteur sur un autre ler-
rain lorsqu’il dit que la levire qui, aprés avoir élé soumise a
I’ébullition avee de 'eau, détermine la fermentation, élant de-
venue de la leviire ordinaire, tout se passe comme pour le jus
du raisin, qui fermente spontanément : il dit en effet quelque
chose d’analogue & ce qui suit: le commencement de la fer-
mentation du jus de raisin a lieu sans cellules de leviire : le
commencement de la fermentation peut donc avoir également
lieu au moyen de cellules de leviire épuisées par I’ébullition.
— Nous n’avons pas besoin d’aller plus loin.

La production de la fermentalion dans du jus de raisin dans
lequel on n’a introduit aucune cellule de levire, etla progres-
sion simultanée de la fermentation ne viennent apporter au-
‘cune preuve en faveur d’une production de cellules de leviire
comme cause de la fermentation, lorsqu'on en rapproche la pro-
duction artificielle de la leviire telle qu’elle a lieu & Schiedam.

C’est une particularité que 'on a trop oubliée. On peut au
moyen de farine de grain préparer une quantité considérable
de levire 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 pelite quantité de levire.

La production de la levire et la production de l’alcool ne
suivent pas une marche proportionnelle, et I'opinion de M. Pas-
teur est par suite dénuée de tout fondement. Celui qui connait
la grande quantité de levire que l'on expédie de Schiedam et
sait que 1 !/, pour 100 de leviire & I'état sec est une quantité
sulfisante pour (ransformer 100 parties de sucre en alcool et
en acide carbenique, considére comme inulile la question de
savoir oi1 on peut refrouver I’alcool qui s’est produit en méme
temps a Schiedam. Il n’est pas la.

Il existe done une production de cellules de levire, sans
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produclion proportionnelle d’alcool aux dépens du sucre,
cl, comme on ne peut pas douter du fait, je ne sais vraiment
pas comment on peut étre en état de prouver qu'il existe une
relation positive entre la production de la levire et la décom-
position du sucre. o 4

M. Pasteur pense pouvoir donner du poids & son hypothése
en démontrant que, dans la fermentation, il se perd une cer-
taine quantité de sucre. Il prend deux quantités de leviire frai-
che égales en poids : il lave I'une avec de I'eau et I'autre avec
de I’eau sucrée et les desséche ensuite toutes les deux : la der-
nicre pése plus que la premiére. — Il en conclut qu’une cer-
taine quantité de sucre a servi & la nourriture de la leviire.
Mais ce résultat n'indique rien autre chose, si ce n'est que,
sous cette influence, il s’est produit, si 'on veut, quelques
cellules de leviire.— Cela ne prouve rien du reste relativement
alacause de cequi a lieudans la fermentation ; ou il en est
ainsi, il faul que, pendant le lavage de la leviire avec de
I’eau sucrée, il se soit formé un peu d’aleool, dont M. Pasteur
ne parle pas.

Le fait que, par le lavage avec de I'eau sucrée, le poids des
cellules de levire diminue moins que par le lavage avec de
I'eau seule, peut dureste dépendre seulement de ce que I'eau
sucrée n'est pas un aussi bon dissolvant du contenu des cellu-
les de leviire que I'eau seule.

M. Pasteur parle de la production de I’'ammoniaque dans la
décomposition de la levire. Il admet que I'on a dit que tout
l'azote dela leviire se transformait en ammoniaque. Mais, au-
tant que cela est venu & ma connaissance, personne ne l'a
prétendu : on a prétendu seulement que, parmi les produils
de la décomposition de la levire, il se trouvait de I'ammo-
niaque (1).

(1) En ce qui est relatif au fait allégué par M. Pasteur (voir la note delap. 271)
que, loin d'y avoir formation d'ammoniaque pendant la fermentation aleooli-
que, celle que l'on ajoute peut disparaitre, il n'a rien qui doive précisément
nous ét : {osi nousadmettons avee M. Pasteur (voir la note de lap. 269) qu'il
peut se produire de la leviire dans un milien formé de sucre, d'un sel ammo-
niacal et de phosphates; 2° si nous nous rappelons ce fait que, pendant la fer-
mentalion, 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
leviire qui est une matiére azolée, il ne puisse pas se produire d'ammoniaque.

- 16
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En ce qui concerne le fait que, dans la levire épuisée, il
existe moins d’'azole que dans la levire fraiche, M. Pasteur
I'explique en disant que lazole de la leviire ordinaire se
répartit entre les cellules de celte leviire et les nouvelles
cellules de leviire qui se sont formées aux dépens du sucre.

Nous trouvons ici une nouvelle preuve de I'inexactitude de
Popinion de M. Pasteur et de tous ceux qui aliribuent & une
production de cellules de leviire la cause de la fermenlation.
Les cellules sont saines ou dégénérées.

Les cellules de leviire & I'état sain doivent contenir une
quantité déterminée de substance albuminoide. Cette quantité
peut varier entre certaines limites. Pour les cellules de levire
a I’état sain, les limites sont fixes.

Introduisons dans de ’eausucrée des cellules de levire qui,
a I'état sain, contiennent par exemple 10 pour 100 d’azole et
laissons fermenter le tout. On trouve aprés la fermentation,
dans I'exceés d’eau sucrée, dé lalevire entierement épuisée qui
ne contient plus qu'une (rés-pelite quantilé d’azote, 3 pour
100, et qui n’est plus en état de déterminer aucune fermen-
tation. La production de ces produits tout a fait dégénérés qui
ont perdu leurs facultés naturelles, est pour M. Pasteur la
cause de la fermentation.

Il faut en effet que I'on mette beaucoup de persistance a
soutenirune opinion si elle n’est pas écartée par detelsrésultats.

‘Bien qu'il n'ait aucune preuve plus décisive & ajouter de la
consommation du contenu des cellules de levare, pendant la
fermentation et par la fermentation, que la perte de sub-
stance, M. Pasteur la considere comme une preuve de son opi-
nion. De ce que 100 livres de poudre & canon ont été consom-
mées par le coup de canon de maniére & ne laisser que 5 livres
de résidu, M. Pasteur en conclut que le coup est la consé-
quence d’'une production de nouvelle poudre & canon.

Le pauvre élat des cellules nouvellement formées et la va-
cuité des cellules épuisées prouvent précisément, il est besoin
d’en donner une preuve nouvelle , que Vépuisement , la
transformation, la décomposition, le dédoublemeant des ma-
tieres albumineuses viennent se rattacher intimement a la dé-
composilion du sucre et que les nouvelles cellules dégénérées
qui sont rondes et en forme de sac, mais ne sont pas de la le-
viire, qui portent improprement el par manque d’'une expres-
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sion convenable le nom de levire, doivenl étre sans action ;
que, par conséquent, la production de la leviire ne se rafta-
che avec la fermentation par aucune relation d'origine. Ou
bien, s’il en est ainsi, la fermenfation est la conséquence
d'une production de leviire dégénérée et non de leviire saine ;
or personne ne I'a encore démontré et la fermentation de la
biére peut en étre une réfutation. En effet la fermentation de
la biére est une bonne fermentation et produit de bonne
leviire.

Le fait que, dans la fermentation, il peut se produire de la
leviire dégénérée, aussi bien que de la leviive saine, est bien
connu : on sait également qu'une petite quantité de sucre
échappe au dédoublement en alecool et en acide carbonique.
Hoffman, Graham et Redwood ont trouvé comme résidu de Ia
fermentation une matiére extractive s'élevant & une quantité
de 3 p. 100. M. Pasteur a indiqué dans ce résidu comme en
faisant partie normalement I'acide suceinique dont la quantité
pouvait s'élever a environ !/, pour 100 de la quantilé de su-
cre employée. Apres avoir vaporé le liquide qui reste aprés
la fermentation du sucre, on le précipite par un sel d’argent,
puis on décompose le sel d’argent par ’hydrogene sulfuré. —
On peut aussi évaporer jusqu'a consislance d’extrait et traiter
par I’éther au moyen duquel on obtient immédiatement 'acide
succinique, ou, s'il n'apparait pas de cristaux, ce qui peut venir
de ce qu’il y a en méme temps de I'acide lactique, on sature
par la chaux et on traite par 'alcool faible dans lequel le suc-
cinate de chaux est soluble. — M. Pasteur a trouvé également
de P’acide succinique dans le vin.

Il a en outre trouvé de la glycérine dans l'extrait qui reste
aprés la fermentation du sucre.

Enfin M. Pasteur (1) émet I'opinion que 'acide lactique n’est
pas un produit particulier dela fermentation alcoolique, mais
qu’il provient d’'une autre sorte de fermentation qui se produit
simullanément par I'action d'une leviire de nature particuliére
dont les globules sont plus petits que ceux de la leviire ordi-
naire. Si donc, en méme temps que I'alcool, il se produit de
I'acide lactique, il pense que cela vient de ce qu'il se produit

(1) Comptes-rendus de I' Académie des seiences, t. XLVII, p. 224, — Annales
de chimie ef de physique, 3¢ série, t. LVIIL, p. 323 et suivantes, 1860,
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simultanément deux sortes de fermentation qui sont {oufes
deux les produits de leur leviire spéciale. — Quant au fait que,
dans toute fermentation, laliqueur devient acide, il pense que
cela est une conséquence de ce qu’il se produit toujours de
I'acide succinique. La réaction acide de la liqueur pourrait
cependant étre attribude avec plus de raison & la présence de
’acide phosphorique qui apparait toujours comme produit de
décomposition du ferment et qui ne fait défaul dans aucun
exlrait restant aprés une fermentation de sucre.

La quantité de leviire que Ion ajoute dans la préparation
de la biére, varie non-seulement suivant 'espéce de biére,
mais aussi snivant la température de I'air. Dumas (1) indique
la quantité de leviire que l'on emploie ordinairement en
France comme s'élevant, pour la petite biére, & 18 pour 10000
en été, & 22 pour 10000 au prinlemps et & Yautomne, et a
25 pour 10000 en hiver ; et celle que I’on emploie pour la bigre
forte comme s’élevant, en été, i 20 pour 10000, au printemps
et i I'automne & 30 pour 10000 et en hiver & 35 pour 10000.
Mais la nature de la leviire doit influer aussi sur la quantité
de cette leviire que I'on doit employer : en effet Balling indi-
que pour la méme quantilé de moiit des quantités de leviire
beaucoup plus faibles, 5 & 11 et 16 partics comme élant les
plus convenables.

Les biéres anglaises qui fermentent & une température plus
basse, nécessitent une quantité de levire plus forte variant
de 25 & 100 pour 10000 de mott.

Il doit y avoir la une source imporfante de différence dans
la qualité de la biére : mais on n’est pas encore i cet égard re-
monté de la différence & la cause. L’addition d’une quantité
considérable de leviire doit nécessairement produire, méme &
une basse température, une fermentation trés-vive dans la-
quelle il ne doit se consommer qu'une portion plus faible des
substances albumineuses de la biére. Une pareille biére doit
étre trés-nutritive. Mais pourrait-elle aussi se conserver long-
temps !

En outre, la leviire est composée, en partie de cellules ac-
tives dont le contenu est aclif, en partie de cellules qui ont
perdu une quantité plus ou moins grande de leurs facullés

(1) Chimie appliguée aux arts, t. VI, p. 466.
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actives et qui peuvent méme les avoir perdues tout i fait. Com-
ment peut-on, d’aprés ce que nous venons de dire, déterminer
avecprécision la quantité de leviire que l'on ajoute? S'il y
avait seulement production de leviire, on n’aurait dans la le-
viire que des cellules actives ; mais comme la production de
leviire est précédée d'une décomposition de levire, toutes les
cellules qui proviennent de la levire ajoutée d’abord, sont
mélangées avec la leviire de nouvelle formation.

De la provient, entre autres, une cause de différence dans
la composition de la leviire que 'on ne peut pas éviter.

Il se présente ici uninconvénient auquel je ne connais aucun
palliatif. Lescellules de leviire fermentent et serassemblent au
fond de la cuve sous forme de cellules inactives, vides, épaisses,
devenues plus lourdes. Dans la fermentation superficielle dans
laquelle la leviire superficielle qui se rend a la surface, est re-
cueillie pour servir & délerminer une fermentalion nouvelle,
les cellules inactives ne nuisent pas. Dans la fermentation avec
dépdt au contraire, dans laquelle la levire que 'on doit re-
cueillir pour servir & une fermentation ultérieure, se ras-
semble au fond de la cuve, une quantité de plus en plus
grande de levire épuisée se trouve toujours mélangée avec la
levire de dépdt. La leviire doit donc de cefle maniére de-
venir de moins en moins active. J’ai lu du reste que I'on avait
conseillé de remplacer de temps en temps la leviire par dela
leviire provenant d'une autre brasserie ; mais il parait résulter
de ce quenous avons indiqué qu'il est nécessaire de rejeler de
temps en temps la leviire de dépot et de la remplacer par de
la leviire de dépit récemment préparée.

Apres ces observations générales sur la fermentation, nous
pouvons examiner en particulier la fermentation superficielle
et la fermentation par dépot.

Fermentation superficielle. — La fermentation superficielle
exige une température plus élevée : elle se produit par I'action
de la leviire superficielle et présente une marche plus rapide.
Ilenrésulte que, dansle méme temps, une quantité plus grande
de sucre est transformée en alcool et en acide carbonique; que
le mouvement qui se produit & '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, soulével la sur-
face une plus grande quantité de levire; que, par consé-

16.
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quent, ilapparait & la surface de la liqueur plus d'écume et
qu’il s’y rassemble une plus grande quantité de leviire que
I’on peunt recueillir.

Le moit qui était clair et qui est devenu plus ou moins
trouble par I'addition d’'une petite quantité de leviire dans la
cuve-matiere, se frouble toujours de plus en plus jusqu’a un
certain degré par suile de la formalion de nouvelle leviire
qui a lieu. La température du liquide qui fermente, s'éleve
dans ce cas au-dessusde celle del’air ambiant : elle s’éléve par
exemple & une tempéralure de 11° & 14° pour une température
de I'air ambiant variant de 6° 4 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 & la surface et qui était d’abord blanche, brunit
par I'action de I'air ; le mouvement qui se produit & I'intérieur
de la liqueur, diminue peu & peu d’intensité: I'écume des-
cend au fond, et la température de la liqueur s’abaisse; la
premiére période de la fermentation, la fermentation primaire,
est alors terminée. Le motit est transformé en biére.

Dans la fermentation superficielle, on ne laisse cependant
pas la biére fermenter complétement dans la ecuve-guilloire.
Le motit que I'on a transvasé du bac refroidissoir dans la
cuve-guilloire, doit avoir subi d’abord un refroidissement dé-
terminé et avoir été amené i une température qui varie sui-
vant que ce mott doit servir & préparer de la biére que l'on
doive consommer immédiatement, ou suivant qu’il doit étre
employé a la préparation de la biére de garde. Le refroidis-
sement que l'on doif faire subir au motit avant de le transvaser
dans la cuve-guilloire, doit 'avoir amené & une température
d’environ 20° pour les bitres jeunes que I'on veut faire
fermenter par fermentation superficielle : pour les bieres de
garde que 'on désigne en Hollande sous le nom de oude bieren
(vieilles biéres), le moiit a hesoin d'étre refroidi préalablement
jusqu’a 14°. Le moit, contenu dans la cuve-matiére, regoit
alors une addition de leviire et commence & fermenter. Mais
on n’y laisse pas la fermentation s’accomplir entiérement.
Pour la préparation des biéres jeunes, on soutire le moit
dans des tonneaux plus petits, aussitét que la fermentation
est bien en marche, et on laisse la fermentation se terminer
dans ces tonneaux plus pelils; ce transvasement de la cuve-
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guilloire dans des tonneaux plus pelits peut déji, en été,
avoir lieu au bout d’une heure et demie.

Le mott, destiné & la préparation des biéres de garde, doit
rester plus longtempsdans la cuve-guilloire ; cependant, dans
la préparation de ces bieres, on interrompt également la fer-
menfation primaire et on transvase, comme dans la prépara-
tion des biéres 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 sorles de biere, les tonneaux sont disposés
deux par deux dans le cellier, de telle fagon que leurs ouver-
tures soient légérement penchées I'une vers 'autre : la leviire
sort sous forme d’écume par ces ouvertures et est recueillie
dans de petites cuves placées sous les tonneaux. On doit avoir
soin deremplir de temps en temps les tonneaux pour accélérer
autanl que possible la séparation de la leviire & laquelle la
présence d'une certaine quantité de la substance amére du
houblon communique une saveur amere et pour pouvoir la
faire écouler hors du tonneau que 'on a ainsi complétement
rempli. Toutefois, il se dépose aussi du ferment au fond de la
cuve. Lorsqu’il cesse de s’élever de 'écume, ce qui a liea pour
les bieres jeunes au bout de 3 & 4 jours, on transvase la biere
dans d’autres lonneaux, et on la livre & la consommation. Pour
la préparation de la biére 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
davs lesquels elle subit tranquillement la fermentation com-
plémentaire et devient ainsi de la biére de garde.

Fermentation par dépdt. — La fermentation par dépit exige
poursa mise en activité une température plus basse et nécessite
I'emploi de leviire de dépét : sa marche est généralement plus
lente. La liqueur se trouble également ici par suite d’une pro-
duction de leviire; mais cette levire se produit plus lente-
ment. L’élévation de température qui se produit pendant la
fermentalion, est peu considérable et s’éleve a peine i plus
de 44 5degrés(1). Il monte & la surface une quantité d’écume

(1) D'aprés les expériences de Habich (Dingler's Journal, t. CXLVIII, p. 379),
il u'y a production de chaleur que dans la fermentation avee production de
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bien moins considérable, ce qui vient de ce que les bulles d'a-
cide carbonique qui se produisent dés le commencement de Ia
fermentation, sont trop petites pour soulever les globules de
leviire jusqua la surface de la liqueur, et les y faire flotter :
dans tous les cas, les globules de ferment retombent de sunite
au fond pour étre soulevés de nouveau légérement et retom-
ber de nouveau. La fermentation par dépot exige, par suite,
en général une quantilé de temps plus que double de celle
qu'exige la fermentation superficielle et qui dépend, comme
celte derniére, de la température de I'air ambiant: la durée de
la fermentation par dépot est généralement de 7 & 9 jours, tan-
dis que la fermentation superficielle peut étre terminée an
bout de 2 jours et méme quelquefois au bout d’un temps en-
core plus court : rarement, elle dure plus de 4 jours,

Dans la fermentation par dépdt, le motit doit subir un re-
froidissement plus fort que dans la fermentation superficielle :
pour la préparation de la soi-disant biére d’été, la tempéra-
ture du motit doit éire abaissée jusqu’a environ 6°: pour la

levitre, tandis que, dans la fermentation avee consommation de levire, il y a
plutot un léger abaissement de température.

Habich a mélangé 30 livres d'une dissolution aqueuse de suere qui conte-
nait 12,7 pour 100 de sucre, avec une demi-livre de leviire en bouillie et a fait
fermenter le tout dans une cuve en bois munie d'un couvercle, 11 a obtenu ainsi
les résultats suivants :

Jouns. TEMPERATURRE TeEMPERATURE QuANTITE
Avril, de la cave de la liqueur de sucre pour cent
en fermentation dans la liqueur,
(en degrés Fahrenheil.) (en degrés Fahrenheit.)
12 52 52 12,7
13 52,5 51,5 1,9
14 53 51,5 9,8
15 52,5 51,5 7,8
16 53,5 51,75 6.1
i1 53,75 53 4,8
18 54 53 3,3
19 54 52,5 20

11 y a done iei une diminution de température qu'Habich attribue au dégage-
ment d'acide earbonique; wmais si, pour la produclion de lacide earbonique,
une certaine quantité de chaleur est nécessaire, une certaine quantité de cha-
leur doit, d'autre part, devenir libre dans tousles cas par 5u1lc de la décompo-
sition de la levire,

Comme il a vu que, en méme temps qu'il se produisait de la levure, la tem-
pérature s'élevait, pendant la fermentation du moit, proportionuellement a la
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préparation de la soi-disant biére d’hiver, la température du
mott doit étre abaissée jusqu’a 8°. On met le mott dans une
grande cuve-guilloire et on le mélange avec de la levire de
dépot. On doit, dans ce cas, mélanger le motit et 1a leviire avec
beaucoup plus de soin que dans la fermentation superficielle,
parce que, sans eela, la fermentation s’opérerait beaucoup plus
lentement. Aubout de quelques heures, on observe a 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 levire au fond de la
cuve, et la quantité de leviire qui se dépose ainsi, est bien
plus considérable que la quantité de levire qui se produit
dans la fermentation superficielle. Lorsque la leviire sest ainsi
déposée au fond de la cuve et lorsque, par suite, la biére qui
élait trouble, pendant que la fermentation était dans loute sa
force, est redevenue claire, ce qui a lieuau bout de 74 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 ddecom-
position de la levitre aucune élévation de température, il en conclut que la
chaleur qui devient ordinairement libre pendant la fermentation dela biére, est
la conséquence d'une production de levilre.

Je suis d'une opinion contraire & cette conclusion,

Daps une fermentation dans laquelle il y a seul t décomposition de suere,
il ne se produit pas un refroidissement plus prononeé que celui qui provient
de I'évaporation de l'eau qui se dégage avec l'acide carbonique. Si ¢’élait la
grande quantité de chaleur que l'acide carbonique exige pour sa production
qui délermine 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

haleur doit doue incontestabl t étre mise en liberté dans la fermentation,
méme lorsqu'il ne se produit en méme temps qu'une décomposition de levitre,

Relativement au fait qu'une plus grande quantité de chaleur devient libre
dans la fermentation lorsqu'il y a en méme temps production de levire, il
s'explique trés-bien en partant du méme principe : lorsqu'il y a production de
levilre, il y a en méme temps décomposition de levire : deur actions chimi-
ques s produisent done simultanément, et ces deuz actions chimiques doivent
exercer surle thermométre une action plus prononcée qu'une seule.

J'admets les faits indiqués par Habich; mais son explication me parait
inexacte.

11 est digne de remarque que Habich admet ici une fermentation « dans
laquelle il ya une consommation de ferment. » D'aprés 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 & 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-
mentdans la biére. Cette circonstance détermine aussile degré
de promptitude avec lequel la biere doit étre consommée. La
fermentalion complémentaire doit ici, sous tous les rapporls,
étre considérée comme se rapprochant de cette période dela
fermentation que nous décrirons plus loin sous le nom de fer-
mentation fertiaire, et que nous retrouvons complétement
dans la fermentation complémentaire de ces biéres que l'on
prépare en Hollande au moyen de la fermentation superficielle
et que I'on désigne sousle nom de oude bieren (vieilles biéres).

Lorsque la biére a subi la fermentation par dépot, on Ia
transvase dans d’autres tonneaux que I'on doit placer dansdes
caves froides, afin que la biére y subisse lentement la fermen-
tation complémentaire.

Dans la fermentation par dépét, uné partie du sucre est
également transformée en alcool et en acide carbonique : la
saveur de la liqueur devient par suife moins douce, et cellc
liqueur devient plus alcoolique. En outre, il se sépare de la
dextrine et des matiéres albumineuses sous forme de ferment,
et la biére devient par suite proportionnellement moins nu-
tritive. Mais, dans la fermentation par dépét, il se produit en
outre une fransformation particuliére qui dépend de la lenteur
de I'opération ; je veux parlerde la production d'une certaine
quantilé d’acide lactique qui communique a la biére une sa-
veur acidule. La production de V'acide laclique ne fait pas
entierement défaut dans la fermentation superficielle, mais
elle a lieu dans une proportion bien plus faible. Dans la fer-
menlation par dépdt, la quantité d’acide lactique produit est
quelquefois considérable. Plus la marche de la fermentation
est lente, plus la quantité d’acide lactique produil est consi-
dérable. Dans les biéres de Baviere et dans un grand nombre
de biéres belges, qui toutes sont préparées au moyen de la fer-
menlation pardépot,il existe des quantités considérables d’acide
lactique. Il se produit aux dépens du sucre de fruits un soi-
disant déplacement de molécules C1*H*0"* = 2CSH0® - 2HO.
La petite quantité d’acide lactique quis’y {rouve ainsi,ne peut
pas élre nuisible, puisqu’il y a en méme temps del'aleool.

La biere, préparée par fermentation par dépdt, est déja par
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cela méme susceptible de se conserver plus longtemps que
celle qui a élé préparée par fermentation superficielle. Elle
peul trés-rapidement élre obtenue claire et ne plus contenir
de leviire. Au bout de quelque temps, il se dépose encore de
la leviire ; on soulire alors la biére dans un autre tonneau
danslequel on la conserve. Mise en bouteilles, elle ne mousse
que trés-peu lorsqu’on la verse : cette parlicularité mérite a
notre avis d'étre examinée de plus prés.

La différence entre la fermentation superficielle et la fer-
mentation par dépot est suffisamment importante pour mériter
d’arréter notre attention encore plus longlemps. Les végétaux
qui constituent la leviire, sont, ainsi que nous I'avons dit, les
mémes dans la leviire superficielle et dans laleviire de dépot.
Dans la premiére, les globules adhérent ensemble pour la plu-
part : ¢’est la seule différence que l'on puisse observer. On ne
peut, du reste, trouver aucune différence, ni dansla forme,ni
dans la composition, etlors méme que 'on aurait trouvé de la
différence, il y a quelquefois plus de différence entre deux
sortes de leviire superficielle qu'entre la levire superficielle et
la levire de dépot.

Strecker (1), se basant sur les expériences de Schlossher-
ger (2], a assigné 4 ces deux sortes de leviire la composition
suivante :

LEVURE LEVURE

SUPERFICIELLE. DE DEPMOT.
Carbone....veasusass 49,4 41,6
Hydrogéne........... G,7 6,3
AZOLES cte i mersicewninat (124 9,8
Oxygéne et soufre.... 31,5 36,3

Mais on ne tronve pas, pour deux sortes de levare superfi-
cielle, la méme composition, pas plus que pour deux sorles de
leviire de dépot. Trois sortes de levire, provenant de Schie-
dam, qui ont élé analysées comme telles, ont fourni, pour
leur composition, les résultats suivants (3) :

(1) Kurzes Lehrbuch der organischen Chemie, 1853, p. 401,
(2) Annalen der Pharm., t. LI, p. 200,
(3) Scheik. onders., t. 11, p. #44; |
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Carbone ..... e 5009 50,3 50,0
Hydrogéne....... 17,2 7,0 1,0
AXDLRT S e sa e LL50 9,4 . 8,4
Oxygeéne et soufre. 30,9 33,3 34,6

On reconnait évidemment, par l'examen des chiffres qui
précedent, qu’il peut exister une grande différence entre deux
leviires. 1l ne peut, du resle, pas en étre autrement, puisque
la leviire est une vésicule de cellulose, remplie dun contenu
albumineux et, comme la quantité du contenu albumineux
peut varier, cela seul peut déterminer une différence dans la
composition. Le principe aclif de ce contenu est toujours le
méme. Si on I'épuise par l'acide acétique et si on précipite
ensuite par I'ammoniaque, le précipité présente exactement
la composition del’albumine végétale, du gluten on de l'albu-
mine animale : on ne doit pas lenir compte du soufre, parce
que le soufre de la leviire 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 :

e P -

SUBSTANCES
albuminenses
de la levitre (4).

ALBUMIRE

du sang (2).

CASEIRR
animale (3).
ALBUMINR
de I'eaf (4).

Carbone .......... | 53,4 | 53,4 | 53,8 | 53,6
Hydrogéne........ g ] 151 17,0

AZOLE. coivausas s 158 | 15;8 | 15,8/ 4565
Oxygéne et soufre.. | 23,8 | 23,9 | 23,56 | 24,0

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, iln’y en a pas), on pourrait

(1) Scheik. onders,, t, 11, p. 451,

(2) Scheik, onders,, t. 1V, p. 220,

(3) Scheik. onders., t. 1V, p. 396.

(4) Scheik. onders., t, IV, p. 398,

(5) Bulletin de Néerlande, 1838, p. 111.

(6) Scheik. onderz., t. IV, p. 154 et t. 11, p. 404,
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considérer comme identiques toules ces substances qui se rap-
prochent également par leurs principales propriétés. Elles ne
sont cependant pas identiques, bien qu’elles contiennent
toutes le méme groupement organique comme partie consli-
tuante fondamentale. Assurément, aucun de ceux qui auront
observé celte concordance entre les résullats analytiques, ne
pourra émettre une opinion contraire i celle que nous expri-
mons ici. Ce fait que j’ai déja 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 active dela leviire.—
Mais nous n’avons pas fait voir les différences qui distinguent
ces matiéres albumineuses les unes des autres.

Il nous suffit de savoir que le contenu des vésicules de le-
viire, dans la fermentalion superficielle, aussi bien que dans la
fermentation par dépdt, est sous tous les rapports une véri-
table substance albumineuse qui, avec I'adjonction de quan-
tités variables de cellulose ou de vésicules, C*H*0*, conslitue
la leviire et que cette substance présente une grande tendance
a se décomposer et surtout a passer & un degré supérieur
d’oxydation (p. 268).

On peut facilement, au moyen de la leviire superficielle,
produire de la leviire de dépdt : mais le contraire n’est pas
facile. En ajoutant de la levire superficielle & un mout que
Von a fait refroidir jusqu'a la température a laquelle la fer-
mentation par dépot a lieu, il se produit une fermenlation
partielle par dépot : sila leviire qui s’y produit, est ajoutée
de nouveau i un moht que l'on a refroidi & une basse tem-
pérature, la leviire qui prend naissance dans la fermenta-
tion ainsi déterminée, présente de plus en plus le caractére
d’une leviire susceptible de déterminer une fermentation par
dépot. En répétant plusieurs fois la méme opération, on pré-
pare au moyen d’une levare superficielle de la levire de
dépot (1).

(1) La leviire de Schiedam, légérement dessiéchée, constitue une levire de
dépdt parfaite, Elle est éminemment convenable pour les expériences chimiques
en petit, notamment pour déterminer 'acide carbonique qui se dégage dans la
décomposilion du sucre, ou pour rechercher si, dans une substance, il existe du
sucre. Dans la fermentation qu’elle détermine, il ne monte pas & la surface une
seule cellule de levire sous forme d'écume ; mais l'acide carbonique se dégage
réguliérement de la snrface des cellules de levire qui restent au fond du vase

MuLDER, 17
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En ce qui concerne la différence qui existe entre la leviire
superficielle et la leviire de dépdt, elle peut provenir d'une
plus grande épaisseur des parois des cellules & 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 4 se décomposer que présente le
conlenu albumineux des cellules de leviire de dépdt. Pour
parler franchement, on ne connait pas la raison de leur
différence. Mais cela ne présenie aucun inconvénient pour
le but que nous nous proposons d’atteindre : en effet c'est
le degré de force de la leviire et non sa nature qui a de l'in-
fluence.

Des expériences de Schlossberger (1), on ne peut done
pas conclure que la levire de dépit contient moins de sub-
stances albumineuses que la levire superficielle, bien qu'il
y ail trouvé moins d'azole : en elfet, dans deux sorles de
levine de Schiedam, j'ai (rouvé encore moins d'azote, ainsi
qu’on peut le voir par la comparaison des résullats qui sui-
vent :

SCALO3SBERGER. MuLpen.
Levire superfic. Levire de dépot.  Leviire de Schiedam,

Azote.. 116 .. 12,2 ;.06 .. 9.8 1000 2 g 8.4

précisément comme cela a lien lorsqu'on traite un morceau de marbre par
I'acide chlorhydrique étendu. Lorsqu'on emploie & I'état frais, la levire de
Schiedam s'éléve en partie & la surface sous forme d'écume : elle est alors un
mélange de leviire superficiclle et de leviire de dépot.

Daus la fermeutation superficielle, on rencontre deux sortes de leviire, 'une
qui s'échappe par 'ouverture des tonneaux, préalablement remplis, dans les-

quels la biére subit la fermentation plémentaire ou qui s'échappe égale-
ment par l'ouverture des tonneaux lorsque le moit est introdoit, immédiate-
ment aprés la cuisson, dans des dans lesquels la fer ion 5'

plit enticrement, et 'autre qui se dépose au fond. On ne posséde pas encore
de ces deux levires une analyse assez satisfaisante pour pouveir les comparer,
Elles se distinguent cependant déja 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 amére qui est communiquée par une cer-
taine quantité de substance amire du houblon & la levire superficielle que 1'on
recueille a la surface de la liqueur sous forme d'écume, les deux sortes de
leviire, ainsi que la levire de dépot, sont également bonnes pour I'usage jour-
nalier.

(1) Annalen der Pharm., t. LI, p, 200.
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Liebig (1) a donné une explication touta fait inexacte de la
différence qui existe entre la levire superficielle et la levire
de dépot. Suivant ce chimiste, la levire superficielle est
atteinte de putréfaction et détermine dans le sucre une décom-
position de méme ordre : la fermentation par dépdt se produit
par le contact avec le gluten qui s'est oxydé. Dans la fermen-
tation superficielle, il doil par conséquent se produire, oulre
l’alcool et l'acide carbonique, une aulre substance, ce qui
ne doit pas avoir lieu dans la fermentation par dépét. Le pro-
duit aceessoire qui prend ainsi naissance dans la fermentation
superticielle, doit élre surlout de l'acide acélique. D’aprés
Liebig, il ne doit done y avoir presque pas de gluten dans la
biére préparée au moyen de la fermentation par dépdt, tandis
qu’il doil y en avoir une trés-grande quantilé dans la bgg
préparée au moyen de la fermentation superficielle, et cetle
derniére doil présenter beancoup de tendance & devenir acide,
tandis que, dans la premiere, il ne doil se produire qu'une
quantité tres-faible d'acide acétique.

Si I'on exceple la derniére observation qui est exacte, tout
le reste est inexact.

La levire superficielle est-elleatteintede pulréfaction?

Schmidt (2) a prouvé que la colle forle putréfiée, la viande
pulréfiée, ou bien la leviire pulréfie, introduites dans une
dissolution de sucre, perdent tous les earacléres de la putré-
faction et donnent une liqueur d'une saveur agréable,

Mais si nous cowsidérons I'expression & un point de vue
général, nous ne lrouvons rien qui puisse nous satisfaire dans
I'ensemble de l'explication de Lichig en ce qui concerne la
dilférence qui exisle entre la fermentation superficielle et la
fermentalion par dépol. — Il est positif qu'il sera difficile de
trouver une explication salisfaisante : en effet la cause et le
résultat se réunissent pour rendre difficile la réponse a la
question,

On peut & volonlé faire subir & un méme mott la fer-
mentation superficielle ou la fermentation par dépdl, en
y ajoulant de la levire superficielle ou de la levire de
dépdt, pourvu que ce mott ait élé préalablement amené

(1) Handwiirterbuch der reinen und angewandten Chemie, t. 1, p. 785,
(2) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LXI, p. 177,
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i une tempéralure convenable. La premiére impression
dépend done de la nature de la leviire : or cetle premiere
impression est la cause déterminante de tout le phéno-
mene, puisque la levire de dépdt, par I'action lente &
laquelle elle donne lieu, ne peut prodnire que de la levire de
dépdt, tandis que la leviire superficielle, par l'action vive
qu'elle détermine, peut seulement donner naissance a de la
leviire superficielle. Lorsque l'action est lente, I'air est moins
complétement éloigné de la liqueur, que lorsque l'action est
trés-vive : en effet, dans ce dernier cas, la masse d’acide car-
bonique qui se dégage chasse |air.

La cause de tout le phénoméne réside donc dans I'impres-
sion primitive que 'une ou l'autre des deux sortes de leviires
a faite sur le motit. Mais de la résulte une différence d’action
qui réagit d’une maniére déterminée sur tout le phénoméne.

Pour pouvoir expliquer la différence qui existe entre la fer-
mentation superticielle et la fermentation par dépdt, la connais-
sance de la différence entre laleviire superficielle et la levire
de dépdinous serait nécessaire : or cette connaissance nous fait
entierement défaut. Dans la leviire superficielle, il existe une
substance plus active : dans la leviire de dépdt, il exisie une
substance moins actlive : ¢’est lout ce que nous savons. L'une
des substances agit de la méme manicre que I'autre; toutes les
deux décomposent en effet le sutre : mais U'une le décompose
plus rapidement que l'autre.

Nous pouvons, en nous tenant & lexpression du fait, y
joindre en outre la régle que toul corps donne naissance & son
semblable et que par conséquent, dans le cas dont nous nous
occupons, la substance qui exerce une aclion vive, ou la le-
vire superficielle, donne naissance & une subslance qui exerce
une action vive, et que la leviire qui exerce une action lente,
donne naissance a de la levire de dépdt.

Ces deux faits étant admis, ils peuvent nous étre utiles
dans l'examen ullérieur du phénomeéne, 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, I'oxygéne
de l'air a certainement un acceés plus facile : mais l'accés
plus ou moins facile de 'oxygeéne de l'air ne délermine pas
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le phénoméne : il n’a méme peut-&tre pas la moindre in-
fluence (1).

Dans la fermenfation dont la marche est lente, il ne se
produit pas une ¢lévation de lempérature aussi considérable :
mais I’élévation de température est la conséquence et n’est
assurément pas la cause d'une action queleonque.

La fermentation lente est la cause qui détermine aux dépens
du sucre la production non-seulement de I'alcool et de I'acide
carbonique, mais aussi d'autres substances qui ne se produi-
sent pas dans la fermentation dont la marche est rapide. C'est
12 un autre fait dont on peut sans difficulté reconnaitre la gé-
néralité; il a été du reste pleinement confirmé par I'expérience.
En effet dans toutes les biéres qui sont le produit d’une fer-
mentation par dépdt, il se produit de I’acide lactique : dans la
biére provenant de fermentation superficielle, I'acide lactique
n’est quen petile quanlité. Lorsqu’il y a production d’acide
lactique, il ne se produit pas en méme temps de l'acide acé-
tique : 1a ou il existe une quantité considérable d'acide lac-
tique, il ne peul pas facilement se.produire de l'acide acé-
lique.

Cela nous fournitune différence importante entre les biéres
produiles au moyen de la fermentalion par dépit et les biéres
produites au moyen de la fermentation superficielle. Les pre-
miéres peuvent étre exposées a I'air sans que I'alcool 8’y trans-
forme facilement en acide acélique : en effet I'acide laclique
empéche cette transformation. Les derniéres au contraire ne
contiennent que peu d’acide lactique : ’alcool peut donc y
passer 4 I'élat d’acide acélique par I'action de l'air.

Il existe cependant entre les biéres obtenues au moyen de
la fermentation superficielle etles bieres obtenues aumoyen de
la fermentation par dépét une différence plus prononcée qui
se rattache & la différence du mode de fermentation et qui
peut en étre 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 biére préparée au
moyen de la fermentation par dépdt qu'une quantité toul a fait
peu considérable de substances albumineuses, tandis que la

(1) De Wijn scheikundig beschonwd, p. 44
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biére obtenue par fermentation superficielle doit au contraire
en tenir de grandes quantités en dissolution. Si cela élait réel-
lement, les biéres de Brabant, de Bavitre et beaucoup d’autres
biéresdevraient manquer dela partie constituante qui est sur-
tout nutritive et devraient par suite venir aprés la biére jeune
de Hollande la plus simple.

Cela n’est positivemenl pas exact: il n'existe pas moins de
maliéres albumineuses dans les biéres ohlenues au moyen de
la fermeutation par dépdt: au contraire, il s'en trouve plus ;
mais ces matiéres albumincuses ne sont pas & I'éltat conve-
nable pour pouvoir servir & la production de la levire, élat
sous lequel elles se trouvent dans les biéres préparées
par fermenfation superficielle, du moins tant qu’elles sont
jeunes.

Si on verse d’une cruche de la biére que 'on désigne en
Hollande sous le nom de wversch dier (biere jeune), elle est
d’abord claire au moment ol on la verse. Mais si on la laisse
reposer quelque temps dans le verre, elle mousse et se
trouble, d’autant plus qu'elle séjoorne plus longtemps
dans le verre. Ce trouble provient d'une production de nou-
velle leviire,

La biére, obtenue au moyen de la fermentation par dépét,
ne présente pas ce caractére : elle ne mousse pas, mais elle
ne se lrouble pas non plus au conlact de l'air; c’est un fait
bien connu que cela n'arrive pas non plus anx biéres de
garde prépardes en Hollande par fermentation superficielle.

On doil reconnailre qu'une pareille biére qui contient
encore des substances albumineuses i un état convenable pour
produire de la leviire, doit étre susceplible de se décomposer
rapidement : mais la forme sous laquelle les matiéres albumi-
neuses se lrouvent, ne délermine pas en méme lemps leur
quantité. Dans la biére préparée au moyen de la fermentation
par dépdt, il n’existe pas du moins une quantité dune
substance azotée moindre que dans la biére obtenue par fer-
mentation superficielle, ainsi que nous le verrons plus loin et
ainsi que l'on pent déja s’en assurer par une expérience frés-
simple. On mélange du sucre de raisin avec de I'eau et de la
leviire et on laisse la fermentation se déterminer dans toule la
masse : apres avoir bien agité le tout, on pariage la liqueur en
deux porlions égales : si 'on ajoute a 'une de I’acide lactique,
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elle s’éclaireit 5 acide lactique posséde done la faculté de dis-
soudre les substances albumineuses de la levire (1).

En ce qui concerne le fait que, par suite de la faculté que
posséde I'acide laclique de dissoudre les substances albumi-
neuses insolubles de la levire, une biére dans laquelle il se
trouve une quantité abondante d’acide lactique doit contenir
plus de subslances albumineuses qu'une autre biére qui ne
présenterait pas le méme caraclére, il ne peul paraitre dou-
teux & personne. Or, les hieres préparées au moyen de la fer-
mentation par dépdt contiennent plus d’acide lactique.

On tomberait cependant dans une grave erreur, en admet-
tant entre les bieres obtenues au moven de la fermentation
superficielle et les biéres obtenues au moyen de la fermenta-
tion par dépdt, une différence aussi tranchée que celle admise
généralement. La fermentalion est distincle ; mais le produit
ne I'est pas. Une fermentation complémentaire prolongée des
biéres préparées par fermentation superficielle produit une
biere que I'on ne peut distinguer de la biére préparée au
moyen de la fermentalion par dépét : cetle biere peut bien se
conserver, présente une saveur acidule, ne mousse pas et con-.
tient beaucoup d’alcool. Les bieres hollandaises désignées
sous le nom de oude bieren (vieilles biéres), que I'on prépare
toutes au moyen de la fermentation superficielle, sont dan
ce cas.

La fermentation spontanée que 1l'on fait subir en Belgique
au faro et au lambick, mérite d’élre examinée par nous en
peu de mots : elle n’est du reste pas employée seulement pour
la préparation de ces biéres; mais elle trouve encore son ap-
plication dans un grand nombre d’autres localités. En sor-
tant des bacs refroidissoirs, le moiit ne se rend pas dans la
cuve-guilloire, mais se rend de suile dans les tonneaux; on
n’y ajoute pas de leviire et on conserve les tonneaux dans un
cellier d’une tempéralure basse. La leviire se forme sponta-
nément aux dépens des subslances albumineuses conlenues
dans le moiit, et la leviire] qui se forme ainsi est de la leviire

(1) Dans les deux liqueurs, je n'ai observé aucune différence pendant le cours
ultérieur de la fermentation : dans toutes les deux, la marche est la méme, en
sorte que I'acide lactique posséde bien la faculté de dissoudre les substances
albumineuses, mais n'accélére pas plus qu'elle ne ralentit la fermentation. (De
Wijn, p. 64.) g
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de dépdt. Elle se produit lentement, en.sorte que la bidre ne
se forme que lentement : cette biére reste longlemps trouble,
ce qui vient de ce qu’il se produit toujours de nouvelle leviire;
mais lorsque la biére est devenue claire, elle jouit & un trés-
haut degré de la faculté de se conserver, Celte biére, ainsi
que je I'ai déja fait remarquer plusieurs fois, est préparée
avec de 'orge et du froment. On fait bouillir une portion de
la trempe claire, et on 'ajoute de nouveau i la trempe épaisse
qui a été laissée dans la cuve maliére.

Quelquefois la fermentalion ne part pas. Pour qu'elle se
produise, on n’ajoute pas alorsde la leviire dans les tonneaux ;
mais on y ajoute du mott non houblonné, ce qui fail com-
mencer la fermentation.

Au point de vue chimique, ce qui est surtout remarquable
dans la préparation de ces biéres, ¢’est qu'elles fermentent
comme le jus de raisin, sans qu'on y ajoute de la levire. Mal-
gré la température & laquelle les substances albumineuses du
malt ont été préalablement soumises, il en reste cependant
encore une quantité suffisanle pour qu’il se produise, mais
lentement, une fermentation avec production simultanée de
leviire. Relativement au fait qu'une grande partie du sucre
passe & I'état d’acide lactique et que, par suite, ces bieres
sont caractérisées par la présence d'une quantité considérable
d’acide lactique, il trouve son explication dans le mode méme
de préparation.

Habich (1) a cherché & résoudre cette énigme en admettant
qu'il flotte dans l'air de la brasserie des traces de cellules de
leviire qui sont entraindes par I'acide carbonique et sont
transportées dans les liquides qui doivent ultérieurement
subir la fermentalion. — Mais, d’abord, il faudrait que l'air,
a I'époque des vendanges, ft rempli de traces de levire, et
c’est ce que personne n’a démontré; on presse le jus de raisins
et on le laisse fermenter ol1 I'on veut, pourvu que la fempé-
rature soil seulement assez élevée, Habich a fait également une
expérience qui, selon lui, devait prouver I'exactitude de son
opinion, mais qui ne prouve rien.— Il a placé prés de la
cuve-guilloire deux vases de verre pleins de moiit bien clair.
— Le col de I'un des vases élait bouché avec du coton, fandis

(1) Dingler's Journal, t. CXLVIII, p. 379,
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que le col de l'autre était ouvert. Au bout de quatorze jours,
la fermentalion ne s’était prodvile ni dans I'un, ni dans
Pautre. 8'il y avait eu des traces de cellules de leviire dans
Iair de la brasserie, il aurait di se produire des cellules de
leviire 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 'on
emploie dans la méthode belge, il doit rester des traces de
cellules de leviire, provenant de fermentations antérieures,
qui sont suffisantes pour produire la fermentation.

Nous croyons devoir indiquer encore ici quelques réegles
pratiques qui ressortent de ce que nous venons de dire,

La biére, préparée avec du malt forlement touraillé, exige
laddition d'une quantité de levire plus grande que la biere
préparée avec du malt faiblement touraillé : par une forte
dessiccation a la touraille, la substance génératrice delalevire
qui doit se former, est délruile.

Plus la leviire que I'on ajoute est fraiche, plus la fermen~
lation suit son cours régulier.

Plus la température de l'air est basse, plus est grande
la quantité de leviire que I'on doit ajouler pour produire la
fermentation, aussi bien dans la fermentation par dépot que
dans la fermentation superficielle.

Quelquefois on ajoute en une fois la quantité de leviire qui
est nécessaire ; quelquefois on 1’ajoute peu A peu suivant que
la fermentation marche bien ou non.

En ce qui concerne la levilre, on peut encore faire les ob- -
servations suivantes. Si I'on ne brasse pas continuellement,
on doit ou bien veiller & la bonne conservation de la leviire,
ou bien en préparer de nouvelle lorsqu’on veut brasser.

Pour conserver la leviire, on la mélange avec une grande
quantité de sucre de maniére que le mélange prenne un
aspect pulvérulent. Un lavage préalable de la leviire au moyen
de I'eau est préférable pour sa conservation : on doitdu 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 matiere.

Ou bien on mélange a la leviire une quantité de charbon
animal assez grande pour qu’elle devienne seche. On remplit
entierement un tonneau de ce mélange et on le conserve dans
un endroil frais, Si I'on vent prendre une partic du ferment

7.
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ainsi conservé pour I'employer, on agite le mélange avec dn
mott récemment préparé et on sépare le charbon par fil-
tration.

Pour I'avoir fraiche, on conserve la leviire,sans y rien ajou-
ter, en remplissant enticrementde cette levire des flacons que
I'on ferme bien et en conservant ces flacons dans de V'eau de
puits & une température basse. On peut encore laver une fois
la leviire avec de eau, exprimer et en remplir des flacons.

Ou bien on enferme la leviire dans un sac que 'on plonge
dans un tonneau entiérement rempli de vieille biére de
garde (1).

Pour préparer de la levire fraiche, on emploie le dépit de
leviire que I'on trouve au fond des tonneaux dans lesquels on
a mis de la biére de garde, et on le mélange avec une petite
quantité d’une infusion concentrée de malt. La leviire qui se
produit ainsi, est de la leviire superficielle ou de la leviire de
dépot, suivant la maniére dont on a réglé la température pen-
dant sa production. — Avec la leviire ainsi obtenue, on doit
préparer encore au moyen d'une nouvelle infusion de malt,
une nouvelle quantité de leviire avant d’obtenir une levire
telle qu'on puisse 'employer avec assurance dans la prépara-
tion de la biére, pour déterminer une bonne fermentation.

Si 'on n’a pas de leviire, on peut prendre pour point de
départ une petite quantité de motit qui soit susceptible de don-
ner naissance & de la leviire, sans qu’il soit nécessaire d'y
ajouter préalablement de la levire. Au moyen de la levire
ainsi obtenue, on prépare avec une nouvelle quantité de
motit une quantité plus grande de leviire et on répéte la méme
opération, non-seulement jusqu’a ce que 'on ait obtenu une
quantité suffisante de leviire, mais encore jusqu’a ce que I'on
ait obtenu de la leviire superficielle ou de la leviive de dépit
qui présente les propriétés convenables pour déterminer la
fermentation dans la préparation de la bitre (2).

Lorsqu'on manque de levire, on peut, d’aprés Fownes, en
préparer de la maniére suivante (3) :

Apres avoir malaxé de la farine de froment avec de l'ean

(1) La question de la conservation de la leviire a été traitée avec détail par
A. Miller dans Erdmann's Journal, t. LVII, p. 162.

(2) Miller, Handbuch far Bierbrauer, 1854, p. 39.

(3) Philos. Mag., t. XXI, p, 352,
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de maniére & en former une pite ferme, on expose le tout a
une température modérément élevée. Il commence au bout
de trois jours & se dégager de la masse une odeur aigre, dé-
sagréable, qui cependant disparait plus tard : il se produit un
dégagement de gaz qui augmente, et, vers le sixiéme ou le
septieme jour, il se manifeste une odeur agréable, spiritueuse.
On agite alors celle pite de froment avec de 'eau tiéde, et on
la mélange avec une infusion de malt & 40°. La fermentation
se produit immédiatement. 1l se sépare de celte liqueur une
leviire de trés-bonne qualilé,

En ce qui concerne les quantités 4 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-
viire 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 leviire artificielle, de I'infusion
de malt, mais d’employer du motit qui a bouilli avec du hou-
blon. L’emploi du houblon doit toutefois présenter ici plutdt
de I'inconvénient que de 'avantage, ainsi que cela ressort net-
tement de la préparation de la levire de Schiedam. En effet,
serait-ce I'acide tannique, la substance ameére ou Ihuile es-
sentielle du houblon qui serait favorable & la production de
la leviire?

~ Si, dans la fermentalion superficielle, la fermentation n'est

pas assez vive, el si le mott ne contient pas assez de leviire,
on peut, en ajoutant une petite quantité de malt moulu en
farine fine, augmenter la production de la leviire.

En Angleterre, on est dans 'habitude d’enlever plusieurs
fois de la leviire pendant la fermentation afin de ralentir I'ac-
tion. Il exisle done toujours un exces de leviire.

Je n'ai du reste pas I'intention de traiter ici en détail de la
production-de la leviire : ceux qui désireraient connaitre les
éerits antérienrs sur la méme question, peuvent consuller
I'ouvrage de Strumpf (1).

(1) Die Fortschritte der angewandte Chemie, t. 11, p, 166 et suivantes, 1853,
— Sur les dispositions nécessaires pour conduire lafermentation d'une maniére
réguliére, pour maintenir le moit & une température déterminée, pour recueil-
lir une partie de l'acide carbonique qui se dégage, voir Muspratt-Stohmann.
loe. eit,y p. 607, — Sur l'introduction de cylindres remplis de glace dansla
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Bull (1) et Mitscherlich (2) ont trouvé pour la composition
des cendres de leviire de biére blanche les résultats suivants :

MITSCHERLICH.
3 = - =
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Phosph. de chaux 2Ca0,PhO3, » 2,3 e R
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La biére perd done une quantité de ces combinaisons d’au-
tant plus grande qu’il se forme plus de levire.

Ce qui va suivre, nous servira & passer de la fermentation
proprement dite & la fermentation complémentaire donl 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 espéces de
sucre de raisin et le sucre de lait) étaignt seuls susceptibles de
subir la fermentation alcoolique. Berthelot (3) a réussi a faire

cuve-guilloire, afin de refroidir, pendant la fermentation par dépét, la liqueur
qui fermente, voir Miiller, loe, eif., p. 231,

(1) Pogg. Annalen, t, LXXVI, p. 401,

(2) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LYI, p. 356,

(3) Annales de chimie et de physique, 3o série, t. L, p. 322, — Depuis la
publication de I'édition hollandaise de ce traité, Derthelot a résumé ses idées
sur lafermentation dans sa Chimie organique fondde sur la synthése, t. 11, p. 604
et suivantes, & laquelle nowus renverrons également ceux de nos lecteurs qui
désireraient connailre avee plus de détail 'opinion de ce chimiste sur le sujet
si important dont il est ici question.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



FERMENTATION DU MOUT. 301

subir par l'action de la leviire une décomposition du méme
ordre & d’avtres substances : ef ces substances sont précisément
celles qui paraissent se rapprocher des sucres proprement dils
par leur saveur douceétre, mais dont cependant la composition
n’est pas, comme pour ces derniers, telle que I’hydrogéne et
I’oxygéne s’y trouvent dans le méme rapport que dans V'eau.
Parmi ces substances, viennent se ranger :

La mannite........... S aaaus el OIS
La glycérine.....coueneveesss. CSHTOS®
La dulcine. «.u.cssesesensesa. GEHTOO

Toutes ces substances contiennent plus d’hydrogéne qu'il
n’en faut a'oxygéne pour former de I'eau. Pour qu’elles puis-
sent étre dédoublées en alcool et en acide carbonique, il fau-
drait qu’il se produisit en méme temps une autre combinaison
qui pit prendre I'excés d’hydrogéne, ou bien il faudrait que la
fermentation it accompagnée d'un dégagement simultané
d’hydrogéne. Berthelot a trouvé que cette derniére hypothése
élait une réalité. 1l a rendu ainsi posilivement un grand service
a la science.

Mais, ce qui est surtout important pour notre sujet, il a
essayé de déterminer la fermentation alcoolique de la gomme
et de 'amidon, en opérant de la méme maniére que pour la
mannite, etc., ce qui ne peut étre obtenu au moyen de la
leviire ordinaire, et il a trouvé que la gomme et 'amidon
peuvent également se décomposer en alcool et en acide car-
bonique, sansavoir besoin de subir la transformation préalable
en sucre qu’on lui fait subir dans la préparation de la biére,
par Vaction de I’agent transformaleur, avant de la soumeltre
a la fermentation.

Berthelot a vu que, en opérant a une température de 50°,
plusieurs semaines étaient nécessaires pour déterminer le dé-
doublement des substances indiquées, et il a observé que, outre
I'alcool et I'acide carbonique, il se produisait tonjours d’autres
substances aux dépens de la matiére qui était soumise &
I'expérience.

On dissolvait les substances dans I'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 & la masse, afin de neulraliser les acides
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qui ponvaient se former et de paralyser leur influence con-
traire. — Le carbonate de chaux n’est pas nécessaire dans la
fermentation des sucres proprement dits; mais Berthelot pense
que, dans cecas aussi, il exerce une action avantageuse el favo-
rise la fermentation, ce qu’il explique en disant qu'il se pro-
duit toujours, bien qu'en petite quantilé, des acides qui exer-
ceraient une action contraire et que le carbonate de chaux
neutralise. Chevreul avait déji émis celte opinion. Jai déja
fait observer (p. 84) et j’ai démontré que la pratique confirme
cette maniére de voir.

Non-seulement ’acide lactique et I'acide acétique qui existent
déja dans la biére, sont transformés par le carbonate de chaux
en sels qui ne sont pas nuisibles (c¢’est-d-dire qui ne sont pas
nuisibles & la fermentation), maisie carbonate de chaux exerce
encore une action utile en ce qu’il neutralise les acides qui se
produisent par la décomposition de la levire. Berthelot a pu
remplacer le carbonate de chaux par d'autres carbonates, par
des oxydes métalliques, et méme par du fer et du zine qui, &
I’état d’oxydes, neutralisent également les acides qui se for-
ment et les empéchent d'étre nuisibles & la fermentation.

Mais si Ja séparation de tous les acides libres par I'aclion
du carbonate de chaux dans la préparation de la biére peut
exercer une action favorable a la fermentation, on ne doit pas
oublier que, dans la préparation de la hiére, cette séparation
doit avoir des limites et que ce que Berthelot considére avec
juste raison comme étant favorable 4 la fermentation, ne peut
pas s'appliquer dans toute son étendue & la préparation de la
biére. Si, dans la préparation de la biere, on introduisait
dans la cuve-guilloire un excés de carbonate de chaux, on
Oterait ainsi a la biere celte saveur fraiche qui, tempérée
par le sucre et la dextrine, conslitue précisément celle que
I'on exige de la biere. Mais on séparerait en oulre de la biere
tout I'acide phosphorique et toute la substance albumineuse,
et on enléverait par conséquent & la biere des parties consti-
tuantes qui en font une boisson ulile.

De ce que Berthelot a confirmé par ses expériences ce fait
qui, du reste, étail déji suffisamment acquis a la science,
qu'un ferment alcoolique n’agit pas par sa forme, mais agit
par sa composition, et que, par conséquent, les globules de
leviire n'agissent pas parce qu’ils possedent la forme globulaire,
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mais parce qu’ils contiennent une substance albumineuse en
déecomposilion, il n’en résulte pas que, dans la fermentation,
la forme soit entierement indifférente, bien que Berthelot
ait vu la fermentation se produire par I'action de substances
albumineuses de différentes especes et aussi par I'action de la
gélatine, ce qui, du reste, était déjd connu (1). La différence
entre la leviire superficielle et la leviire de dépdt nous démon-
tre suffisamment que la maniére dont le contenu des cellules
agil, délermine le caractére parliculier de la fermentation. 1l
peut y avoir fermentation sans que 'on ajoute de la leviire;
mais si I'on veut obtenir telle ou telle fermentation qui soit
cependant toujours alcoolique, cela dépend de la nature méme
de la leviire.

8i, donc, Berthelot a observé que, en opérant complétement
a I’abri du contact de 'air, ilne se produit pas de cellules de
leviire, lorsqu'on emploie la caséine ou la gélatine comme
ferment, bien qu’il se forme de I’alcool et de ’acide carboni-
que aux dépens du sucre, ce fait est une confirmation de ce
que I'on savait déjd que la fermentation et la production des
cellules de leviire sont denx phénomenes différents qui ne se
rattachent pas nécessairement ’un A I'autre ; mais on ne peut
pas en conclure qu’il peut se produire une bonne fermentation
de la biére sans qu’il y ait en méme lemps production de cellules
de leviire, et alors méme que cela serait possible, la produc-
lion de la leviire dans la fermentation de la biére ne déter-
mine aucun résultat que 'on pourrait entiérement supprimer.

Les résultals que Berthelot a obtenus par exemple dans la
fermentation de la mannite par I'action de la caséine, en pré-
sence du carbonale de chaux, sont tout a fait remarquables. En
méme temps qu'il se produit de I'alcool et qu'il se dégage de
I'acide carbonique et de 'hydrogeéne, la caséine ne se putréfie
pas. Elle ne donne pas un seul produit de putréfaction, mais
elle se décompose en produils gazeux, et presque toul son
azole se dégage & I'état libre. Berthelot en conclut que la
mannite, a 'état de décomposition, détermine le mode de dé-
composition de la caséine de méme que la caséine détermine le
mode de décomposition de la mannite : cette conclusion pou-
vail du reste déja élre tirée d’une expérience de Schmidt dans

(1) De Wijn, p. 50.
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laquelle ce chimiste a vu que de la fibrine pulréfide, deés
qu'elle est mise en contact avec une dissolution de sucre, cesse
de se putréfier et remplit les fonctions d'un ferment.

Tous ces résullats, présentent une certaine importance
lorsqu’on veut arriver & la connaissance de la fermentation
complémentaire qui se produit dans la biére, tant de celle qui
mérite réellement ce nom que de celle qui continue & se pro-
duire dans la biére jusqu’a ce qu'elle cesse d'étre de la biére,
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 entierement a notre sujet;
il exécutait ces expériences dans des vases entierement 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 & celles ol se trouve la biére lorsqu'elle

‘est dans des tonneaux fermés ou bien dans des cruches ou
dans des flacons que 'ona bouchés avee des bouchons.

10er de sucre de canne, 1205 d’eau, 108° de craie et 28* de
fromage élaient mélangés ensemble et maintenus en contact
pendant six semaines & une température de 40°% On a obtenu
1e7,2 d’alcool ou 12 p. 100. En outre, on a trouvé dans la li-
queur, du lactale de chaux, des cellules de levire et 3¢* de
sucre modifié,

1708" de sucre de cannes, 2 litres d’eau, 2008* de craie et
2005" de fromage ont élé maintenus ensemble pendant deux
mois a4 une {empérature de 0° et ont produit 1057, c'est-a-dire
6 p. 100 d’alcool, du lactate de chaux, un peu de butyrate
de chaux, mais n’ont pas prodnit de mannite.

508* de glucose, 8008 d'eau, 5087 de craie et 20s de fro-
mage ont donné au bout de ¢ing mois 4 la température ordi-
naire 18 d’alcool, c’est-d-dire 2 p. 100, et du butyrate de chaux.

50¢* de glucose, 8008" d'eau, 208 de fromage et 508° de
gypse n'ont donné du {8 décembre 1855 au 12 mai 1856 au-
cune frace d’alcool. 1l existait dans la liqueur une certaine
quantilé de cellules de leviire. Le 2 juin, on a ajouté 50sr
de craie et 205° de fromage. Le 22 juin, la glucose avait dis-
paru; il s’élait produit 7¢* d’alcool, c'est-d-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 présenient pas une moindre
importance pour le but que nous nous proposons.

10sr d’amidon, 120" d’eau, 108" de craie et 28° de fro-
mage ont élé maintenus pendant six semaines & une tempéra-
ture de 40° et ont fourni 1#7,6 d’alcool, ¢’est-a-dire 16 p. 100,
un sel de chaux soluble, un pen d’amidon non décomposé,
mais n’ont donné ni sucre, ni leviire.

Dans une expérience exécutée sur les mémes quantités, on
a analysé la liqueur tous les deux jours et on n’a pas trouvé
de sucre.

L’amidon peut donc donner de I'alcool, sans passer préala-
blement & 1'état de sucre.

10# de gomme arabique, 12087 d’eau, 10%* de craie, 28" de
fromage maintenus ensemble pendant six semaines i ume
température de 40° ont produit 187,2 d'alecool, c’est-d-dire
12 p. 100, un sel de chaux soluble, mais n’ont fourni ni leviire,
ni sucre, ni glyeérine.

Les expériences de Berthelot ouvrent, & mon avis, une voie
qui conduit & une idée beaucoup plus générale que celle que
I’on se faisait jusqu’ici de la fermentation alcoolique.

CHAPITRE X.
DE LA FERMENTATION COMPLEMENTAIRE.

Sous la dénomination de fermentation complémentaire, on
ne désigne pas toujours le méme ordre de faits. On devrait
comprendre sous la dénomination de fermentation principale
la période de la fermentation pendant laquelle cette derniére
est dans toute sa force, et, par conséquent, dans la fermenta-
tion par dépdt, 'ensemble des phénoménes qui ont lieu dans la
cuve-guilloire et, dansla fermentation superficielle, 'ensemble
des phénoménes qui se produisent dans la cuve-guilloire et
dans les tonneaux, tant qu’ils sont ouverts, de maniére a
laisser une issue a la levire superficielle. Les phénomenes que
nous indiquons en dernier lieu, ont souvent été désignés, mais
improprement, sous le nom de fermentalion complémentaire :
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le nom de fermentation terminale (en hollandais, uitgisting ;
en allemand, Ausgihrung), leur conviendrait mieux. On trouble
la fermentation qui a lieu dansla cuve-guilloire ; mais la fer-
mentation ainsi troublée ne peut nullement élre désignée
sous le nom de fermentation complémentaire.

Aprés que la fermentation principale est terminée, on cla-
rifie quelquefois la biere avant de laisser s’y accomplir la fer-
mentation complémentaire proprement dite. Une bonne
biére, bien brassée et bien préparée, est claire, et, comme
au moyen d'une bonne préparation, on obtient toujours une
biére qui n’est pastrouble, on ne devrait, a proprement parler,
ajouter a la biére aucun agent de clarification. Mais, d'une
part, I'imperfection des méthodes et, d’autre part, la rapidité
avec laquelle on doit livrer les biéres a la consommation, ne
permettent pas toujours d’atteindre directement ce résultat,
en sorte que I'ona été obligé de chercher des moyens de cla-
rifier entierement la biére: en effet les consommateurs qui
saveutce que c’est qu'une bonne biére, attachent beaucoup
de prix & ce qu’elle soit claire.

Miiller (1) conseille la filtralion au travers de copeauvx de
hétre. Aprés les avoir bien lavés, méme avec de I'ean chaude,
il les introduit dans un tonneau dans lequel il fait couler de
la biére, provenant d'un autre tonneau, dans lequel elle ne
s’est pas éclaircie : on y enferme celte biere avec les copeaux;
on agite & plusieurs reprises le toul, puis on soutire la biere
dans un autre tonneau. Les mémes copeaux de hétre peuvent
servir encore pour clarifier d’autres biéres provenant d’au-
tres tonneaux.

La substance que 'on emploie le plis ordinairement pour
opérer la clarification, est la colle de poisson; mais il ne
faut pas qu'elle ait été (ransformée en colle par I'action de
I'eau chaude. On ramollit la colle de poisson au moyen de
I’ean froide et on renouvelle 'eau & plusieurs reprises, de ma-
niére a ce que la colle se gonfle bien. Lorsqu’elle s’est bien
gonflée et a élé bien lavée, on la mélange avec un peu de
biére pour la bien diviser: on ajoute ensuite le tout dansle
tonneau & la biére que I'on veut clarifier, en ayaul soin d’o-
pérer le mélange inlime des malieres. Au boul de quelques
jours, on soutire la biére qui est devenue claire.

(1) Loe. cit., p. 843,
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La colle de poisson agit surtout ici comme agent mécani-
que : elle se trouve ici & I'état gélalineux, mais non a I'état
soluble, & I'élat de colle : cetle gélatine constitue alors un
véritable fillre, une sorie d'éponge qui retient les matiéres
troubles de la biére. 1l'arrive cependant que I’alcool contenu
dans la biére, fait contracter légérement la colle de poisson,
la rend moins gélatineuse, ce qui du reste peut se produire
aussi par I'action de I'acide tannique qui se trouve également
contenu dans la biere.

Celle circonstance présente 'inconvénient que tout lacide
tannique contenn dans la biére en est séparé, en sorte qu'il est
impossible que la biére ainsi séparée se conserve longtemps,

Jusqu’ici, on n’a pas pu, pour clarifier la biére, remplacer
la colle de poisson par aucune aulre substance. Je parle ici
seulement de la clarification de la biére : jai traité (p. 250)
de la clarification dn mont.

Les conditions qui sont favorables a la clarificalion de la
biére, sont : la préparation d'un malt qui soit de bonne qua-
lité et qui soit bien actif; I'emploi d'un malt dont la totalité
ait é1é touraillée ; la mouture du malt en particules qui ne
soient pas trop ténues; un bon empitage dans lequel, par
conséquent, tont I'amidon réparti dans la liqueur est trans-
formé en dextrine el en sucre; 'emploi d’un houblon de bonne
qualité et en quantité assez forte; une bonne fermentation
bien réglée. Si I'on néglige une ou plusieurs de cesconditions,
on ne peut pas oblenir un bon produit, lors méme que I'on
emploierait pour la préparation de la biére une quantité con-
sidérable de grain.

Quel que soit le mode de clarification dont on se sert, on ne
I'applique que lorsque la fermentation principale est terminée.
Lorsqu'on emploie la colle de poisson, méme entli¢rement hu-
meclée, il doit toujours s'en dissoudre une cerlaine quantité
par I'action de I'acide lactique et la biere doit étre exposce i se
détériorer (p. 250 et 262).

En ce qui concerne I'acide lannique, nous ferons ici une ob-
servalion générale. Comme on admet ordinairement qu'il
n’existe pas d'acide lannique dans la biére, on peut, dans le
cas ou il en serait réellement ainsi, se demander comment la
biére I'a perdu. L'infusion de malt a été soumise i I'ébullition
avec du houblon, mais bien que, pendant I'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 moiit, 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
cerlaine quantité d’acide tannique est (ransformée en apo-
theme d'acide tannique. Par la clarification au moyen de la
colle de poisson, une nouvelle quantité d'acide tanmque se
sépare encore de la biere.

A ce que nous venons de dire, on peut opposer, d'aulre
part, ce fail que '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 quantilé d’acide
tannique dans la biere.

Quoi qu’il en soit, il est positif que I'on ne trouve pas d’a-
cide tannique dans les biéres de garde qui sont colorées en
noir par des sels de sesquioxyde de fer. Déja, pendant la
cuisson dans la chaudiére, 'acide tannique a élé trans-
formé en partie en acide gallique. Cetle transformation con-
tinue dans les bacs refroidissoirs et pendant la fermenta-
tion, en sorte que, & la place de I'acide fannique, on renconire
foujours une quantité de plus en plus grande d'acide gallique.
Je démontrerai plus loin par une expérience ce que j'avance
ici.

Dans les bieres fout a fait jeunes, on trouve des traces d’a-
cide tannique. Quelque faible qu’en puisse étre la quantité,
je crois qu’elle contribue & communiquer a la biere la faculté
de pouvoir se conserver.

Dans les bieres qui doivent se conserver lonztemps, 'acide
tannique ne contribue pas & leur conservation : en effet on
trouve, & sa place, de l'acide gallique auquel on ne connait
aucune propriété qui puisse le rendre susceptible de s’opposer
i la détérioration de la biére.

Nous comprenons sous le nom de fermentation complémen-
taire, dans la fermentalion superficielle ainsi que dans la fer-
mentalion par dépot, les phénoménes qui se produisent aprés
la fermeture des tonneaux. La période d’aclivité chimique est
loin d’étre terminée ; elle continue encore, mais & un degré
bien plus faible que dans la fermentation principale. Son
énergie dépend du reste d’'un trés-grand nombre de circon-
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stances. Le liquide, contenu dans les tonueaux, contient en-
core de la leviire, et celle levire est de la levire de dépot,
pour la biére prépardée au moyen de la fermentation superfi-
cielle de méme que pour la biére préparée au moyen de la
fermentation par dépdt : dans la biere préparée au moyen de
la fermentation superficielle, il se dépose du moins, au fond
des tonneaux, de la levire qui possede d'une maniére plus
ow moins prononcée le caraclere de la levire de dépot. Cela
nous montre précisément que toutes les biéres, quel que soit
leur mode de préparation, subissent alors une fermentation
que I'on pourrait considérer comme une véritable fermen-
tation par dépdt. Cela doit étre indubitablement attribué a ce
que le ferment qui se dépose au fond des tonneaux est devenu
déja en partie inactif et ne peut par suite déterminer aucune
autre fermentation qu’une fermentation peu vive.

Pour préparer certaines biéres, on ferme les lonneaux et on
les fait rouler, pour bien mélanger denouveau la leviire avec
toute la liqueur et déterminer une fermentalion complémen-
faire plus énergique; puis on soulire dans d’autres tonneaux
la biere lorsqu’elle s’esl éclaircie.

On ne le fait du reste jamais pour les biéres de garde que
I'on prépare au moyen d’une fermentation superficielle : mais
on le fait seulement pour les bieres qui doivent éire livrées
rapidement & la consommation.

Dans les premieres, on doit en général tenir autant que pos-
sible les tonneaux en repos, atin que la levire reste au fond et
transvaser au bout de quelque temps, en ayant soin qu’elle soit
aussi peu que possible en contact avec 'air, la biere devenue
claire dans les tonneaux dans lesquels elle doit étre conservée
et dans lesquels elle doit subir une fermentation tertiaire
dont l'action est réduite au minimum. C'est ainsi que I'on
opére en Hollande pour la préparation desbieres de garde. La
leviire est trop énergique pour pouvoir rester dans la biére.
Pour que la bitre puisse se conserver dans les tonneaux, il
faut qu’elle soit aussi claire que possible.

Dans la fermentation par dépot, la séparation de la levire
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 {ermentalion ne cesse pas lorsque
lalevire a été enlierement séparée : en effet, il se produit
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toujours de nouvelle leviire qui se rassemble au fond et enlre-
tient une fermentation lente.

Les bieres dont la fermentation a eu lieu & une tempéralure
élevée, qui, par conséquent, ont élé prépardes rapidement, ne
peuvent, pas plus que les bieres jeunes peu houblonnées, éire
conservées longtemps dans les tonneaux. On doit les boire
rapidement ou les soutirer rapidement dans des cruches que
I’on doit avoir soin de bien fermer. Ce sont cesbiéres qui sont
connues en Hollande comme élant trés-mousseuses. Elles con-
tiennent une grande quanlité de substance susceplible de se
transformer en leviire. Aprés avoir bien laissé la bitre se dé-
poser dans les tonneaux, on la soutire dans des flacons ou
dans des cruches, dans lesquelles elle continue & fermenter
rapidement, surtout en été, en sorte que, méme 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 biére trés-mousseuse.

Si Ja bieére provient d’'une macération dans laquelle on a
obtenu un mott concentré, ou si le malt a été desséché a une
température élevée, ou bien si la biére a été forlement hou-
blonnée, elle présente des propriétés tout aulres, méme lors-
qu’elle a été obtenue par fermentation superficielle. Pour une
macéralion qui fournit un mott concentré, c'est-a-dire
dans laquelle on n’a employé que peu d'eau el beaucoup de
grains, il peut se produire une grande quantilé d'alcool qui
cxerce une aclion contraire a la transformation chimique. Le
malt forlement desséché fournit des traces d'huiles pyrogénées
(eréosote, ele.) qui exercent également une influence contraire
& la transformation chimique. Par une forle addition de hou-
blon enfin, la biére acquiert la propriété de résister davan-
tage & la transformation chimique, ficulté qu'elle doit a ce
qu'elle contient une cerlaine quantité de substance amére et
d’huile éthérée de houblon.

On peut préparer des bitres de celte espece par fermentation
superficielle ; néanmoins, dansla fermentation complémentaire,
elles se eomportent tout antrement que les bieres jeunes dont
j'aidéjaparlé. Ellessubissentd’abord dans les tonneaux une fer-
mentation complémenlaire qui est lente et peuvent se conser-
ver longtemps lorsqu’elles sont du nombre des bieres qui, pour
I'une des raisonsindiquées, pour deux de ces raisonset méme
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pour toutesles lrois simultanément, possedent une nature toute
différente; on peut méme les soulirer parliellement au fur
et a mesure que 1'on en abesoin. A celle catégorie apparlien-
nent les bieres désignées en Hollande sous le nom de oude bieren
(vieilles bicres), ainsi que lesbiéres améres, de couleur brun-
fonicé, que I'on prépare toutes en Hollande par fermentation su-
perficielle ; si la température du cellier dans lequel on emma-
gasine les lonneaux, est basse, il est possible de les conserver
longtemps. Une biére de ceite espéce ne mousse paslorsqu’on la
soutire du tonneau ; mais elle tient en dissolution une quantité
suffisante d’acide carbonique. Sil'on transvase dans des flacons
ou dans des cruches, aprés qu’elles sont devenues claires, des
biéres de cette espéce, dans la préparation desquelles la macéra-
tion afourni une infusion concentrée de mall, 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 & fermenter et peuvent acquérir au bout de
quelque lemps une quantilé d’acide carbonique suffisante
pour paraitre mousseuses lorsqu’on les verse; mais cette
mousse ne sera jamais aussi extraordinairement forte que
dans les bicres jeunes : dans la plupart des cas, 'acide car-
honique forme, en se dégageant, des perles ou de petites
bulles, surtout lorsque la biére contienl une quantité consi-
dérable d’huile empyreumatique de houblon,

Toutes les biéres qui sont préparées au moyen de la fer-
mentation par dépdt, sont du reste plus susceptibles de se
conserver, Toutefois, apres les avoir transvasées de la cuve-
guilloire dans les tonneaux,on leur laisse aussi subir la fer-
mentation complémentaire et on ferme les lonneaux, La fer-
menlalion conlinue avec une excessive lenleur et ces bieres
peuvent en général élre Lirées direclement du tonneau pour
élre consomimées, Sion les soutire dans des flaicons ou dans des
cruches peude temps aprés que la fermentalion secondaire est
terminée, elles ne moussent lorsqu’on les verse quapres avoir
séjourné longlemps dans des flacons fermés dans lesquels elles
se trouvent entierement & l'abri du contact de lair; mais elles
donnent rarement autre chose gu'une écume formée de la réu-
nion de bulles simulant des perles lorsqu’elles n’onl été trans-
vasées dans les flacons que lorsqu’elles s'étaient compléte-
ment éclaircies dans le lonneau, Plus la levure reste long-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



312 DE LA BIERE.

temps en contact avec la biére, plus la fermentation s’accom-
plit rapidement, plus la biére doit éire consommée rapide-
ment. Plus, au contraire, la biére se maintient claire, plus
elle est susceptible de se conserver longtemps. Plus la tempé-
rature est basse, plus la biére se conserve ; plus la température
est élevée, plus la biere se décompose rapidement.

Pendant toute la durée de ces fermentations plus rapides
ou plus lentes, la quantité d’alcool contenue dans la bitre
augmente, la quantité de sucre diminue et la saveur devient
par suite moins douce. La biére reste une biére potable aussi
longtemps qu’il continue & s’y produire une fermentation
d’'une nature quelconque et par suite aussilongtemps qu'il
y existe encore de I'acide carbonique en dissolution.

Ce que nous venons de dire, nous montre clairement pour-
quoi les celliers dans lesquels on veut conserver des bieres de
garde, doivent remplir les conditions suivantes : 1° une basse
température, parce que la fermentation complémentaire suit
alors une marche trés-lente; 2° une température: constante,
parce qu’elle délermine des fermenlations du méme ordre que
celles qui se sont produites dans la liqueur par la fermenta-
tion dés que l'action a commencé & se produire.

Dans aucune sorle de biére, la fermentation complémen-
taire ne fait défaunt : dés qu’il cesse de se produire une fermen-
tation dans la liqueur, cette liqueur cesse d’éire de la biére.
Sous ce rapport, la biére est entierement distincte du vin, et par
exemple duvin de Bordeaux. Lorsqu’on le met en bouteilles, le
vina cessé de fermenter. Il n’existe aucune espece de biere,ou
du moins aucune espece de biére potable, quise trouvea cet état.

Quelquefois, pendant la fermentation, la biére peut devenir
acide. Zimmerman a conseillé d'employer dans ce casle sucre
de fruits pour obvier & cet inconvénient : son emploi présente
en effet quelques avanlages. Le sucre remplit ici un double
but. D'abord, il absorbe, sans exercer aucune aclion nuisible,
I'acide acétique qui s'est déja produit et fait disparaitre la
saveur acide : mais, d'autre part, il rend la leviire qui existe
dans la liqueur susceptible de fonctionner de nouveau comme
ferment : il détermine la production d’une nouvelle fermen-
tation : I'alcool qui a élé transformé en acide acélique, est
remplacé par une nouvelle quantité d’alcool et la liqueur peut
reprendre le caractére essentiel de la biére de tenir de Facide
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carbonique en dissolulion et de subir toujours une fermenta-
tion alcoolique plus on moins prononeée. Le sucre que l'on
ajoute ainsi, imprime une nouvelle impulsion & lactivilé
chimique des substances albumineuses, et la production de
Pacide acélique est arrétée. Le sucre de canne rend le méme
service (1). Si ce moyen n'agit pas rapidement, on enléve i la
biére la leviire quis’y trouve et on ajoute de la leviire [raiche.

Si la biere est devenue acide, on y ajoule du bicarbonate
de soude afin de saturer I'acide acétique qu’elle contient. Ce
moyen doit toutefois élre considéré comme une falsification ;
nous y reviendrons plus loin.

CHAPITRE XI.
DE LA FERMENTATION TERTIAIRE.

La fermentalion complémentaire comprend les transforma-
tions que la biére subit dans les tonneaux tant qu’il s’en
sépare de la levire. Dans une bonne biere, elle doit étre en-
tierement terminée avant que cette biére soit livrée & la con-
sommation. Mais lorsqu’elle est terminée et lorsqu’on a trans-
vasé dans d’aulres tonneaux ou bien dans des flacons ou dans
des cruches la biere que 1'on destine & étre conservée plus
longtemps, il continue encore a s’y produire une fermentation
qui, & cause de la lenteur de sa marche, mérite d'élre dési-
gnée sous un nom parliculier.

En indiquant les expériences de Berthelot, jai déja eu
I'occasion (p. 300) de parler des transformations que la biere
subit pendant celle troisieme période de la fermentation.

Celle fermentation tertiaire se produit dans toutes les biéres;
mais elle n'est pas toujours accompagnée des mémes phé-
noménes. La biére, préparée au moyen de la fermentation
par dépot, qui contient peu de sucre et beaucoup dacide
Jactique, ne mousse jamais fortement lorsqu’on la verse hors
du flacon qui la contient. Dans la biére qui a été préparée
au moyen de la fermentation superficielle et qui contient

(1) Miiller, loc. eit., p. 357.
18
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beaucoup de sucre, il se produit, lorsque cette biere contient
une quantilé suffisante de leviire, une diminution de la quan-
tité de sucre et une augmentation de la quantité d’alcool, et cette
biére peut retenir un volume d’acide carbonique quadruple ou
quintuple du sien. Les flacons ou les cruches ont par consé-
quent & supporter une pression de deux & trois almosphéres.

La biére, préparée au moyen de la fermentation par dé-
pot, si on ne la soutire que lorsque la levilre s'en est enliere-
ment séparée et si on la transvase en ayant soin de la maintenir
autant que possible & I'abri du contact de l'air, dans des
tonneaux qui sont quelquefois méme trés-grands, peut étre
conservée claire, pourvu que la température du cellier soit suf-
fisamment basse. La basse température est ici une condition
esseutielle de la bonne conservalion de la biére. La fermen-
tation lertiaire ne s'arréle nullement lorsque la température
descend jusqu'a 10° el 12° et méme au-dessous: mais elle
marche alors trés-lentement, et cette lenteur de la fermenta-
tion terfiaire est précisément une des causes de la bonne
conservation de la biere.

Pour éviter que l'air ne pénétre dans les tonneaux qui con-
tiennent la biére, on a en Baviére ’habitude de les enduire
intérieurement d’une couche de poix, ce qui présente en oulre
I’avantage d'introduire dans la biere, ainsi que les anciens le
faisaient pour leurs vins (1), une cerlaine quantité d’huile
pyrogénée quiexerce une action contraire a la décomposition.

Les bieres que l'on puise au tonneau, finissent loules par
devenir acides lorsqu'on ne consomme pas en peu de jours
tout le contenu du tonneau. Il est impossible de les préserver
complélement du contact de I'air, méme lorsqu’on fait sortir
la bigre du tonneau au moyen d'une pompe. C'est du reste un
fait qu’Otto de Guericke, bourgmesire de Magdebourg, con-
naissait déja. Toutefois lorsqu’on maintient le tonneaun fermé et
lorsqu’on ne laisse pas échapper 'acide carbonique qui se dé-
gage toujours de la biére, ce soutirage de la biére au moyen
d’une pompe (ou si Pon veul 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
biere, rewplil alors la partie du tonneau qui devient vide.

(1) De Wijn, 104.
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Mais les derniéres portions de bigre que I’on soulire d'un pareil
tonneau, présentent une saveur fade, ce qui vient de ce que la
biere a perdu de I'acide carbonique: en effet, au fur et &
mesure que le tonneau se vide, I'espace vide se remplit d'a-
cide carbonique et la biere en perd une quantité propor-
tionnelle.

Comme la bitre est continuellement en fermentation et
comme elle cesse d’étre de la biére dés que la fermentation y
est terminde, on peut tirer de la, 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 entiérement remplis de biére, la
biére qui parait 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 & 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 I'alcool augmente, tandis que la quan-
tilé du suere diminue. La biére devient donc plus excitanle,
moins doucedtre au gotl et moins nutrilive : en méme temps,
elle devient plus légére. 1l se produit ici, d’aprés les expé-
riences de Berthelot (p. 304), de I'acide lactique et peut-étre
aussi de ’acide butyrique. Nous ne devons pas ometire d'in-
diguer en outre comme résultat de ces expériences (que nous
avons passces en revue avee détdil, afin de pouvoir en déduire
ici en peu de mots les conséquences relatives i la décomposi-
tion de la biére), ce fait que, dans la conservation de la biére
dans des tonneaux enticrement fermés, les substances albumi-
neuses sont décomposées dans la méme proportion que le suere,
en sorle que, finalement, dans la biére que I'on conserve dans
des tonneaux fermés, on doit arriver & un état qui ne permetle
plus aucune transformation ultérienre. Il ne sy trouve pas
une quantité considérable de sucre et il n’y existe pas non plus
une quantité considérable de substance susceplible de se trans-
former en ferment: l'alcool, Pacide carbonique et l'acide

(1) De Wijn, p. 1.
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lactique s’y trouvent au contraire en quantité considérable.
Comment, par suile, une action chimique pourrait-elle encore
s'y produire? La dexirine qui y exisle, remplit la fonction
d’envelopper l'acide lactique de maniére que la biére ne pré-
sente pas une saveur acide.

C'est ainsi que je me rends comple de 1'élat d'une bitre
préparée au moyen de la fermentation par dépdt, qui est con-
tenue depuis quelque temps dans des tonneaux fermés. La
liqueur ne se trouve pas & I'état de repos chimique absolu ;
mais l'activité chimique y est réduite & son minimum et la
biere, par sa mauiére d’étre 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 bieres de cetle nature, il se produit un dépét qui
n'est plus de la levare, mais qui est formé de cellules de levire
qui sont épuisées et quine sont plus susceptibles de déterminer
aucune fermentation dans une dissolution de sucre.

1l en est tout autrement des biéres qui ne sont pas des biéres
de garde, des biéres qui deviennent rapidement acides par
I'action de l'air et que l'on désigne sous le nom de biéres
jeunes. Lorsqu’on a transvasé du tonneau dans lesflacons ou
dans les cruches ces bieres, en ayant soin de les soulirer 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 a I'état de repos chimique. Mais la
projection violente du bouchon qui a lieu quelquefois et méme
la fracture des flacons el des cruches nous apprennent le con-
traire. 11 se produit également ici une diminution de la quan-
tité d’alcool. La fermentation esl rés-vive, en sorle que I'on
ne doit penser en aucune maniére & un équilibre chimique.
Lorsqu’on ouvre la eruche, 'acide carbonique qui était com-
primé, s’échappe & I'extérieur avec force, et la biére qui était
claire pendant qu'on la versait, se trouble et laisse déposer
une quanlité considérable de leviire au fond du verre, si on
I’y laisse wn peu de temps en contact avec 'air.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DES ALTERATIONS DE LA BIERE. 317

CHAPITRE XII.
DES ALTERATIONS DE LA BIERE.

Une biére est d’autant moins exposée a s’altérer qu’elle est
plus riche en alcool, plus fortement houblonnée, plus claire
et plus complétement préservée du contact de I'air.

L’alcool exerce une action contraire & la décomposition.
Nous nous sommes rendu compte (p. 67) de I'action des parties
constituantes du houblon autant du moins que cela est pos-
sible. Nous avons parlé (p. 250) de influence que la propriété
d'étre claire exerce sur la bonne conservation d'une biere.
Nous avons done & dire encore ici quelques mots senlement
sur la nécessité de tenir la biére a I'abri du contact de lair.

Une conséquence de la préservation incompléte du contact
de I'air est la formation d’une certaine quantité d’acide acé-
tique. Les biéres passent alors & I'état de bieéres aigres.

Biéres aigres. — Lorsque l'alcool est étendu et lorsqu’il se
trouve en contact avec des molécules qui sont a 1’élat d’acti-
vité chimique, il se transforme par 'action de oxygéne de
Pair en acide acélique : C*H°0*—-0*= C*H*0* 4 2HO. La
production du vinaigre par procédé rapide en est un exemple.
1l existe dans la biére une quantité abondante de molécules
en mouvement. Il s’y trouve de l'alcool : il est donc seule-
ment besoin que I'air ait accés pour qu'il puisse se produire
du vinaigre.

Il se produit de I'acide acétique dans toutes les biéres dés
qu’elles sont exposées au contact de l'air : mais c’est dans les
bieres jeunes que cetle production s’effectue le plus rapide-
ment, et ¢’est dans les biéres riches en alcool qu’elle a lieu
le plus abondamment. Les biéres de garde qui contiennent
une quantité considérable d'acide lactique, sont moins expo-
sées & devenir aigres : cependant dés qu’elles se trouvent en
contact avec l'air, il doil sy produire de I'acide acélique.

Les biéres peuvent devenir aigres dans les tonneaux aussi
bien que dans les flacons s’ils ne sont pas bien fermés.

C’est I'acide acétique qui tend la biere aigre, el la saveur
aigre qu’il donne & la biére, ne doit pas étre confondue avee la
saveur acidule que l'on obserye principalement dans les bieres

18,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



318 DE LA BIERE.

de garde et qui provient surtout de la présence d'une certaine
quantité d’acide lactique,

Quelquefois les bitres peuvent devenir aigres méme dans
des tonneaux fermés lorsque, en remplissant de biére les ton-
neaux pour pouvoir, aprés que la fermentation complémen-
taire est lerminde, transvaser la biére plus claire dans d’au-
tres tonneaux, on n’a pas en soin de la maintenir autant que
possible & I’abri du contact de l'air. Cela peul aussi arriver
lorsqu'on a laissé la biére séjourner longlemps dans des ton-
neaux parliellement remplis, surtout lorsque la lempérature
du cellier n'est pas suffisamment basse. Dans des cruches ou
dans des flacons fermés, il est impossible que la biére de-
vienne acide, parce que 'air qui est nécessaire pour trans-
former l'alevol en acide acétique, ne peut pas y avoir
acces.

Biéres plates. — Plus d'une cause peut contribuer a ce que
les biéres deviennent plates. Dans le cas le plus simple,
I'absence de saveur de la biére pent étre seulement la consé-
quence de ce qu'il s'est volatilisé de l'acide carbonique. Jai
déja observé i plusieurs reprises que, dans aucune biére, I'a-
cide carbonique ne peul faire défaut; que, quelque faible que
cetle fermentation puisse étre, il doit toujours se produire
dans la biére une fermentation, en sorte que, lorsqu’on con-
serve la biére dans des tonneaux, 'acide carbonique qui se
dégage doit étre remplacé continuellement par une nouvelle
quantité d’acide carbonique qui se produit. Cela arrive aussi
bien dans les biéres de garde préparées au moyen de la fer-
menlation superficielle que dans les biéres oblenues au moyen
de la fermentation par dépot.

Si, dans une biere quelconque, pour qu’elle soit réellement
une biére, il doit se trouver et se produire de l'acide carbo-
nique, une biere qui a perdu lout son acide carbonique peut,
par celle raison, étre déja considérée comme malade : mais
I'essence de la maladie présente une cause plus intime que le
simple dégagement de I'acide carbonique. La totalité de la
portion de la leviire qui est soluble ou la totalité dela sub-
slance susceptible de déterminer la fermentation peut étre
consommee, ou bien encore tout le sucre qui devait entrete-
nir cette fermentation lente, a pu étre décomposé. Dans cette
derniéra hypothése, la bitre ne peut plus devenir acide :
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par suite du manque de sucre et d’acide carbonique, elle de-
vient fade. '

Biéres filantes. — Le fait que certaines biéres deviennent
filantes, pent étre attribué a ce que la dexlrine qui existe
dans la biére et le sucre qui s’y trouve encore, se transforment
en mucus végétal. Desfosses a reproduit artificiellement celte
transformation en faisant bouillir la leviire de biére avec de
I'ean, en ajoutant a 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
bientdt la liqueur épaisse. Péligot, en traitant de la méme ma-
nicre le gluten, a obtenu une quantilé de mucus végétal égale
4 environ 1, de la quantité de sucre employée (1). Je me
suis déja occupé de celte question dans un autre ouvrage (2).

Lorsque cetle maladie se produit dans la biere, elle parait
provenir de phénoménes morbides préexislants dans le malt
et dans le mont.

Dans les biéres de garde, surtout dans celles pour la prépara-
tion desquelles on a employé une quantité considérable de fro-
ment, la transformation se produit & un degré plus ou moins
prononcé, sans que la biére soit aucunement altérée. Une biére
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 quanlité de dextrine.
Cela se présente d’'une maniére frappante dansle lambick pro-
venant d’une brasserie d'Utrecht. Cette biére, lorsquon la
verse, forme une colonne filiforme : elle est trés-épaisse et ne
comporte pas plus de 3,5 pour 100 d’extrait. La dextrine s’est
donc transformée en mucus végétal.

Biéres moisies. — Les biéres plates moisissent rapidement :
la moisissure d'une biére est, dans la plupart des cas, la consé-
quence de ce qu’elle élait plate. Mais, d’autre part, la produc-
tion de lamoisissure dans une biére peut provenir de ce qu'elle
a été enfermée dans des tonneaux dont les parois étaient cou-
verles de moisissures, ainsi que cela peut arriver & des ton-
neaux qui ont séjourné dans des caves dans lesquelles I'air
n’a que difficilement acces.

(1) Dumas, Chimie appliquée auz arts, t. YI, p, 335.
(2) De Wijn, p. 101.
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CHAPITRE XIII
DE LA COMPOSITION DE LA BIERE.

Nous devons d’abord distinguer dans la biére quatre parlies
constituantes dont les quantités respectives peuvent présenter
des varialions illimitées ; ces quatre substances sont I'acide
carbonique, I'alcool, extrait quireste comme résidulorsqu’on
évapore la biére et I'eau dans.laquelle ces substances sont
dissoutes.

Acide carbonique. — En cc qui concerne la quantité d’acide
carbonique, on observe entre les bieres de trés-grandes diffé-
rences. Une biére trés-mousseuse peut laisser dégager de 6 a
8 fois son volume d’acide carbonique, et il n’est pas exlraor-
dinaire de voir les biéres jeunes préparées en Hollande four-
nir une écume qui dépasse de 3 i 4 fois le volume de la biére,
bien qu'il reste encore dans la bicre une quantité considé-
rable d’acide carbonique.

Les bieres non mousseuses contiennent une quantité diffé-
rente d’acide carbonique. On sait que I'on peut dissoudre dans
I’eau, & la pression ordinaire de I'atmosphére, un volume
d’acide carbonique a peu prés égal au sien. Les substances
solides amoindrissent la faculté que posséde J’eau de dissou-
dre P'acide carbonique : la biére qui, outre I'alcool, tient en
dissolution quelques centiemes de principes solides, ne peut
donc pas, lorsqu’elle est renfermée dans un tonneau en bois
dont lacide carbonique peut s'échapper, contenir une quan-
tité d’acide carbonique aussi considérable que le volume
méme de la biére.

Toutefois, comme la fermentation continuetoujours, I'acide
carbonique qui se dégage, est toujours remplacé, lors méme
que la biére n'est pas renfermée dans des tonneaux dans les-
quels I'air ne peut pas pénétrer ; dans les bieres de garde qui
séjournent dans les tonneaux, la quantité d’acide carbonique
n’est donc pas sujette & de grandes variations. D'aprés les dé-
terminations de Kaiser et d’autres expérimentateurs, la quan-
tité d’acide carbonique varie en poids de 0,48 40,1 pour cent:
elle est donc au maximum de 18 parties d’acide carbonique
pour 10000 de biére ou de 2 pour 1000. Un litre d’acide car-
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bonique pise presque 2 grammes 4 la pression atmosphérique
ordinaire. Par conséquent, une bieére qui contient en poids
+5—d’acide carbonique, en serait presque saturée si elle n'é-
tait que de I'eau. Une biére qui conlient 0,18 pour cent ou
o> d’acide carbonique en poids, contient done autant d’acide
carbonique que de I'eau qui en serail saturéesans pression.

Cesrésultats nous suffisent pour nous rendre compte de la
guantité d’acide carbonique qui est contenue dans une bonne
biére de garde qui n’est pas mousseuse. Elle est toujours moin-
dre que le volume total de la bigre dans laquelle cet acide
carbonique est dissous et plus forle que la moitié de ce vo-
lume. Dans les circonstances les plus favorables, la biére qui
tient en dissolulion des substances solides, ne peut pas con-
tenir une quantité d’acide carbonique aussi grande que celle
qui serait absorbée par I'ean sans pression.

Toutefois, la biére non mousseuse contient une forte propor-
tion d’acide carbonique et ¢’est une des raisons pour lesquelles
elle est généralement appréciée comme hoisson.

Sila fermentation lente de la biere a lieu dans des tonneaux
ou dans des flacons hermétiquement fermés, I'acide carbo-
nique s’y accumule précisément comme s'il y avait été com-
primé au moyend'une pression artificielle et bien que, lors-
qu’onla verse, une quantité considérable d’acide carbonique se
perde dans 'air, il en reste encore une quanlité considérable
dans la liqueur lorsque cette derniére ne resle exposée que
trés-pende temps au contact de l'air.

Une indication plus exacte de la quantité d'acide carbonique
qui est condensée dans les bieres mousseuses, est du reste &
peine nécessaire : en effet la biere la plus mousseuse contient,
lorsqu’on la livre & la consommalion, une quanlité trés-va-
riable d’acide carbonique : 1a plus grande partie de cet acide
s'est perdue dans 'air pendant quon versait la biére. Lorsque
la biére a cessé de mousser, elle doit contenir au maximum un
volume d’acide carbonique & peu prés égal au sien, ce qui re-
présente en poids & peu pres 2 grammes pourd litre de biére (1).

(1) Pour empécher I'acide earbonique de s'échapper des tonneaux qui sont
partiellement remplis d’air, Wecker (Polyt. centr. Blatf., 1857, p. 805) a re-
commandé de comprimer de I'air dans les tonneaux : cet air exerce alors une
pression surla biére et par conséquent aussi sur I'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 labiére varie
aussi notablement, entre les limites de2 & 8 pour cenl, en
sorte que les bieres les plus fortes, relalivement & la quantité
d’alcool, marchent de pair avec les vins les plus faibles.

La quantité d’alcool, contenue dans la biére, ne dépend pas
senlement de la quantité de grains qui a été employée & la
préparation de la biére : si I'on a employé beancoup de grains,
si 'on a Iraité convenablement le malt et si la fermentation
s’est bien accomplie, la quantité d’alcool doit étre plusgrande.
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 bigre par une
bonne fermentation, dépend de la quantité de sucre et de la
quantité de substance susceptible de se transformer en leviire
qui préexistait dans le mot, en sorte que, en général, les
biéres d’une saveur douce ne sont pas (res-alcooliques et que
les biéres riches en alcool ne sont pas douces, de méme que
cela se présente pour le vin.

Extrait. — Moins on a employé de grains pour la prépara-
tion d'une bieére, moins celle biere contient de substances
solides. C’est ce qui se présente lorsque I'amidon du malt a
é1é transformé aussi complélement que possible en sucre pen-
dant I'empdtage et lorsque, dans la fermentation, le sucre a
été transformé aussi complétement que possible en alcool
et en acide carbonique,

Des biéres trés-forles, ¢'esl-d-dire trés-alcooliques, peuvent
done donner seulement une petite quantité de matieres soli-
des par 'évaporalion, Mais ce résidu conlient alors une quan-
tité considérable de substances salines el, sous ce rapport, la
biére est encore un aliment d’un pouvoir nutritif important.

La quantilé de subslances solides qui reste comme résidu
apres I'évaporalion de la biere, présente des varialions Lrés-

Ce procédé peut présenter des difficullés dans la pratique : mais il parait
pouvoir bien répondre au but proposé.

Wecker voudrait que l'on soumit & la méme pression la biére contenue dans
les grands tonneaux dans lesquels on conserve la biére dans les caves, dans
les véritables pays @ biere, et dont on la soutire directement pour la livrer & la
consommation, afin de se préserver ainsi de la petite perte d'acide earbonique
qui est inévitable lorsquon fait usage d'une pompe aspirante,

Il resterait cependant & savoir si lair ainsi condensé dans les Tonneaux
n'expose pas la biere a devenir acide.
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notables ; ordinairement, elle est de 3 & 6 pour 100, mais il y
a des bieres qui en contiennent beaucoup plus. C'est ce résidu
qui conlient surtout les parties constituantes nutritives de la
biere.

On détermine cette quantité d’extrait en évaporant la biere
au bain-marie et en desséchant le résidu a4 130°, Il prend une
couleur toujonrsde plus en plus foncée et se modifie par suite
de plus en plus. '

D’apreés des expériences de Duflt que nous indiquerons plus
loin, la méthode de Balling dans laquelle on déduit la quan-
lité d’extrait de la pesanteur spécifique de la biere dont on a
séparé I’alcool par évaporation et que I'on aramenée i son vo-
lume primutif par une addition d’eau, parait avoir donné, par
comparaison avec une dissolution de sucre, de bons résullats,
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'endroil le plus convenable pour indiguer les
différents résultats que I'on a trouvés par la déterminalion des
quanlilés d’alcool et d’extrait conlenues dans les différentes
biéres. De leurs quantités respectives et de la quantité d’aleool
dépendent surtout les propriélés de la biere. Mais on ne
doit pas croire que ces déterminations fassent connaitre tout
ce que l'on peut désirer relativement & la biére. On peut
désirer que la biere soit claire ou trouble; qu'elle soit d'une
saveur acidule ou d'une saveur douce ; qu'elle présenle une
saveur amere ou qu’elle ne soit pas amére ; qu'elle soit brune,
brun-clair ou blanche, qu’elle soit mousseuse ou non mous-
seuse et qu'elle présente encore d’autres propriétés différentes ;
on peut désirer surtoul qu'elle soit plus ou moins houblonnée.

Comme nous devions nous occuper plus loin de 'étade des
parties constituantes de la biére, il ne paraiira pas superflu de
donner ici une indication des résultals que I'on a trouvés pour
la quantité d’alcool et la quantité d’extrait. J'indiquerai en
méme temps les autres parties constituantes lorsque ces in-.
dicalions auront été données,

Il est difticile de faire un choix parmi les déterminalions
des parties constiluantes de la biere qui ont été failes. Je ne
les ai cependant pas cilées loules, mais j'en ai cité un grand
nombre, et de préférence celles des bieres, 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 I'analyse, a élé
indiquée. Cependant j'ai des doutes sur quelques délermina-
tions, mais relata refero. Toutes ces analyses répondent com-
plétement & ce que l'on peut en exiger, et nolamment elles
donnent bien une idée générale de la composilion de la biere
et des sorles de bieres les plus renommées.

KAISER (1) (BIERE DE BAVIERE EN 100 PARTIES).

i |EE(5] 5|58
I = E g = ': =
"% =] 542
BIERE JEUNE D'HIVER. ] v el e
De la brasserie des Augustins de Munich.. |1849|1,018/3,9| 5,9 1,4
De la brasserie Leist de Munich,.......... [1853|1,019(3,3| 6,0| 1,6
D’Augshourg.............. cereennersees |1854]1,01814,0| 4,5] 1,8
De Bayreuth......... AR 1854(1,016/2,3| 5,4| 1,8
De Landshut. . tereneess |1854]1,0183,4] 5,7 1,8
IPANSIRR DL, Lo LI A veven. |1854[1,01513,2] 5,2] 1,8
BIERE DE GARDE D'ETE.
De la brasserie de la cour & Munich...... 1846(1,011|4,4| 3,9] 1,6
De la brasserie de Deigel-Maier......... .. |18531,022|3,7| 6,6 1,3
De la brasserie de la Cour.......c..c0es 1852(1,018|4,3| 5,1| 1,8
Du Cloitre des Franciscains (agée de 10 mois) |1853|1,012|5,2} 5,0| 1,5
BIERES FORTES.
Double biére de la brasserie de Zacherl.... |1853|1,026(5,2| 7,8| 1,8
Salvator-bier de la méme brasserie....... |1853|1,034|4,6| 9,5| 1,3
Bock-bier de la brasserie de Mader........ 1852]1,02714,2| 9,2{ 1,1
Ale de la brasserie de Sedelmaier........ 1850(1,02217,8| 8,4| 1,8
AUTRES BIERES. :
De Wanka, i Prague (ferment. par dépat). [1848)1,013]4,8] 4,7| 1,8
De Pstross, & Prague (ferment. superficielle) [1844|1,017 (4,5 5,1| 1,6
Porter de Barclay-Perkins, Londres....... 1852(1,017[5,4| 6,0] 1,6
Scotiche-ale de W. Younger, Edimbourg,

Apde dedeux ans......e.ounusannne. . |18531]1,030(8,5]10,9] 1,5
Lambick de Broxelles.....covivasnssionns 1841(1,004|5,5| 3,4 2,0
Faro de Bruxelles.............. veereess | 1841]1,001(4,9] 3,0/ 2,0
Biére d'orge de Bruxelles,,.oo.vveeri.va. 1841(1,006({5,0/ 3,8 1,9
Mumme de Brunswick.......... ....... 1854|1,231]3,6 i'l‘t}! 1,2

(1) Gerding, in Musprat-Stohmann, {. ¢., p. 691,
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[ 2 .

i |Eia] 5|32

ElE28) 2 |is

G WS o B

- g =

KAISER (1) (BIERE DE BAVIERE). e e o el lomana
Biére de Brey, & Munich.......5%0 . ooveus| » » (3,0] 58] »
Bitre du comte Buttlar.... 54D » 12,11 59 »
Biére de trois ans...... » » (3,7 3.9 »
BIEre TR o s sk vty e et i L= » |3,5] 3.6] »
Double biére des Augustins » n [36] 8,0] »
Salvator-Bier de Zacherl.......o.vuvavas]| ? » |4,2] 8,1] »
Bock de la brasserie de la Cour...... gt g no 14,00 7,2 »
Bi¢re a l'insiar de l'ale........ PP » |6,0] 7,00 »
KAISER (2) (BIERE BELGE).
Lambick de Bruxelles-.......ce0euvunn.s » 4,7] 3,4] »
Faro de Bruxelles........ kT o o 4,1 3,01 »
Biére d'orge de Bruxelles........e0uvu-uu| » » |4,2| 5,8 »
EAISER (BIERE DE BRUNSWICK).

Mumme de Brunswicke.....ovvvianuanan » » |1,8/130,0] »
Biére de garde, brassée par la méthode ba- »
YAL0iSe 00 s o vie s v vnn e T s ) n (3,5 5,4 »
Bitre douce de Brunswick, Otto.. . ....... » v |1L,3[14,0] »
Biére de Brunswick, brassée par la méthode : »
munichoise, Balhorn. ... . ciai iaaan| @ » 5,01 6,5 »

Leo (3) a analysé deux espéces de bieres de Munich, dési-
gnées sous les noms de Heilige Vater-Bier (comment peul-on
donner un pareil nom & une biere?) et de Bockbier. Toutes
les deux sont des biéres d'une bonne qualilé, des bicres dou-
bles. La premitre 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 i la consom-
malion en mai.

Pesant, spécif. Aleool, Extrait, Acide carb.
Biére désignée sous le nom de
Heilige Vater-Bier........ 1,03 4,9 13,0 0,08
Bockbier o rt v S 1,02 3,9 8,5 0,08

Le liquide que 'on avait obtenu en soumettant i la distil-

(1) Kunst und Gewerbe-Blatt des Polyt. Vereins in Berlin, 1842 1 extraits
du Pharm. Centr, Blatt.
(2) Loc. cit., 1842.
18] Erdmann’s Journal fir praktische Chemie, t. XYL, p. {07,
MuLDpER, 19
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lation la premiére sorle de biére, n'élait pas du tout acide:

pour la seconde, on n'a pas donné d’'indication analogue.

Heydloff' (1) a obtenu les résultats snivants :

Alcool.
Biére de Nuremberg........... 3,8
— d'Erlangen ........%.... 3,8
— de Bamberg............ i 4,1

—  d'Erfurth, de Treitsckhe.. 8,7
— — _de Schlegel.... 4,1

— —_— de John..... S 3,1
= — de Biichner.... 4,2
SPorteranplais, - .wriiviveieaaey 5,1

Extrait.
6,2
6,0
5,8
5,6
6,5
6,0
6,5
9,2

Nous devons & Bley (2) les analyses suivantes :
’:-lt:-}f..“ :c::l:::e. t::lla:: Extralt,
Biére brune, Bernburg......... 1,028 0,0068 0,15 7,75
Gose (biére blanche)........... 1,02 0,005 0,11 43
Broyhan de Piessen (biére blanche) 1,015  0,0055 0,076 4,4
Veérit. biére de garde de Baviére. 1,005 0,0011 0,14 6,4
Biére de Baviére de Ballendstadt. 1,0055 0,0052 0,119 5,5

Dulflt (3)a trouvé, danslabiére de Rudolstadt,sur 100 parlies:

‘ LR T S e R
Gluten, albumine végétale....ovuenn..,
Extrait précipitable par un sel de plomb....
Gomme et mucus végélal avec phosphates. .
Sucre et acides végétaux.............. .

Eatt o A S N e O

4,84
0,06
2,96
3,00
1,36,
87,86

leool.
3,06
5,0
5,0
8,3
9,5

Dans 11 sortes de bitre dont 1 & 6 étaient des bicres de
garde et 7a i1 des bieres préparces par fermentation superfi-
cielle et quiavaient été brassées & Rudolstadt, il a lrouvé :

Pesanteur spéeif. Alcool en .
P poids, Extrail.

%0 prise & 172,35,
..., (1,012 4,8 5,0 1,020
e LD 3,4 4,3 1,017
31,018 4,0 5,0 1,020
o o 3,9 5,5 1,022
B et 1,005 3,0 3,8 1,015

(1) Polyt. Central Blatt, 1853, p. 699.
(2) Arehiv. der Phar., t. XCVI, p. 146.
(3) Archiv. der Pharm., 2¢ gérie, t. XXXVILI, p. 280.
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6..... 1,008 3,9 4,0 1,020
TESE 1,015 2,4 4,3 1,017
Batands 1,013 2,6 4,0 1,016
Biivvian 1,012 2,4 4,5 1,018
Wee. e 15019 2,0 6,0 1,024
e 1,001 2,1 3,5 1,013

Lacambre (1) a donné les indicalions suivantes qui sonl les
résullats d’analyses dont le plus grand nombre ont été failes
par lui. Les premiers nombres expriment les résullats oblenus
pour la biére jeune, tandis que les seconds expriment les ré-

sultals obtenus pour la biere de garde.

Aleool, Extrait, 8
Ale de Londres....... 8 8,5 5%
Ale de Hambourg............ 5,5 6 (3 Fan
Ale ordinaire de Londres...... 4 5 BiE L4
AT T i Bt St e i i 5 6 7 G
Porter ordinaire de Londres... 3 4 5 i
Salvator de Munich...... 1 6 1210
Bock de Munich......ovvee.s 3,5 4 9uip =%
Biére ordinaire de Baviére.... 3 i 6,5 4,5
Lambick de Bruxelles........ 45 6 556 3,5
Faro de Bruxelles............ 2.5 4 5 3
Gulde beer de Diest........ L e 8 5,6
Peeterman de Louvain...... . 3,5 & 8 5,5
Biére blanche de Louvain tre., 2,25 3,25 H 3,5
Double uytzet de Gand....... 3,25 4,5 5 4
Uytzet simple de Gand........ 2,75 3,5 5 3
Biere d'orge d'Anvers......... 3 3,0 4,5 3
Biere forte de Strasbourg..... 4 4,5 4 3,5
Biére forte de Lille....,...... 4 5 4 3
Biére blanche de Paris........ 3,5 4 8 5

WACKENRODER (2).
Alesol, Exteait. Albumine, Cenfres,

Biére de Lichtenhain........... Sk a8 ALG S0E 0,2
Blerad TIMenam: . .. 5. vy, 5oiewsemtalbiaid i 8iL sl 560,085, 0;2
Biére d'léna (soi-disant d'Erlangen)..... s 3l s041: 0 00,05,5.0.2
Biére de Weimar (soi-disant de Bamberg). 2,8 6,3 0,03 0,2
Bié¢re de Oberweimar....... bty aatace i 20 T8 15 0021 1043
Double biére d'Iéna.......veeveeuvuns e w2yl 20084 90 12

(1) Loe. cit, p. 258.
(2) Erdmann's Journal, 1834.
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BIERE DE HESSE (1).
Alecoul. Extrait.

Biére de Kinz..... o = 4,1 4,6
—  Schwarzel..,..... o 3,9 48
= cBarth. i ciavs 3,5 4,3
—  Schreiber.......... 3,3 4,2
= AmDL . e T . 3,3 3,8

BIERE DE HIANOVRE (2).
Aleool.  Exirait.

Biére de Clausthal.,...e.... G,0 6,3

= = Mever. .Ul e 4.4 6,5

=7 NWOldaaiashe. ansios 4,8 4,3

i — la brasserie Amis... 1,9 11,0

LUDWIG HOFFMANN (3).

Pesanteur Acide .

spécif, carboniq. Aleool.  Extrait.
Burton ale....... 1,047 0,039 G,6 15,0
Pale ale.......... 0,009 0,067 5,6 4,6

BALLING (4).

Alcool.  Extrait,
Biére d’Erlangen. ..........00 3,3 4,5
Biére de garde de ijauére ot 4,3 4,7
2.2 5,0
13 sortes de biére de Prague..{ 50 10.9
Ale de Londres.....oveevenns. 8,1 15,9
Porter de Londres.......co0ves 6,9 6,8

CHRISTISON (5).

Quantité d'alcool contenue dans quelyues biéres.

Mcmnl.
“Ale d’Edimbourg, avant le sontirage.........coeven.s 5,7
— qui avait été conservée pendant deux
ans dans des flacons bouchés..........coivvvnnn 6,1"

1
Porter qui avait été conservé pendant quatre mois.... 5,4

(1) Analysée par une commission du Gewerbevereins, 1830,

(2) Mittheilungen, des Gew.-Vereins in Konigreiche Hannover, 183 5,
'3) Annalen der Chemie und Pharmacie, t, LVI, p, 126,
(4) Loc. cit.y p. 693,

15) Berzelius, Jahreshericht, . XXI, p. 393,
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BRANDE,
Aleool
Porter fortement mousseux (Brown-stout),.......... 6,3
Porter faiblement mousseux............ D v i gy 3,9
LALMar o8 o e T Ta AL vy s eta s Wil o el 8,2
LIEBIG.

Bidre de: GIegSen. ... . v s uscsnniseasnransnasansass 4,0 (1)

Engelmann (2) a fait, dans le laboratoire de Fresenins, des
délerminations de la quantité respective desprincipes conlenus
dans la biere de Wieshaden (les quatre premieres sorles sont
des bieres doubles : 1a derniere est de la pelite biére) qui pré-
sentenlt, entre autres,une grande importance au point de vue
de la comparaison des différentes méthodes d'analyses, Pour
1,2et 3, les délerminations ont été faites par la méihode de
Balling : pour 4 et 5, ces déterminalions ont é1é effectuées par
la méthode optique de Steinheil.

1 2 3 4 5
Extrait fourni Extrait fourni  Aleool

par Pinf, de malt,  par la biére,  caleulé. Extrait, Alcool,

1ouesnias 1459 6,5 4,4 6,4 4,3
LLYRIR 12,4 6,1 3,2 6,2 3,2
ATy 11,4 4k 3,6 4,5 3,6
L o 5,0 8,2 5,1 3,1
IR TRIS R | 1 1 5,1 2,9 » »

Pour ces biéres, on a en outre effectué la détermination de
leurs parties constitnantes plus intimes, dextrine et substances
salines, sucre et alcool, et par la comparaison de 1 et 2 oude
I'extrait d’infusion de malt et de I'extrail de biere, on a pu
trouver la quantité de sucre qui était (ransformée en aleool;
on pouvait déduire de 1a par le calenl la quantité d’aleool
qui, d’autre-part, avait été délerminée directement.

(1) Pour un grand nomhre de sortes de biéres qui n'ont pas été indiquées ici,
on peut trouver dans le Pharm, Central Blatt, 1334, p. 97, les déterminations
de leurs quantités d'exirait et d’alcool faites par Aceum, Brande, Schrade,
Wackenroder, Lampadius.

En ce qui concerne les biéres anglaises, on peut trouver dans Hassall,
Foods and its adulterations, Londen, p. 632, un certain nombre de déter-
minations d'alecol, d'acides, de gomme, de sucre, ele,

(2) Erdmann’s Jowrnal, t. 1, p. 133,
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DANS LA BIERE.

e e e

Dextring et sels, Sucre. Sucre décomposé, llm::t?hlla:::mll Alcool oblenn
D e 5,4 1,1 8,5 4,3 4,2
vy 5,1 $.0 6,2 3,2 1
B e Tl 3,0 0,7 71 4,6 3,5
LR 4,0 1.0 G,3 3,2 3,1
et s 4,2 0,9 5,7 2,9 2,9

Quelque exacte que soit cependant celte concordance, elle
présente une cause d’erreurs qui vient de ce que, dans la fer-
menlation, il se volalilise de I'eau et'de l'alcool, en sorte que,
a moins que les gnanlités respectives d'eau et d'alcool qui se
sont évaporées, soient proporlionnelles, il doit y avoir une
diftérence.

Lesrésultats de Schafhautl, de Kaiser, de Biichner et de Pet-
tenkofer (1) qui, en comparant les résultats de I'analyse avee
les résultats oblenus tant par la méthode de Balling que par
celle de Fuchs, ont trouvé plus d’alcool, sunt en opposition
avec cetle concordance. D'autre part, la quantilé d'exirail que
'on déterminait par évaporation, élait plus laible que ne I'in-
diquait la méthode de Balling.

Jai engagé Hekmeijer i analyser quelques bieres de Hol-
lande et surtout des biéres d'Utrecht. La méthode qu’il a
suivie, sera décrile plus loin. De ces résultats qui vont suivre,
il résulte que, parmi ces bieres, il s’en trouve réellement quel-
ques-unes qui ne doivent pas étre rejetées. Ce que l'on a in-
digqué comme acide laclique, c'est la quantilé des acides fixes
et libres.

(1) Polyt. Central Blatl, 1848, p. 972 et 1833, p. 675,
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Comme on peut le voir, les biéres analysées ne manquent
pas d’aleool: mais si 'on en exceple le boschbier, la quantité
d’extrait n’est pas considérable. Toulefois nous ne devons pas
omeltre d'observer que, dans les expériences de Hekmeijer,
les extrails qui avaient été maintenus & une température de
1300, élaient réellement secs. On se demande si ecla s"applique
dgalement aux déterminations d’extrails de biére des autres
chimistes. Quelque simple que soil la dessiccation d’une sub-
stance organique, on ne 'opére souvent qu'incomplétement
parce qiron emploie une température (rop basse.

Une biere de Hollande d'une trés-bonne qualité est celle de
Nuijs et Ci¢ de Middelbourg que I'on apprécie généralement i
cause de sa limpidilé, desa faculté de se conserver et de sa sa-
veur. Avec un extrail dont la guantités’éleve a 5,18, on lrouve
les parlies conslituanles suivantes; les principes du houblon,
les matiéres grasses et les auires subslances qui peuvent étre
mélangées, n'ont pasété délerminées séparément :

Alcool (en volume)...oveeuennnnsn, veae  AOD
Substances albumineuses.............. 0,83
Sucre, dextrine et matiéres extractives... 3,67 (-,
Substances incombustibles............ . 042(%18
Acide lactique...... AR i Ay e
Acide acétique...... o e . 0,02
Acide carbonique.....coivvoeevnerenase 0,10

Bien que, en les considérant au point de vue de leurs fa-
cullés nutritives et de leurs facultés excilantes, je sois loin de
considérer les autres bieres de Hollande analysdes comme de-
vant éire rejetées, bien que jadmelte au contraire que les
bieres de Hollande el notamment les sorles qui ont été sou-
mises & l'analyse, sont essentiellement nutritives, je crois ce-
pendant, sous le rapport de la qualité, devoir metlre en pre-
miere ligne les bieres de Nuijs et C».

On pent oblenir avec une exaclitude suffisante la quantité
des parlies conslituantes de quelques sortes de biére, en se ba-
sant sur la force que présentait aprés la enisson 'infusion de
mont qui avait servi & préparer ces bieres. Nous pouvons par-
lir ici de cetle hypothése que 1 partie d’alcool 0un50mme,
pour se produire, 2 parties de sucre.

Prenons pour exemple la bitre de Nuijs et G'® que nous avons
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citée en dernier lieu. 1l s’y trouve 4,95 pour 100 d'alcool : dans
Pinfusion de malt, il devait donc ecxister 9,9 pour 100 de
sucre. Si nous ajoutons les 5,18 d'ex{rait pour 100, nous ob-
tenons 13,08 d'extrait pour 100 dansle motil avant la fermen-
tation. :

Prenons pour autre exemple une ale d'Ecosse (p. 324) dans
laquelle on a trouvé 8,5 d'alcool et 10,9 d’exirait, nous ob-
liendrons: 8,5 %X 2 =17 -+ 10,9 = 27,9 pour 100 d'exlrait
dans le mott avant la fermentation.

Pour cette derniére, 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 précede, nous
avons donné un apercu des quantilés respectives d'alconl, d’a-
cide carbonique et de principes solides que laisse la biere par
I'évaporation ; sous ce rapport, il y a des concordances et des
discordances,

Pour que nous puissions nous rendre un comple exact des
chiffres trouvés, nous devons connailre d'une maniére plus
approlondie chacune des parties conslituantes en particulier
que Yon rencontre dans la biere et dont le nombre est loin
d’étre peu considérable.

Parmi les parties conslituantes de 'extrait de biére, nous
rencontrons indvitablement : de la dextrine, du sucre, de I'a-
cide tannique ou de Vacide gallique, de lasubstance amere et
de la résine de houblon, des substances albumineuses de diflé-
rentes espices, de I'extrait de levire, de I'extrait de houblon,
de la malicre grasse, des sels ammoniacaux provenant de la
décomposition de la levare, des substances salines provenant
da malt, du honblon et de I'eau. Nous connaissons ces der-
niéres puisque nous connaissons leur provenance. Nous lrou-
vons en outre des lactates et de I'acide lactique libre dont on
doit admellre I'existence dans toules les bieres; les lactates se
sont produits par I'action de I'acide lzctique libre sur les car-
bonates contenus dans 1'eau. Nous rencontrons aussi des acé-
tates et une quantité plus on moins grande d'acide acétique
libre dont nous nous occuperons d’'une maniére plus appro-
fondie en examinant les parlies constiluantes volatiles de la
biére. — Lorsqu’on a employé du malt fortement touraillé,
nous devons encore retrouver dans la biere les produits pyro-

19,
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génés du malt, I'assamare et le caramel. Mais nous y rencon-
trons en oulre des malales qui proviennent du houblon et des
subslances que L'on ajoule quelquefois & la biere dans la bonne
intention d'améliorer la qualité de la biere en lui communi-
quant lelle ou telle propriété, ou dans I'intention blamable de
masquer une mauvaise qualilé de la biere ou de remplacer
un principe utile par un principe moins bon et de moindre
valeur,

En passant en revue ces parlies constiluantes, nous nous
arrélerons sur les plus importantes. 11 n’est pas besoin d'indi-
quer que le sucre dont il est ici question, est du sucre de
fruils et que l'espece de sucre de [ruils & laquelle il appartient,
vient se placer ala limife extréme de la série des sucres el se
transforme excessivement facilement en acide glucique : que
la dextrine, dans la bitre brune, est mélangée avec de la sub-
stance gommeuse produile par torréfaction. Nons n'avons pas
hesoin de nious ariéler sur le fait méme de Dexislence de ces
trois substances dans la biére; mais nous dirons encore un
mot sur leurs quanlités respectives.

Les quantités de dextrine, de sucre et de substance gom-
meuse produite par lorréfaction sont proportiennelles a la
quantité¢ d’extrait : ellesen conslituentensemble environ les 7/8.
Dans lesbieres douces, c'est le sucre qui domine: dansles bigres
dpaisses peu colordes, ¢'estla dextrine : dans les bieres branes,
¢'est la substance gommeuse produile par torréfaction, soit
seule, soit réunie a la dextrine. Les deux premiéres sont assu-
rément des principes nulrilifs : en ce qui concerne la derniere,
cela dépend de la température alaquelleladessiccation ala tou-
raille a éié effectude. En général, si I'on [ait abstraction des
bigres lrés-épaisses, la quantité des (rois subslances indiquées
est faible : une beurrée peu épaisse conlienl une quanlité
de principes nulritifs beaucoup plus considérable qu'un litre
de bonne biere dans lequel 30 &4 40 grammes des Lrois sub-
slances indiquées se lrouvent mélangés.

Jai laissé indéeise la question de savoir si la substance
gommeuse produite par torréfaction devait élre complée, dans
toule la force de Vexpression, parmi les substances nutrilives
de la biere qui se lransforment entierement en sucre dans I'or-
ganisme humain. Ce qui n’a licu qu'incomplétement dans le
mott (p. 136), pourrait peul-élre s'cffectuer enlicrement par
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'aclion de la salive on du sue pancréatique. Les observalions
nécessaires font encore ici enlierement défant.

Substances albumineuses. — Si 'on ne lient compte gue de
sa nature méme, la biere ne doit pas contenir une grande
quantité de substances albumineuses; j'ai déja examiné plu-
sieurs fois ce sujet avec une exactilude suffisante; j'ai égale-
ment fait observer & plusieurs reprises que les différentes sortes
de biéres peuvent et doivent méme en contenir des quantités
différentes.

Nous devons & pen prés les seules connaissances que nous
possédions sur ce sujet, & Gorup-Besanez qui a trouvé dans la
ligueur résultant du traitement de l'extrait de biere par I'al-
cool une gnanlité d’azote égale & 1,73 grammes : cet extrait pro-
venait de 100 litres de biere de Baviére. En parlant, pour le
caleul, d’une quantité d’azote égale a 15,5 p. 100, on obtient
25,58 grammes de substances albumineuses p. 100 litres, c’est-
d-dire 1/4 gramme pour 1 litre. Mais les substances albumi-
neuses de la biére ne sont pas entiérement solubles dans I'al-
cool : le résultat que nous venonsd’indiquer, n’exprime done
pas la quantilé totale de substances albumineuses qui esl con-
tenue dans la biére.

Liebig, sappuyant sur des indications contenues dans un
mémoire de L. A. Bichoer sur la puissance nulrilive de la
biere brune de Baviére, observe a cet égard (1) que sa puis-
sance nutritive doit étre trés-faible, puisque, dans sa prépa-
ralion, on tend toujours & séparer aulant que possible toutes
les substances albumineuses sous forme de leviire, $'il exisfe
des substances albumineuses dans la biere, elles se trouvent,
suivant Liebig, sous forme de leviire el sont maintenues en
dissolution par l'acide acétique. Il fait voir du reste qu'il
exisle des selsammoniacaux dans Jabiére, de telle sorte qu'une
simple détermination d’'azote ne permet d’arriver a aucune
conclusion relative & la quanltité de substance albumineuse
contenue dans la biére. :

La derniére observalion est juste, mais son application est
générale et non particuliere. On ne peut aucunement déduire
d’un dosage d’azole un résultat certain relativement a la
quantité des substances albumineuses. Cé n'est que lorsque les

1) Annalen, 1. LIV, p. 373,
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aulres méthodes de déterminalion de ces substances donne-
raient des résultats encore plus erronds, comme Jans I'analyse
des grains par exemple, que 'on doit employer ce mode de
détermination.

11 est vrai qu ’il existe des Iraces de sels ammoniacaux dans
la biere, mais il n’y en a que des traces.

Daus les expériences de Graham, Hoffmann elﬂedwood que
nous avons indiquées p. 210, on trouve une observalionrela-
live & la quantilé d'albumine conlenue dans une infusion de
malt et dans une biére. L'infusion de malt présentait une pe-
santeur spéeifique de 1,088 et contenait 21 p. 100. d’exlrail ;
celte infusion était done trés-forte. Avant la fermentation, elle
contenail 0,217 p. 100 et, apres la fermentation, 0,134 p. 100
d’azole. Avanl la fermentation, elle conlenait done 3,43 et,
apres 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 esl exact, il se trouveraif, dans 21 parties de
cet extrait de malt, 1,4 parties de substances albumineuses,
¢’esl-a-dire, dans 100 parlies d'extrait de malt, 7 parties de
subslances albumineuses.

Comparons & ce résultat celui que nous avons indiqué p. 229,
duquelilrésulte que 1/3 & 3/7 seulement ou en moyenue 2/3 de
toutes les subslances albumineuses sonl enlevés au malt. Si
nous admettons que, dans le malt touraillé, les subslances al-
bumineuses s'élévent en moyenne & 12 p. 100 et que, dans
Vempilage, 70 p. 100 des substances contenues dans le mall
soient dissoutes, nous lrouvens dans 70 parties d'extrait de
malt5 partiesde substances albumineuses, ¢'est-a-dire 7 p. 100.
Par une voie toute différenle, on arrive donc & un résultat
idenlique avee celui que les chimistes anglais ont oblenu.

En prenant pour point de départ ce qui vient d’étre indiqué,
nous pouvons done généraliser et admeltre que, dans I'extrait
de malt, il exisle en moyenne 7 p. 100 de substances albu-
mineuses,

Mais quelle quantité de ces substances rencontre-t-on dans
Paxtrait de biére? Les recherches des mémes chimistes anglais
nous fournissent & cet égard une réponse.

(1) Telles sont les indications que U'on peut lire dans le Jakresbericht, 1852,
p. 802,
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Par la fermentation, la quantité de substances albumi-
neuses contenue dans 400 parties d'infusion de malt s’abaisse
de 1,4 4 0,9, c’est-a-dire & pen pros de 3 4 2, en sorle que {/3de
ces subslances albumineuses se sépare sons forme de leviire,
et que les 2/3 de ces substances albumineuses passent dans
la biere., :

On ne peut cependant pas encore, ponr différentes raisons,
conclure de 1a qu'il se trouve dans l'extrait de biere 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 ’eau de I'infusion de malt s’évapore :
mais, en oulre, il n’existe pas de relation simple entre I'extrait
de mall et Vextrait de biere & cause de la quantité différente
desucre qui est transformée en alcool, ce qui peut déterminer
une augmentation reiative de la quantilé des substances albu-
mineuses contenue dans I'extrait de biere.

Si, conformément & la détermination des chimisles an-
glais, 4,6 p. 100 des subslances albumineuses de l'extrait de
malt restaient dissoutes, et si les 2/3 du sucre de cet extrail de
malt étaient décomposés par la fermentation, Uextrait de biere
devrait contenir en moyenne 14 p. 100 environ de substances
albumineuses.

Dans ce caleul, nous avons admis comme point de départ
qu’il yavait 12 p. 100 d’extrait de mall dans I'infusion de mait
dans laquelle 8 p. 100 de sucre sont décomposds par la fermen-
lation: on devait done obtenir un extrait de biére s'élevant
a 4 p. 100. Je n'ai pas tenu compte ici de I'évaporation qui
a lien pendant ia cuisson et pendant le refroidissement.

Une pareille biere est une honne biére : elle contient 4 p. 100
d'alcool et 4 p. 100 d’extrait. — 4 p. 100 d’exirait, contenant
1% p. 100 de subslances albumineuses, donnent 5,6 grammes
de substances albuminenses pour 1 litre de biére.

Je pense en effet que ces nombres expriment approxima-
tivement la quantité moyenne de substances albumineuses
contenue dans une bonne biére. Je reprends de nouveau les
points fondamentaux du calcul. Onsuppose d’abord que le malt
entierement sec donne 70 p. 100 d’extrait; que les 2/3 des
substances albumineuses du malt sont passés dans cet extrail :
que U'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 levire et que, par celte fermentalion, 8 p. 100 du
sucre conlenu dans ces 12 p, lﬂﬂ'd‘extrail de malt sont trans-
formés en aleool.

Si les relations sont différentes, la. quantité des subslances
albumineuses contenues dans la biére est plus grande ou plus
pelite.

Que nous apprend du reste 'expérience sous ce rapport?
Hekmeijer a trouvé dans 'extrait fourni par une oud bruin bier
da Boog 1,60 et 1,68 pour 100 d’azote el dans Vextrait fourni
par une prinsessen bier, 1,77. On en déduit par le caleul pour
la quantité d’albumine conlenue dans Vextrait 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 sulfisante avec ceux que nous avons lrouvés par
les deux autres inéthodes; la oud bruin bier conlenait
3,8 p. 100 d’extrait: la prinsessen bier contenait 4 p.-100
d'extrait (p. 331).

Dans un litre de biere, on trouve, ainsi que nousl'avons vu
p- 331, pour la oud bruin bier, 4,1 grammes; pour la prinsessen
bier, 4,6 grammes de substances albumineuses.

La biére de Nuijs et Ci* dont il a été question p. 332, con-
tenait une quantité double de substances albumineuses, ¢’est-
d-dire 8,3 grammes pour 1 litre. L'albumine contenue dans
'exlrait alteignait la proportion élevée de 16 p. 100de Vextrait;
en eflet 100 parties d'extrait fournissaient 2,46 d’azote.

Payen (1) indique une bonne biere de Strasbourg dont I'a-
nalyse avait éié [aite par lui et par Poinsot. Cetle biere, qui
avail été préparée au moyen d’orge et de houblon, conlenait :

1 (] B A T aiasinasas ey 45
U5 T gy UG i e o e . 5B
Azote, . oo..e0 AR R HAR R 1
Substances inorganiques............. 0,39

100 parties d’extrait sec donnaient 1,69 d'azole, en sorte
que 1 litre de cetle biere contenait 48,4 grammes d’un exirait
dont la proportion d’azote élait presque égale i celle de 'orge ;
en elfet, en partant d'une quantité [l'lZDlt., égale & 15,5 pour

(1) Chimie indusirielle, 4= édition, 1859, L, 11, p. 315,
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100, on trouvait par le caleul 10,9 pour 100 de subslance
azolée. Dans 100 parlies de cette bire, il se trouvait 0,08
d'azole : si I'on en déduil la quantité des substances albumi-
neuses, on trouve 0,52 : ce qui nous donne de nouveau la
forte proportion de b grammes par litre de biére,

Wackenroder ditavoir trouvé, dans toules les bieres, de I’al-
bumine végélale qui se coagulait par I'évaporation de la biére
et dontla quantité s’élevait a 1/4 et & 3/4 pour 100 du poids de
I'extrait de biere (1). La quantilé qu’il indique, est beaucoup
trop faible. — Les analyses de Wackenroder que nous avions
cilées p. 327, indiquent pour les subslances albumineuses
contenues dans la biere une proportion qui est également pen
considérable : il trouve, en effet, pour 10,000 parties de biere
2 parties comme minimum et 8 comme maximum. Ces
quanlilés sont encore beaucoup trop petites,

Les substances azotées qui peuvent se lrouver dans la bitre,
sonl : :

1° Des substances qui se sont produiles par I'aclion de Ié-
bullition sur les substances albumineuses solubles dans 1'ean ;

2° Des substances albumineuses solubles dans les acides
faibles (acide acélique, acide laclique) ;

3° Un reste de parlies constituantes d’agent transformateur
qui s'est formé aprés la cuisson

4° De I'extrait de leviice (p. 268).

La biére donne avec l'acide tannigque un précipilé considé-
rable, cequi vient de ce qu’elle tient de I'albumine en dissolu-
tion. Et cependant le motitaélé soumis a l'ébullition avant la
fermentalion, et il a méme ¢té bouilli avee du houblon conte-
nant du lannin. — Combien sommes-nous loin de connaitre
celte elasse importante de substances ?

Lorsque nous nous occuperons de l'analyse de la biére,
nous verrons que l'on peut y dislinguer au moins 4 sorles
différentes de substances albumineuses.

Matiére grasse. — Par les dillérentes opérations du brassage,
la matiére grasse conlenue dans les grains doit passer dans la
liqueur. La nature aguense d’une liqueur n’exclut en aucune
maniere la présence des matieres grasses dans celle liqueur.
En cffet, la dextrine el les autres parties constituantes peuvent

(1) Berzelius, Lehrbuch, 1839, t. VILI, p. 441,
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les maintenir en suspension dans la ligueur, de manitre i
pouvoir les réparlir également dans toutes les parties de celte
liqgueur. Cependant, plus la biére est claire, moins elle tient de
matitre grasse en suspension. La biere peut du reste contenir
une cerlaine quantité de matitre grasse saponifiée sous forme
de combinaison avee les bases, pourvu que ces savons soient
solubles dans I'eau.

On obtient la quanlité de malitre grasse contenue dans la
biere en traitant par I'éther I'extrait obtenu par I'évaporation
de la biere jusqu’a siccité, aprés avoir préalablement décom-
posé par un acide les savons qui peuveul s’y trouverel en
avoir séparé ainsi les acides gras. :

Cet éther tient de plus en dissolution la résine de houblon.

En ce qui concerne la quantité de maliére grasse contenue
dans la biere, Vogel junior a fail I'observalion (1) que, relali-
vement & e que, sur {00 parlies d’extrait, il n’a trouvé que
0,16 grammes de subslances solubles dans I'éther qui preé-
senlaient la saveur du mall, cette matiére grasse de la biére
ne pouvait pas contribuer i l'engraissement. L’observation
est juste : Uexpérience a suffisamment démontré que, parmi
les principes nutrilifs qui peuvent déierminer une produection
de graisse, la biere qui conlient une si faible proportion de
substance grasse, est aussi bien en élat de produire de la
graisse que si elle était riche en substance grasse.

Il est remarquable que la quantilé de la graisse de V'abdo-
men, de cetle graisse qui est contenue enltre les membranes,
qui recouvre les intestins par devant, augmente considérable-
ment par l'usage de la biere. Un gros ventre et des jambes
gréles sont devenus si caractéristiques pour les buveurs de
biere qu’ils sont passés & 'état proverbiul. Je ne connais au-
cune expérience qui permelte d'altribuer avec quelque raison
celte propriété & I'usage simultané de V'alcool et de I'acide
carbonique ou de I'alcool et de la dexirine, bien que ce soit
dans ces (rois substances que 'on doive chercher trés-proba-
blement la faculté de fuire grossir le ventre el de laire deve-
nir les jambes gréles,

Acide dérivé du sucre par la fermentation. — Dans les expé-
riences indiquées p. 240, Graham, Hoffmann et Redwood ont

(1) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. XLV, p. 230,
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indiqué la présence d’une substance qui reste comme résidu
apres la fermenlation du sucre, aussi bien aprés la fermenta-
tion du sucre de cannes qu’aprées la fermenlation du sucre de
raisins ou du sucre de fruils et que l'on relrouve aussi dans
la biére. La quantité de celte substance s*éléve a 3,7 pour 100,
‘lorsque la fermentation est terminée. Elle n’est plus suscep-
tible de fermenter et rappelle par ses caracléres, ainsi que je
I'ai déja fait remarquer dans I'endroit indiqué, 'acide glucique
ou le caramel (*). Sa saveur est a la fois amére el acide, ce
qui vient de ce quelle conlient de I'acide lactique. 1l ne s’y
tronve pas de dextrine, ni de suere, et cependant elle déter-
mine la rédaetion de la liqueur cuivrique d’épreuve.

Tel est I'élat de nos connaissances sur celle substance. Ce n’est
pasde l'extraitdeleviire; en effet de 1,5 4 3 et 6 volumes p. 100
de levire de biére, on relire 4,4, 3,7 et 3,7 pour 100 du sucre
employé. Si, par suile, il y avail une quantité suflisante de
leviire, une plus grande quantité de Ieviire ne pouvait pas éire
en élat d'en produire davantage : celle subslance est done un
produit de la décomposition du sucre par la fermentalion et
ne provient pas de la levire.

Celte substance parait élre de lacide glucique (1) : onla
s¢pare de la biére en la faisant digérer avec de la chaux, ainsi
que nous le ferons voir un peuplus loin. La liqueur, filirée et
séparée de l'excés de chaux, est évaporce, et le résidu est
épuisé par 'alcool dans lequel le glucate neutre de chaux est
insoluble. Mais il n'est pas encore pur. On le dissout dans
I'eau et on le précipite par I'acétate de plomb basique.

Le précipité plombique, aprés avoir €é1é lavé, est mis en
suspension dans de 'eau dans laquelle on fait passer un cou-
ranl de gazhydrogene sulfuré, On évapore la liqueur filtrée et
onépuise le résidu par I'alcool. L’extrait ainsi obtenu ne con-
tient nisucre, ni dextrine, ni acide acélique, ni acide lactique.

Par I'évaporalion, il reste un acide qui parait étre de I'acide
glucique.

C’estcependant avec intention que j’ai désigné celte substance
sous la dénomination d'acide dérivé dusucre par la fermenta-
tion et non sous la dénomination d’acide glucique, parce que
'analyse élémentaire est seuleen élatde confirmer l'identilé

(1) De Wijn, p. 208,
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de cet acide qui esl contenu dans la biére et de l'acide gluci-
que. Les caractéres de ce dernier, tels qu'ils résulfent de ces
réactions, ne me paraissent pas donner uue preuve péremp-
toire de celte identité.

Dans tous les cas, il ne s’en trouve qu'une petite quantité
dans la biere.

Cet acide contribue en parlie avecl'acide lactique et l'acide
acélique & communiquer & la biere unesaveur acidule.

Autres acides organiques. — 11 y a deux acides qui ne man-
quent dans aucurie biére et qui, par la nalure méme du mode
de préparation de la biere, ne penvent pas manquer : ces deux
acides sont l'acide laclique et l'acide acétique, Ce dernier
est volatil, le premier ne I'est pas.

Acide acélique. — La production d'une trace d'acide acé-
tique est inévitable, dés qu'un liquide alcoolique étendu qui
est mélangé avec des subslances organiques, se lrouve en
conlact avec l'air. 1l se produit alors de I'acide acétique pen-
danl et aprés la fermentation. On peul le séparer par distilla-
tion, pourvu que l'on continue la distillation assez longlemps ;
en effet Pextrait de biére retient fortement I'acide acélique.
La quantilé d’acide acélique contenue dans la bonne biére est
tres-faible : elle a été indiquée p. 326 et p. 334,

Acide lactique, — Nous avons déja traité d'une manieére sul-
fisamment détaillée de I'acide lactique qui est contenu dans
la bicre. On le relrouve dans toules les bieres. Marchand a
indiqué sa présence dans les bieres belges. En faisant bouillir
la bitre avec du carbonale de zinc, on obtient du laclate de
zine.

Apres que 'acide acétique a passé a la distillation, il reste
de Yacide laclique mélangé avec I'acide dérivé du sucre par
la fermenlation. Au moyen d'une dissolution titrée de sac-
charate de chaux ou d'une autre dissolution litrée quelconque
qui permetle de doser les acides, on peut done, dans la bitre
que l'on a préalablement séparce de I'acide acétique par la
distillation, délerminer tant l'acide lactique que les aulres
acides non volalils.

Aeide succinique. — Nous avons déjd indiqué p. 279 que
M. Pasleur a reconnu, parmi les acides qui se produisent par
la fermentalion, la présence de l'acide succinique, et que cet
acide se trouvail mélangé de glycérine.
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Acide tannique et acide gallique. — Beaucoup de chimisles
comme Balling (voir p. 261), Knapp (voir p. 262), nient qu’il
existe de Iacide tannique dans la biere, et Payen(1) dit qu'il
n'exisle pas dans la biere d’acide tannique qui puisse, dans
la clarification, délerminer la coagulation de la colle de
poisson. Mais aucun de ces chimisles n’a remarqué ce fait
que le tannate de colle de poisson est soluble dans I'acide
lactique (voir p. 262 et 308). Peu de temps aprés sa prépara-
tion, on trouve de l'acide tannique dans la biere; mais sa
quantilé diminue avee le temps.

Les sels de sesqui-oxyde de fer déterminent dans loutes les
bieres la production d’un précipité quiindique la présence,
ou bien de l'acide tannique, ou bien de l'acide gallique, ou
méme de tous les deux.

On peut facilement s’en convainere. On salure exaelement
de la biere de garde par I'ammoniaque, afin de faire passer
I'acide lactique et I'acide acélique & 1'élat salin, puis on place
un morceau de peau dans une portion de la biere ainsi sa-
turée par 'ommoniaque el on maintient le tout en contact
pendant quelque temps. :

Si on essaie alors au moyen du sesqui-oxyde de fer cette por-
tion que I’on a fait digérer avec de la peau, comparalivement
avec celle que 'on n’a pas fait digérer avec de la peau, on
reconnait 'absence de l'acide tannique et la présence de I'a-
cide gallique. Dans la liqueur que I'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 méme traitement, 1

Toules les bitres de garde se comportent de la méme ma-
nitre : dans les bieres jeunes, on peut trouver des fraces
d'acide tannique : dans le moit aprés la fermenlation, on en
(rouve une plus grande quantité ; dans le mott apres la cuis-
son, on en [rouveune quantité encore plus grande. Lair qui est
en dissolution dans la biere, suffit pour transformer en acide
gallique la petite quantité d’acide tannique qui s’y trouve.

Sels ammoniacaux. — La biere n’en conlient qu'une trés-
pelite quantité, Le malt contient de l'acide phosphorique el
de la magnésie : si done, dans la fermentalion, il s'est produit

(1) Chimie indusirielle, 4= édition, 1850,.¢. 11, p. 208,
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de Pammoniaque par la décomposition de la leviire, elle doit
délerminer une production de phosphate ammoniaco-magné-
sien. Tel est le motif pour lequel on ne trouve que des traces
d’ammoniaque dans la biére lorsqu’elle est claire, & moins
gue, en décomposant par un alcali les substances albumineu-
ses de la biere, on n’ait déterminé ainsi un dégagement d’am-
moniaque. Parmi les subslances albumineuses, il y en a qui
ne peuvent pas supporler 'action de l'alcali méme le plus
faible sans élre décomposées el donner naissance & un dégage-
ment d’ammoniaque.

Lorsqu’on tient comple de l'acide phosphorique el de la
magnésie que I'on rencontre dans toutes les bieres, on pour-
rait penser que l'on ne peut y renconlrer aucune lrace
d’ammoniaque : mais on doit observer qu'nne certaine quan-
lité de phosphate ammoniaco-magnésien insoluble, & un état
de trés-grande division, peut éire retenue par la dextrine de
la biere. Quoi quil en soit, la quantité d’ammoniaque con-
tenue dans la biere est excessivement faible, ainsi que nous
Pavons déja fail observer.

Un alecali volatil. — Winckler (1) a {rouvé dans la biére, de
méme que dans le vin, un alcali volalil, en distillant la biere
avec de la chaux, Dans le vin, j'ai reconnu que cet alcali
¢lait de 'ammoniaque. Dans la biére olt 'on peut rencontrer
une quantité considérable de substances albumineuses, on
peut, & c¢6lé de 'ammoniaque, rencontrer d’autres bases. La
méthylamine C*H®+- AzH? et la propylamine CSH™4-AzH? sont
des produils de l'action des alcalis sur les substances albumi-
neuses. Elles peuvent donc se produire ici. Ce sont toulefois
des produits de décomposilion qui, par suile, n’ontrien de
commun avec la bhiere. {

Hutles de pommes de terre ow de blé (foesel-olien). — On ad-
met généralement que, dans la fermentalion de la biére, il
ne se produit pas d'huiles de pommes de terre. Glassford a fait
sur ce sujet des observalions bien netles qui I'ont conduit & ce
résullat que Uesprit de malt, préparé avee del'orge non maltée,
contient une trés-petite quantité d’huiles de pommes de terre,
landis qu'un esprit de mall ne conlient aucune trace d'huiles
de pommes de terre lorsqu’il a é1é préparé avec de lorge

(1) Jahrb. far Pharm., 1852, aoiit,
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maltée a laquelle on a ajouté une petite quantité de houblon.
Si I'observation est juste, il ne peut y avoir dans la bigre an-
cune {race d’huiles de pommes de terre.

En admeltant que ce fait soit exact, on ne peut en donner
une explication. L’éther eenanthique n’est décomposé, ni par la
distillation avee l'acide tannique, ni par la distillation avec
I'ean et le houblon. §'il n’y a pas d’huiles de pommes de lerre,
celadoit fenir & ce qu'il y a eu des obstacles i leur production.

Toutefois ce point est excessivement difficile & élucider. 11
n'est pas probable que l'on puisse oblenir une nolion bien
nette & cet égard : en effet on n'opére pas la distillation de
{rés-grandes quantilés de higre, et il n’est pas possible d’oble-
nir sans cela une quantilé sulfisante de produits volatils.

Je ne sais pas sur quelles raisons on s’appuie pour admelire
d’une maniere si positive 1'absence des huiles de pommes de
terre dans la bicre, Il s'en produit dans toute espéece de fer-
mentation : dans celle des grains (esprit de malt), il s'en pro-
duit une quantité considérable. Pourquoi done, en présence
d'une grande quanlité d’eau, ne s’en produirait-il aucune
trace?

Acide sulfureuxs, huiles pyrogénées, huile essentielle de hou-
blon. — Lorsqu'on veut conserver pendant longtemps des
bieres en tonneaux et lorsqu’on emploie pour cela de grands
lonneaux, on a, dans quelques localités, 'habitude de soulver
les tlonneaux et d'imprégner ainsi la biére d'acide sullureux.
La maniere dont cet acide sulfureux se comporle a I'égard de
la biere, ne présente rien de particulier. Tout ce qui, & cet
égard, est applicable au vin (1), s'applique également a la
bigre.

En outre, on enduit d’abord intérieurement ces tonneaux
d’une couche de poix poul les empécher d'étre pénétrés par la
biére; mais la poix contient des huiles pyrogénées qui exercent
une action contraire i la fermentation et qui peuvent par con-
séquent servir a rendre la biere susceplible de se conserver.
Tout ce qui, sous ce rapport, a é1é dit relativement au vin(2),
que les anciens additionnaient d’une quantité abondante de
poix ou de goudron, s'applique aussi & la bitre.

(1) De Wijn scheikundiy beschowwd, p. 79,
(2} De Wijn, loe, vit,
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Comme on enduit ainsi de poix toute la surface inléricure
du tonnean, I'air ne peul pas avoir acces, et I'évaporation de
I'eau contenue dans la biere se trouve empéchde.

En outre, on rencontre dans la biere des huiles pyrogéndes
qui proviennent du malt forlement touraillé et de I'huile
essenticlle de houblon qui est retenue par la résine de hou-
blon (p. 70); mais leur existence est difficile & constater.

Les parties constituantes du houblon que l'on peut déler-
miver et dont on peut démontrer la présence dans la bitre,
sont seulement la résine de houblon et la substance amére du
houblon. Apres avoir [évaporé la hiere jusqua siccité, on
épuise le résidu par I'alcool concentré dans lequel ces deux
principes sont solubles. On enléve au moyen de V'éther la
matiere grasse et la résine de houblon : pour la substance
amére, on la dissout dans l'eau.

1l n’exisle pas de biere houblonnée dans laquelle la pré-
sence des deux principes ne puisse pas étre démontrée.

Matiéres colorantes du malt touraillé. — Plus le malt a élé
fortement touraillé, plus la biére est foncée. Les maliéres co-
lorantes du malt touraillé sont de deux sortes : une portion
de ces maliéres colorantes est précipilée en traitant la biere
par l'acélate neulre de plomb, landis qu'une aulre portion
resfe dans la liqueur. La portion qui s'est combinée avec le
plomb, parail éire de 'acide apoglucique, du moins elle se
comporle comme telle : la portion de ces maticres colorantes
qui reste dissoute dans la liqueur plombique, ne présente en
aucune maniére les caractéres d’un acide. Elle n’est pas préci-
pitée par le chlorure d’élain : elle peul du resle élre séparée.
Si I'on ajoute de 'hydrogéne sulluré a la liqueur filtrée et sé-
parée ainsi du précipilé produit par le chlorure d’étain ct si
I’on délermive ainsi une précipitation de sulfure d’élain, toute
la malicre colorante reste avee le sulfure d’étain par suile
d’une attraction de surface : la liqueur que l'on sépare dusul-
fure d’élain, est incolore, et la matiere colorante peul ensuite
&lre séparée du sullure d'étain.

Les parties constituantes inorganiques de la biére, i I’excep-
lion toutefois de la petile quantité que le houblon et I'eau ont
apporlée et que nous négligerons ici, proviennent du malt ou
du grainquel’on a employé concurremnment avec le malt. Le
malt, lorsqu'il est épuisé, est cependant bien loin d’avoir
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perdu tous les sels inorganiques qu’il contenait (p. 228) : et en
effet la totalité des sels inorganiques du malt n’a pas passé
dans le moft. S’il en élait ainsi, la biére serail une dissolu-
tion concentrée de ces combinaisons salines. La dissolution
est du reste suffisamment concentrée, ce que l'on doil
altribuer d’abord a ce qu'un trés-grand nombre des principes
organiques insolubles de I'orge sont devenus solubles : en
cffet la plus grande partie de I'amidon s'est transformée en
dextrine et en sucre solubles.

Mais, de plus, des acides prennent naissance dans la prépa-
ration de toule espéce de biére : il se produit loujours une
certaine quanlité d’acide lactique qui peut-méme quelquefois
élre considérable, et au moins une certaine quantité d’acide
acétique. La solubilité des sels conlenus 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'eil sur les parties constituantes
des cendres d’orge indiquées p. 33, nous voyons qu'il s'y
{rouve une certaine quantité de phosphate de magnésie avec
une pelite quantité de phosphate de chaux, mais que, outre le
chlorure de sodium, il se trouvail, dans l'orge, du sulfate de
polasse et d’aulres sels, surtout du phosphate de polasse et
du phosphate de soude qui sont tous deux des sels solubles
dans I'eau. L'acide phosphorique domine du reste a lel point
qu’il détermine le caraclere de toute la cendre d’orge.

La biere doit done contenir une quantité considérable de
sels inorganiques : je leur ai altribué, p. 2, une partie de la
puissance nutritive de la biére ; et, comme nous avonsmain-
tenant démoniré d’une maniére plus posilive I'existence de
ces combinaisons salines dans la bitre, nous pouvons faire res-
sorlir Putilité de l'usage de la biere pour les personnes sur
lesquelles ces combinaisons salines peuvent exercer un effet
salulaire, comme les convalescenls, les enfanls scrofuleux ou
les pegsonnes rachitiques, les femmes qui allaitent, elc., ele.

Dans la fermentation du mott qui a subi I'ébullition, il se
sépare de la levire, et, par suite, il se sépare de ce liquide
une quantité considérable de phosphates : en effet la leviire est
riche en phosphales (p. 300).

Cependant il en resle encore dans la biere. Une expérience
trés-simple peut du reste nous montrer que, dans toutes les
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bitres et surlout dans les biéres Irés-forles, il existe une
quantité notable de phosphate de chaux et de phosphate de
magnésie. Si, en effel, on ajoule de 'ammoniaque a la bitre,
il se précipite du phosphale de chaux et du phosphate ammo-
niaco-magnésien,

La cendre d’une biere préparée avec du malt d’orge pré-
sente une composition rés-simple. Elle est formée de phos-
phate de potasse, de phosphale de soude, de phosphale de
magnésie et d’une pelite quantité de chlorure de sodium el
de sulfale de potasse. La cendre de biere, préparée avec d'au-
tres grains que 'orge, présente avec la cendre de ces grains
la méme concordance que la cendre de biére d’orge présente
avec la cendre d'orge.

En général, la composilion de la cendre d'une biere est
un signe caractérislique de la qualilé de celte biere. Les
pommes de terre, le sirop de fécule de pommes de terre, les
auires sirops et les aulres substances que 'on emploie & la
préparation de la biere, donnent une biére qui fournit, parla
combustion, des cendres d'une aulre composition et dont Ja
quantilé de cendres est moindre : ces cendres contiennent
done moins de phosphates.

W. Marlius (1) a analysé les cendres d’une biere d'Erlangen.

Cendresde  Cendres Cendres d'orge

: biére. d'orge.  Moesman (2).
ST A e 81,22 17,0 11,5
Setde F SUSIE 8,04 5,9 6,3
Ghanxey S v c e 1,93 2.1 3,1
Magnésie...........x 5,51 1,2 6,8
Sesqui-oxyde de fer. . traces. 0,5 0,5
Acide sulfurique..... 1,44 1,4 1,5
Acide phosphorique. . 32,09 30,3 -
Chlores . oo % 2,91 1,3 1,3
Acide silicique....... 10,82 33,1 33,7

Cendres pour 1000 parties de biére : 2,88 ; extrait : 36,93,

Il indique en oulre la quantité de cendres d’une biere de
Baviere, comparativement avec la quantité de I'extrait et avec
celle de la biere méme.

(1) Buchuer's Neues Repertorinm fiy Phavmaeie, t, 11, p, 529,
{2) Voir p. 19 decelivre,
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Pesantear  Extr. contenu Cendre  Cendre contenue
spl!ciii_rLus de dans 100 p. cont. dans 100  dans 100 part.
la biere. de biere.  p. de biére. d'extrait,
£ ein 1,013 3,55 0,23 7,08
2l 1,010 2,07 0,30 10,01
T 1,015 4,58 0,30 6,92
A 1,010 3,88 0,20 7,45
S A 1,015 3,60 0,32 8,80
(- 1,010 3,83 0,27 7,10

Les bieres sur lesquelles ces analyses ont élé opérées,
étaient des bieres d’Erlangen d’'une méme période de bras-
sage.

Mitscherlich a trouvé dans la cendre d'une biére qui
avait été préparée au moyen de la fermentalion par dépét :
40,8 de polasse ; 0,5 de soude; 20 de phosphale de magnésie;
20 d’acide phosphorique, 2,6 de phosphate de chaux; 16,6 d'a-
cide silicique (p. 300).

Les analyses que nous avons indiquées, nous apprennent
en général que la cendre de biere se rapproche de la composi-
tion de la eendre d'orge.

Dickson (1) a analysé la cendre de neuf sorles de porfer et
d’ale. Pour 100 parlies d’extrait, il a obtenu avec le porter
de 5,7 & 14,6 pour 100 de}cendres et avec l'ale de 3,4 4 12,0
pour 100 de cendres qui présentaient la composition sui-
vanlte :

PORTER. ALE,

T T

Minimum, Mazimim, Uinimam, Mazimum,
Potagse. ot 11,5 32,0 8,2 31,9
Soude. . Jntis das 21,8 50,8 20,9 58,5
Chaux. ..... Sreali s 0,4 G,9 0,6 i
Magnésie. ..o....... 0,1 1,4 {7 BRI 11
Acide phosphorique. 7,9 20,6 6,0 25,1
Acide sulfurique... 1,6 el 0,1 19,2
Acide silicique. .... 0,2 14,5 3,0 18,3
Chiefe:t0.00 0 il 6,9 19,7 4,6 25,1

Boizelius (2) désigne comme parlics conslituantes de la
cendre de la biere : le phosphale de polasse mélangé avec une

‘1) Pharm. Centr, Bl., 1849, p. 183,
(9} Lehrbuch, 1830, t, VIUL, p, 114,
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trés-pelite quanlité de sulfate de potasse, de-carbonale de po-
tasse et de chlorure de potassium : du phosphale de chaux, du
phosphale de magnésie et un peu de silice.

Si 'on y ajoute du phosphate de soude, la composition est
exacte. On ne doit cependant pas s’attendre & ce que I'analyse
des cendres de la biére donne loute espéce de résultat heu-
reux relalivement & la composition de la biere. En effel les
parties conslituantes, contenues dans l'eau, s’y trouvent mé-
langées. Les eaux calcaires doivent délerminer la séparalion
d’une quantité de phosphate de chaux d’autant plus grande
qu’il se trouve dans la biére une quantilé moindre d’acide
lactique et d’acide acétique qui ponrraient dissoudre le phos-
phate de chaux. Par ces molifs, les analyses des cendres de la
biere ne peuvenl seryir en aucune maniére, comme le pense
Keller (1}, a déterminer au movyen de la quantité d'acide phos-
phorique qui y existe, la quantité d'orge que l'on a employée
a sa préparation.

Le malt conlient en moyenne 0,7 pour 100 d’acide phos-
phorique, ce qui, pour un Scheffel de Bavitre, c’est-d-dire
115 kilogr., donne 803 gr. d’acide phosphorique.

100 parlies de malt laissent par le brassage 33 & 36 parlies
de résidu qui contiennent 1 pour 100 d’acide phosphorique.
De l'acide phosphorique contenu dans 415 kilogr. de malt, il en
passe donc 350 gr. dans la biere. Avec 115 kilogr. de malt, on
brasse en Baviére 7 Eimers ou 478 litres de biere d'hiver et
6 Eimers ou 411 lilres de biéres d’élé : 1 litre de bicre d’hiver
contient done 0,73 gr. d'acide phosphorique et 1 litre de biére
d’été, 0,85 gr. du méme acide.

Parlant de 1a, Keller veut que la quantilé d’acide phospho-
rique contenue dans la biere devienne un signe caractéristique
de la quantilé de malt qui a élé employce & la préparation de
la biere. Mais cela est impossible : une eau calcaire enléve de
I'acide phosphorique & la biere. La prisence d’une grande
quantilé d'acide laclique dans la biere pourrait faire enirer
dans la biere une nouvelle quantité d’acide phosphorique.
Mais nous ne pouvons pas nous rendre comple de ces deux cir-
conslances : et quelque exacte que soil en général la conclu-
sion de Keller, les raisons que nous avons indiquées s’opposent

(1) Wagner's Jahresbericht, 1856, p. 220,
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a ce qu’elle puisse étre ulilisée pour une applicalion de cetle
nalure.

Keller pense avee beaucoup de raison que la quantité
d'acide phosphorique contenue dans la biére est une des con-
ditions déterminantes de son pouvoir nutritif. 2 litres de bonne
biere d’élé de Baviere conticnnent 1,6 gr. d'acide phospho-
rique, ce qui représente une quantilé d’acide phosphorique
¢gale & celle contenue dans 530 grammes de viande [raiche de
bueeul et dans 220 grammes de pain (contenant 45 pour 100
d'vau),

CHAPITRE XIV.
ANALYSE DE LA BIERE.

En faisant ’analyse de la bigre, on a pour but de détermi-
ner les quantitds respectives de I'acide carbonique, de l'exirait,
du sucre et de la dextrine, des subslances albumineuses, des
sels inorganiques et des malieres étrangeres qui s'v trouvent
mélangées.

Outre celte espéce d'analyse, il existe encore un aulre
genre d'éprenves que l'on réalise au moyen de la langue et
du palais. 1l est indispensable de tenir comple des indications
quils donuent, par ce motif que chacun. les possede el leur
altribue volonticrs une influence décisive, s'il n'a aucune rai-
son pour agir autrement.

En réalité, si, par le brassage, on oblient une biére qui
n'est pas nuisible, mais qui esl saine et qui satisfait le gott
des consommaleurs, la science doit garder le silence. Elle ne
doit pas insister ; mais elle doit se tenir & I'écart.

Il en est cependant autrement lorsqu’il est queslion de I'ef-
fet utile, ou bien de la présence ou del'absence de substances
nuisibles. Dans ce cas, la langue et le palais ne donnent pres-
que toujours aucune indication, et la chimie est en premicre
et en derniére instance le seul juge qui puisse émeltre un
jugement convenable.

Dans ce qui va suivre, je donnerai en pen de mots les regles
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qui penvent conduire & la connaissance de la nature el de la
quanlité de chacune des parties constituantes qui se trouvent
dans la biere. Il ne manque pas de chimistes qui aient anté-
rienrement examiné ce sujet. Parmi ces chimistes, je ne cite-
rai que Zenneck qui, dans son Anleituny zur Unlersuchungy
des Bieres, avail déja donné, dés 1834, un grand nombre d’in-
dicalions utiles dont, au point de vue lechnique, il est encore
actuellement convenable ‘de tenir comple dans la pratique. Je
ne puis naturellement avoir en vue qu'une analyse scienti-
fique, et je renverrai & l'ouvrage de Zenneck le lecteur pour
beaucoup de particularilés dont je ne ferai pas mention et
quil a traitées.

Acide carbonique. — Afin que, en ouvrant les flacons ou les
eruches, aussi bien qu’en tiansvasant la biere, il ne se dégage
pas d'acide carbonique, on doit, pour les biéres fortement
mousseuses, apérer cetle déterminalion dans les cruchesou dans
les flacons mémes, et, aussitét que le flacon est ouvert, on doit
le fermer rapidement avec un houchon, muni d'un tube & re-
cueillir les gaz qui plonge dans de 1’eau de baryle dontil doit y
avoir une quanlité suffisante el qui doit étre maintenuea 'abri
du contact de 'air. On porte le flacon ou la cruche dans un
vase de ferrempli d’cau salée, el onchauffe jusqu’a ce que tont
I'acide carbonique soil chassé. On pese le carbonate de baryte
obtenu et on déduit de son poids par le caleul la quantité d’a-
cide carbonique. On délermine dans le flacon ou dans le eru-
chon la quantité de biere qui s’y trouvait avant Pexpérience.
Dans les bieres qui ne sont pas mousseuses, cette précautionest
inutile : on peut alors chauffer cette biére dans une cornue.

La délermination de l'acide carbonique contenu dans la
hiére n'a que peu d’importance au point de vue pratique. Ei
général, ce que les simples phénomenes physiques nous ap-
prennent, est suffisant dans la plupart des cas.

Aleool. — Le seul moyen de déterminer la quanlité de 'al-
cool contenu dans la biére consiste & soumettre & la distilla-
tion un poids délerminé de celte biere a laquelle on a préala-
blement ajouté de la chaux dans le bul d’empécher Vacide
acétique de se volatiliser : on laisse bien refroidir le liquide
qui a passé a la distillation ; on le recucille avec soin & I'abri
du contact de l'air et on en détermine la quantité et la pesan-
teur spéeifique, en ayant soin de noter la température.
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Les déterminations des quantités d’alcool conlenues dans
des liqueurs qui, outre 'alcool, ne contiennent que de I'ean,
ct par suite aussi dans la quantité de biere soumise & I'expé-
rience, peuvent élre déduiles de la quantité d’aleool contenue
dans le liquide qui a passé a la distillation. Ce sujet est rop
connu pour que nous ayons besoin de nous y arréler plus
longtemps. Tous les insfruments que l'on a recommandds
dans ce but, n’ont de valeur qu'en ce qu’ils n’occupent pas
beaucoup de place. Dans la plupart des cas, ils affeclent une
certaine coquellerie véritablement risible,

Extrait.—On détermine la quantité de la liqueur qui reste
aprés que I'on en a séparé 'alcool et une partie de I'eau : ad-
meltons que la quantité de la ligneur qui reste s’éleve & la
moitié de celle de la bitre. Au moyen d’'un aréomélre, ou
méme au moven d'un procédé plus sensible, on délermine sa
pesanteur spécifique. Les résultats donnés par Balling, que
nous avons indiqués p. 239, comportent une exaclitude suf-
{isante. Si 'on est parli de 1 litre de biere, par exemple, ct
si I'on trouve pour la liqueur évaporée jusqua moitié une
pesanteur spéeifique de 1,024, cela indique que le demi-litre
contient 6 pour 100 d'extrait, et que, par suite, le litre en
contient 3. — On peut aussi, aprés avoir évaporé 'aleool et
une partie de ean, ajouter de nouveau de 'ean, de maniére
4 obtenir exactement une liquenr dont la quantité soit égale
celle de la biere employée et déterminer alors la pesanteur
spéeifique (1). 5

Je ne répéterai pas ici ce que jai dit dans un aulre ou-
vrage (2) relalivement aux aulres méthodes au moyen des=
queclles on peut déterminer les quantilés respectives d’alcool
et d'extrait. Tout ce que j'ai dit cn cet endroit relativement
aux ¢bullioscopes, sapplique également & la biére.

On peutdureste consulterd cet égard lanote de la page 242.

Acide acélique et acide laclique. — Si 'on veul connailre la
quanlité de ces deux acides, qui du resle ne manquent dans
aucune bitre, on optre celte déterminalion au moyen de
dissolulions litrées de saccharale de chaux, d’ean de baryle
on d'autres liquears alcalines. On prend deux quantités égales

(1) De Wijn scheikundig endersocht, p. 230,
_ (2) Loe, eit., p. 114,
3.

19 20,
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de bitre ; on dvapore 'une jusqud siceilé ; puis on dissout
le résidu dans eau. En délerminant la quantité d’acide con-
tenue dans la partie non évaporée, on oblient la quantité de
Tacide acétique et de I'acide lactique réunis: l'aulre quantité
donne I'acide lactique,

Ce gue 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 labiére,
au moyen du saccharate de chaux, la quantité de I'acide acé-
tique et des acides fixes contenus dans la bitre, on oblient
aussi enméme temps 'acide carbonique, et on en tient compte
comme s'il était de l'acide acélique. Pour obvier a celte er-
reur, Hekmeijer a fait chauffer la biére dans une cornue
munie d’'un tube réfrigérant convenablement disposé pour
que, en soumettant la bitre & I'ébullition, tout 'acide carbo-
nique puisse s’en dégager tandis que l'acide acétique et 'eau
coulent de nouveau dans la cornue. Apres avoir fait subir ce
traitement 4 la biere, on peut y déterminer, au moyen du
saccharate de chaux, I'acide acélique et les acides fixes.

On peul aussi se servir de la méthode suivante pour la dé-
termination des acides : On agite la biere avec de la chaux que
I'on a préalablement lavée avee scin et on la filtre; on déco-
lore la liqueur au moyen de charbon animal que V'on a lavé &
Vacide; on évapore et'on filtre de neuveau pour séparer le
carhonate dechaux qui s’est déposé. Si la ligueur présente une
réaction neulre, il n’est pas nécessaire d’y faire passer de 1'a-
cide carbonique : dans une évaporalion lente, 'acide carbo-
nique de l'air remplit cette fonction.

De cette manitre, non-seulement les substances organiques,
comme les substances albumineuses, par exemple, mais aussi
I'acide phosphorique et I'acide sulfurique, sont séparés.

Dans la liqueur évaporée, on a de I'acélate de chaux, du
lactate de chaux, ainsi que le sel de chaux de l'acide dérivé
du sucre par la fermentation, On en opére la séparation de la
maniére suivanle : L'acétate basique de plomb précipile de
celte dissolution le glucate de plomb, tandis que le lactale et
l'acétate de plomb restent dissous. Dans la liqueur fillrée,
on peut précipiter le laclale de plomb par I'ammoniaque.
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Sucre. — On détermine la quantité du sucre contenu dans
la biére en évaporant la bicre jusqu’i consisfance d'extrait
liquide, en traitant cet extrait par I'alcool, en filtrant, en éva-
porant la liqueur filtrée et en recherchant la quanlité de
sucre au moyen de la liqueur cuivrique d’épreuve. Je ne pré-
tends pas ici qu'il n’existe pas en méme temps dans la bicre
d’autres substances solubles dans I'alcool et qui puissent agir
également sur la liqueur cuivfque d’épreuve el augmenter
par suile la quantité du sucre; malgré cela, celle méthode est
encore la moins inexacte.

Engelmann (voir préu.ﬁdemmcnl, p- 329) atrouvé 14,9 ponr
100 d’extrait dans le mont et 6,5 pour 400 d'extrait dans la
biere : la différence séleve & 8,4 pour 100. D'apres le caleul,
ces 8,4 pour 100 de sucre devraient\ donner 4,3 d’alcool : ila
trouveé 4,2,

Dans 'exemple indiqué, dans lequel 8, 4 pour 100 de sucre
¢taient passés a I'élal d’alcool, Engelmann a trouvé dans la
biere 1,1 p. 100 de suere. Daus quatre aulres sorles de biere, il
a tronvd :

Suere dans la biére. Sucre transformé en aleool.
1,0 6,2
0,7 T,1
1,0 6,3
1,9 9,7

Dans les cing exemples d’Engelmann, il disparait done des
2/3 au 9/10 du sucre du moil qui se transforment en aleool.
La derni¢resorte élait de la petite biere.

Dextrine. — On étend d’eau l'extrait de biere Lraité par I'al-
cool : on fait bouillir le tout avec un peu d'acide sullurique
étendu pour transformer la dexlrine en sucre, et on sépare les
aulres parlies consliluantes au moyen de I'alcool. On évapore
la solution alcoolique ; on traite le résidu par 'eau el on dé-
termine au moyen de la liqueur cuivrique d’épreuve la quan-
tité du sucre qui s'est produit. Iei également, daufres sub-
stances peuvenl élre transformées en sucre el agir aussi sur la
ligueur cuivrique d'épreuve. Toutefois cette méthode est la
moins inexacle. 225 parlies de la quanlité de sucre trouvée en
dernier lieu, représentent 202,5 parlies de dextrine: nous ad-
melttons ici pour la formule du sucre L"ﬂl’oﬂ et pour celle
de la dextrine C™#H1°01°,
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Wackenroder (1), dans des analyses de quelques sortes de
bieres, a élabli des dislinelions plus nombreuses que 'on n’en
¢lablit généralement dans les analyses des bigres.

1l désigne sous la dénomination de sucre ce qui, dans I'ex-
{rait de biere, est dissous par I'alcool ordinaire, et il trouve,
dans les bieres de Munich, de 0,2 2 0,4 p. 100 de ce sucre.

Wackenroder nomme dexfrine la partie insoluble dans
I'alcoel, et il trouve une quantité de 5 a 8 p. 100 de celle
dextrine, ;

Ces quantités me paraissent trop élevées.

Substances albumineuses. — Pour la délermination de ces
substances albumineuses, il reste & peine un aulre mode d'o-
pérer que d'évaporer une quantité connue de biere et de dé-
terminer, dans I'extrait, la quantité d’azote par la méthode de
Will el Varrenlrapp.

Parties constituantes inorganiques. — Pour déterminer les
parties constituantes inorganiiques, on évapore jusqu'a siccité
une quantité déterminée de bitre ; on incinére le résida et on
analyse la cendre par les méthodes connues.

On peut, au moyen d'une méthode analogue & celle que jai
indiquée pour le vin dans un autre ouvrage (2), isoler la plu-
parl des substances qui sont dissoules dans la biere, en la trai-
tant successivement par l'acétate neutre de plomb, parle
sous-acétale de plomb, par le sous-acilate de plomb et I'am-
moniaque, en lavant les trois précipitds ainsi oblenus, en les
meltant chacun séparément en suspension dans 'cau et en
faisant passer de ’hydrogene sulfuré dans les trois liqueurs
ainsi que dans la liquenr fillrée et séparée ainsi du pricipilé
obtenu au moven du sous-acétate de plomb et de 'ammonia-
que. .

Ces liqueurs sont loutes les quatre colorées si la bitre
dont on est parti, est colorée : mais la liqueur provenant
de la combinaison sulfurée oblenue au moyen de lacélale
neatre de plomb est celle qui présente la couleur la plus
foncée.

En traitant de la manitre indiquée une biere de couleur
jaune claiv préparée au moyen de la fermentalion snperfi-

(1) De eerevisie vera miztione et indole chemica, Jenm, 1850,
(2) De Wijn, p. 283,
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cielle, on a obtenu pour les qualre liqueurs les réactions sui-
vanles (1).

La liqueur, provenant du préeipité, produit par Uacétate de
plomb, présente une réaction acide : elle est colorée en hrun
funcé : elle donne un abondant préeipité avee 1’can de chaux,
avee le chlorure de magnésium et 'ammoniaque,

Une dissolution de gélatine produit, dans la liqueur neutra-
lisée par 'ammoniaque, un léger préeipité de tannate de géla-
Line.

Le sesquichlorure de fer détermine une coloration noire de
gallate et de tannate de fer.

Dans la dissolution neutralisée par 'ammoniaque, acide
tannique produit des précipités qui sont des combinaisonsd’a-
cide tannique el de substances albumineuses. La dissolution
de sublimé corrosil (bichlorure de mercure) délermine égale-
ment la production d'un précipilé,

L’avide nitrique étendu ne produit pas de précipité.

Le prussiate jaune de potasse produit un précipilé de substan-
ces albumineuses.

L’acide nitrique concentré, puis 'ammoniaque, ajoulés i
la liqueur, déterminent une coloration rouge orangé des sub-
slances albumineuses. — L'alcool effectue également la pré-
cipitation de ces derniéres.

Le chlorure de baryum et le nilrate d’argent indiquent,
dans la liquenr préalablement additionnée d’acide nilrique,
la présence d’une quantité considérable d’acide sulfurique et
d'une trés-petite quantité de chlore: on devait du reste s’at-
tendre a ce résullat, parca que le chlorure: de plomb est suffi-
samment soluble.

Dans le précipité d'acétate nentre de plomb, il existe done
del'acide phosphorique, de I'acide sulfurique, une pelite quan-
tité de chlore, une petite quantilé d’acide taunique, de l'wcide
gallique et des substances albumineuses.

Un fait qui mérite encore notre attention, c'est que cetle
disselulion réduit fortement la liqueur euivrique d'épreuve :
celle réaction doit élre allribude, entre aulres causes, & l'acide
tannique et a l'acide gallique. Mais la réduction est beaucoup
plus forle qu’elle ne pourrail I'étre si elle ne provenait que de

(1) On n'a pas recherché l'acide succinique dont la présence dans la hidre
Gtait encore inconnue,
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cetle cause. Il n’existe pas de sucre, ni de dexlrine, dans la
dissolution, la véduction ne peut done pas provenir de celte
cause ; mais elle peut provenir de la présence d'une cerlaine
quantité d'acideapoglucique.

La liqueur, provenant du précipilé obtenu avee le sous-acélate
de plomb, élait colorée en jaune. On ne pouvail pas s'atlendre
a y trouver, ni acide phosphorique, ni acide sulfurique. Elle
présentait une réaction acide.

L'acide vitrique élendu n'y produisail pas de précipilé.

L’acide nitrique concentré colorait en jaune la liqueur qui,
par 'action de 'ammoniaque, devenait rouge orangé. 1l y exis-
tait done également des substances albumineuses.

Le prussiale jaune de potasse n’y produisait pas de précipité.

La dissolution, nentralisée par 'ammoniaque, ne donnait
pas de précipité par Paction de la chaleur : la dissolution de
sublimé corrosif y produisait un abondant préeipilé.

La liqueur cuivrique d’épreuve était fortement réduile par
I'action de la chaleur, et, comme le sous-acétate de plomb ne
précipite pas I'acide lactique, celte réduction doit étre altri-
buée & l'acide glucique et a la dextrine qui sont précipités par
le sous-acétale de plomb.

L’alcool produit aussi dans celte liqueur un trouble que 'on
doit attribuer & la présence des substances albumineuses el de
la dextrine.

Nous lrouvons done ici des subslances albumineuses et I'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 l'ammoniaque, présenlait encore unc
réaction acide et était également de couleur jaune.

L’acide nitrique étendu n’y produisait pas de préeipité,

Par 'action de l'acide nilrique concentré, la liqueur, chaul-
fée légerement, puis additionnée d’'ammoniaque, prenait une
couleur ronge orangé. Pour la troisieme fois, nous trouvons
done des substances albumineuses.

Le prussiate jaune de potasse ne donne pas de précipiléd : le
sublimé corrosif indique encore la présence d’une subslance
albumineuse.

La liqueur cuivrique d'épreuve est forlement réduile par le
sucre qui y existe, par la deuxi¢me sorle de dextrine (p. 139)
et par Iacide lactique.
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L’aleool y produit un préeipilé abondant de dexlrine, et, si
on fait bouillir la liqueur avecdu carbonate de zine, il se dé-
pose du lactate de zine par le refroidissement.

La liqueur quis'est séparée du dernier précipité, aprés avoir
été traitée par I'hydrogéne sulfuré, était presque incolore.

L’acide nitrique concentré y produisait, avee l'aide d'une
faible chaleur, une coloration jaune qui devenait rouge orangé
par une addilion d'ammeniaque. Nous avons donc encore ici
une substance albumineuse, de telle sorle que nous trouvons
ici quatre sortes de subslances albumineuses: l'une qui de-
vient insoluble par l'action de 'acétate neutre de plomb; la
deuxiéme qui devient insoluble par I'action du sous-acélale de
plomb; la troisicme qui devient insoluble par I'action du sous-
acétate de plomb et de 'ammoniaque, etla quatricme qui reste
dissoule.

La liqueur cuivrique d'éprenve ne subit aucune ftrace de
réduction par 'action de cetle liqueur.

On trouve du resle, dans cetle dissolution, de la chaux, de
la magnésie, de la potasse, de la soude et du chlore. Dans au-
cune des qualre dissolutions, l'iode n’a indiqué aucune trace
de réaction indiquant la présence de I'amidon.

La biere de Munich, désignée sous le nom de Heilige Vater-
Bier dont nous avons indiqué (p. 325) la composition d’apris
Leo, a fourni les réactions suivantes :

Pesanleur spécifique 1,03. Elle colore en rouge le papier de
tournesol : elle donne avee 'eau de chavx un aboudant pré-
cipilé, et en méme temps la liqueur est presque entierement
décolorée. La feinture de noix de galles détermine la produc~
tion de flocons bruns solubles dans l'eau : I'aleool produit un
précipité qui se redissout dans 'ean ; par action d'une disso-
lulion de gélatine, il se produit un troable (rés-faible : I'iode
n'exerce aucune réaction : le sublimé corrosil délermine la
préeipilation de flocons abondants : par I'aclion du sesquichlo-
rure defer et du sulfale de sesqui-oxydede fer, il se produitunc
coloration foneée, mais il ne se produit pas de préeipild : I'a-
célate neulre de plomb et le sous-acélate de plomb produisent
un abondant précipilé. Les sels de baryteet l'acideoxaliquene
produisent que les réaclions auxquelles on doit s'attendre en
tenant compte des sels contenus dans 'ean employée a la pré-
paration de la biére : il en est de méme du nitrale d'argent,
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mais lessubstances organiques déterminent la réduclion d'une
certaine quantité d'argent.

Wackenroder (1) a examiné également 'aclion de différents
réactifs sur les bieres et spécialement sur les biéres brunes.
Toutes ces bieres Jui ont donné les réactions suivantes.

L’aleool produit un précipilé blane.

L’iode ne détermine aucune coloralion.

Les acides minéraux n’apportent aucune modification dans
les bicres.

L’ammoniaque liquide produit un précipité qui est flocon-
neux et plus tard un dépot eristallin de phosphale ammoniaco-
magndsien.

Le carbonate d’ammoniaque se comporle d’une maniere
analogue.

La potasse etle carbonate de soude produisent, aprés un
long contact, un léger précipité.

Le chlorure de baryum délermine un trouble dans la plu-
part des hieres.

L'oxalate de potasse produit un préeipité abondant.

Le phosphale de soude produit un préeipité trés-peu consi-
dérable, presque entierement soluble dans I'acide nitrique.

Le sesquichlorure de fer ne produit aucun précipité,

L’acétate de sesqui-oxyde de fer produit un précipité brun,
volumineux, presque entiérement soluble dansla potasse.

Le sulfate de cuivre détermine la production d'un léger
trouble,
~ Le nilrale de protoxyde de ‘mercure produit un précipité
‘blane, volumineux, qui devient gris et qui esten grande partie
soluble dans I'acide nitrique.

Le sublimé corrosif produit un précipité hlanc, floconneux.

Le nitrale d'argent produit un précipité blanc qui devient
rapidement brun : ce précipilé n’est pas enlicrement soluble
dans l'acide nitrique, mais il est enticrement soluble dans
T'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 bitre, traité par 'alcool et évaporé de nouven,

(1} Erdmann's Journal, t. XVII, p, 496,
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abandonne & l'éther une maliére grasse inodore, insipide.
Lorsqu’on dissout dans I'eau la portion de I'extrait qui s’est
dissoute dans I'alcool, elle donne une liqueur trouble, présen-
fant une réaclion acide, qui est précipitée par l'acélate 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.
Wackenroder considére I'acide comme étant de I'acide mali-
que. Il a trouvé en outre dans cel extrait alcoolique du sucre
qui, mélangé avec la levire, fermenlait, et une substance
brune, de nature sirupeuse.

Si I'on {raite par l'eau la portion de I'exirait qui ne s’est
pas dissoute dans I"alcool, on oblient une liqueur qui contient
de la dextrine et qui fermente lorsqu’on la mélange avec de
la leviire : tout le sucre n’avait donc pas été séparé par I'al-
cool. — L’iode n'indique dans la dissolution aqueuse la pré-
sence d’ancune trace d’amidon ; les sels de plomb, d’argent,
de protoxyde de mercure, y déterminent des précipités nota-
bles : 'acétate de sesqui-oxyde de fer détermine une précipita-
lion de flocons bruns, abondanls: le sublimé y produit un
précipité blanc, et Iinfusion de noix de galles un précipité
blane sale.

Comme la biére se comporte généralement a I'égard des
réacltifs de la maniére qui vient d'étre indiquée, je pense qu'il
est inutile de m’arréter plus longtemps sur ces réactions.

Van-Den-Broek a fait une analyse d’une pierre & biere (bier-
steen) (1). Cette analyse a donné les résultals suivants :
Sucre de fruits..... OO S I 45,21
Suere de’ CANNes. . v dna 39,76
‘Substances albuminenses............ 6,16
Matiére grasse et substances végétales
insolubles. .......... S e 1,09
Substances inorganiques............ a0

On met celte soi-disant pierre  biere en digeslion avec de
I'eau, puis on mélange le tout avec de la leviire. Par la fer-
mentation, on obtient de la biere. — Balling a également
analysé une pareille pierre & biere (bier-steen, granen-steen,

(1) Aanteekeningen der Sectie-verg. voor Nat. en Geneesk, van het Prov.

Utr. Gen., 22 avril 1854,
MuLpeR. 21
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zeilithoide) donl on devait la découverte & Rietsch (1). La
biére que I'on a priéparée au moyen de celle pierre & bitre,
conlenait 6,6 pour 100 d’extrait et 3,7 pour 100 d'alcool (2).

CHAPITRE XV

FALSIFICATIONS DE LA BIERE,

Un grand nombre de falsifications de la biere que I'on ren-
contre surtout en Angleterre, ont été signalées par la science :
je prends ici la dénomination de falsification de la bitre dans
le sens d'addition de subslances que I'on ne doit pas s'at-
tendre & y trouver, en lenant compte de son mode de fabrica-
lion, ou bien encore de substances nuisibles.

Il ne peut étre question de falsificalion au moyen de 'alcool
que pour les bieres forles et d'un prix élevé. La biere contient
alors une quanlité d'extrait relativement d'autant plus faible
que V'on a ajouté plus d’alcool. Les bonnes bieres d’un hon
renom contiennent une quantité déterminée d'alcool et d’ex-
trait. Si la quantilé de ce dernier est {rés-faible, tandis que Ia
quantité du premier est élevée, cela rend probable uneaddition
d'alcool, et ¢’est méme le seul moyen que lon possede de le
supposer avec quelque probabilité. Pour la plupart des biéres,
celte falsilicalion serait trop cotteuse; on ne doit du reste pas

_s'attendre & la rencontrer dans les bicres de Hollande.

Une aulre falsificalion que 'on peut mettre sur la méme li-
gne que la falsification au moyen de l'alcool, est celle qui
consiste & remplacer une parlic du grain par des pommes de
terre ou par une autre substance amylacée, d'un prix pen
¢leve, dont 'amidon se lransforme, sous l'influence du malt,
en dextrine et en sucre qui, plus lard, par 'action de la le-
viire, est transformé en alcool. On peut encore arriver au
méme but, qui est d'augmenter la quanlité d’alcool contenue

(1} Polyt. Centr. Bl,, 1853, p. 247; voyez aussi Dingler's Journal,
CXLI, p. 75.
(2) Polyt. Centr, BI., \854, p. 1202.
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dans la biére, au moven d'une addilion 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 biére n’est pas con-
sidérable, on peut reconnailre toutes ces falsifications & 'aide
dela délermination desquantités relatives d'extrait el d’alcool:
dans les biéres falsifides, la quanlilé du premier est toujours
trop faible. La délerminalion de la quantité et de la nature des
sels contenus dans la biére penl encore donner a cet égard des
indicalions importantes.

La falsification de la biére au moyen de I'eau n’est pas a
craindre ; on n’acheterait pas la biere ainsi falsifiée. On a plus
de raisons d’admettre une addition de sucre, de dextrine ou de
sirop de dextrine. La découverle d’une falsification de celle
espéce est impossible, & moins que la quantilé de cessubstances
que I’on a ajoutée, ne soil excessivement considérable.

Il se présente du reste & nons un champ trées-étendu de fal-
sifications dela biere qui comprend toutes les falsifications que
I'on peut fairve dans le but de lui communiquer une propriété
particuliere comme la saveur, 'odeur, ou d’accroilre son ac-
tion sur 'organisme.

Lorsque la biére est devenue acide, on y ajoule souvent de
la craie ou du bicarbonate de soude dans le but de remédier
a cet inconvénient. On peut alors facilement découvrir, dans
I'extrait fourni par cetle hiere, de I'acélate de soude ou bien
de I'acétate el du laclate de chaux. Par la dislillation de cet
exlrait avec de l'acide sulfurique, on obtient de l'acide acé-
lique. L’extrail de biére fournit bien toujours une certaine
quantilé d'acide acélique : mais lorsqu'on a ajouté par fraude
de la craie ou du bicarbonate de soude dans le but d'enlever
a la biere sa saveur acide, il s’en trouve beaucoup plus. On re-
connait la présence d'une trop grande quantité de laclates, en
faisant bouillir la biére avec du carbonate de zinc : le laclale
de zine se sépare alors sous la forme d'un dépét cristallin, Par
I'incinération d’une autre portion de l'exirait, une pareille
biere fournit une quantité considérable de chaux ou de soude.

On emploie quelquefois pour la préparation de la bidre un
malt détérioré : mais on introduit alors du noir d'os dans la
cuve-maltiére pendant 'empilage el méme dans la chaudiere
a brasser : Yodeur désagréable du malt est écartée par le

IRIS - LILLIAD - Université Lille



64 - DE LA BIERE.

noir d'os. Ce procédé, qui a été indiqué par Zimmermann,
peut élre positivement considéré comme une falsification.
On ne peut du reste pas reconnailre que ’on en a fait usage.
La biére a quelquefois elle-méme une odeur désagréable :
Miiller (1) a conseillé d’employer le noir d’os pour la lui en-
lever. Ildit que ce moyen est « le seul moyen convenable. »
Il yen a cependant encore un aufre, c'est d’employer celte
biére ala fabrication du vinaigre ou de Ja jeter. Du resle, on ne
devrait assurément pas livrer & la consommation de pareilles
substances comme étant de bonne biére.

On ajoute quelquefois de la potasse pour rendre la biere
plus mousseuse. On retrouve alors la potasse dans la cendre.

Dans les biéres anglaises el dans d’autres biéres, on ajoute
du chlorure de sodium pour en amdliorer la saveur; on ne
péut pas ranger cette addition au nombre des falsifications.
On Irouvealors le chlorure de sodium dans la cendre.

On a retrouvé de 'acide tartrique dansla biére, ce qui vient
de I'habitude que I'on a de ramollir au moven de I'acide tar-
trique et de I'acide acétique la colle de poisson que I'on em-
ploie pour la clarification.

On pent découvrir la présence du sue de réglisse dans la
biere a I'odeur caractéristique qui se fait sentir lorsqu’on éva-
pore la biere qui en contient.

Parmi les substances nuisibles que I’on peut rencontrer dans
la biere, il faut ranger le cuivre qui provient de la chaudiére
que 'on n’a pas bien lavée avant de s'en servir, de telle sorle
que la biére qui est reslée, est devenue acide, ce qui a dé-
lerminé une produclion d’acétate de cuivre. Les tuyaux et les
robinels en cuivre peuvent aussi dans une brasserie étre la
cause de la présence d'une cerlaine quantité de cuivre dans
la biere. Lorsqu'on a ajouté du sirop de fécule dans le but
d’augmenter la quantité d’alcool qui se produit par la fermen-
lation dusucre de raisin contenu dans l'infusion de malt, et
lorsque ce sirop de fécule contient du cuivre (ce qui, du reste,
n’est pasrare),’emploi de cesirop de fécule peut étre une source
a laquelle la biére ait puisé une certaine quantité de cuivre.

La présence ducuivre dans la biere est facile & reconnaitre.

(1) Loc. cit., p. 363,
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On évapore la biere, on carbonise le résidu et on le Lraite par
I'acide nitrique. On peut alors sassurer de la présence du
cuivre ai moyen de I’hydrogéne sulfuré, an moyen de I'am-
moniaque et au moyen des réactils ordinaires de ce métal.

Le plomb que I'on rencontre dans la bitre peut provenirdes
appareils ou des tuyaux en plomb que I'on emploie dans les
brasseries. SuivantMeurein (1), certaines biéres peuventméme
contenir du plomb, parce qu'on y aurait ajouté a dessein de
la litharge et des sels de plomb pour rendre la biere plus
claire ou pour saturer les acides. Cela est peu probable. Dans
tous les cas, on reconnail la présence du plomb de la méme
maniére que I'on reconnait celle du cuivre, en évaporant la
biere, en carbonisant le résidu et en le traitant par I'acide ni-
trique : le sulfate de soude, I'hydrogene sulluré el les aulres
réactifs ordinaires indiquent alors la présence du plomb,
s'il y en a.

Pour clarifier la biere, on y ajoute de la colle de poisson.
Mais comme la biére est une liqueur peu alcoolique et comme
la combinaison de la colie de poisson et de I'acide tannique
est soluble dans l'acide lactique, la colle de poisson ne se sé-
pare qu'incomplétement de la biére. Pour accélérer cette sé-
paralion, on ajoute quelquefois préalablement une dissolution
d’alun. C'est seulement dans des cas rares que ce dernier est
enticrement séparé par la colle de poisson. Pour démontrer
la présence del’alun dans la biere, on I'évapore jusqu’a siceité ;
on incinére le résidu et on le (raite par I'eau bouillante. Le
chlorure de baryum indique dans la dissolution ainsi obtenue
la présence de l'acide sulfurigue ; le chlorure de platine y
indique la présence de la potasse, et le carbonate d'ammonia-
que la présence de 'alumine. Relalivement & ces précipités, on
ne doit pas oublier que toutes les biéres contiennent de V'acide
sulfurique el de la potasse et que le phosphate de chaux ne
doit pas é(re confondu avee l'alumine.

On ajoute quelquefois de petites quantités d'acide sulfurique
ala biére pour la clarifier. Pour les y découvrir, on évapore
la biere ; on chaulfe dans une cornue I'extrait ainsi obtenu et
on (ait passer dans de I'caun de chlore le gaz qui se dégage. On
trouve alors dans 'eau de chlore de l'acide sulfurique, ce qui

(1) Chevalier, Dictionnaire des altérations et des falsifications des substan-
ces alimentaires, ete., 3¢ édition, 1857, t. I, p. 132,
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vient de ce que le gazqui s’est dégagé par l'action de la cha-
leur sur U'extrait, ¢lait de Pacide sulfureux.

Dansle but de remplacer en partie le houblon dans la bigre,
on y mélange quelquefvis une certaine quantité de substances
ameres on d'autres substances comme I'opium, les semences
de coque du Levant, la strychnine, 'aloés, la noiz vomique, le
poivre d'Espagne, les tétes de pavots,la gentiane, la quassie,
le gingembre, les clous de girofle, 1a racine de pyréthre, le
menianthes trifoliata, la petite centaurée, V'absinthe et beau-
coup d’aulres subslances: pour communiquer a la biére
une couleur plus foncée, ona employé en oulre le sue de ré-
glisse, la chicorée torréfie, le caramel, le sirop torréfié, I'in-
fusion de baies de sureaw (1).

Quelques-unes des substances indiqudes doivent servir a
donner a la biére une saveur plus ameére, ou bien, ainsi que
cela se présente pour les substances toxiques, & lui faire exer-
cer sur l'organisme une action plus énergique qui vienne en
aide a I'action de I'alcool.

1l n’est pas besoin de rappeler que la plupart des additions
indiquées ne peuvent pas étre reconnues par 'analyse de la
biere, ou ne peuvent du moins étre reconnues que rarement
avee certilude. Pour reconnaitre la présence de ces substanees,
les seuls caracteres qui restent a notredisposilion, sonl I'odeur
etla saveur que prend la biére elle-méme par I'évaporalion,
ou bien 'odeur et la saveur que prenuent son éxtrail aqueux
et son extrait alcoolique : en comparant cette odeur et celle
saveur avec 'odeur el la saveur particulicres des substances
indiquées, on peut arriver a la cenclusion qu'une de ces sub-
slances exisle probablement dansla biere.

Graham ct Hofmann ont recherché dans un grand nombre
de sortes de bieres la noi@ vomique ou bien la brucine el la
strychnine, On évapore la biére, en ayant soin d’opérer sur
une grande quantité de biére, parce que I’on ne doit pas comp-
ter sur l'addition d'une grande quantité de ces substances
élrangéres, et on épuise l'extrait par I'alcool : c'est dans cel

(1) D'aprés Payen, on a employé en France I'extrait de chicorée pour rendre
la biére plus foncée. ( Comptes-rendus, 1846, t. XXIIL, p. 400.) Payen la considére
comme devaut étre préférée sous ee rapport au suere torréfié parce qu'elle
conlribue & rendre la bigre plus susceptible de se conserver. Comment peut-on
recommander @ ce point une addition de substances étrangires?
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extrait que V'on doil rechercher la strychnine el la brocise.
On évapore cetle dissolution et on épuise le résidu par Péther.
Dans le résidu de 'évaporation de celte dissolution, nn pent
reconnaitre la présence de la sirychnine, en ajoulant de
P'acide sullurique, puis un cristal de bichromale de polasse.
S§'il y a de la sirychnine, il se produit une coloration vie-
lette qui persisle pendant pen de temps. Celle réaction,
indiquée par Lefort (1), et par Thomson (2), a été employde
par Graham et par Hofmann (3), pour rechercher lastrychnine
dans un grand nombre de bitres anglaises, dans lesquellcs
ils n’en ont pas trouvé. 50 milligrammes de strychnine sont
nécessaires pour rendre un litre de pale ale aussi amere
qu'ille serait si I'on y ajoulait la quantité de houblon ordi-
naire , et celte quanlilé de strychnine est plus que double
de celle qui est nécessaire pour donnerla mort & un homme.
Considérée & ce point de vue, la question présente une impor-
tance assez grande.

Pour isoler la strychnine contenue dansla biére, Hassall
conseille d’évaporer la biere, d’épuiser I'extrait par ’alcool, de
précipiter par une petite quantité d'acétate de plomb, de filtrer,
de sépaver le plomb au moyen de quelques goutles 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 nelteté et peut méme ne pas avoir lieu en présence
de la morphine, de la quinine et du sucre : il n'en est pas ainsi
en présence de 'amidon et de la santonine (5).

La maniére de reconnaitre la présencede la stryehnine dans
un mélange de différentes substances, et par conséquenl anssi
dans la biére, a éLé étudide avee délail par Girdwood ef Rod-
gers (6). Ces chimistes ont employé la méthode suivante : on
fait bouillir pendant quelque temps les malicres solides, et

(1) Journal de pharmacie, 3¢ série, t. XXI, p, 172,

(2) Journal de pharmacie, 3¢ série, t, XVII, p. 270,

(3) Annalen der Chemie und Pharmaeie, t. LXXXILL, p. 39,

() Jakrd, fir Pr. Pharm., t. XX, p. 87.

(5) Relativement a la recherche des bases doudes de propriétés toxiques, on
peut consulter le Handwarterbuch, de Liebig, ete., 2e édition, t. I, p. 460,
et le Jahresh., de Liebig et Kopp, 1856, p. 754, ol se trouvent indiquées les
expériences de Otto, Stas, Ahlers, Bingley, Copney, Letheby, Horsley, Herapath,
Macad. Hall, Schlienkamp, Wittstein, Edwards.

(6) Wittstein, Vierteljahresschrift, t. VI, p. 549, 1857,
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par conséquent aussi I'extrait de biére, avec de ’acide chlor-
hydrique; on évapore; on traite le résidu par l'alcool ; on
évapore de nouveau; on traite le résidu par I'eau et on agile
avec du chloroforme quidissout le chlorhvdrate de strychnine.
On évapore le chloroforme et on traite au bain-marie le ré-
sidu par 'acide sulfurique concentré afin de décomposer les
subslances organiques qui ont pu se dissoudre dans le chlo-
roforme. On traite le résidu par I'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 peliles portions le
chloroforme sur une portion trés-restreinte d'une petite cap-
sule de porcelaine, afin que le résidu occupe un espace aussi -
petit que possible; on ajoute de I'acide sulfurique au résidu
de I’évaporation, puis on additionne le tout d’une petite quan-
Lité de bichromate de potasse. S’il existe la plus faible trace de
strychnine, il se produit une coloration.

Pour reconnaitre la présence de 'opium dans la biére, on
cherche s'il y existe de la morphine. Dans ce but, on évapore
la biére, on traite le résidu par Valcool ; on évapore la disso-
lution alcoolique ; on dissout le résidu dans de I'ean addilion-
née de quelques gouttes d’acide acélique; on précipite par
I’acétate de plomb; on filire ; on fait passer de ’hydrogéne
sulfuré dans la liqueur; on filtre de nouveau, puis on éva—
pore. §'il y ade la morphine, 'acide nitrique doit déterminer
une coloration rouge. On pent du resle essayer encore au
moyen d’aufres réactifs s'il y a de la morphine (1).

Il n’existe malheureusement aucune réaction chimique qui
permelle de reconnaitre la présence de la belladone, des se-
mences de coques du Levant, de la jusquiame dans la biere.

Suivant Chevallier (2), on a employé 'acide picrique comme
succédané du houblon dans la préparation de la biere. Pour le
découvrir dans la biére, Lassaigne conseille de filtrer la biére
sur du charbon animal oude la traiter par le sous-acélate de
plomb. Dans les deux cas, la bitre est décolorée, lorsqu’elle

(1) Kieffer, Annalen der Chemie und Pharmacie, septembre 1857, p. 271,
(2) Dictionnaire, 3¢ édition, t. I, p. 132,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



FALSIFICATION DE LA BIERE. 369

est pure (1) : si, au contraire, la bitre contient de l'acide pi-
crique, elle n'est pas décolorée. 'l existe de I'acide picrique
dans la biere, elle reste amére aprés Vaddition du sous-acélale
de plomb, tandis que,s’il yavait seulement du houblon, la sub-
stance amére du houblon est précipilée par 'oxyde de plomb.

On pourrait découvrir de cette maniére dans la biére une
quantilé d’acide picrique s'élevant & 1 et mémea . Celle
méthode doit donner des résultats erronés : en effet, la sub-
stance amére du houblon n'est pas entierement séparée de
la biére par celte méthode.

Dumoulin (2) a présenté a 1'Académie des sciences de France
une biere qui contenait, pour 1 hectolitre, 087,25 d’acide
picrique et qui ne conlenait pas de houblon. 1l a dit que la
fermentation avait présenté un cours régulier, et il a émis
opinion que l'emploi de celte biere méritait d'élre recom-
mandé dans la marine comme antiscorbutique.

Je ne sais pas si, depuis celle époque, les marins francais
ont fait régulierement usage d’acide picrique (3).

Pour découvrir la présence de l'acide picrique dans la biére,
Pohl (4) conseille d’ajouter a la biere de la laine blanche qui
wail pas été peignée et de faire bouillir le toul pendant6a 10
minutes. §'il y a de I'acide picrique, la laine devient jaune, et
celte coloration jaune est d’autant plus foncée qu’il existe plus
d’acide picrigue dans la biére.

On peut, suivant Herapath, découvrir dans la bicre la pré-
sence de la picrotoxine qui vient de ce que I'on a ajouté i la

(1) Cela est inexact, voir p, 356.

(2) Comptes-rendus, t. XXX1I, p. 879,

(3) En admetltant que les faits énoneés par M. Dumoulin soient exacts, nous
croyons qu'il serait absolument indispensable que l'acide picrique, employé a
la préparation de ces biéres, fit entierement pur et ne contint aucune trace
de I'acide nitrique qui a servi & sa préparation,

Nous ferons remarquer toutefois que nous sommes loin de bldmer I'emplei
de la biére et surtout d'une bonne biére antiscorbutique dans I'alimentation du
marin, et que les expériences de M. Dumoulin ont i nos yeux un grand mérite,
celui de rappeler l'attention sur les expériences qui ont éié faites antérieure-
ment sur ce sujet par Cook dans ses voyages de circumnavigation. Peul-étre
est-il regretlable que les tentalives faites dans la voie indiquée par cet illustre
uavigateur n'aient pas été suivies avee plus de persévérance,

Ceux qui seraient curieux de connailre ol en étail celle question en 1856,
lrouveront un excellent résumé des recherches antérieures dans Fonssagrives,
T'raité d’hygitne navale, p, 525,

(4) Erdmann’s Journal, t, LXIIL, p, 314,

21.
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biere une certaine quantité de semences de coque du Levant et
qui est un poison amer, trés-dangereux, en ajoutant iila biere
de 'acélate de plomb, et en séparant de la liqueur I'exces de
plomb au moyen de I'hydrogéne 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 enléve au moyen de I'alcool : on fillre, puis on éva-
pore 'alcool. Si la guantilé de picrofoxine est snffisante, elle
se dépose de I'alcool avee sa forme cristalline caractéristique.

Schlossberger conseille de donner & des animaux les extrails
des bieres dans lesquelles on suppose des substances toxiques
et d’'observer I'action qu’ils exercent. La belladone, par exem-
ple, dilate la pupille, ete. (1). Le conseil me parait trés-hon.

CHAPITRE XVI

DE LA DEPERDITION DE PRINCIPES NUTRITIFS QUI SE
PRODUIT DANS LA PREPARATION DE LA BIERE.

Par les observations que nous avons faites jusqu’ici, on voit
qu'une portion de I'orge, du froment ou de 'espéce de grain
quelconque, qui avait été employée primitivementa la prépa-
ralion de la biére, n’est pas utilisée dans cette préparation et
se (rouve perdue pour la consommation de 'homme et des
animaux.

Il est nécessaire que nous en fassions le compte, el nous
devons nous demander quelle est la quantité de cetle perte et
en quoi elle consiste.

Au sujet qui nous occupe, vient naturellement se rattacher .
la question de savoir & quel prix on peut préparer de la bitre
si 'on veut qu’elle soit bonne : on ne peut pas en effet pré-
parer une bonne bigre avec des matériaux insuffisants,

Pour ponvoir connailtre la valeur de la perte qui a lieu pen-
dant la transformation du grain en biére, nous n’avons besoin
que d’appeler & notre aide les indications que nous avons
données précédemment.

De ce qui a élé indiqué p. 230, il résulte que, méme lors-

(1) Org. Chemie, 1857, p. 266,
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qu'on a opéré convenablement, une certaine quantité de
I'amidon qui se trouvait dans 1'orge, n’est pas transformée en
parlies constituantes de la biére, et que celte quantilé varie
de 1/8 & 2/7 dela quantité du grain qui avait été employce. Cet
amidon reste dans le résidu de I'empitage, dans la dréche :
pour le malt touraillé,elle est de 2/7 ; pour le malt fortement
touraillé, elle est de 1/8. Si nous prenons 2/7, nous voyons que,
sur 700 livres d'orge employées, il s'opére pour la consomma-
tion de I’lhomme une perte de 200 livres d'amidon. Toutefois ces
200 livres d’amidon peuvent étre employées a la nourriture
des bestiaux : il n’y a donc pas réellement de perte.

Il en est de méme des substances albumineuses. Dans le
grain, lorsqu’il a été épuisé, il reste 4/6 & 4/7 des substances
albumineuses qui existaienl primitivement dans 'orge.

Des 600 & 700 livres de substances albumineuses que con-
tenait I'orge emplovée A la fabrication de la biére, 400 livres
sont enlevées i la consommation de '’homme pour étre don-
nées aux bestiaux comme aliment. Ce n’est donc pas non plus
une perte réelle. En effet, par 'inlermédiaire de bestiaux tels
que les vaches, par ‘exemple, I'homme relrouve ces substances
albumineuses sous forme de viande.

La dréche est pour les bestiaux un aliment qui est tout &
fait propre & favoriser la production de la chair et de la ca-
séine. Si I'on fait abstraction de la quantité d’ean, il n’est
presque aucun aliment végétal qui lui soit comparable. Nous
avons dit, p. 228, qu'il s’y renconire de 19 a 25 pour 100 de
substances albumineuses pour une quantité d’amidon de 45
d 22 pour 100. La valeur excessivement élevée de cette
substance pour I'alimentation des bestiavx, surtout lorsqu’on
la mélange avec des substances d'une puissance nutritive
moins énergique, n'a pas assurément besoin d'étre démontrée
plus clairement. Relalivement & la quantité de substances
albumineuses qu’elle contient, la dréche a I'élat sec vient se
ranger comme subslauce nutritive presque au méme rang que
les pois et les haricols.

Mais, dans la fabrication de la biere, & partir du commen-
cement du traitement du'grain jusques et y compris la fer-
mentation qui termine Vopération, il se produit une perte
qui est complete sous quelque rapport qu’on la considére.

Nous pouvons encore évaluer d’une autre maniere la perte
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qui se produit pour la consommation de 'homme dans la
préparation de la biére, en prenant pour point de départ les
analyses de l'orge et du malt d’orge qui ont été faites par
Oudemans et que nous avons indiquées p. 18,

Dans 100 parlies d'orge desséchée a I'air, on trouve :

Amidon et dextrine.........ovvvninnn. 58,3
Substances albumineuses............. W 0.7
Matiére grasse....... s i Mel G 2q1: 1 e
Substances iNOrganiques......vesenes.s 2,5

12,6

Supposons maintenant une biére 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 biere, et admettons encore pour plus de simplicilé
que le poids de la biere est le méme que celui de I'unité de
mesure. La question se réduit alors a savoir quelle porlion de
ces 72 livres de parties conslituantes uliles on retrouve dans
la biere. '

Si cette bieére contient en poids 4,2 pour 100 d’extrait et 3,5
pour 100 d’alcool, ¢'est une biére d’une bonne consommation,
d'une force convenable el d'upe puissance nutrilive suffi-
sante.

400 kilos de biere contiennent alors 14 kilos d’aleool et
17 kilos d’exlrail; en admettant que ce dernier soit composé
uniquement desucre et de dextrine, et en supposant pour plus
de simplicité que ces substances peuvent toutes deux élre
représentées par 2025, l'alcool élant représenté par 1150, —
1l existe alors dans 400 kilos de bitre 31 kilos de parlies
constituantes utiles provenant de 58,3 amidon el dexlrine.
Sur 100 kilos d’orge, il se perd done, pour la consommaltion
de I’homme, par la transformation de l'orge en biere 58,3 —
31 = 27,3 kilos ou presque la moilié du tout,

Pour les substances albumineuses, on oblient du reste un
résullal encore moins satisfaisant.

Admettons que la biere ait donné 4,2 pour 100 d’extrait et
que cet extrait ait fourni par 'analyse 1,5 pour 100 d’azole.
Si nous tenons comple de cet azole comme provenant des
substances albumineuses, nous lrouvons que, dans 1 kilo de
biere, il existe 0%,4 de substances albumineuses, ¢’est-a-dire
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que 400 kilos de biére contiennent 1%,6 de substances albu-
mineuses. Il y en avait 9,7 dansle grain. Sur 9%,7, il s'est done
perdu 85,1, cesl-i-dire presque les 5/6 de la quantilé qui
- exislait primitivement duns le grain.

Admettons que, dans 100 parties d’extrail de bidre, il
existe 0,2 de maliere grasse. Cela donne pour 4,2 pour 100
d’extrait, 0,008 de maliére grasse, et, par suite, pour 400 kilos
de biere 0,032 de matitre grasse. Dans 100 kilos d'orge, il y
avait 2,1 de matiere grasse; il s’est donc perdu 2,07, ce qui
est presque une perte de 2.

Passons enfin aux substances salines. Admettons qu’il exisle
0,25 pour 100 de sels dans D'extrait : pour 400 kil. de biére,
par exemple, cela nous donnera 0%,1. Mais il y avait 25,5 de
sels dans I'orge : il s’est donc produit une perte de 2,4 oude ;.

Partoul, il y a donc perte pour la consommationdel’homme.

Mais nous avons dit que les bestiaux qui font usage dela
dréche comme aliment, s’en trouvent bien. La perte, au point
de vue économique, est done beaucoup moindre; en elfet, par
Pintermédiaire des bestiaux, 'hommerefrouve ce que les bes-
tiaux ont consommd comme nourriture : dans la vache, il le
retrouve sous forme de viande; dans le cheval, il le reirouve
sous forme de force.

A combien s’éleve la quantité de principesutiles quel’homme
retrouve ainsi? Nous avons dit, p. 229, que, dans la dréche pro-
venant du malt touraillé, il restait 1/4 de dexlrine, de sucre
et d'amidon que l'on pouvait uliliser pour la nourriture des
bestiaux. Retranchons ce 1/4 de 1/2 qui a été perdu pour la
consommation de I'homme, il reste 1/4 pour la perte totale de
parties constituanles amylacées qui disparait sous forme d'a-
cide carbonique dans la fermentation.

Nous avons dit en oulre, p. 230, qu'il restait les 2/3 des sub-
stances albumineuses que 'on pouvail utiliser pour la nourri-
ture des bestiaux. Les 5/6 sont perdus pour la consommation de
I’'homme; si I'on en relranche 2/3 = 4/6, il reste pour la perle
totale 1/6 dela quantilé de subslances albumineuses que I'on a
trouvée dans I'orge. On retrouve du resle une partie de cetle
perle dans la levire que 'on vend au dehors ( p. 337).

Nous ne relrouvons pas dans la dréche la maltiere grasse qui
a é1é perdue (p. 228) : la dréche ne contient que les 2/7 dela
quantité de malitre grasse que 'on a trouvée dans l'orge :
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celle matiére grasse s'est done séparée avec la leviire : elle ne
sert done pas plus & la nourriture de ’homme qu'a la nour-
riture des bestiaux.

Enfin les sels qui échappent & la consommation de I’homme,
servent a 'alimentation des bestiaux (p. 228).

Le résullat final est done que, dans la préparation de la
biére, 1/4 des parlies constitnantes amylacées et 1/6 des sub-
stances albumineuses de V'orge sont perdus pour la consom-
mation de ’homme et des bestiaux.

Sur 400 kilos d’orge employés & la préparation de la biere,
100 kilos sont done perdus pour la consommaltion del’homme
et des bestiaux sous forme d’amidon et de dexlrine: sur
600 kilos d'orge, 100 kilos sont perdus sous forme de sub-
stances albumineuses. Sil'on emploie du froment, la perle
n'est pas moindre.

Dans 'exemple que nous avons choisi, nous avons admis,
ainsi qu'on a pu le voir, que 'opération étail bien conduite.
Nous avons admis notamment que, dans la préparation de la
biére, il se dissolvait une quantité des principes utiles de
Vorge desséchée a V'air anssi grande qu'on pouvait l'altendre
d’apres les données de la théorie et de I'expérience.

Peut-étre ne sera-t-il pas considéré comme hors de propos
de passer de nouveau en revue les hases dont nous sommes
partis pour arriver  ce résultat que, dans la préparalion de la
biere, le 1 /4 de I'amidon et de la dextrine contenus dans l'orge
est perdu pour la consommation de I'homme el des bestiaux.
En ce qui concerne les subslances albumineuses, je pense que
la perte a été étudiée avec un développement suffisant.

Dans 'orge desséchée a lair, il existe 58, 3 pour 100 d'a-
midon et de dextrine (p. 272). Il en reste 1/4 dans la dréche
(p. 228) : en effet 16,6 est le 1/4 de 58,6 6,6 = 65,2 (1).—
Il reste donc en nombres ronds 45 pour 100 d’amidon et de
dextrine de l'orge desséchée i l'air. En nombres ronds, 17
parties de sucre et de dextrine, 14 parlies d’alcool et 14 par-
ties d’acide carbonique se forment aux dépens de ces 45
parties de sucre. — Ces 14 parties d'acide carbonique qui se
dégagent, sont le 1/4 de 58,3 ou de la quantité totale d’amidon
et de dextrine contenue dans l'orge.

(1) Ces nombres sonl relatifs au malt touraillé, mais ils peuvent nous servir
icid’exemple.
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Il n’a pas été tenu compte ici de la perte qui se produit par
le lavage et la germination de T'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 I'amidon du grain,
il s'est produit une substance gommeuse, du sucre et en outre
de l'aleool. Pour 1150 parties d’aleool qui se sont produiles
aux dépens del'amidon, il a disparu 1100 parties d’acide car-
bonique. Ces 1100 parties sont absolument perdues. D'aulre
part, au point de vue physiologique, I'alcool n'est pas com-
parable & I'amidon : relativement a la perte de 1/4 que subit
I'amidon des grains dans la préparation de la biere, nous de-
vons done modifier notre jugement: en effet il se produit
une substance qui exerce une action excitante sur 'organisme
el dont I'action salutaire sur cet organisme est suffisamment
prouvée, du moins lorsqu’on I'emploie & 1'état étendu. Cela est
surtout vrai lorsque cette subslance se trouve en présence de
lalbumine, de la dextrive, du suere de fruits, de V'acide
lactique, de la substance amére du houblon et des phosphates
qui constituent, avec I'alcool, Jes parties constituantes princi-
pales de la biére.

En ce qui concerne la question de savoir si une partie dal-
cool, lorsque cet alcool est élendu et mélangé avecd’autres sub-
slances nutrilives, peut, an point de vue de I'effet ulile, élre
considérée comme équivalente 42 parties d'amidon, je ne puis
exprimer aucune opinion décisive : nous manquons pour cela
d’indications expérimentales. L'abus que 1'on fait des boissons
fortes, détourne quelques personnes d’exprimer un jugement
simple et vrai sur l'action salutaire de l'aleool lorsqu’il esl
élendi, ainsi que cela se présente dans la biere par exemple.

Celui qui examine avec impartialité effet salulaire qu'une
bonne biére exerce sur I'organisme, attribue une bonne partie
de cet effet & I'alcool qui y est contenu, en admettant méme
que I'alcool ne posséde pas la moindre punissance nulritive.

Pour moi, je ferai observer, relalivement au 1/4 de I'a-
midon et de la dextrine qui, dans la préparation de la biére
au moyen de l'orge, est perdu pour la consommalion de
I'homme et des bestinux, qu'il ne m’est pas possible d’ad-
meltre qu'il existe 1 une perte essentielle, d’autant plus que,
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i la place de 'amidon, il s’est produit de I'alcool dont action
bienfaisante sur l'organisme est indubitable, pourvu seule-
ment qu’il soit employé & I'état étendu et qu'il ne soit pas
considéré comme un succédané de ce que nous appelons i
proprement parler un aliment qui doit notamment étre doué
de la propriété de reproduire les matiéres qui ont été con-
sommées.

En ce qui concerne au contraire la perte de 1/6 des sub-
slances albumineuses qui a lieu dans la préparation de la
biére et dont, toulefois, une partie peut étre retrouvée dansla
leviire, il n’y a aucune justification a présenter.

CHAPITRE XVII

DES SUBSTANCES DONT ON PEUT SE SERVIR EN PLACE DE
GRAINS POUR PREPARER UNE BONNE BOISSON.

Nous avons vu que, dans la préparation de la biére, une
certaine portion de principes utiles est perdue: cela nous
conduit naturellement & la question de savoir par quelles
substances on peut remplacer une partie des grains afin d’ar-
river ainsi & la préparation d'une boisson qui posséde & un
degré plus ou moins élevé les propriélés que I'on exige d’une
bonne biere.

Nous traiterons ici cette question senlement au point de vue
de la Hollande, dans laquelle certaine partie de la population
qui ne pouvait passe procurerune bonne biére & cause deson
prix élevé, a fait un grand abus de boissons fortes.

La gquestion est déja complétement résolue. On a préparé
au moyen d'un tres-grand nombre de subslances trés-riches en
amidon, de la biere qui, par ses propriétés nutrilives et exci-
luntes, mérite d’élre recommandde comme boisson, 1l n’est
dn reste nullement douteux que l'on pourrait trés-bien preé-
parer de la biere au moyen de l'avoine et du sarrasin si on
connaissait la maniére dont on doit les employer. Le soi-di-
saut vindes Cordillieres est préparé avee du mais. On obtienl
celle chicha en faisant séjourner le mais dans I'ean pendant
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64 8 heures, en le réduisant en farine trés-fine et en faisant
bouillir. On mélange ensuile la bouillie avec 4!/, fois son vo-
lume d’eau et on laisse fermenter a une température de 16 a
18 degrés. Au bout de 24 heures, lorsque la fermentation cesse
d’étre tumultueuse, on peut boire la chicha. C’est une boisson
tres-forte qui doit du reste étre consommée rapidement parce
qu'elle devienl rapidement acide, « circonstance qui sert
d’excuse & ceux qui en boivent avec exces (1). »

Cette boisson est si nutritive qu'elle est quelquefois méme
le seul aliment de personnes qui doivenl élre astreintes & un
travail trés-pénible.

L’orge et le froment ne sont done pas absolument indispen-
sables pour la préparation d’une bonne boisson.

Dans la province de Soccoro, on prépare au moyen du mais
bouilli, mélangé avec du sucre et soumis & la fermentalion, un
aliment que 'on désigne sous le nom de masato et que V'on
renferme dans des tonneaux. « Il n'est pas rare de voir des
personnes complétement ivres aprés en avoir mangé une ou
deux assiettées (2). » On mélange ce masato avec de I'eau et
on obtient immédiatement la chicha.

Avec le riz, on prépare un aliment analogne au masato que
I'on désigne sous le nom de guaruzo et qui, mélangé avec de
I’'eau, donne aussi une boisson nutritive et excitante.

1l ne manque donc pas de substances amylacées qui puissent
fournir une bonne boisson. Les substances que 1'on peut em-
ployer en Hollande dans ce but, ne sont cependant pas nom-
breuses et, quelle que soitla substance amylacée que I'on em-
ploie, il est impossible de remplacer entiérement les grains par
d’autres subslances : on a besoin d'un agent qui puisse déter-
miner la fermentation: on a besoin de subslances albumi-
neuses et nulle subslance ne peut les fournir mieux et plus
facilement que I'orge. L’emploi de I'orge est donc et reste done
indispensable pour la préparalion d’une boisson qui puisse
remplacer la biére.

On peut toulefois ajouter 4 I'orge d’autres substances qui
soient d'un prix moins élevé et qui puissent cependant forrnir
une bonne boisson. Ces substunces doivent étre telles qu’elles

(1) Boussingault, Zconomie rurale, ¢ édition, t. I, p. 501.
(2) Boussingault, loe. eit.
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puissent fournir Pamidon ou le suere & un prix moins élevé.
Comme le sirop de fécule, qui est une subslance d’un prix
trés-peu élevé, fournit enoutredu sncre & 1'élat 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 1'orge, peut fournir une bonne boisson, la fé-
cule de pommes de terre se recommande avant tout pour rem-
placer une portion de 'orge.

Balling a encore rendu sous ce rapport d’éminents services

en se conformant aux indications de Kirchhoff et de Dac-
bereiner (p. 9) : il a préparé au moyen de l'orge et de la
fécule de pommes de lerre une hoisson dont la saveur n'est
pas inférieure aux bieres les meilleures que 'on puisse prépa-
rer avec de 'orge (1).
* L’emploi de la fécule de pommes de terre, avee diminu-
tion proportionnelle de la quantilé d’orge.que I'on emploie
en méme temps, permet d'éviter la perte de toules ces sub-
slances albumineuses dont une si grande quantilé est positi-
vement perdue dans la préparation de la biere d’orge: el,
d’antre part, 'amidon de 'orge se trouve ainsi remplacé par
la fécule de pommes de terre, qui est d'un prix bien moindre
ct qui remplit toutes les conditions que remplit ce dernier :
la fécule de pommes de terre est transformée en dextrine et en
sucre par 'agent transformateur du malt d’orge : ce sucre
fermente, et on obtient ainsi un liquide, de méme que lors-
qu'on emploie I'orge seule, qui cependant, enlre aulres dif-
[érences, présente celle de contenir moins de phosphates.

A tout ce que nous venons de dire, on ne peat déja opposer
aucune contradiclion lorsqu’on observe que, au moyen de
I'orge germée, la fécule de pommes de terre est transformée
pour les besoins de I'industrie en dextrine el en sucre et que,
par la fermentation déterminée par la décomposition des par-
lies constituantes de I'orge, on prépare en grand de 'alcool de
fécule aux dépens de ce sucre.

Miiller a également fait des expériences qui ont été favora-
bles & la préparation d'une boisson au moyen de lorge et de
la fécule de pommes de terre. Les pommes de lerre, lelles
quelles sont & I’étatl naturel, ne sont pas aptes a fournir une

(1) Gihrung’s Chemie, t. 1, faseicule II, p, 72.
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boisson savoureuse : il faut employer pour cela de la fécule
de pommes de lerre pure, sans odeur. On a du resle em-
ployé aussi avec succes des pommes de terre que 'on a préa-
lablement purifiées au moyen de lacide sulfurique. Pour
opérer cette purification, on lave les pommes de terre avec de
I'eau froide ; on les coupe en laniéres ; on les mélange avec de
I'eau froide & laquelle on a ajouté une quantité d’acide sulfu-
rique représentant 4 & 2 p. 100 du poids des pommes de terre;
on lave les pommes de terre jusqu’a ce que ’eau qui s'écoule
soit incolore et insipide ; on desséche le résidu et on le moud
en farine fine. On obtient de celte maniere un mélange de
I’'amidon et de la cellulose des pommes de terre qui peut
trés-bien élre employé sous cetle forme i la préparation d’'un
bon succédané de Ja bigre.

Pour la préparation d’une boisson au moyen de l'orge et de
la fécule de pommesde lerre ouau moyen de pommes de lerre
préalablement lavées, il est nécessaire d’employer un malt
d’orge d’une grande puissance : on ne doit donc pas employer
un maltd’orge touraillé, mais on doit employer un malt d'orge
faiblement touraillé ou un malt desséché & I'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
ajoulée puisse élre délerminée par I'agent modificateur conlenu
dans I'orge en un temps assez court pour que le moit ne de-
vienne pas acide. Pour obtenir ce résultat,on doit pour 100 li-
vres de fécule de pommes de terre employer 100 & 150 livres de
malt de bonne qualité :1a quantité de malt que Pon doit ajou-
ter, est du reste d’antant moindre que 'on a laissé la gerimi-
nation du grain se conlinuer pendant un temps plus long de
maniére & ce quil se soit développé une plus grande quantité
d'agenttransformateur, ce qui,dans la préparation de labiére
au moyen de '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 & Vair, il existe 50
livres d’amidon : dans la préparalion d’une boisson au moyen
de l'orge seule, 'agent transformateur contenu dans les 100
livres de malt d’orge n'a pas besoin d’opérer la fransforma-
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tion d’une plus grande quantilé de substance amylacde : mais
il pourrait en transformer trois fois autant, c'est-i-dire les
50 livres d'amidon conlenues dans le malt méme el 100 li-
vres de fécule de pommes de terre que I'on ajouterait.

La disposilion générale des appareils pour la préparation
d’une boisson au moyen de l'orge et de la fécule de pommes
de terre reste la méme que pour la préparalion de la bhiére au
moyen de I'orge seule, et 1é meilleur mode d’opérer paraitétre
celui qui consiste & mélanger dans la cuve-matiére le mall
d’orge avee de I'eau & 60° et & procéder & 'empitage confor-
mément & la méthode ordinaire, & faire bouillir conformé-
ment & la méthode indiqude p. 214 le malt dans la chaudiére
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-maliére : par une addilion
d’eau chaude, on porte & 75° la température du mélange qui
se trouve dans la cuve-matiére, de maniére que I'agent frans-
formaleur dissous puisse transformer la [écule de pommes de
terre en dexlrine et en sucre. Lorsque le mott est & un état
convenable, onle soutire : on transvase de nouveau la trempe
épaisse de la chaudicre dansla cuve & brasser ; on la traile de
nouveau par I'eau : on répéte encore une fois cetle opération
de la maniere ordinaire ; on mélange'les trois liqueurs, puis
on les [ait bouillir avec du houblon.

Si I'on veut oblenir un succédané de la biere qui soit plus
foncé, on peul ajouter une petite quantité de malt fortement
touraillé (malt-couleur) : si 'on opére en hiver out la tempéra-
ture n'exerce pas une influence trés-favorable & la fermenta-
tion, il est bon d’ajouter ;; d’amidon de froment grossiere-
ment moulu pour accélérer la production de la levire (1).

En France, une addition de sucre ou de sirop décoloré au
moyen du charbon animal ou de sirop de (écule a générale-
ment liew méme pour la préparation des meillenres biéres :
j’ai du resle indiqué déja le fait p. 236, el depuis que le gou-
vernement anglais a levé les prohibitions qui s‘opposaient &
I'emploi dusucre dans la préparation de la biere, le sucre pa-
rait jouer également un cerlain role dans la fabricalion de
celle boisson en Anglelerre.

(1) Yoir en outre : Miiller, loe. eil., p. 316,
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Rohart (1) recommande d’employer 45 litres de sirop de
sucre de cannes pour 2500 litres de biere: il repousse I'emploi
du sucre préparé au moyen de I'amidon, parce qu’il retient
beaucoup trop de levire et peut étre cause que cette bitre
devienne acide. Des expériences plus précises n'onl pas con-
firmé celle opinion.

Il est évident que, dansle succédané de la biere 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 biére. Balling (2) indi-
que, pour deux sortes de biére prépardes avec de la fécule de
pommes de terre et de l'orge, une quantité d’extrait de 2 42,2
p. 100 el une quantité d’alcool de 7,6 & 5 p. 100 (3).

Sur l'ordre du gouvernement bavarois, on a fait des expé-
riences dans le but de fabriquer de la biére avec du maltd’orge
et du sirop de sucre des colonies ou du sucre de fruils (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 dansla
cendre de labiere ainsi obtenue. Ce dernier résullat s’explique
trés-bien : §'il existe dans le sirop des sels de chaux ou du su-
crate de chaux, I'acide phosphorique des phosphates contenus
dans Pinfusion de malt doit se séparer pendant I'opération &
l'état de phosphate dechaux et doitpar conséquent étre perdu
pour la biére. A sa place, on rencontre un sel de potasse so-
Inble (qui s'est produit aux dépens du phosphale de potasse
du mott) et la cendre de la biere fait effervescence lorsqu’on
y verse un acide.

Pour la préparation d'unc biére i laquelle doit concourir
une cerlaine quantité de sirop, on doit donc avoir soin d'em-
ployer un sirop qui ne contienne pas de chaux.

Relativement & la saveur, on peut remarquer que le sirop
ordinaire ne peut pas donner une biére qui présente un gofil
agréable : on doit d’abord enlever au sirop sa saveur et sa cou-
leur sil'onne veut pas qu'elles passentdans labicre et y veslent.

(1) Traité, loc. cit.

(2) Loe. cit., p. 391, .

(3) En ce qui concerne les succédanés de la biere, nous indiquerons quelques
observations de Lampadius (Bedm., Journal, t. 11, p, $62), de Siemens (Poly!.
cenlr. Bl., 1345, p. 22), et de Balling (ibid., p. 267).

(4) Dingler's Polyt. Journaly t. CXLLLL, p, 61,
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Ces résullats n’avaient pas besoin d'élre exposés avec autant
de détail par la commission bavaroise ; ils coulent de source.

Les résultats obtenus avec la biére préparée au moyen du
malt et du sucre ce fruits étaient favorables. La quanlité de
cendres conlenue dans la biére ainsi obtenue n’élait pas plus
grande que dans la bicre préparée avec le malt seul, et la
quantité d’acide phosphorique contenue dans la cendre élail
encore un peu plus grande que dans la biére préparée avec du
malt seul (?). La commission n'a posilivement trouvé rien 4
objecter conltre la bitre préparée au moyen du malt et du
sucre de fruits,si ce n'est quelle donne moins de levire et
présenle au point de vue industriel cet inconvénient qu'elle
peut donmer lien par suile & un manque de levire: celle
objection n’a pas précisément rapport i la fabrication méme
de la bicre, puisqu’il se produit toujours une quantité de le-
vire suffisante pour la préparation de la biére; mais elle pré-
sente de 'intérét au point de vue de la vente de la leviire pour
les besoins du commerce.

Ce jugement, publi¢ en Baviere par ordre du gouverne-
ment, présente de 'importance. Le gouvernement bavarois
doit, par la nature méme des choses, favoriser la préparalion
de la biére avec du malt seul : si done nous trouvons qu'il n’a
pu faire a la biére préparée au moyen du malt et du sucre de
fruits aucun autre reproche que la possibilité d’élre la cause
d’une absence de levire, 'addition d’une certaine quanlité de
sucre de fruits an malt dans la préparation de labiére se trouve
ainsi reconnue bonne en Baviere. La biere préparde au moyen
du malt d'orge seul et la biere 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’extraitet 4 p. 100
d’alcool. La bitre, provenant du malt seul, avait été oblenue
an moyen de 75%,40 de malt d’orge et 0%,56 de houblon ; et la
biére , provenant du malt et du sucre de fruils, avait été
oblenue au moyen de 565,45 de malt, de 4 de sucre de [ruils
elde 0%56 de houblon. On avail oblenu une quanlilé égale des
deux especes de biere, ¢’est-i-dire presque 300 litres (1).

(1) Pour la premiére, on a in.diqué 4 metsen et, pour laseconde, 3 metsen de
malt : 1 melsen vaut 18k,85, La quantité de la biere obtenue dans les deux cas
a élé évaluée & 4 Eimer 26 Maas; | Eimer de Baviéere =64 Maas = 68,52 litres.

La quantité de biére obtenue s'accorde done avee celle d'un moiit de moyenue
concentration,
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Habich (1) a fait des observations relatives & la quantilé de
sucre que I'on peut ajouter & du malt d’orge, sans inconvé-
nient pour la biére ou pour la levire, et sur la maniere de
I'ajouler.

Il a observé qu'un moit elair, non houblonné, devient
trouble par le refroidissement, mais peut rester clair lors-
quon ajoute du sucre : le sucre maintient alors les substan-
ces albumincuses en dissolution. Si I'on soumet & la fer-
mentation une pareille liqueur a laquelle on n’a pas ajonté
plus de sucre qu’il n’était nécessaire pour maintenir les sub-
slances albumincuses en dissolution, on oblient une bonne
biére et une bonne leviire. — Si I'on a ajouté une plus grande
quantité de sucre, on oblient une levire de maunvaise qua-
lité.

Si donc on veul ajouler du sucre & une liqueur destinée &
donner de la biére, il conseille d'ajouter an moit préalable-
ment beuilli avee du houblon une quantité de sucre sulffi-
sanle pour que, aprés le refroidissement, il se produise un
léger trouble, mais pas plus. De celle maniére, le dépét qui se
produisait sur les bacs refroidissoirs, élait, d’aprés lui, formé
seulement d’ure combinaison d’acide tannique et de subsfan-
ces albumineuses et non de substances albumineuses libres.

Le but que je me snis proposé en donnant ces courles indi-
cations sur ce succédané de la bicre et sur la maniére de le
préparer, élait d'attirer également I'atlention sur ce point. On
doit reconnaitre qu’il y a lieu d'étre peun satisfait de beaucoup
de biéres, parce qu'elles sont (rop faibles et parce qu’elles
contiennent une trop pelite quanlité de principes solides el
une trop petite quantité d’alcool. Pour la préparation d'une
boisson plus excitante, de la nature de la bitre, on peut, ou
bien employer une plus grande quantité de grain, ce qui
fournit une biére d’un prix plus élevé, ou bien ajouter au
grain des substances qui puissent le remplacer.

D’abord, chez beaucoup de personues, 'idée n'est pas venue,
pas plus autrefois qu'a présent, que l'on puisse avoir lort de
désirer de ne pas boire une boisson forle. On sacrilie done une
pelite quantilé du pouvoir nutritif des biéres de grains et on
emploie un succédané de ces bitres, c'est-i-dire la bigre pré-

(1) Dingler's Journal, t. CL1X, p. 146.
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parée avee des pommesde terre oude la fécule de pommes
de terre. — Je connais par expérience des succédanés de la
biere de celte nature, et je puis eerlifier qu'ils surpassent par
leur saveur et leurs aulres propriétés sensibles, ainsi que
Deebereiner 'avait du reste déja indiqué (p- 9), d’autres biéres
qui cependant sont bonnes.

Je pense que 'on ferait une ceuvre essentiellement utile si
I’on favorisait la fabricalion de pareils succédanés de la biére,
et que le gouvernement ferait bien de 'encourager sous tous
les rapports.

Je ne les désigne pas sous le nom de biéres ef je renverrai
a cet égard & ce que j'ai dit p. 10, Mais ce sont des boissons
saines el d'un gout agréable qui, toulefois, contiennent moins
de substauces nutritives que la biére proprement dite.

APPENDICE 1
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APPENDICGE.

I. — SUR LA COMPOSITION DU MALT, COMPAREE A CELLE DE
L'ORGE CRUE ET DES RESIDUS DES TREMPES (1)

Par M. le professeur STEIN
de Dresde

(BxTnAIT)

SUIVI D’UNE NOTE DE M. OUDEMANS

Sous le nom de malt, nous désignerons dans ce qui va
suivre le malt privé de germes, & moins que le contraire ne
soil expressément indiqué. Le malt desséché a Dlair et le
malt desséché artificiellement ou touraillé ont été préparés
aumoyen du malt vert et les résidus ont été préparés aumoyen
des malls respectifs. Dans le cas oli, pour avoir un point de
comparaison, la maltiere analysée a élé différenle, ce fait aété
I'objet d'une mention spéciale. Dans loules les expériences,
I'orge et le malt que 'on a employés, n’avaient pas été préa-
lablement réduits a I'élat de farine, mais ils avaient été broyés
aulant que possible dans une capsule. La dessiccation a été
opérée & 100° dans un courant d’air. M. Stein considére ce
mode de dessiccation comme préférable a la méthode suivie
par M. Oudemans qui a desséché toules ces substances i 120°
et & 140°. Dans le but de comparer les résulfals, M. Stein a
desséché aussi quelques substances & 140°, et il a trouvé que
I'on ne devait pas opérer la dessiccation & une température
aussi élevée, parce qu'il se produisait une décomposition par-
lielle de la substance et que I'on devail oblenir un résullal
plus exacl en laissant dans la substance un peu d’humidité.

La plupart des expériences cilées dans les recherches de
M. Stein, ont éié failes par M. Miller dans le laboratoire de
M. Slein.

(1) Polytechn. Central Blatt., 1360, p. 430-518. — Chemisches Central
Blatt, 1860, p. 450-471.
22
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1° Détermination de la quantité des germes.

Le mall touraillé a fourni 2,5 pour 100 et le malt desséché
a l'air 3,59 pour 100 de germes (les germes étaient 1 fois '/,
aussi longs que le grain). Mulder avait trouvé 3,Schubarth 31/,
el Knapp 3 pour 100.

Toulefois, pour déterminer, suivant M. Stein, la perle
réelle de substance qui se produit par la germination, on
doit prendre pour point de départ du calcul la substance a
I’état sec ; en effet élat 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 complétement desséché contiennent, d’apres
cela, 3,64 de germes complélement sees.

Nous ferons remarquer ici que les résullats doivent néces-
sairement varier suivant que les germes ont atteint une lon-
gueur plus ou moins grande.

2° Dosage de Ueau.

Par différentes déterminations de la quantité d’eau con-
tenue dans’orge, dont les unes ont été effectuées sur de 'orge
prélevée direclement sur un gros tas el les aulres sur de
I'orge qui avail séjourné plus ou moins longtemps au contact
de l'air dans une chambre chauflée, M. Stein a obtenu pour
la quantité d’eau les résultals suivants :

D'aprés Stein. D'aprés Oudemans.
UrReerue.«TANIRICS, 39 . 10,5617 & 14,745 °f, 18,1 9/,
Malt desséché & l'air..... 11,336 4 14,254 16,1
Malt touraillé.......... < B;500:4 7320 8,24 11,1
Germes de mall desséché
T P T vee. 10,330 & 10,510
i e e «oewe 45,387 4 50,800

3° Dosage de la matiére grasse.

Pour opérer la délermination de la matiére grasse, on a fuil
bouillir d’abord les substances avee de I'éther, puis avec de
I'aleool et enfin encore une fois avee de I'éther ; ces dosages
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ont été opérés souvent sur des substances préalablement des-
séchées & 'air; mais chaque fois, aprés les avoir fait complé-
tement dessécher, on a dissous de nouveau dans 'éther
anhydre toutes les portions de matiére grasse obtenues: on
a évaporé de nouveau les dissolutions préalablement filtrées
et on a considéré le poids du résidu comme étant de la ma-
tiere grasse pure. En opérant ainsi, on a obtenu pour la
quantité de maliére grasse contenue dans 100 parties de
substance anhydre les résultats suivants :

ORGE. MALT DESSECHE A L'AIR. MALT TOURAILLE.

Avec Sans Avec Sans
germes. germes. Fermes. germes.
3,550 3,012 2,824 3,473 3,319 suivant Stein.
2,6 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 [ait énoncé par M. Mulder que
la maliére grasse diminue par la germination.

Néanmoins, pour que la comparaison soit exacle, il faut
tenir comple de la perte de substance qui se produil par la
germination : en effet, pour obtenir 100 parties de malt,
100 parties d’orge ne sont pas suffisantes. Si I'on admet la
perte comme étant égal & 8 pour 100, ainsi qu'on le fait ordi-
nairement pour le malt privé de ses germes et bien sec, on
trouve que I'on doit comparer 92 de malt avec 100 d’orge : ce
qui donne les nombres suivants :

Orge.  Malt desséché a I'air.  Malt touraillé.
3,556 2,598 3,028 suivant Stein.
2,5 1,932 2,492 suivant Oudemans.

Pour le malt muni de ses germes, on obtient, en admetlant
une perte de 5 pour 100.

Orge. Malt desséché a l'air,  Malt touraillé.
3,556 2,018 3,301

Ces différences sont assez grandes pour ne plus laisser au-
cun doule sur la diminution de la matiere 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 proporlion de matiére grasse esl plus grande
dans le malt touraillé que dans le malt séché a 'air, ce qui
parait devoir étre allribué & une oxydation de I'acide oléique.
Cest de la décomposition de I'acide oléique qui est combiné
avec les substances protéiques existant dans le malt que doit
provenir indubitablement odeur particuliere qui se fait sen-
lir lorsqu’on desséche le malt sur la louraille; I'odeur du
malt vert provient d'une subslance tont autre. Les extraits
aleooliques et aqueux dont on a séparé la matiére grasse, dé-
veloppent une odeur qui n’est pas aussi pénétrante et qui n’est
pas non plus de la méme nature que celle du malt pendant
le touraillage. Mais si, aprés avoir ajouté i ces extraits U'extrait
obtenu au moyen de I'éther, on chauffe le tout, 'odeur se pro-
duit méme & une basse lempérature comme cela a lieu lors-
qu’on n'a pas ajoulé de maticre grasse, el elle a de 'analogie
avee celle du malt touraillé.

La matiére grasse de l'orge, de méme que celle du mall,
présente & la température ordinaire la consistance de la poix :
mais, aprés un repos suffisamment prolongé, il s’en sépare
une malitre grasse, solide, grenue, et en méme lemps le reste
devient plus liquide. La qnantité de la matiére solide qui se
sépare de la maliere grasse provenant du malt, parait du
reste élre plus grande que celle qui se sépare de la maliere
grasse provenant de l'orge.

La maliere grasse est ordinairement d’une couleur jaune
brundlre, un peu plus foncée pour la matiére grasse prove-
nant du malt, un peu plus claire pour la maliere grasse pro-
venant de Porge. La matiere grasse provenant de I'orge
présente souvent la coloration jaune rougeilre de Ihuile
(’ceufs & un tel point qu’on pourrait les confondre. Faisons
toutefois remarquer ici que, en traitant a froid le malt par
déplacement, M. Stein a reliré quelquefois des premiéres
dissolutions une matiére grasse verddtre; les portions sui-
vantes étaient jaune brunitre et les derniéres jaune pur.

Les deux matieres grasses présentent une odeur a peu prés
identique, aigrelette, qui leur est particuliére et qui est moins
forle pour la maliere grasse de l'orge que pour la maliere
grasse du malt : il n’en est du reste ainsi que pour le malt
desséché a l'air. Le malt vert fournit une matiére grasse,
d'une odeur spéciale, presque insupportable. L'odeur de la
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matiére grasse de l’orge nouvellement préparée présente sur-
loul de I'analogie avec celle des tas d’orge que I'on réchauffe
avec de I'ean. De plus, en chauffant avec de I'eau la maliere
grasse du malt, M. Stein a observé une odeur qui ressemble
trés-neltement & celle de I'éther butyrique.

Les deux maliéres grasses sont en grande partie solubles
dans I'alcool & 98 pour 100. La matiére grasse de 'orge crue
a laissé dans une expérience un résidu insoluble, s’élevant
4 11,3 pour 100, et la matiere grasse du malt, un résidu s'éle-
vant & 5,3 pour 100. Ces deux matiéres grasses renferment
des acides gras libres tant solides que liquides.

La grande ressemblance de la matiere grasse de l'orge
crue avec I'huile d’eeufs avait fait présumer a M. Stein, avant
qu’il connit la découverte de Knapp, que leurs parties con-
stituantes étaient les mémes. L’expérience lui a appris qu’il
existait en effet du phosphore et de l'azote dans les matitres
grasses de l'orge crue et du malt. Pour reconnaitre ce fait, il
traitait la matiére grasse par I’alcool & 98 pour 100, précipitait
la’ dissolution. par une dissolution alcoolique d'acélate de
plomb, lavait le précipité avec de l’éther, décomposait par
I'acide chlorhydrique le précipité ainsi lavé, extravait les
acides gras au moyen de l'éther, faisait évaporer jusqu’a
siccité, dissolvait de nouveau dans I'éther, évaporait encore
une fois et recherchait alors le phosphore et l'azote. Cela
nous montre du moins, d'une maniére aussi claire que pos-
sible, que, si le phosphore et I'azote ne sont pas des parlies
constituantes essentielles de la maliere grasse, la substance
protéique i laquelle ils appartiennent, retient tres-forlement
celte malicre grasse.

Les résullats trouvés par M. Slein sont réunis dans le la-
bleau suivant dans lequel la colonne I exprime les quantilés
de matiére grasse fournies par toutes les subslances soumises
4 l'analyse, et la colonne II les résultals fournis par la quan-
tité de ces substances provenant de {00 parties d’orge. Les
nombres sont rapportés a 100 parties de la substance séche.

1 11
Orge . himes e o uie s 0;008 3,556
Malt desséché a l'air avec germes. 3,072 sur 95 parties 2,918
— sans germes. 2,824 » 92 » 2,508
22.
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Malt touraillé avee germes..... 3,476 v 95 » 3,301
_ sans germes..... 3,379 ¥ 2GRty 3,208
GEres] S ANE S O, ke Loy 3,17943,212 » 35 » 0,0109
Résidus de malt desséché a Pair. 6,187 #18 0% pen ub 1,816
Résidus de malt touraillé. . ..., 5,451 ¥ B ey 1,424

Ondemans, en ramenant, par le caleul, la quantité de ma-
titre grasse contenue dans la dréche & 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
— trés-fortement touraillé.. 1,7

S'il n'y a pas 14 une errenr, la méthode de préparation du
moiit qui a fourni & M. Mulder ces résultats, doit, suivant
M. Slein, élre considérée comme touta fait propre i épuiser le
malt : en effet les résidus que ce dernier a obtenus méme aprés
unedigestion de 24 heures, ainsi que ceux tirés des brasseries
allemandes, contiennent toujours une quantité de matiére
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 matitre grasse plus grandes
que le noyau méme du grain.

Pour apprécier la quantité de la maliére grasse du malt qui
passe dans le motil, on doil comparer la quantité de matiére
grasse contenue dans 100 parties de malt avec la quantité de
maliere grasse contenue dans les résidus de ce méme mall.
En opérant lant sur des malts desséchés & Pair que sur des
malts touraillés, on a oblenu, comme cela sera indiqué plus
loin, une quantilé de résidus, complétement secs, contenant
encore la maliere grasse dont la quantité s'élevait 4 28,4 pour
100 de la substance anhydre qui, par suite des résultats obte-
nus, fournissent :

Pour le malt séché & I'air..... 1,757 pour 100 de matiére grasse,
et pour le malt touraillé...... 1,548 - -

1l résulte de 1a que, lorsque Vextraction est tout a fait com-
plete, la moitié environ de ln matiére grasse passe dans le
moiil. :
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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 maniére compléle, mais
contiennent encore de I'amidon. M. Slein les a oblenus avee
'orge crue ouavec le malt, soit en les faisant digérer avec de
I'eau, soii en préparant & une température de 60° a4 70° une
infusion filtrée de malt el en laissant chaque fois les matiéres
en contact pendant assezlongtemps (ordinairement 24 heures)
pour que la présence de 'amidon n’y fit plus indiquée par
I'iode. On opérait ainsi d'une part pour pouvoir comparer les
résultats avec ceux qui proviennent des brasseries et d’aulre
part pour pouvoir déterminer ultérieurement la quantité de
substances cellulaires contenue dans les résidus.

On obtient ainsi les résultats snivants:

PREMIER ESSAI, ;
100  d'orge. Malt a I'air.  Malt touraillé.  Germes.

29,164 26,2717 s 52,082
DEUXIEME ESSAI
30,200 1
29,442 | 29821 26,650 26,850 e

de résidus exempls de maticre grasse.

100 parties de malt desséché  I'air sont formdes de 3,64de
germes et de 96,36 d'orge : les germes donnent, d'apres ce
que nous venons de voir, 1,895 de résidus: l'orge fournit,
d’aprés le deuxicme essai, 25,679 : 100 parties de malt avee
germes donneront done 25,574 de résidus. En admettant
que 100 parties d’orge crue produisent 95 de malt avee germes,
la quantité de résidus provenant de 100 parties d'orge serait
de 26,195, La diminution du résidu par le maltage est donc
un fait indiscutable,

D'apres les expériences de Steinheil, la quantité de résidus
que laisse en grand le malt louraillé, varie entre 33 et 38
pour 100. Si l'on compare avec ce résullat la quantité que
I'on a indiquée précédemment pour les résidus contenant
encore de la matiére grasse et qui est de 26,332 pour 100 de
malt touraillé hydralé, on en conclut que 7 & 12 pour 100
du poids du malt sont perdus par le brassage. Knapp indijne
que 'on trouve de 4 &8 pour 100 d'amidon dans les résidus :
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il doit don¢, dans une extraction compléte, se dissoudre
encore une autre matiere, azolée ou non, quin’esl pas suscep-
tible de se transformer en sucre.

Les brasseurs pourraient éviter cette perte en continuant
I’extraction plus longtemps qu'a Pordinaire : mais il en est
4 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
élre transformés en chair et en graisse.

5° Dosage du sucre.

Dans les analyses anciennes des grains, on a souvent indi-
qué le sucre comme matiére constituante du grain. Mais des
recherches plus récentes ont démoniré qu’il n’exisle pas de
sucre dans les grains & 1’élat sain. Dans un ouvrage réeent (1),
de Bibra s'appuie sur des expériences qu’il a failes pour ad-
metlre la préexistence du sucre dans le grain de froment, et
dans le seigle, I'orge et 'avoine, du -moins lorsqu'ils sont &
I'état de farine ; Mulder au contraire n’a pas trouvé de sucre
dans les mémes sortes de grains. Avec un extrait aqueux
d’orge, Stein n’a observé aucune réduction du cuivre a froid
au bout de 24 heures; mais il a observé une faible réduction
en faisant bouillir. D’autre part, il parait trop naturel d’ad-
mellre qu'il exisle du sucre dans le malt pour que I'on puisse
en douter de prime abord. Mulder indique en effet le sucre,
bien qu'en {rés-pelite quantité, comme parlie constituante
du malt analysé par Oudemans. Stein croit cependant élre
stir qu'il ne s’en trouve ordinairement dans le mall, ni aprés
sa dessiccation & I'air, ni apres sa dessiccation au moyen de la
chaleur artificielle, mais que le sucre se produil seulement
dans les expériences au moyen desquelles on opére son dosage.
Pour éviler sa production, il a cherché a annihiler de diffé-
rentes manieres 'action de la diastase.

Dans ce but, il a fait bouillir le malt vert, le malt desséché
a I’air et le malt louraillé, avec de 'alcool & 90 pour 100.
La liqueur aleoolique a été additionnée aussitot de la disso-
lution d'oxyde de cuivre et d'un exces de soude causlique :

(1) Die Getreidearten und das Brod, Nivemberg, 1360.
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au bout de plusieurs jours, aucune réduetion n’a pu étre ob-
servée, Pour étre sir que laleool n’empéchail pas la réduc-
tion, Stein a dissous dans I’alcool une petite quantité de sucre
incristallisable, puis il a traité 1a dissolution de la méme ma-
niére qu'auparavant, La réduction a eu lieu dans ce cas au
bout d’un temps trés-court.

On a mélangé une partie de la teinture alcoolique de malt
avec une dissolution de sonde canstique ; on a évaporé jusqua
ce que lout I'alcool se soit volatilisé et on a ajouté la disso-
lution cuivrique d'épreuve. 1l ne s’est opéré non plus duns ce
cas aucune réduclion.

On a évaporé rapidement jusqu'a siccité une troisieme partie
de la dissolution alcoolique du malt : on a dissous dans I'eau
le résidu dans lequel on a reconnu la présence de l'azote, et
on a lrailé cetle dissolution par la soude caustique et la dis-
solution cuivrique, en opérant précisément comme l'avait fail
Oudemans. On a obtenu ainsi une réduclion, ce qui a donne
la preuve que la substance azotée qui passe dans la dissolu-
tion alcoolique, est indubitablement apte & transformer en
suere pendant I'évaporation la dextrine qui s'est dissoule en
méme temps.

Enfin Stein a trailé le malt par une dissolution d’acétate de
bi-oxyde de mercure, espérantrendre ainsi la diastase inactive.
Dans cette dissolulion, il a précipité le mercure par I’hydro-
gene sulfuré ; il a séparé ensuite I'hydrogeéne sulfuré au moyen
de U'oxyde de plomb, etil a effectué immddiatement V'essai au
moyen du réactif de Trommer. Dans quelques cas, on n’a pas
observé de suere : dans d’auntres au conlraire, on en a re-
connu une trace. Nous devons du reste faire observerici que,
bien que I'on edl employé le sel de mercure, la dissolution
n'élait nullement exempte de principes azotés. Si I'on n’a pas
trouvé de sucre dans le mall, cela vient ou de ce qu’il nes’en
est pas produit parla germinalion, ou bien de ce que le sucre
quia pu se produire, s'est décomposé pendant le cours méme
de la germination. Dans celle derniére supposition, il est bien
concevable que, dans un cas, on peut frouver dusucre, tandis
que, dansun autre cas, on ne peut pas reconnaitre qu’il s’en
est produit. Ce fait méme 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
germinalion, il ne se produit pas de sucre. La saveur douce du
mall s’explique done d'une maniére analogue & la saveur
amére des amandes améres. Au point de vue pratique, il im-
porte peu du reste qu'il y ait ou non production de sucre dans
le mallage.

6° Dosage des cendres.

Les analyses de Slein ont fourni pour la détermination des
cendres les résultats suivants :

1 1
b D o e T 2,421
Malt desséché & I'air sans germes.... 2,291
Malt desséché & 1'air avec germes... 2,543 sur 95 parties. 2,415

Germes. vu.vivinns A S 9,426 — 3,66 — 0,330
Résidus d’orge criue...veernveernnee 3,035 — 19,821 — 0,905
Résidus de malt desséché a lair..... 3,366 — 26,650 — 0,596
Résidus de germes................ 2,687 — 52,082 — 1,399

7° Délermination de la quantité totale des substances
protéiques.

La quanlité des substances protéiques a été caleulée d’apris
le rapport de 15,66 & 100 de la quantité d’azote, et cetle der-
niérea ¢élé trouvée par la combustion avec la chaux sodée. On
a obtenu ainsi les résultats snivants :

1 II

OFEBEITE. oot saiisin sisiastus /st en 100 p. 12,764 en 100 p. 12,195

Malt desséché i I'air sans germes. — 100 12,298 — 100 11,698

— — avec germes. — 100 — | —100"" 12 6i¢

L — 95 12,051

Malt toaraille . - 2o VR VO — 100 — 100 11,756

BENNARS UNE T e G A — 100 — 100 30,613
Résidus d’orge crue avec matiére

Cen LTSRS e S T T — 100 — 100 29,054

31,220 9,181
Résidus d’orge crue sans maliére
BIAEBE o ovavenrnsseresesanses — 100 26,909
— 29,164 7,848
Résidus de malt desséché a4 Dair
avec matiére grasse.,....... . — 100 — 100 24,973
— 28,407 7,004
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Résidus de malt desséché a lair
sans matiére grasse........... — 100 19,070
— 26,277 5,009
Rézidus de malt touraillé avec ma-
tiére grasse...... A A — 100 — 100 2i,579
— 28,408 6,952

La comparaison de ces nombres ne nous conduit pas & une
diminution de la substance protéique par la germination as-
sez nelte pour qu’on puisse la considérer comme hors de doute,
Les nombres ne différent que peu, mais comme ils provien-
nent de la multiplication des chilfres de I'azole trouvés par
les expériences; il en résulte que les erreurs de I'observation
ont été aussi multipliées et que les différences qui existent en
réalité, sont devenues plus fortes ou plus faibles dans la méine
proportion. On peut cependant admettre comme exacle I'hy-
pothese qu’il doit y avoir diminution. Celle hypothése ne pa-
rait du reste nullement en opposition avec les nombres que
Oudemans a indiqués pour le froment et pour I'avoine.

Grain eru. Malt-
Froment...... en 100 parties. 13,9 en 95 parties. 13,775
en 100 parties, 14,0 en 95 parties. 14,345

el elle est confirmée par les nombres qu'il a trouvés pour le
malt touraillé. On doil étre ainsi d’autant plus cerlain que le
chiffre indiqué par ce chimisle pour le malt desséché a l'air
ne peul pas élre exacl. Or, comme M. Mulder admet qu'un
accroissement de la substance protéique est impossible, on
congoit difficilement, suivant M. Stein, comment il a toujours
pris pour termes de comparaison des grandeurs qui ne sont ri-
goureusement pas comparables, et nolamment des poids dgaux
d’orge crue et de malt. Cela ne lui parait pas pouvoir étre
admis méme lorsqu’on se propose d'étudier simplement au
point de vue purement technique, les phénomenes du mal-
tage, du moins lorsqu’on veut des nombres obtenus tirer des
conclusions générales. Il importe avant lout d*élablir d'une
maniére positive la perte de subslance qui a lien dans la
germination : cetle délermination n'a pas encore éié faite
d'une maniére assez précise pour servir comme base & 'ex-
plication des questions physioloziques,
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80 Détermination de la quantité d’ewlrait alcoolique
et d’extrail aqueur.

Les parties constituantes de Forge qui sont solubles dans
I'ean, peuvent en étre extraites directement : il n’est en effet
nullement & craindre qu'une production de dextrine ou de
sucre ait lieu pendant le traitement. Si I'on veut au contraire
déterminer la quantité des substances solubles dans I'eau qui
existent dans le malt, il est nécessaire d’enrayer ou de para-
lyser d'une maniere quelconque 'action de la diastase.

Pour y arriver, M. Stein {raitait le mall par la dissolution
d’acétate de bi-oxyde de mercure déja indiquée : il précipitait
le mercure par I'hydrogeéne 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, & 10,654 pour 100,
dans un autre a 11,640 pour 100 et en moyenne & 11,147 pour
100 de la substance hydratée.

Mais celte méthode était trés-compliquée ; aussi M. Slein
a-t-il considéré comme préférable d’employer un autre procédé.
Il avait observé que, par une longue ébullilion (de une 4 deux
heures) avec I'alcool, le malt pouvait étre modifié de telle ma-
niere que, non-seulement il se laissait plus lacilement épuiser
par l'eau et fournissait plus promplement une liqueur filtrée
qui it claire, rhais, de plus, que lorsqu’on opérait ainsi avee ra-
pidité, on ne pouvait pas trouver de sucre dansla dissolution
immédiatement aprés sa préparalion. La plus grande partie
de la diastase est enlevée par’alcool ainsi que M. Stein I'a re-
connu par I'expérience. M. Slein faisait done bouillir le malt,
en exceptant cependant le malt vert, avec de I’alcool,aprés en
avoir, dans la pluparl des cas, séparé préalablement la plus
grande parlie de la maliere grasse au moyen de I’éther, puis
il I'épuisait & froid par 'eau. Les dissolutions alcooliques
détaient fillrées eucore bouillanles, de maniére & éviler que la
glufine, qui est soluble dans I’alcool bouillant, ne piit se sépa-
reravant la filtration. L’ex(rait alcoolique se dissolvait dureste
dans I’eau, en laissant seulement pour résidu insoluble la ma-
ticre grasse et ia pelite quantilé de substances protéiques qui
était devenue insoluble pendant I'évaporalion, en sorte qu’en
pouvait la considérer comme étant uniquement un extrait
aqueux. Llextraction par l'alcool Louillant élait continuée
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chaque fois avee de nouvelles portions jusqu'a ce que, par 'é-
vaporation sur une feunille de platine, ’alcool ne laissit plus
aucun résidu. L'extraction au moyen de I'eau froide a été
opérée de la méme maniére.

La détermination des quanlités d’exlrait vient nous guider
dans l'appréciation des transformations assurément impor-
tantes, que 'orge éprouve par le maltage. Cette détermination
a donné a M, Stein les résultals suivants.

RESIDES
ORGE CROE Malt séché | Malt . A\
Malt vert. p Germes,
100 parties. alair. | toursilld, de malt
siché | de malt touraillé.

A lair.

EXTRAIT ALCOOLIQUE EXEMPT DE MATIERES GRASSES,
1,236 | 4,080 | 4,662| 5,078] 18,912 | 0,417] 0,365]0,765
EXTRAIT AQUEUX.
8,410
8,954 » 8,654 | 10,150 | 9,028 | 9,780 | 15,970 | |
8,600
SOMME DES DEUX PRECEDENTS.
9,890 | 14,250 | 13,690 | 14,858 | 34,882 | |

SUIVANT OUDEMANS. — EXTRAIT ALCOOLIQUE.

08 | | 4% | 46 | | |
EXTRAIT AQUEUX.
85 | [13,6 | 188 | I I

M. Oudemans, ainsi que cela résulte des indicalions de
M. Mulder, a obtenu dans tous les cas son extrait aqueux sans
traiter préalablement la matiére par I'alcool : ses nombres
doivent donc, en ce qui concerne le malt, élre comparés avec
la somme des nombres obtenus par M. Stein pour lextrait
alcoolique el pour I'extrait aqueux (en laissant de colé la pelite
quantité de glutine qui a été dissoute): ses résultats s’ac-
cordent alors trés-bien avec ceux de M. Stein en ce qui con-
cerne lextrait alcoolique et en ce qui concerne Vextrait
aqueux, excepté pour le malt touraillé. Comme cette con-
cordance constate une uniformité vraiment remarquable,

MuLpER. 23
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dans la marche du maltage, dans des localités entierement
différentes, & des époques différentes et en opérant sur des
maliéres différentes, on peut considérer les résultats oblenus
comme défiuitils et les prendre comme point de départ pour
émetlre un jugement sur les phénomenes du maltage au
point de vue pratique. Dans la méthode suivie par M. Stein,
on voit neltement que les parties constituantes de I'orge qui
sont seulement solubles dans Peaun, bien que la qualité du
grain soit différente, n’éprouvent par le maltage qu'une bien
faible modification de quantité, méme lorsqu’on a desséché le
malt sur la touraille. D’autre part, au contraire, la différence
entre I'orge crue et le malt, en ce qui concerne la proportion
de principes solubles dans I'alcool, est assez notable, pour étre
I'indice d'une modificalion (rés-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 pent, avec une bonne balance, opérer
celle déterminaltion sur 5 grammes de malt.

Une différence importante au point de vue pratique enfre
le malt vert et le malt desséché a I'air d’'une part et le malt
touraillé d’autre part, que lesrésultats précédents n’indiquent
pas, consiste noloirement dans la maniére dont ils se com-
portent lorsqu'on les épuise par 'eau : le malt vert et le malt
desséché A l'air donnent une liqueur qui filtre tres-difficile-
meunt el qui ne peut étre oblenue claire qu'avec difficulté,
tandis que le malt touraillé fournit une liqueur qui filtre bien
plus facilement et que 'on peut aisément obtenir claire. Ce
phinomeéne parait venir uniquement de ce que les subs-
tances proléiques insolubles sont devenues plus denses par
une plus forte dessiccation et ont ainsi perdu la faculté de
rester en suspension dans le mott. Une aulre différence qui
distingue ces deux sortes de malt, réside dans la faculté que
posseéde le malt desséché & I'air d’opérer la transformatlion
d’une plus grande quantité d’amidon : elle peut s’expliquer
par celte circonstance, qu'une parlie de la diastase est décom-
posée ou devient inactive par la dessiccation & la touraille.

L’examen de la nature des deux extraifs ne nous fournit que
peu d'observations qui permeltent de tirer des conclusions
cerlaines 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 réaclion acide el ne sont plus complétement solubles
dans leurs agents de dissolution primitifs. L'extrait aqueux
posséde une odeur de crofile de pain frais que 'on ne peut
pas observer au méme degré dans I'exirait alcoolique; ce
dernier, lorsqu’il conlient encore la maliére grasse, présente
i un degré tout a fait remarquable I'odeur du malt touraillé
encore chaud. Stein a fait en oulre des expdériences avec ces
deux extraits dans le but de comparer la faculté transforma-
trice qu’ils exercent sur 'amidon. 1l résulle de ces expériences
que extrait alcoolique de malt desséché & I'air possede cette
faculté & un degré bien plus élevé que l'extrait aqueux pré-
paré a la tempéralure ordinaire avec le méme malt préala-
blement traité par I'alcool & 60° ou 70°. L'extrait aqueux
préparé avec l'orge crue que I'on n’avait pas traitée préala-
blement par I'alcool, possédait celle facullé & un degré & peine
sensible.

Bien que M. Stein ait fuit ces expériences sans se servir de
la balance, elles ne démontrent pas moins, suivant Ini, d’une
maniére posilive que la substance albumineuse, désignée
sous le nom de diastase, est dissoule en quantité notable par
I'alcool concentré el ne peut exisler dans I'orge qu'en ftrés-
petite quantité.

9° Dosage des substances proléiques solubles dans
Ueau et dans Ualcool.

L’action principale du mallage, en faisant abstraclion de
I'humectation des parties, est assurément de rendre soluble
une portion des substances protéiques insolubles et de les
modifier de telle maniére qu'elles deviennent susceptibles,
en présence d'une quanlité d'eau suffisante, de métamor-
phoser 'amidon en dextrine el en sucre. Aussi a-l-il paru
important & M. Stein de doser les subslances protéiques so-
lubles de I'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 aquenx
et il a déterminé leur proportion d'azole. Avec l'orge crue,
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ila paru plus avantageux & M. Stein de la traiter immédia-
tement par '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. Slein a obtenu ainsi les résullats suivants.

E | witr oussicni & vum. %
; Sa0S germes. anee IEI‘IQI‘ 3 -~
Substances protéiques dis-
soutes par I'aleool. ...... — | 0,662 = 0,437| =—
Substances protéiques dis-
soutes par l'eau........ - 1,469 - 1,518 —
Somme des substances pro-
téiques solubles......... 1,258] 2,131 2,630 | 1,985/15,875
- en 93 parties, |
2,408
Substances protéiques inso-
Tohlegs e e 10,938] 9,567 — 9,171]14,738
en 95 parties,
8,801

Les quantités de substances protéiques solubles et insolu-
bles des germes ont été caleulées de la manitre suivante :

1 0,324 de résidus secs de germes, ont donné 0,0142 d’azole.
2 0,228 —_ —_ —_ 0,0096 —

On déduit de I 27,452 pour 100 de substances proléiques
dans les résidus des germes. Les germes fournissaient 53,688
de résidus. La quantilé de substances protéiques insolubles
contenue dans ces germes serait done de 14,738 pour 100. On
a trouvé pour la quantité totale 30,613 ; il reste donc 15,875
pour les substances protéiques solubles. Bien que ce mode
d’opérer ne soit peut-étre pas entiérement exact, M. Stein a
pensc qu’il pouvait '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 mémes substances et, par
_conséquent, sur 100 de malt avec germes, il s'en trouve 2,630
et sur 95 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 mélhodes que nous possédons pour doser la substance
cellulaire dans les plantes, sont notoirement moins siires que
les méthodes relatives au dosage des substances protéiques,
par ce motif qu’elles s’appuient sur ’hypothése que la cel-
Iulose n’est pas modifiée par les acides, ni par Ies alcalis,
ce que l'expérience esl loin de confirmer. C'est en partant de
cette hypothése que Oudemans a traité les matiéres en expé-
rience, comme Poggiale 'avait fait dans ses recherches sur
le son,d’abord par une infusion de malt, puis successivement
par une dissolution élendue de potasse, par l'eau chaude,
par l'acide acétique étendu et enfin par I'éther et I'alcool.
M. Slein a traité par cette méthode, en apparence trés-con-
venable, les résidus obtenus de la maniére que nous avons
indiquée précédemment, en tenant compte des observations
faites récemment par M. de Bibra, et il a oblenu les résultats
suivants :

1° Les résidus de malt desséché & Tair (desséchés a 100°),
ont donné en moyenne 29,74 pour 100 de substance cellu-
laire. On en déduit par le calcul pour la quantité de la sub-
stance cellulaire du malt (& 26,650 pour 100, moyenne des
chiffres fournis précédemment par le second essai) 7,916 pour
100 ; Qudemans a trouvé 13,9 pour 100.

2° Les résidus de malt touraillé (desséchés a 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 hydralés ont fourni en moyenne 22,10
pour 100 de la substance hydratée et 23,03 pour 100 de la
substance anhydre.

M. Stein ne considere pas les résullals précédents comme
exacts et fait remarquer a ce sujet que les maliéres ainsi
obtenues et considérées comme substance cellulaire, conlien-
nent toules sans exceplion de I'azote. Pour arriver a une
détermination réelle de la quantité de substance cellulaire
conlenue dans les plantes, il est nécessaire de chercher d’autres
modes de dosage que ceux qui sont actuellement en usage.
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Sans s'arréter i contrdler I'exactitude de la méthode proposée
par Poggiale, M. Stein a voulu éviler enliérement de faire
intervenir dans ses analyses les acides et les alcalis. Pour
arriver a4 son but, il lui a parn parfaitement suffisant de
doser la somme des maliéres non azotées qui ne peuvent pas
se dissoudre dans les trempes, mais que l’on peut extraire au
moyen del’éther et de I'alcool et qui peuvent étre réellement
dela substance cellulaire, on bien de la pectine ou toute autre
matiere. La quantité d’azole contenue dans lesrésidus obtenus
de la maniére qui a é1é indiquée, a donc é!é déterminée : on
a déduit par le caleul la quantité de substance protéique
correspondante, et lovsque cela élait nécessaire, la matiere
grasse et l'extrait aleoolique, ainsi que les cendres, et le
reste a élé considéré comme de la substance cellulaire; ona
obtenu ainsi les résultats suivants :

ORGE CRUE.

Premier essai. — 100 de résidus (dont on a préalablement
séparé la matiere grasse et I'extrait alcoolique) ont donné :

29,909 substance protéique.
3,035 cendres.

32,944

d’olt 100 — 32,944 — 70,056 de subslance cellulaire. Dans
celte orge, on avait tronvé 29,164 pour 100 de résidus
dont la quantité de substance cellulaire s’élevait par suite
a 20,4321.

Second essai, — 100 de résidus (qui contenaient encore la
maliére grasse et U'extrait alcoolique) ont donné :

29,054 substance protéique.
3,035 cendres.
5,695 matiére grasse.
0,400 extrait alcoolique.

38,184

d’ot1 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 & 19,298
pour 100. :
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MALT DESSECHE A L’AIR.

Premier essai.— 100 parlies de résidus (dont on avait séparé
la matiére grasse et 'extrait alcoolique) ont donné :

19,070 substance protéique.
3,363 cendres.

22,433

d’ot1 100 — 22,433 = 77,567 de matitre cellulaire. Ce malt
desséché A l'air avait donné 26,277 de résidus dont la quantité
de substance cellulaire s'élevait par suite & 20,872 pour 100.

Seecond essai. — 100 de résidus (qui contenaient encore la
matiére grasse et 1'extrait alcoolique) ont donné :

24,973 subslance protéique.
3,363 cendres.
6,187 matiére grasse.
0,417 extrait alcoolique.

34,940

d’ol1 100 — 34,940 = 65,060 de substance cellulaire. Ce
malt desséché a Vair avait donné 28,407 pour 100 de résidus
dont la quantité de substance cellulaire s'élevait par suite &
18,481 pour 100.

MALT TOURAILLE (PROVENANT DU MALT DESSECHE A L'AIR DU
DEUXIEME ESSA1).

100 parties de résidus (qui contenaient encore la matiere
grasse et I'extrait alcoolique) ont donné :
27,452 substance protéique.
2,687 cendres.

2,990 matiére grasse.
0,400 extrait alcoolique.

33,520

d’ott 100 — 33,529 = 66,471 de substance cellulaire. Ces
germes avaient donné 53,688 pour 100 de résidus donl la
quantité de substance cellulaire s’élevait par suite & 35,686.

Les déterminations de la substance cellulaire conduisent
donc aux résultats suivants :
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1 11
100 d’0rge €rue......... R SR . 20,431 19,298
Malt desséché & l'air sans germes......... 20,872 18,481
Malt desséché i Pair avee germes......... 21,420 19,106
Malt touraillé sans germes ............... - 18,817
Malt touraillé avec germes. . ...e.sveevnnes — 19,430
Germes de malt desséché & lair......... — 35,686
95 parties contiennent :
Malt desséché & l'air avec germes......... 20,340 18,150
Malt touraillé avec germes.-........ ) O 18,458

8i, parmi les parties constituantes du grain, les unes ou les
autres se changent en substance cellulaire et servent a
former les cellules de la nouvelle plante qui se développe, il
faut que la somme de cette nouvelle formalion 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 méme plus considérable que la
quanlité trouvée par Scheven qui lui assigne une valeur égale
a 28,5 pour 100, il s'ensuit que, dans 3,5 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 & porter
en comple comme augmentation de la substance cellulaire ;
mais, suivant Mulder, cette augmentation doit s'élever a
& pour 100 pour le malt desséché & l'air, ce qui parait impos-
sible. Une pareille augmentation de la substance cellulaire,
bien qu’elle soit encore indiquée dans I'ouvrage de M. Mulder
pourle malt provenant des autres grains, est, suivant M. Stein,
en conlradiction avec les nombres donnés par M. Mulder
pour le malt touraillé : en effet, ce dernier ne parait certaine-
ment pas devoir présenter une nouvelle diminulion de sa
cellulose s'élevant & presque 3,5 pour 100 par comparaison
avec le malt desséché a I'air. Admetlons ce dernier nombre
comme terme de comparaison et faisons le caleul 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’augmentalion réelle ne s'éleve done qu’a 0,575.

Les nowmbres que M. Stein a obtenus par le calcul, n’indi-
quent du reste aucune augmentation dans le deuxiéme essai;
ils indiquent plutét une diminution de la substance cellu-
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laire. Cette diminulion prend un plus grand degré de proba-
bilité par I'excés constant des résidus que fournit '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 inconteslablement de I'amidon par sa solubilité, dis-
paraisse dans la germination et qu’il se produise 4 sa place dans
lesplumules el lesradicules non pas un poids égal, mais un poids
moindre de substances cellulaires, M. Stein ne considére pas
le nombre {rouvé pourla quantité des substances protéiques
comme suffisamment précis pour pouvoir s'en servir comme
base pour affirmer qu’il v a diminution dans la quantité de
substance cellulaire. 1l croit plutét, en s'appuyantsur les mémes
raisons qui ont semblé rendre improbable une augmentation de
la quantité des substances protéiques, que 1'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 malieres, unrésultat tant soit peu contraire.

11° Dosage des principes non azotés solubles.

1o FPrincipes solubles dans Peau.

1l parait entiérement admissible que, dans I'extrait aqueunx
de l'orge et du malt que I'on obtient aprés avoir fait subir
a l'orge et au maltun traitement préalable par l'alcool, il
n'existe en général, outre les substances protéiques solubles,
que de la dex(rine. On peut donc obtenir la quantité de la
dextrine en retranchant la quantilé des substances proléiques
de la quantité de 'extrait aqueux : toutefois le résultat n’est
pas absolument exact, d'une part, parce que l'alcool peut
dissoudre une portion de la dexlrine et, d’autre part, parce
qu'on ne peut pas nier que, outre la dextrine, Iextrait
aqueux confienne d’autres principes tant organiques qu'inor-
ganiques. Mais comme toutes les aulres méthodes connues
acluellement ne permeltent d’obtenir que des résultats ap-
proximatifs, M. Stein s’est arrété au mode indiqué comme
étant le plus simple, et il a obtenu ainsi les résultats suivants :

ORGE.

100 d’orge crue ont donné 8,654 d’extrait aqueux. Si on
23.
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retranche de ce nombre celui de Vextrait alcoolique, dont
on a déduit 0,34 de glutine, qui est 0,806, il reste 7,758 dont
on doit retrancher 1,258 de substance protéique : il reste
alors pour la dextrine 6,500, Par la détermination directe,
Oudemans a trouvé 5,5 pour 100 et Polson 4,8 pour 100.

MALT DESSECHE A L’AIR.

100 de malt desséché a l'air ont donné 9,028 d'exlrait
aqueux dans lequel il y avail 1,469 de substances protéiques :
il reste donc pour la matitre non azotée 7,559 pour 100.
Suivant M. Oudemans, il exisle dans le malt desséché a lair
7,7 pour 100 de dextrine.

MALT TOURAILLE.

100 de malt touraillé ont donné 9,780 d’extrait aqueux qui
contenait 1,548 de substance protéique. Il reste done pour la
substance non azotée 8,232 : d’aprés Oudemans, le malt tou-
raillé ne contiendrait que 6,5 pour 100 de dexirine : il en
contiendrait done moins que le malt desséché a lair.

D'aprés M. Stein, il existerait donc en 100 parties :

D e e e .. 6,5 de dextrine.
Malt desséché a l'air......... 7,559 -
Malt touraillé............. et 823Y —

Dans Dextrait alcoolique, on doit trouver évidemment,
outre la dextrine, les subslances extractives : M. Slein a cru
devoir considérer comme telles les principes de l'extrait
alcoolique dépouillé de la matiére grasse, déduction faite des
substances protéiques.

20 Principes solubles dans 1’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 1’alcool :

1,216 — 0,340 = 0,896.
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MALT DESSECHE A L'AIR.

100 parlies de malt desséché a l'air onl fourni 3,563
d’extrait alcoolique. Si on en retranche 0,437 pour les sub-
stances proléiques, il reste pour les principes non azotés 4,000.

La quanlité des malieres extractives s'éleve done, en 100
parties, aux nombres suivants :

Malt desséché & l'air........ . 4,000
Malt touraillé......conveeees 4,654

La quantité des matiéres que M. Stein appelle maliéres
extractives et que M. Mulder nomme maliéres indéterminées,
s'éleve, suivant ce dernier, aux nombres suivants :

Orge...... S e S AT
Malt desséché a lair....... e 188
Malt touraillé............ -»+ 9,7 pour 100.

12° Dosage de l'amidon.

Lorsqu’on détermine la quantité d’amidon & la maniére
ordinaire an moven de I'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,
dés que I'on a dosé la dextrine, la matitre grasse, les cendres,
et les matieres extractives, dans lasubstance anhydre, tant
directement que par le calcul, la différence sur 100 parties
peut étre considérée comme représentant I'amidon.

Par ce procédé, on oblient les résultats suivants :

ORGE.
1 1I
Substances protéiques....... 12,764 12,196
Substance cellulaire......... 20,431 19,298
Dextring. v e vassiaine's esses 0,000 6,500
Matiére grass€i...eevnvarans 3,556 3,550
Cendress. . . it didateimd Meb2 421 2,421
Matiéres extractives......... 0,896 0,896

46,568 44,867
Amidon......... 53,432 55,133
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MALT DESSECHE A L'AIR."

1 1
Substances protéiques....... 12,208 11,698
Substance cellulaire......... 20,872 18,481
Dextrine....... smEsle s AV 7,559 7,559
Matiére grasse.....eceounees 2,922 2,922
o B e A O L T 2,201
Matiéres extractives......... 4,000 4,000

49,942 40,951
Amidon......... 50,058 53,049

MALT TOURAILLE,

Substances protéiques.....oveias 11,756
Substance cellulaire............ 18,817
Dextfing - M. .. oot e 8,232
Malidre grasse..oeseesicsavasns 3,319
CENUTES.C o+ v i wininimsessinie o leiad ve 2,201
Matiéres extractives...... 5 4,654
49,129

Amidon.......... 50,871

On trouve donc dans 100 parties:

Orge....coovovveeiaess 54,282 pour 100 en moyenne,
Malt desséché a lair.... 51,553 = =
Malt touraillé.......... 50,871 — e

M. Stein n'a pas jugé nécessaire de ramener par le caleul
les nombres & ce qu’ils seraient pour 92 parties du malt parce
que, suivantlui, la comparaison des nombres trouvés pour 100
parties suffit parfaitement pour faire comprendre la marche
du phénoméne. Ces nombres paraissent @ priori entitrement
dignes de confiance et se rapprochent d'ailleurs davantage
de la vérité que les nombres que I'on obtient par les méthodes
ordinaires de dosage qui donnent généralement des chiffres
trop élevés. M. Oudemans dit avoir obtenu pour I'amidon les
résullats suivants :

100 d’orge. Malt desséché i I'air.  Malt touraillé.
65,6 56,3 57,4

Lorsqu’on soustrait des chiffres trouvés par M. Stein pour
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la substance cellulaire cenx 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 'amidon.

Orge......vea...+. Substancecellulaire. 19,854— 9,4 =10,454

Amidon svavneisns 54,2824-10,454 —64,736
Malt desséché & l'air. Substancecellulaire, 19,676—13,9 = 5,176
ATNIAON Soats e s s b 51,553+ 5,576 =57,129
Malt touraillé. ..... Substance cellulaire. 18,817—10,5 = 8,417

Amidon........... 50,8714 8,317 =359,188

Suivant M. Stein, il ressort suffisamment de 1& que les
chiffres donnés par M. Oudemans pour 'amidon sont d'autant
plus élevés que les chiffres donnés par le méme chimiste
pour la substance cellulaire sont plus bas. Suivant M. Stein,
Yaugmentalion de la substance cellulaire dans le malt des-
séché a lair et sa diminution dans le malt touraillé s’explique
aingi d'elle-méme; elle provient de I'incertitude de la méthode
analytique, que M. Oudemans a cependant tiché d’amé-
liorer.

En résumé, les résultats trouvés par M. Stein fournissent
pour les quantités respectives des maliéres trouvées dans
100 parties de substance anhydre les nombres suivants :

Malt

Orge & g0 Mnlt
cn%e. d;’ﬁi?:‘_c touraillé, Skraes.
Substances protéiques solubles.... 1,268 2,131 1,985 15,815

Substances pretéiques inzolubles.. 10,928 9,801 9,771 14,738
Substance cellulaire (en moyenne). 19,85% 19,676 18,817 35,686

Dextrtnee o dag - km R e s e tByo 0l T,550  8.222 »
Matiére grasse....... s oYy o «ees 8,066 2,922 3,379 »
CenAres...ovsonseasesse A e T L L e e L) e
Matiéres extractives ............. 0,896 4,000 4,65% »

Amidon (en moyenne)........... 54282 51,553 50,871  »

13° Matiére colorante de Uorge et du malt.

L'orge contient une matiére colorante jaune qui lui est du
reste commune avec toutes les espéces de grains et qui, lors-
qu'on extrait la matiére grasse, esl entrainée avec elle. Afin
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d'obtenir la maliere coloranle aussi exempte que possible
de matiere grasse, on fait bouillir d’abord le grain avec
de TI'alcool a 80 centiemes. On précipite par l'acétate de
plomb la dissolution alcoolique filirée, et on obtient un
préeipité jaune qui est soluble dans I'acide acétique libre. Le
précipité, aprés avoir été lavé, est agité avec un peu d’eau
pendant qu’il est encore humide : on le décompose ensuite
par 'hydrogéne sulfuré : on recueille sur un filtre le précipité
ainsi oblenu : on le lave avec de I'eau froide, puis on le
desséche. Apreés la dessiccation, on fait bouillir le précipité
d’abord avec de lalcool absolu, puis avec de I'alcool & 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 verditre
au jaune brundtre, qui contient encore une forte proportion
de matiére grasse.

Le résidu jaune de I’évaporation des dissolutions alcooliques
prend une coloration jaune vif par I'action de I'ammoniaque,
de la soude caustique, de I'acide chorhydrique, du chlorure
d’étain et d’une dissolution d'alun. Avec le sesquichlorure de
fer, il donne une coloration brun-verdilre. M. Stein se pro-
pose du reste d’étudier d'une maniere plus précise la compo-
sition et les propriétés de cetle matiere colorante.

14° Matiére odorante contenue dans 'orge et dans le malt.

Pour isoler la matiére odorante de l'orge et du malt vert,
M. Stein a fait diverses expériences qui, en raison de la petite
quantité de maliere odorante dont il pouvait disposer, ne lui
ont donné que des résultats tout & fait peu satisfaisants.
Autant qu’il Iui a été possible de tirer une conclusion de ces
expériences, la maliére odorante de 'orge est idenlique avec
celle du malt vert : mais son odeur se fait sentir d'une
maniére bien plus nette dans ce dernier dans lequel elle
est peut-étre modifide par la présence de nouvelles combinai-
sons odorantes.

M. Stein a d’abord soumis & la distillalion le malt vert seul
(50 kilogr. de malt et 20 litres d’eau dont la moitié a distill¢) :
une portion de la liqueur distillée qui présentait une réaction
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acide, a é1é saturée de sel marin, puis agitée avec de I'éther
qui n’a laissé aprés I'évaporation qu’un résidu a 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 4 la distillation ne présentait aucune odeur,
tandis que le rdsidu brunitre de I'évaporation possédait une
odeur de benjoin. En distillant ce résidu avec de lacide
phosphorique, on a obtenu un produit rappelant I'odeur du
furfurol, mais provenant avec autant de probabilité de I'hy-
drure de salicyle ou de la coumarine.

En distillant avec 250 grammes de chaux une quantité de
malt vert égale & celle indiquée précédemment, M. Stein a
obtenu un premier produit distillé qui ‘était blanchilre et
trouble. Ce liquide a été agité avec de I'éther qui, par I'évapo-
ration, a laissé un résidu blanchétre, formé de flocons amor-
phes, possédant I'odeur indiquée & un tel degré que, bien
que sa quantilé fut excessivement faible, elle était insup-
portable.

Note de 1. Oudemans.

M. Stein de Dresde, dans le mémoire qui précede, a critiqué
la méthode que j'ai suivie il y a trois ans pour I'analyse de
quelques céréales et fait quelques observations sur les dosages
de I'eau, de la cellulose et de 'amidon dont il est question
dans louvrage 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
a une température de 100°, il assure que, en chauffant des
matiéres organiques a 120° et 140° comme je I’ai fait dans mes
recherches, on ne saurait parvenir & un dosage exact de I'eau.
Je n’ai nullement l'intention de prétendre que l’eau est la
seule substance qui soit éliminde & 120° et 140°; les vapeurs
qui s'échappent, ont une odeur particuliére qui démontre
clairement le contraire. — Mais en lenant compte de la nature
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des substances qu'une analyse qualitative indique dans les
grains des céréales, je me liens pour cerlain que la quantité
des matieres qui s’échappent avec I’eau, est infiniment petite.
Pour moi, je doute beaucoup qu’il soit possible de chasser
complétement I’ean contenue dans des substances comme celles
qui nous occupent i¢i, en les desséchant & une température de
100°, Jai fait souvent I'expérience et j’ai eu maintes foisI'occa-
sion de m'assurer que cerlaines substances organiques comme
P'albumine et ses congénéres ne sont jamais totalement privées
d’eau par l'action d’une température de 100° et exigent pour
cela une dessiccalion prolongée & une température plus élevée.
Si, dong, 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'errenr commise soit aussi forte que
M. Stein veut le faire croire.

M. Stein a obtenu un résultat négatif en cherchant a dé-
montrer la présence du sucre dans le malt d’orge. 1l a épuisé
le malt par I'alcool et n’a observé aucune réduction de 'oxyde
de cuivre en chauffant cet extrait avec la liqueur de Fehling,
soit directement, soit aprés avoir évaporé avee une dissolution
de soude caustique. Lorsque cependant la diastase a été pré-
cipitée et rendue inactive au moyen de I'acétate de bi-oxyde
de mercure, le résultal du traitement au moyen de la liqueur
de Fehling était variable.

Jai pensé qu’il était intéressant de répéter une des expé-
riences de M. Stein : mais, contrairement & son opinion, j'ai
obtenu un résultat tout différent de celui de ce chimiste. En
préparant un extrait de malt avec de I'alcool & 80 centiemes
et en traitant cet extrait par la dissolution cupro-potassique de
M. Mulder, j'ai observé immédialement une forte réduction.
Cette véduction a également eu lien, bien qu'd un degré
moindre, lorsque j'ai préalablement précipilé extrait par le
sous-acélate de plomb afin d’éliminer la diastase.

Ces expériences m'ont fait persister & compter le sucre
parmi les parties conslituantes du malt d’orge : relativement
4 'hypothése de M. Stein sur le prétendu état d’inaction sous
lequel se trouverait, dans le grain d'orge germée, I'agent de
transformalion appelé diastase, je ferai remarquer que, con-
trairement a 'opinion de M. Stein, il doit se développer une
certaine quantité de sucre dans les grains de céréales germées,
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puisque, & 'époque de la germination pendant laquelle on
chserve une élévation sensible de température, il se produit
dans les grains méme un mouvement des sucs qui suffit pour
déterminer I'action de la diastase sur la dextrine.

En ce qui concerne le dosage de la cellulose, je suis d’ac-
cord avec M. Stein, qu’il v a bien quelque chose a désirer
dans la méthode que j'ai suivie; mais je erois avoir choisi la
meilleure de celles dont je pouvais disposer : et il me parait
difficile d’attribuer une valeur plus grande & la mélhode de
M. Stein qui repose sur le principe que les résidus que laisse
le maltlorsqu’on I'a traité par la diastase, ’alcool et Iéther,
ne sont qu'un mélange de substances protéiques et de celluloze
dont on peut déduire la derniére en défalquant la quantité de
substances protéiques, calculées d’aprés la quantité d’azole
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 complélement I'a-
midon par la digeslion avec de la diastase. En tout cas, il me
semble qu'il y a de l'inconvénient & faire un calcul si com-
pliqué dans une analyse quantitative.

Enfin je crois devoir désapprouver la détermination de
I'amidon par le calcul telle que I'a faite M. Stein, surtout s’il
croit pouvoir se fier plus & ce calcul qu’a 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 contrdle et ne devrait
étre employé que dans les circonstances olt on ne peut disposer
d’aucun autre moyen pour arriver & connaitre la vérilé.

II. — APERGU COMPARATIF SUR LES DIFFERENTS MODES
DE FABRICATION DE LA BIERE.

En étudiant les différents traitements successifs auxquels
. on soumet en général le grain pour le transformer en biére,
nous avons fait remarquer déji combien est variée la maniére
dont on peut faire subir aux grains les transformalions né-
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cessaires pour en faire de la biére. Nous avons fait observer
que chaque pays (1) et méme chaque ville dun méme pays
pouvait présenter un mode de fabricalion, sinon essentielle-
ment, du moins partiellement différent. Nous avons montré
que, dans la fabrication de la bitre, on devait tenir compte
d'une foule de circonstances et, par exemple,du goit du con-
sommateur, de la disposilion des localités, de la saison de
I’année o 'on se trouve, etc., elc., et que ces circonstances
devaient déterminer des modifications du mode de fabrication.
1l serait impossible d'indiquer dans chaque cas particulier les
modifications que I'on doit apporter au mode général de fa-
brication : le directeur de I’établissement peut seul en éire
juge. Il existe toutefois un petit nombre de méthodes de fabri-
cation qui peuvent servir de types et qui peuvent, avec quel-
ques modificalions, étre 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 bieres quelques généralités tres-
succinetes, nous en référant, pour les détails, & ce que nous
avons dit dans les divers chapitres dans lesquels nous nous
cupé de chagne mode d’opération, et aux trailés

s le grand-duché de Bade, et qui, depuis quelques années,
tend A se répandre en France, se distingue surtout par les ca-
ractéres suivants :

(1) Lorsque nous étudions la maniére dont on fabrique la biére 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 maniére
compléte les diverses législations qui régissent cette industrie dans les différents
pays. Nous nous bornerons 4 donuner, en parlant de la fabrication en France, la
législation francaise, et nous renverrons a l'ouvrage de Lacambre ( Trailé com-
plet de la fabrication des bidres, t.T,p. 432), ceux qui désireraient de plu®
grands détails sur eetle question,
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1° On opére 'empitage par la méthode dite par décoclion;
nous avons donné, pages 214 el 216, les deux méthodes d’em-
pitage par décoction les plus généralement usitées en Ba-
viere : la premiere est plus spécialement usilée dans les bras-
series de Munich, et la seconde dans les brasseries d'Augsbourg
et de Nuremberg.

20 Le mott, convenablement refroidi, subit une fermenta-
tion lente ou fermentation par dépit.

3° Les tonneaux en hois dont on se sert, fant pour les be-
soins de la fabrication que pour I’entonnage des biéres, sont
préalablement enduits d'une couche de mélange résineux qui
empéche I'air de pénétrer au travers du bois.

Les biéres de Munich les plus renommées sont la biére de
garde ordinaive, le bock-bier et le salvator-bier.

Ces trois sortes de bicre ne different pas essentiellement par
leur mode de fabrication, mais elles different surtout par la
quantité et la qualité des matdriaux dont on se sert; ainsi,
pour un scheffel de malt de 222 litres, on doit obtenir 6 ei-
mers, 411 litres de biere de garde, tandis que I'on n’obtient
que £ 1/2 & B eimers de bock-bier et seulement 4 & 4 1/2 de
salvator-bier.

De plus, le malt et le houblon, que Fon emploie pour la
préparation du bock-bier et du salvator-bier, doivent étre de
premiére qualité. :

Pour 1 scheffel de malt, on emploie, dans la préparation du
bock-bier, 2 2 2 1,2 pfund de houblon de Bohéme de premiére
qualité, et dans la préparation du salvator-bier, 3 pfund du
méme houblon.

Nous avons déji fait observer que la méthode de fabrication
snivie & Augsbourg et & Nuremberg différait surtout de la pré-
cédente par empilage. A Bamberg et & Kuhlmbach, on suit
encore une méthode d’empétage différente, qui, cependant,
est toujours du nombre des méthodes par décoction : dans ces
deux derniéres villes, ce n’est pas la trempe épaisse, mais
bien la trempe claire que I'on fait bouillir.

Mentionnons toutefois ici que,en Baviere,le terme fixé pour
la préparation des bieres 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-
{ement comme préférable de brasser les biéres de garde.
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Les méthodes de fabricalion que 1’on suit dans le royaume
de Wurtemberg et dans le grand-duché de Bade se rapprochent
beaucoup des précédentes.

Outre ces biéres qui, ainsi que nous I'avons dit, sont prépa-
rées au moyen de la fermenlation par dépdt, on prépare
aussi, dans les différentes parties de I’Allemagne, un grand
nombre de biéres au moyen de la fermentation superficielle :
on prépare méme dans certaines localités des bitres 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 & fond ce sujel, trouveront dans les ou-
vrages spécianx de Lacambre et de Miiller tous les renseigne-
ments dont ils auraient besoin.

20 Méthode anglaise.

La méthode anglaise se distingue surtoul par les caractéres
suivants :

{° On opére I'empdtage par la méthode dite par infusion
dont il a été question page 211, Nous ferons remarquer ici
que, en Angleterre, le malt est fréquemment soumis & quatre
traitements successifs au lieu de trois.

2° Le moit, aprés avoir élé soumis & I'ébullition avec du
houblon et avoir éLé ensuite refroidi & une température con-
venable, subit une fermentation vive ou fermenlation super-
ficielle.

3° Les tonneaux en bois dont on se sert, tant pour les be-
soins de la fabrication que pour l'entonnage des biéres, ne
sont pas préalablement enduils d'un couche de mélange rési-
neux. Ils sont en général de dimensions colossales.

Nous eroyons devoir faire remarquer ici que les bieres an-
glaises, bien que fabriquées d'une maniére toute différente
des bieres bavaroises, sont, comme ces dernieres, suscep-
tibles de se conserver trés-bien et méme d’élre exportées au
loin.

La proportion relativement plus considérable d’alcool con-
tenue dans ces biéres est indubitablement une des causes
pour lesquelles ces bitres se conservent si bien; loutefois,
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nous pensons que le soin apporté, d'une part, au choix des
matériaux qui doivent servir a la préparation de la biére, et,
d’aulre part, aux diverses phases de la fabricalion méme,
doivent y contribuer également.

La maniére dont on prépare 1’ale, ne différe pas essentielle-
ment de celle dont on prépare le porter ; toulefois, afin de
donner a ce dernier la couleur brune qu'il posséde 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 V’ale ; le malt fortement touraillé que I'on emploie
dans la préparation du porter, communique en outre a cetle
biére une saveur toute spéciale, En résumé,la différence entre
I’ale et le porter réside plutdt dans la nature et dans la quan-
tité des matériaux employés.

Pour les détails de I'opération, nous renverrons aux ou-

vrages spéciaux déjd précédemment cités de Mqu%-'—-\--..__
Thomson, de Lacambre, etc. 7

/ IIUSEE

ola

S

3o Méthode belge. D acey .-f Er2)
Les bieres belges different surtout des autres bieres par la LLE :
pature des matitres employées & leur préparation et parle =
mode particulier de fermentation que 'on fait subir au mont
apres sa cuisson avec le houblon.
On sait, en effet, que la plupart des biéres belges sont fabri- .
quées au moyen d'un mélange d’orge germée et de froment
non germé et que le modt, aprés avoir subi la cuisson avec
le houblon et avoir élé convenablement refroidi, est aban-
donng & lui-méme sans aucune addition de ferment et subit
une fermentation lenle que 'on a désignée sons le nom de
fermentation spontanée.
Prenons pour exemple le lambick, le faro et la biere de
mars que 'on prépare a Bruxelles.
Ces trois bitres se préparent de la méme maniére et s’ob-
tiennent souvent au moyen d’un méme brassin. Pour les pré-
parer, on emploie ordinairement des poids égaux d’orge ger-
mée légérement touraillée et de froment non germé que l'on
mélange bien et que l’'on soumet & 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 biére de mars, ou bien 2 tonnes de faro,¢’est-a-dire 460 li-
tres environ.

En ce qui concerne I'empitage du mélange indiqué, nous
renverrons & ce que nous avons dit p. 217 de 'empitage des
biéres belges en général. Nous ferons cependant observer que
Pon place en général au fond de la cuve dans laquelle on opére
Fempitage une couche de balles de froment a laquelle on attri-
buelapropriété decommuniquer ala biére une saveur spéciale.

Les deux premiers métiers servent généralement a la pré-
paration du lambick. Pour préparer celle derniére espéce de
biére, on fait bouillir ordinairement le mot avec 780 4 860
grammes de houblon d’Alost de premiére qualilé, que l'on
ajoutle au mout lorsque, étant.devenu clair, on le verse de
nouveau dans la chaudiére : on ne le transvase ensuile dans
la cuve-guilloire que lorsque sa lempérature n’est plus que de

“14° 4 16° pour les temps trés-froids et de 10° & 12° pour les
températures ordinaires de I'automne et du printemps. Dés
que le moit est réuni dans la cuve-guilloire, on I’entonne dans
des futaillesde 2 43 hectolitres sans aucune addition préalable
de ferment.

Quant au mott qui doit servir & la préparation de la biére-
de mars, il subit ordinairement une ébullition de 12 & 14 heu-
res avee le résidu du houblon qui a servi a la préparation
du lambick, et 400 & 500 grammes de houblon nouveau par
hectolitre. -

Le faro n’est & proprement parler qu’un mélange, soit de
différents moftils que l'on fait ensuite fermenter ensemble,
soil de différentes biéres.

On brasse en Belgique, ct nolamment & Louvain, i Diest, &
Malines, @ Hougaerde et & Lierre, un grand nombre d’aulres
bitres [romentacées.

On brasse également dans ce pays un grand nombre de
bieres d'orge parmilesquelles 1'uylzet est la plus connue.

Mais il ne nous est pas possible de les étudier toutes : nous
nous conlenterons des considérations que nous avons émises
sur le faro, le lambick et la biere de mars de Bruxelles, et
nous renverrons au savant ouvrage de Lacambre danslequel
nous avons puisé nos renseignements, ceux de nos lecleurs
qui auraient besoin de plus de délails.
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Nous terminerons cet exposé succinct des principaux modes
de fabrication de la biere par quelques considérations sur la
fabrication de la biére en France.

4° be la fabrication de la biére en France, et
de la législation qui 1a régit.

En France, on n'emploie généralement pas de froment pour
la préparation de la biére; on ne se sert que dorge ger-
mée. Toulefols, & Paris, on est depuis longtemps dans I'habi-
{ude, ainsi que l'indique Payen (1), de remplacer une partie
du malt par des matiéres sucrées, telles que la mélasse et le
sirop de fécule dont on ajoute au motit une cerlaine propor-
tion. 11 serait toutefois & désirer que l'on cessit de faire usage
a cet effet des sirops provenant de la saccharificalion de la fé-
cule par I'acide sullurique dont 'emploi peut présenter de
nombreux inconvénients.

Si nous faisons abstraction de quelques brasseries dans les—
quelles on a essayé de préparer de la biére au moyen de la
méthode bavaroise (2), nous pouvons dire que, généralement,
dans la fabrication de la biére en France, on opére 'empdtage
au moyen de la méthode par infusion, et que le moiit, aprés
sa cuisson avec le houblon, est soumis & la fermentation su-
perficielle.

Nous croyons, toutefois, devoir faire observer que, par une
étude plus approfondie de la fabrication des bitres élrangéres
et notamment des biéres bavaroises, des biéres anglaises et des
biéres belges, on pourrait apporter d'utiles modifications au
mode de fabrication généralement adopté en France : nous
ajouterons que les soins apportés par un pelit nombre de bras-
seurs d'élite tant an choix de leurs malériaux qu’au mode
méme de fabrication, devrait servir d’exemple aux autres.

Nous ferons remarquer, en terminant, que le mode de ré-

(1) Traité dechimie industriclle, 1859, 4 édition, t. 11, p, 314,

(2) Nous sommes heureux de conslater ici que les efforts persévérants faits
par quelques brasseurs frangais, et notamment par M. Reinert, brasseur &
Sévres, prés Paris, pour arriver & préparer en France la -biére par ce procédé,
ont été entiérement couronnés de succés et que les bieres ainsi obtenues sont
d'une saveur fort agréable,
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glementation légale qui régit actuellement la fabrication de la
biére en France, nous parait devoir étre dans certains cas un
obstacle aux perfectionnements utiles que I'on pourrait ap-
porter a cette industrie.

Rien ne peut mieux faire ressortir notre pensée que I'étude
méme de laloi du 28 avril 1816 et des modifications succes-
sivesqu’elle asubies depuis 1'époque de sa promulgation ; aussi
avons-nous pensé étre agréable & nos lecteurs en 'insérant ici
eten la faisant précéder del’excellent résumé historique qu’un
éminent jurisconsulte a fait de la question.

« L'établissement des droits sur la biere, dit M. Dalloz (1),
remonte seulement & 1625. Ce ne fut méme qu’au profit des
vérificateurs des biéres que I'on eréa, dans le principe, un droit
de contréle qui élait pergu & raison de 6 sous par muid. L’office
des contrdleurs fut supprimé; le droit qu’ils percevaient, fut
remplacé bientdt par une taxe plus élevée au profit de I'Etat,
laquelle fit la matiére d’'un titre de I'ordonnance des aides. Le
droit était dd indistinctement, et sans déduction pour consom-
mation de famille, sur toute biére fabriquée, soit par des bras-
seurs de profession, soit par de simples particuliers, soit par
des corporations religieuses, établissements publies, efc., ainsi
que cela résulte d’'une déclaration duroi du 12 juin 1708. —La
biére était soumise non-seulement au droit de contrdle, mais
encore aux droits connus sous le nom de gros, jaugeage, cour-
tage, enirée, détail. Mais la biére fabriquée et consommée
dans Paris n'élait assujetlie, & ce qu'il parait, qu'd une taxe
unique. Tous ces droits furent abolis en 1791 et rétablis par
laloi du 5 ventdse an XII. La loi du 5 ventdse an XII a élé
suivie de plusieurs lois qui sont toutes abrogées aujourd’hui
par la loi du 28 avril 1816. Depuis la loi de I'an XII, le droit
sur labiére a varié souvent (loi du 25 novembre 1808, art. 24;
loi du8 décembre 1814, art. 93 ; loi du 28 avril 1816, art. 107;
loi du 25 mars 1817, art, 86; loi du 1°" mai 1822; loi du 12dé-
cembre 1830); mais, malgré ces variations, la loi de 1816 est
toujours restée la loi fondamentale de la matiére, et les lois
postérieures lui ont fait subir peu de modificalions. »

Nous allons donner d’abord l'extrait de la loi de 1816 qui
est relalif aux brasseries; nous le ferons suivre de 'extrait

(1) Répertoire de Iégislation, t, XXVII, p, 544.
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de toutes les lois qui sont venues y apporter quelques modi-
fications.

107 (1). 11 sera percu, i la fabrication des bigres, un droit
de 2 franes par hectolitre de biere forte, et de 50 cenlimes
par hectolitre de petite biere.

Ce dernier droit sera de 75 centimes, lorsqu'il sera constaté
par un arrété du préfel pour chaque arrondissement, et sur
I'avis du sous-préfet, qui prendra celui des maires, que I’hec-
tolitre se vend 5 francs et au-dessus.

108. 1l n’y aura lieu a faire I’application de la taxe sur la
petite bieére que lorsqu’il aura été fabriqué plusieurs brassins
avec la méme dréche (2); et cette exception ne sera appliquée
gu'au dernier brassin, pourva d’ailleurs qu’il ne soit entré
dans sa [abrication aucune portion des matiéres résultant des
trempes données pour les premiers, qu'il n’y ait été fait au-
cune addition ni remplacement de dréche, et que la chaudiére
ot il avra été fabriqué n'excéde, en contenance, aucune de
celles quiauront servi pour cesbrassins : faute de quoi,tous les
brassins seront réputés debiére forte et imposés comme tels.

109. Le produit des trempes données pour un brassin ne
pourra excéder de plus du vingtiéme la contenance de la chau-
diere déclarée pour sa fabricalion; la régie des contributions
indirectes est autorisée & régler, suivant les circonstances,
I'emploi de cet excédant, de maniére qu'il ne puisse en ré-
sulter aucun abus.

110. La quantité de biére passible du droil sera évalude,
quelles qu'en soient 'espéce et la qualité, en comptant pour
chaque brassin la contenance de la chaudiére, lors méme
qu’elle ne serait pas entiérement pleine. Il sera senlement
déduit, sur celte contenance, 20 p. 100 pour tenir lien de
tous déchets de fabrication, d’ouillage, de conlage et aulres
accidents.

111. Les employds de la régie sont autorisés & vérifier, dans
les bacs et cuves oun & Pentonnement, le produit de la fabrica-
tion de chaque brassin.

(1) Extrait de la loi générale sur les boissons du 28 avril 1816, chapilre v,
Des brasseries.

(2) Nous ferons remarquer que le mot dréche est employé ici, bien qu'a
tort, comme synonyme de malt.

24
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Tout excédant & la contenance brute de la chauditre sera
saisi. Un excédant de plus du dixieme supposera, en outre, la
fabrication d’un brassin non déclaré, et le droit sera pergu en
couséquence, indépendamment de 'amende encourue.

Tout excédant & la quantité déclarée imposable & I'art. 110
sera soumis au droit, quand il sera de plus du dixiéme de cette
quantilé, soit qu'on le conslate sur les bacs ou a l'enton-
nement.

112. L’entonnement de la biére ne pourra avoir lieu que
de jour.

113. 1l ne pourra étre fait d’'un méme brassin qu'une seule
espece de biere; elle sera retirée dela chaudiére et mise aux
bacs refroidissoirs sans interruption; les décharges partielles
sont, par conséquent, défendues.

114, La pelite biere fabriquée sans ébullition, sur des mares
qui auront déji servi a la fubrication de tous les brassins dé-
clards, sera exempte de tout droit, pourvu qu’elle ne soit que
le produit d’eau froide versée dans la cuve-matiére sur ces
mares, qu’elle ne soit fabriquée que de jour, qu’elle n’excede
pas en quantité le huitiéme des biéres assujelties au droit
pour un des brassins précédents, et qu’en sortant de la cuve
maliere, elle soit livrée de suite 4 la consommation sans élre
mélangée d’aucune autre esptce de biére.

A défaut d’une des conditions, tonte la petite biere fabriquée
sera soumise au droit, indépendamment des peines encourues
pour fausse déclaration, s'il v a lieu.

115. Les biéres deslinées & étre converlies en vinaigre sont
assujetties aux mémes droits de fabrication que les autres
biéres.

Les quantités passibles du droit seront évaluées, lorsque ces
biéres auront été fabriquées par infusion, en comptant pour
chaque brassin la contenance de la cuve, dans laquelle le pro-
duit des trempes aura di étre réuni pour fermenter, lors méme
qu’elle ne serait pas entiérement pleine,

1l sera déduit, sur la contenance de la chaudicre ou dela
cuve, quelles que soient les quantités fabriquées, pourvu
qu’elles n’excédent point la contenance des vaisseaux, 20 p. 100
pour tous déchets de fabrication, d’ouillage, de coulage, d'é-
vaporation et aulres accidenls.

En cas d’excédant & la contenance de la chaudiére ou de la
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cuve, il séra fait application des peines élablies par I'art. 3
pour les aulres biéres.

116. 11 ne pourra étre fait usage pour la fabrication de la
biére, que de chaundiéres de 6 hectol. et au-dessus.

Il est défendu de se servir de chaudiéres quine seraient
pas fixées a demeure et fagonnées. Les brasseries ambulantes
sont interdites; néanmoins la régie pourra les permettre, sui-
vant les localilés.

117. Les brasseurs seront tenus de faire, au bureaudela ré-
gie, la déclaration de leur profession et dulieu ol sont silués
leurs établissements; ils seront, en oulre, obligés a déclarer
par écrits, la contenance de leurs chauditres, caves et bacs,
avant de sen servir; ils fourniront I’eau et les ouvriers né-
cessaires pour vérifier, par 'empotement de ces vaisseaux, les
contenances déclarées. Celte opéralion sera dirigée en leur
présence par des employés de la régie, et il en sera dressé
procés-verbal,

Chaque vaisseau porlera un numéro et I'indication de sa
contenance en heclolitres.

118. 11 est défendu de changer, modifier ou altérer la con-
tenance des chaudiéres, cuves et bacs, ou d'en élablir de nou--
veaux, sans en avoir [ait la déclaration par écrit vingi-qualre
heures d’avance. Cette déclaration contiendra la soumission
du brasseur de ne faire usage desdits nstensiles qu'aprés que
leur contenance aura été vérifiée, conformément i l'article
précédent. ;

119. Le feu ne pourra étre allumé sous les chaudiéres,
dans les brasseries, que pour la fabrication de la biére.

120. Tout brasseur sera tenu, chaque fois qu’il voudra
mettre le feu sous ses chauditres, de ddclarer, au moins
quatre heures d’avance dans les villes, et douze heures dans
les campagnes:

1° Le numéro et la contenance des chaudieres qu'il voudra
employer, et I'heure de la mise de feu sous chacune ;

2° Le nombre et la qualité des brassins qu’il devra [abriquer
avec la méme dréche ;

3° L’heure de 'entonnement de chaque brassin;

4o Le moment ou I'ean sera versée sur les mares, pour
fabriquer la petite biere sans éhullition, exempte du droit, et
celui o1 elle devra sortir de la hrasserie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



424 DE LA BIERE,

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 devronl étre réunies pour fermenter.

Le préposé qui auraregu une déclaration, en remettra une
ampliation signée de lui au brasseur, lequel sera tenu de la
représenter a toule réquisition des employés, pendant la durée
de la fabrication.

121. La mise de feu sous une chauditre supplémentaire
pourra élre autorisée, sans donner ouverture au payement du
droit de fabrication, pourvu qu’elle ne serve qu'a chauffer les
eaux neécessaires & la confection de la biére et au lavage des
ustensiles de la brasserie. Le feu sera éleint sous la chaudiére
supplémentaire, etelle sera vidée aussitot que I'ean destinée &
la derniére trempe en aura été retirée.

122, Les brasseurs sont autorisés i se servir de hausses mo-
biles, qui ne seront point comprises dans I'épalement, pourvu
qu’elles n'aient pas plus d'un décimelre (environ quatre
pouces) de hauteur, qu'elles ne soient placées sur les chau-
digres qu'au moment de I'ébullition de la biére, et qu'on ne
se serve point de mastic ou aulres matiéres pour les soutenir
ou pour les élever.

123. Toutes constructions en charpente, magonnerie ou au-
trement, qui seront fixées & demeure sur les chaudieres, et qui
g'étendront sur plus de moilié de leur contour, seront com-
prises dans ’épalement; les brasseurs devront, en consé-
quence, les détruire, ou faire les dispositions convenables,
pour qu’elles puissent étre 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 particuliére, dont une empreinte sera par eux
déposée au bureau de la régie, au moment ol ils feront la
déclaration prescrite par V’art. 117,

125. Les brasseurs seront soumis aux visiles et vérifications
des employés, et tenus de leur ouvrir, & toute réquisition, leurs
maisons, brasseries, ateliers, magasins, caves et celliers, ainsi
quede leur représenter les bieres qu'ils auront en leur posses-
sion. Ces vigiles ne pourront avoir lieu dans les maisons con-
tiguésaux brasseries, ou non enclavées dans la méme enceinte.
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Ils seront également tenus de faire sceller toute communi-
cation des brasseries avec les maisons voisines, aulres que
leur maison d’habitation.

126. Les brasseurs pourront avoir un registre, colé et pa-
raphé par le juge de paix, sur lequel les employés consigne-
ront le résultat des actes inscrits & leurs portatils.

127. Les brasseurs auront, avec la régie des contributions
indirectes, pour les droils constalés i leur charge, un compte
ouvert qui sera réglé et soldé ala fin de chaque mois.

Les sommes dues pourront étre payées en obligalions dii-
ment cautionnées, & trois, six ou neuf mois de terme, pourvi
que chaque obligation soit au moins de 300 francs.

128. Les particuliers qui ne brassent que pour leur consom-
mation, les colléges, maisons d’inslruction et autres éfablis-
sements publics, sonl assujetlis aux mémes taxes que les
brasseurs de profession, et tenus aux mémes obligalions, ex-
cepté au payement du prix de la licence.

Néanmoins, les hopilaux ne seront assujeltis qu'a un droit
proportionnel & la qualité de la hiere qu’ils font fabriquer pour
leur consommation intérieure : ce droit sera réglé par deux
experts, dont I'un sera nommé par la régie, et I'autre par les
administrateurs des héopitaux ; en cas de discorde, le tiers-ar-
bilre sera nommé par le préfet.

120. Toute contravention aux dispositions du présent cha-
pitre sera punie d’'une amende de 200 & 600 francs.

Les biéres trouvées en [raude, et les chaudiéres qui ne
seraient pas fixées 3 demeure et magonnées, seront, en outre,
saisies et confisquées.

130. La régie pourra consenlir, de gré i gré, avec les bras-
seurs de la ville de Paris et des villes au-dessus de 30,000 dmes,
un abonnement général pour le montant du droil de fabrica-
tion dont ils seront présumés passibles ; cet abannement sera
discuté entre le directeur de la régie et les syndics qui seront
nommés par les brasseurs; il ne pourra étre accordé pour
1816, qu'autant qu’il offrira un produit égal & celui d'une
année moyenne, calculée d'aprés la quantité de biere fabri-
quée dans Paris durant dix anndes consécutives. Il ne sera
définitif qu’aprés qu’il aura été approuvé par le ministre des
finances, sur le rapport du directeur général des conlributions

indirectes.
24.
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131. Dans le cas de 'abonnement autorisé par I'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, alarépartition entre les brasseurs, en
proportion de l'importance du commerce de chacun, de la
somme & imposer sur lous. Les roles arrétés 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
dmes, seront solidaires pour le payement des sommes portées
aux roles; en conséquence, aucun nouveau brasseur ne pourra
s’établir, s’il ne remplace un autre brasseur compris dans la
répartition,

133. Pendant toute la duréde de 'abonnement, nul brasseur
ne pourra accroilre les moyens de fabrication, soit en aug-
mentant le nombre et la capacité des chaudiéres, soit de toute
autre maniére.

134. Les sommes portées aurdle de répartition seront exi-
gibles par douziéme, de mois en mois, d'avance et par voie de
contrainle. A défaut de payement d’'un terme échu, les rede-
vables diment mis en demeure, ou en cas de contravention
a l'article précédent, le ministre des finances, sur le rapport
du directeur général des contributions indirectes, sera auto-
risé a prononcer la révocation de 'abonnement, et & faire re-
mettre immédiatement en vigueur le mode de perception
élabli par la présente loi, sans préjudicedespoursuites i exer-
cer pour raison des sommes exigibles.

135. Au moyen de 'abonnement aulorisé par I'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 dela ré-
gie, avant chaque mise de feu; mais afin de fournir aux syn-
dics les éléments de la répartition, et & la régie les moyens de
discuter l'abonnement pour 'année suivante, les brasseurs
inscriront, sur leur registre coté et paraphé, chaque mise de
feu, au moment méme ot elle aura lieu. Les commis, lors de
leurs visites, établiront sur leur registre portatif les produits
de la fabrication, d’aprés la contenance des chauditres, et
sous la déduction réglée par I'art. 110, et s’assureront seule-
ment, par la vérilication desquantilés de biére existant dans
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les brasseries, qu'il n’a point élé fait de brassin qui n’ait été
inserit sur le registre des fabricants.

136. L’abonnement ne pourra étre consenti que pour une
année. En cas de renouvellement, les brasseurs procéderont,
au préalable, & la nomination d’un tiers des membres du syn-
dicat. Les syndics qui devront étre remplacés la premiére et
la deuxiéme année, seront désignés par le sort. Ils ne pourront,
dans aucun cas, étre réélus qu’aprés une année au moins
d’intervalle.

137. Les bieres fabriquées dans Paris, qui seraient expédiées
hors du département de la Seine, seront sonmises, a la sortie
dudit département, au droit de fabrication établi par I'art. 107
de la présente loi, et auquel seront assujeltis les brasseurs des
départements circonvoisins. Il en sera de méme des biéres
fabriquées dans des villes ot 'abonnement avec les brasseurs
aura élé consenti, lorsqu’elles seront expédides hors desdites
villes.

Art. 56. Le droit & la fabricalion des biéres établi par I'ar-
ticle 107 de la loi du 28 avril 1816, est porté a 3 francs par
heetolitre de biére forte, et & 50 centimes par hectolitre de
petite biere. Ce dernier droit sera de 75 cenlimes, dans le cas
oli la petite biere se vendrait 5 francs et au-dessus ().

Art. 4. Le droit de fabrication sera restitué sur les bitres
qui seront expédiées a I'étranger ou pour les colonies fran-
caises {2).

Art. 8. 1l continuera d’étre percu a la fubrication des biéres
un droit de 3 francs par hectolitre de biere forte, et il n'y aura
plus pourla pelite biére qu'un droit unique qui estfixéa 75 cen-
times, Il ne pourra éire fait application de la taxe sur la petite
biére que lorsqu'il aura été préparé préalablement un brassin
de biére forte avec la méme dréche, et pourvu, d'ailleurs, que
cetle dréche ait subi pour le premier brassin au moins deux
trempes, qu'il ne soit entré, dans le second brassin, ancune
portion des métiers résultant des (rempes données pour le

(1) Extrait de la loi sur les finances des 25-26 mars 1817. — Titre VII. —
Contributions indirectes. — § 2. Des boissons.

(2) Extrait de la loi du 23 juillet 1820, relative & la fixation du budget des
recettes de 1820,
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premier, qu’il n’ait é1é fait aucune addition, ni aucun rem-
placement de dréche, et que le second brassin n’excéde point
en contenance le brassin de bigre forte. S'il était fabriqué plus
de deux brassins avec la méme dréche, le dernier seulement
sera considéré comme petite biere. Indépendamment des obli-
gations imposées par I'art. 120 de la loi du 28 avril 1816, les
brasseurs indiqueront dans leurs déclarations I’heure & la-
quelle les trempes de chaque brassin devront étre données.
A défaut de 'accomplissement des conditions ci-dessus, tout
brassin sera réputé de bicre forte et imposé comme tel. D’aprés
les dispositions qui précédent, les art. 107 et 108 de la loi du
28 avril 1816 et 86 de la loi du 25 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 biéres, seront réduits cenformément au tarif annexé
a la présente loi, savoir: fabrication des biéres dans tout le
royaume, biere forte 2 francs 40 centimes par hectolitre en
principal, petite biére 60 centimes (2).

Art. unique. L’exercice du droit attribué, par I'art. 117 de la
loi du 28 avril 1816, aux employés de la régie des contribu-
tions indirectes, de vérifier par empotement la contenance
des chaudiéres, cuves et bacs, déclarée par les brasseurs, ne
peut étre empéché par aucun obstacle du fait des brasseurs;
ceux-ci doivent toujours étre préts, par eux-mémes ou par leurs
préposés, & fournir 'eau et les ouvriers nécessaires et a déférer
aux réquisitions des employés (3).

Art. 23. Le produil des trempes données pour un brassin
pourra excéder de vingt pour cent (20 p. 100) la contenance
de la chaudiére déclarée pour la fabrication du brassin. La ré-
gie des contributions indirectes est antorisée a régler, en rai-
son des procédés de fabrication et de la duréeou de la chaleur
de I'ébullition, le moment auquel le produit des irempes devra
étre rentré dans la chaudiere (4).

(1) Extrait de la loi des 1-2 mai 1322 contenant le budget de 1822,

(2) Extrait de la loi des 12-15 décembre 1830, qui ouvre des crédits pro-
visoires pour I'exercice 1831,

(3) Loi des 23-27 avril 1817, relative a I'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 {852, don
les art. 14 & 24 conlicunent des dispositions nouvelles sur I'impdt des buis
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1Il. — DE LA BIERE AU POINT DE VUE ECONOMIQUE.

Lorsqu'on cherche a se rendre comple de la production et
de la consommation de la biére, 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
cetle hoisson. Presque tous les Elats de I'Europe possédent au-
jourd’hui des brasseries, et, sil 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 biére tend a se répandre de plus en plus dans les
autres Elats : il existe actuellement des brasseries non-seule-
ment dans les autres Etats septentrionaux comme la Russie,
le Danemark, la Suéde et la Norwége ; mais il en existe aussi
dans les Elats méridionaux comme I’Espagne et I'ltalie.

En dehors de 'Europe, il n’existe guére que les Etats-Unis
de I'Amérique du Nord ot la fabricalion de lu biére ait alteint
un certain degré d’extension (1).

Angleterre. — D'aprés Lacambre (2), il existait en 1836 en
Angleterre, 2,099 brasseries, qui consommaient 16,412,000 bois-
seaux de malt; 55,000 aubergistes, dont 37,000 [aisaienl eux-
mémes leur biére et consommaient 9,520,000 boisseaux de
malt par an; 14,800 particuliers brassaient eux-mémes leur
biére el consommaient 3,702,000 boisseaux de malt. Total
pour ’Angleterre seule, environ 30,000,000 de boisseaux par
an. En Ecosse, 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
245 brasseries, qui consommaient 1,830,000 boisseaux.

La seule ville de Londres produit annuellement 4,000,000
d’heclolitres de biere.

Autriche. — D'apres Balling (3), la production de la bitre
sons. — Titre IlI, Dispositions spéciales & quelques matiéres d'impdts et do
revenus. — Boissuns,

(1) Dans les Etats-Unis d’Amérique, il existait, en 1840, 406 brasseries.
En 1850, la fabrication de la biére occupait dans ce pays 5487 ouvriers et
fournissait 37,104,000 gallons de biére.

12) Traité complet de la fabrication des biéres, t. 1, p. 267,
(3) Gahrung's Chemie, 2« édition, t, I, fascicule 11, p. 545,

/
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dans I'empire d’Autriche était répartie en 1850 de la ma-
niére suivante :

5 . ']
SRR NOMBRE QUANTITE
DE DRASSENIES. | DE BIERE PRODUITE.
Autriche inférieure. . 1538047 145 1575068 eimers (1),
Autriche supéricure,
en y comprenant
Salzbourg ........ 852323 378 952732 —
Bohéme:, i csviii 4409900 1057 4045155 —
Moravie et Silésie, . . 2238424 429 1254105 —
DI g T N 1006971 146 254963 —
TNLOk. it e 859706 17 159550 —
Carinthie et Carniole. 183180 317 164868 —
Galicie avec Cravovie
et la Bachovine. .. 4994063 300 881297 —
Eittoral.sfoovooim ooe 508016 9 2576 —
ToraL.. .. | 17190630 2088 9290614 —

On n’a pas compris dans ce tableau les résultats relatifs a
la Hongrie, & la Transylvanie et au royaume Lombardo-Vé-
nilien : cependant la production de la biére 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 & 300: en Transylvanie, on complait, en
1841, 81 brasseries et dans le territoire militaire 38. Dans le
royaume Lombardo-Vénilien, il existait, en 1841, 53 brasseries
dont 39 en Lombardie et 14 en Vénétie.

Ajoutons encore quelques mots sur la production et la con-
sommation de la biere dans deux des principales villes de
'empire d’Autriche.

A Vienne, pour une population de 356,869 individus, il exis-
tait en 1841 5 brasseries produisant 301,124 eimers qui, avec
591,164 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 populationde 109,359 individus, il exis-

(1) 1 eimer= 41 masz = 58,2 litres,
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tait & la méme époque 44 brasseries produisant 194,796 eimers
qui, avec 129,436 eimers venant de l'exlérieur, 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 résullats fournis
par Dieterici (2), a établi le tableau suivant de la production
de la biere dans les Etats du Zollverein en 1842,

QUISTITE MOYEXNE
iTats Quiatiz debitre produite, | qui en risulte
NOMBRE DE MALT &0 admettant pour hr.i
DU IOLLVEREIN. e ———— e —— que 4 centner | consommation
- fonrnisse anpuelle
des habltants. | des brasseries. | CONEOMMER [ 4y quarts. | d'un habitagt.
Centners Quarts Quarts
de Prasse. de Prusse. de Prusse.
Prugse v cavss 14928501| 10068 1982217 | 366710145 24
Bavicre, 1o cercle
de Baviére....| 3791857 2 2704516 | 500335160] 132
Baviére, 20 Ba-
viére Rhénane.] 579120 P 206167 38140895 65
Saxe e T 1706276 989 382491 70760835 41
Wurtemherg 1103258] 2205 660477 | 122188260 71
s i 1294131 P 147622 26200200 20
Hesse électorale.] 729279 ? 100000 18500000f 25
Hesse grand-du-
........... 820007 ? 18267 13554392 16
Thurmge. (prin-
cipautés et du-
ché de Saxe...] 890004 P 206296 | 54870260, 61
Brunswick.....] 180506 P 66787 12355595 68
?ssau ........ 398055 B 52000 9620000 24
rancfort-s.-le-

ol L 66338 23 24900 4596600 69
Lippe.....ii 102556 b4 5543 1025455 10
Anhalt (princi-

pautés)....... 149065 /i 39498 7307400| 49
Luxembourg...] 175223 P 20132 3724420 21
Meisenheim. ... 14285 o 533 98605 i
Birkenfeld.... 28669 ? 1404 259740 9

TotAL.....]21558030 ? 6758050 [1250239252| 712

(1) Loc. it., p. 565,
(2) Statistische Uebersicht des Verbrauchs des Bieres im deulschen Zoll-
vereine, tte Fortsetzung, p. 209, et plus loin, surtout p, 310, Berlin, 184,
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De tous les Etats de ’Allemagne, ¢’est en Baviere que la pro-
duction de la biere s’éleve au chiffre le plus élevé, et, de
toutes les villes de Baviére, ¢’est assurément Munich qui oc-
cupe le premier rang sous ce rapport.

D'aprés Lacambre, pour une population qui s'éleve a
100,000 dmes environ, on emploie annuellement & Munich
pour la fabrication de la biére 1 million de sacs de grains qui
donnent en moyenne 8 tonnes du pays par sac, ce qui, a rai-
son de 60 a 65 litres par tonne, fait 500 millions de litres de
biére par an.

Belgique. — On brasse, dans ce pays, 8 4 9 millions d’hecto-
litresde biére paran pourune population de 4 millions d’indi-
vidus et la presque totalité de cette biére est consommée dans
le pays. - '

France. — Les seuls renseignements que nous possédons sur
la production générale de la biére en France, remontent
a 1842, :

D’aprés Schnitzler, elle donnait & cette époque les résultats
suivants :

Hectolitres YValeur représentative
de bidre. en francs.
Dans les départements du nord-est... 3,115,615 41,419,432
5 —_ du nord-ouest. - 527,378 9,429,261
— - du sud-est.... 166,942 5,447,719

TOTAL..... 3,809,935 56,206,412

Depuis quelques années, la fabrication de la biére a pris
une grande extension dans les principales villes de I'est et du
nord de la France.

A Lille, la production est de 170,000 & 180,000 hectolitres de
bitres fortes qui consistent en double biere de garde et en
biére brune ordinaire, et de 25 & 30,000 hectolitres de petite
biere.

A Strasbourg, la fabricalion moyenne de 1842 & 1847, a été
de 150,000 hectolitres, mais en 1848 et 1849, ce chiffre est
tombé & 94,000.

La fabrication a aussi pénélré dans le centre et le midi de
la France; Lyon, Clermont, Limoges, Toulouse, Bordeanux,
Marseille, ainsi que les principales villes de France, possédent
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aujourd’hui des brasseries. La fabricalion de la biére a méme

pénétré en Algérie.

D'aprés Lacambre, la production annuelle de la biere & Paris
est de 130 & 140,000 heclolitres de biére qui consistent sur-
tout en biéres brunes et en bieres blanches fortes.

Nous devons & M. Armand Husson (1), sur la consommalion
de la biere & Paris, quelques détails qu’il a résumés dans le

tablean suivant :

Quantités des biéres consommées a Paris, de 1781 a 1786
et de 1821 a 1824,

BIENES FABRIQUEES DANS PARIS,

BIERES | §
PERTODES, fﬂ“—-w—""-\ VENANT :Ei
BIERE | PETITE nuw E Ll
ronte. | mibme. | TOTAL | penons. §
hect. heel. hecls bect. heet.
De 1781 4 1786, moyenne -
PO RN e » » » n 52,644
De 1821 a 1830, moyenne
de 10 ans.. 5 103,526| 33,044(136,577) 3,234[139,80%
De 1831 a 18&0 mayenne
de 10 anS..........e.s 75,477 34,1290109,606) 6,745|116,334
De 1841 a 1850 moyenne
de 10 N8, c.avescnn - 64,041 | 36,049/100,090] 17,605|117,695
De 1851 a 185i moyenne
dedans.. ... n..iio0 74,663| 28,4181103,076] 36,939(140,015
De 1851 & 1854 (y compris
11,789 hectolitres, repré-
sentant les qualltés an-
nuellement consommees
aux barriéres par les ha-
bitants de Paris)...... - » » » "

151 804

En répartissant ces quantités entre les habitants de tout dge
et de tout sexe, on obtient pour chacun la part suivante :

(1) Les Consommations de Paris, 1856, p. 216,

Muipen,
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Consommation moyenne de chaque habitant de Paris en biéres
de toute espéce, de 1781 a 1786 et de 1821 a 185%.

CONSOMMATION MOYENNE
Dainiy DE CHAQUE HABITANT.

ALODES: [ e,

Par an. Par jour.
Titr, Titr.
De 1781 & 1786, moyenne de 6 ans..... 8,96 0,002
De 1821 &4 1830, moyenne de 10 ans.... 18,64 0,051
De 1831 &4 1840, moyenne de 10 ans.... 13,52 0,037
De 1841 & 1850, moyenne de 10 ans.... 11,84 0,032
De 1851 a4 1854, moyenne de 4 ans..... 13,29 0,036

De 1851 & 1854 (y compris la consomma-

tion du Parisien aux barriéres)........ 14,41 0,039

D’aprés Girardin (1), la consommation de la biére & Paris
aurait encore augmenté depuis 1854 et se serait élevée en 1858
A 300,170 hectolitres.

IV. — DE LA BIERE AU POINT DE YUE PHYSIOLOGIQUE,
HYGIENIQUE ET MEDICAL.

Lorsqu'on veut examiner la biére au point de vue physiolo-
gique et hygiénique, on doit chercher d'abord & se rendre
compte du réle que jouent les principaux élémenis quila com-
posent, et des propriétés qu’ils peuvent lui communiquer.

La biére doit & la forte proportion d’eau qu’elle contient, la
propriété d'apaiser la soif. Par son alcool, elle est slimulante :
par son acide carbonique, elle est rafraichissante : elle partage
du reste cette propriélé avec les eaux minérales acidules tant
naturelles qu’artilicielles. Mais comment se fait-il que I'acide
carbonique qui,lorsqu’il est mélangé en certaines proportions
a l'air que nous respirons, présente des propriétés si déléteres,

(1) Legons de chimie élémentaire appliquée aux arts industriels, 4= édition,
t. 11, p. 345, 4861,
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peut, dans le cas qui nous occupe, exercer une action salu-
taire? Cela lient a ce que, dans le premier cas, I'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 i la digestion. En
oulre, sa présence contribue, avec la petite quantité d’acide
organique libre, & maintenir en dissolution le phosphate de
chaux contenu dans la biére et & permettre son assimilation.
Une expérience déjd ancienne de M. Dumas nous a en effet
appris que des lames d'ivoire renfermées dans de l'eau de
Sellz s’y ramollissent en vingt-quatre heures et abandonnent
tout leur phosphate de chaux & celte eau acide et que, par
conséquent, l'acide carbonique jouit comme les aulres acides
de la propriél¢ de maintenir le phosphate de chaux en disso-
lution. Mais, comme d’autre part, la biére ne contient pas &
beaucoup prés la quantilé de phosphates que peut dissoudre
la quantité d’acide carbonique qui s’y trouve, on congoit
qu’elle peut contribuer & favoriser la dissolution du phosphate
de chaux que contient I'urine dans la gravelle et & déterminer
son évacuation.

Toutefois de nouvelles expériences sont nécessaires pour
confirmer I'explication que nous donnons ici des effels salu-
laires de la biere dans la gravelle, et du reste nous n’entendons
pas dire par li que quelques-uns des aulres éléments de la
hiére 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 elfel salutaire, et nous voulons seulement attirer
lattention sur un fait qui nous a paru présenter quelque uti-
lité au point de vue de la thérapeutique.

La biére est en outre une boisson essentiellement nutritive
(p. 1), et nous eroyons que la forme liquide sous laquelle les
maliéres alimentaires se présentenl dans la bi¢re, en faci-
lite la digestion.

Parmi les substances douées de propriétés nutritives que
contient la biere, nous rangerons non-seulement les maliéres
dexirinées el sucrées et les matiéres albumineuses, mais aussi
les phosphates et les sels que la bi¢re contient et dont Vutilité
pour 'organisme ne peut pas étre méconnue (p. 2 et p. 351).
On sait en effet que les os conliennent une forte proportion
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de phosphate de chaux. Peut-éltre la forte proportion de phos-
phates que contient la bigre, devrait-elle faire préférer cetle
hoisson dans les cas de tendance au ramollissement des os :
peut-élre méme pourrait-on faire prendre dans ce cas au ma-
lade une biére 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 I'ingestion du phesphate de chaux en pareil cas.

Considérée-au point de vue de son pouvoir nutrilif, la biére
nous parail donc jouer le réle d'un aliment complet : en effet
elle conlient : 1° des aliments de calorification (glucose, dex-
trine, alcool, matiére grasse); 2° des aliments azotés ou plas-
liques (substances albumineuses); 3° enfin des aliments mi-
néraux (phosphates et autres combinaisons salines).

Le reproche qu’on lui adresse généralement de prédisposer
4 un embonpoint excessif, en admettant qu’il fit fondé, serait
une preuve de son pouvoir nutritif.

1l nous reste encore & examiner les propriétés spéciales que
la biére doit & la présence des principes qu'elle emprunte au
houblon et spécialement du principe extractif du houblon.
Cela parail étre surtout & ce principe que le houblon doit son
aclion physiologique (p. 79). Sa présence communique & la
biére une saveur amére : elle la rend tonique ; mais en outre
elle lui donne des propriétés anti-aphrodisiaques qui ne parais-
sent pas doufeuses: 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 a
Iétat de feinture, exerce une action anti-aphrodisiaque bien
marquée : la présence de I'alcool dans la biére nous rapproche
donc du cas ot I'action du principe extractif du houblon est
la plus prononcée.

On a altribué a ce principe extractif un pouvoir narcotique
comme celui de 'opium on stupéfiant comme celui du hats-
chich; mais les raisons sur lesquelles on s'appuie, ne me pa-
raissent nullement démonstratives.

Ajoutons ici que la présence de I'huile essentielle du hou-
blon dans la biére contribue & lui communiquer sa saveur
spéciale.

Nous avons [ail 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 a celte huile essentielle les propriétés narcoliques
qu’on lui attribuait.

La biére est donc une boisson saine (1) dont I'usage journa-
lier doit étre préconisé surtout dans leslocalités o1 il ne pousse
pas de vigne et ou par suile le vin se trouve d’un prix trop
élevé pour élre & la portée de tous. Dans tous les pays, elle
peut étre ulilement employée comme boisson rafraichissante
pendant les chaleurs de I'élé.

Les avantages que pent présenter 1'usage de la biére dans le
régime alimenlaire journalier, étaient déji connus des anciens.

L’école de Salerne en fait le plus grand éloge (2).

La biére, qui me plait, n'a point un goiit acide.

Sa liqueur offre & 1'eil une clarté limpide.

Faite de grains bien mirs, meilleure en vieillissant,
Elle ne charge point I'estomac faiblissant ;

Elle épaissit I'humeur, dans les veines serpente

En longs ruisseaux de sang, nourrit la chair, augmente
La foree et 'embonpoint, I'urine aceroit son cours,

Et du ventre amolli se gonflent les contours.

A une époque plus réecente, Murray, Franck et beaucoup
d’autres ont émis sur 1'usage de la biére une opinion égale-
ment favorable. L. Lemery (3) la considérait comme trés-sa-
lutaire. Dans ces derniers temps, Michel Lévy et Fonssagrives
'ont également préconisée.

(1) 11 est bien entendu que la biére n'est une hoisson saine qu'ala condi-
tion d'étre bien préparée et de ne pas étre 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 mélaux
vient presque toujours des tuyaux et autres appareils métalliques dont on se
sert dans la fabrication de la biére : et nous pensons avee M. Vernois « qu'il
« faul se servic préférablement de luyaux en élain qui ne contiendront pas
« plus de 16 p. 100 de plomb. 1ls seront assujeltis par les soins du fabricant an
« contrdle du titre exigé pour les mesures de capacilé, Néanmoins, les indus-
« triels restent libres de choisir, pour leurs tuyaux lelle matiére inoffensive
« qu'ils jugeront convenable : gulta-percha, caoutchoue, tuyaux collodionnés,
« tuyaux de plomb étamés. » (Traité pratique d'hygiéne industrielle et admi-
nistrative comprenant I'étude des élablissements insalubres, dangereuz et
tncommodes, Paris, 1860, t. I, p. 301.)

(2) L'Ecole de Salerne, trad. en vers frangais par M. Ch. Meaux Saint-
Mare, Paris, 1861, p. 39.

(3) Traité des aliments, 1702-1705, p. 499,

95.
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Prise pendant le repas, soil seule, soit additionnée d’un peu
d’eau, la biére, d'aprés Michel Lévy (1), excile la chymifica-
tion ; prise en quantité plus grande, elle active la sécrélion
urinaire, I'exhalalion cutanée, les séerétions muqueuses, et
principalement celles du conduit intestinal, de 1'urétre et du
vagin.

Dans ’hygiéne des malades et des convalescents, la biére
rend des services non moindres que dans ’hygiéne ordinaire.
Boerhaave, Stoll et Cullen en ont recommandé 1'usage dans di-
verses maladies : maisnul ne I'a préconisée plus que Sydenham
qui utilisait surtout la petite biere et la prescrivait dans pres-
que toutes les maladies aigués telles que les fievres, la variole,
la rougeole anomale, ele.; il faisait prendre de la biére forle
pour remplacer le vin & ceux de ses malades qui éltaient peu
aisés. 1l recommandait I'usage de la biére dans 'hématurie et
surtout dans la gravelle et dans la goutte.

La biére a spécialement été prescrite dans la gravelle tant
comme moyen préservalif que comme moyen curatifl On avait
déjh observé depuis longtemps que la pierre est moins com-
mune dans les pays outl'on boit de la bitre, que dans ceux ot
I'on fait usage du vin et du cidre. Abraham Cyprianus, litho-
tomiste trés-distingué du quinziéme siécle, faisait déja 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 & la biere. Ne unum quidem cerevisice deditus. Le docteur
Wauters assure que, dans une pratique trés-étendue & Welteren
et dans les environs, il n’a rencontré pendant un espace de
vingl-quatre ans que six personnes incommodées de la gra-
velle ; encore affirme-t-il qu’elles étaient élrangeres au pays et
qu’elles buvaient habiluellement des bitres blanches trés-
lourdes, bien inférieures & la biere d’orge désignée dansle pays
sous le nom d'uytzet. John Sinclair dit aussi que dans le comté
de Fife en Ecosse, la pierre et la gravelle sont des maladies
extrémement rares, ce que l'on atiribue & I'usage journalier
que font tous les habitants, d'une sorte de biére légére, mais
frés-pure et trés-douce : on a observé aussi que 'on ne ren-
contrait jamais ces maladies parmi les gens employés dans les
grandes brasseries. Quelques auteurs ont attribué une partie

1) Traité d'hygiéne publique et privde, t. I1, p. §7.
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de ces bons effels au houblon dont les propriétés diurétiques
ont é1¢ trés-exaltées: Ray assure particulierement que les cal-
culeux sont moins communs & Londres, depuis qu'on y fait un
si grand usage du houblon dans la préparation de la biére.

Nous avons déji fait remarquer précédemment que I'acide
carbonique pouvait contribuer aux résullals favorables que
donne la biére en pareil cas.

La biére paraitrait donc élre un excellent préservatif contre
la gravelle : quelques auteurs l'ont en outre considérée comme
moyen curalif. Magendie (1) la prescrit pure ou élendue
d'eau ; Ségalas assure qu'elle favorise I'évacuation des calculs
de phosphate calcique.

Les bieres légeres peu houblonnées, comme quelques especes
d’ales anglaises, ont élé aussi recommandées comme (rés-
bonnes pour les personnes qui sont menacées de phthisie,
surtout lorsqu'elles sont d'un {empérament sec et bilieux,
ou sanguin et irritable : ces biéres calment I'inflammation
lorsque la maladie est arrivée a un certain degré, ou conlri-
buent dans Vorigine & la prévenir; elles sont aussi adoucis-
sanfes et peclorales que les décoclions d’orge, beaucoup plus
faciles & digérer et moins débilitantes, & cause du principe
amer qu’'elles contiennent : elles doivent aussi une partie de
leurs propriétés a Iacide carbonique qui s'en dégage. La biére
d’Ashbarton, dans le Devonshire, jouissait, suivant John Sin-
clair, d’une grande réputation pour ces maladies. Dans 1'Artois,
on guérit, dit-on, la plupart des bronchites commencanles en
prenant le soir, au moment de se coucher, un verre de hicre
chaude el sucrde.

Michel Lévy (2) dit que, d’aprés sa propre expérience, les
honnes pelites biéres de Paris produisent des effets étonnants
dans certaines inflammations chroniques du poumon et surtout
de I'estomac : celte hoisson est préférable a toutes les autres
vers la fin des gastrites chroniques et dans les cardialgies qui
dépendent de celle cause.

Sunivant Fonssagrives (3), la bitre est aujourd'hui {rés-em-
ployde dans le régime des convalescents, principalement dans

(1) Dictionnaire de médecine et de chirurgic pratiques, srticle Gravelle,
t. XIX, p. 237.

(2) Loc. cit.
(3) Hygiéne alimentaire des malades et des convalescents, Paris, 1861, p. 30
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le nord, ot l'usage habituel que 1’on fait de celte boisson dans
le régime journalier, est une raison de plus qui légilime son
emploi. A Paris, on ne preserit guére anx malades que la
biére double, plus rarement la biére blanche. Elle est rare-
ment donnée pure A lilre de boisson : le plus ordinairement,
on la coupe par moitié avec de l'eau ou avec une décoction
amére.

Nous ne devons pas ometire de faire remarquer ici qu'une
biére peu mousseuse et légére convient {rés-bien aux nour-
rices.

La biére a en oulre été recommandée comme un reméde
contre le scorbut.

L’'action dissolvante que la bitre exerce sur beaucoup de

'F sybstances médicamenteuses el qu'elle doit tant & son eau qu'i
J%M‘/ ¢/ gon alcool, I’a fait utiliser pour la préparation de brutolés ou
biéres médicamenteuses.

L’absinthe, les bourgeons de sapin, le cochléaria, le genie-
vre, le gingembre (en Angleterre ol il entre comme principe
conslituant de la boisson connue sous le nom de Gingerbeer)
sont, suivant Fonssagrives, les substances que l'on fait le plus
ordinairement macérer dans la biere.

Nous ferons remarquer ici que le brutolé de quinquina peul
rendre d'utiles services dans les pays ol le vin est fort cher et
peut dans quelques cas étre prescrit avec avantage i des indi-
vidus pour lesquels 'usage du vin présenterait des inconvé-
nients.

Ajoutons enfin que la biere a donné dans certains cas de
bons résultats comme médicament exlerne ; son action se rap-
proche dans ce cas jusqu’a un cerlain point de celle du vin, et
elle est d’autant plus énergique que la biére est plus foite, On
I’a employée tantét seule, tantét unie & d’autres subslances 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
I'infusion de houblon appliquée a [roid sur la peau comme
diurétique et la méme infusion appliquée & chaud comme
diaphorétique.

Relativement & I'hygiene navale, nous croyons avec

(1) Dictionnaire des sciences médicales, t. 111, p. 124,
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M. Fonssagrives (1) que la fabricalion des biéres nautiques est
d’un (rop grand intérét hygiénique pour qu'on doive s’en
tenir aux essais incomplets qui ont été faits jusqu’ici et qu’il
serait fort heurenx que 'on piit introduire cet élément de va-
riété dans I'alimentation si restreinte du marin.

La hiére, quiest en général une boisson bienfaisante, rafrai-
chissante et nulritive en méme temps, qui produit dans la
plupart des cas des effels salutaires, peut cependant, surlout
lorsqu’on en fait un usage immodéré, déterminer tous les ac-
cidents que produit I'abus des boissons alcooliques el & un de-
gré d’autant plus prononcé qu’elle contient plus d’alcool. De
nombreux {ravaux ont été publiés sur ce sujel ; nous citerons
notamment celui de Ch. Roesch (2). Nous ferons toutefois ob-
server ici que, dans nolre opinion, les parties constituantes
aulres que I'alcool qui sont contenues dans la biere, doivent
déterminer dans I'ivresse produite par celle boisson certains
phénomeénes spéciaux qui distinguent cette ivresse de celle
produite par le vin. .

(1) Traité d’hygiéne navale, p. 525.
(2) De Pabus des boissons spiritueuses, Yaris, 1339 (Annales d’hygiéne,
t. XX).
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LIBRAIRES DE L’ACADEMIE IMPERIALE DE MEDECINE

Rue Hautefeuille, 19, prés du boul d Saint-Germain, a Paris
[ 149

AOUT 1870 —

NOUVEAU DICTIONNAIRE . ./ =
DE MEDECINE ET DE CHIRURGIE -

PRATIQUES

ILLUSTRE DE FIGURES INTERCALEES DANS LE TEXTE
REDIGE PAR

ANGERE, E, BAILLY, BARRALLIER , l.‘ll!lllNU'l'?,, P. BERT, BMECKEL,

BUIGNET, CUSCO, DEMARQUAY, DENUCE, DESNOS, DE AUX,
A, DESPRES, DEVILLIERS, Alf, FOURNIER, T, GALLARD, H. GINTRAC,

AULT, IN, Alph, GUERIN, A. HARDY, HMEURTAUX,
HIRTZ, JACCOUD, JACOUEMET, JEANNEL, HCEISEII.L!;:‘ LANNELONGUE,

S, LAUGIER, LEDENTU, LIEBREICH, P. LORAIN,
LUNIER, LUTON, A, NELATON, Aug, OLLIVIER, ORE, FANAS,
M. RAYNAUD, RICHEY., Ph. RICORD,
Jules ROCHARD, Z, ROUSSIN, SAINT-GERMAIN, Ch, SARAZIN,
Germain SEE, Jules SIMON, SIREDEY, STOLTZ,

A. TARDIEU, §, TARNER, TROUSSEAU, VALETTE, VERJON, A, VOISIN,

v ¥ de lm rédacti 3 le D' JACCOUD,

Son titre suffit 2 indiquer a la fois son but, son esprit.

Son but. (est de rendre service i tous les praticiens qui ne peuvent
se livrer & de longues recherches faute de temps ou faute de livres, et
qui ont besoin de trouver réunis et comme élaborés tous les faits qu'il
leur importe de connaitre bien; ¢’est de leur offrir une grande quantité de
matiéres sous un petit volume, et non pas seulement des définitions et des
indications précises comme en présenlellje Dictionnaire de Littré et Robin,
mais une exposition, une deseription détaillée et proportionnée i la nature
du sujet et & son rang légitime dans l'ensemble et la subordination des
matiéres.

Son esprit. Le Nouveau Dictionnaire ne sera pas une compilation des
travaux anciens et modernes; ce sera une analyse des travaux des mailres
frangais et étrangers, empreinte d'un esprit de critique éclairé et élevé;
ce sera souvent un livre neuf par la publication de matériaux inédits qui,
mis en ceuvre par des hommes sgémaux, ajouteront une cerlaine origi-
nalité a la valeur encyclopédique de I'ouvrage ; enfin ce sera surtout un
livre pratique.

CONDITIONS DE LA SOUSCRIPTION

Le Nouveau Diclionnaire de médecine et de chirurgie pratiques, illustré de
figures intercalées dans le texte, se composera de 28 a 50 volumes grand in-8
cavalier de 800 pages.

Prix de chnﬁue vol. de 800 pages, avec fig. intercalées dans le texte. 10 fr.

Les Toues I a X1V complets sont en vente.—Ilsera publié trois volumes par an.

Les volumes seront envoyés franco par la poste aussitit leur publication aux
souscripteurs des déparlements, sans augmentation sur le prix fixé.

On souscrit chez J.~B. Bawuigre gr Fus, libraires de I'Académie impériale
de médecine, et chez tous les libraires des départements et de I'étranger,
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'LISTE DES AUTEURS

DU NOUVEAU DICTIONNAIRE DE MEDECINE ET DE CPIRURGIE PRATIQUES

ANGER (Bens.), chirurgien des hopitaux.

EAILLY (E.), professeur ogrégé i la Faculté de médecine de Paris.

BARRALLIER, professeur @i I'Ecole d¢ médecine navale de Toulon,

BERNUTZ, médecin de 1'Hdpital de la Pitié.

BERT (P.), professeur de ]ltlgsiohgiﬂ i la Faculté des sciences de Paris.

BCECKEL, professeur agrégé a la Faculté de médecine de Strashourg.

BUIGNET, professeur & I'Ecole supérieure de pharmacie de Paris.

CUSCO, chirurgien de I'liopital Lariboisiére.

DEMARQUAY, chirurgien de la Maison municipale de santé.

DENUCE, prolesseur de clinique chirurgicale i I'Ecole de médecine de Bordeanx.

DESNOS, médecin des Hopitaux de Paris. :

DESORMEALX, chirurgien de I'Hopital Necker,

DESPRES (A.), professeur agrégé dela Facuité de médecine, chirurgien des hipitaux.

DEVILLIERS, membre de 'Académie impériale de médecine.

FOURNIER (Avrrep), professeur agrégé a la Faculté, médecin des Hopitaux de Paris.

GALLARD (T.), médecin de I'Hdpital de la Pitié,

GINTRAC (Hexn), professeur de clinique médicale I'cole de médecine de Bordeaux.

GOMBAULT, médeciu des hopitaux,

GOSSELIN, professeur & la Faculté de médecine de Paris, chirurgien de la Charilé.

GUERIN (Aupmonsg), chirurgien de I'Hépital Samt-Louis.

HARDY (A.}, professeur 4 la Faculté de Paris, médecin de I'Hdpital Saint-Louis.

HEURTAUX, professeur i I'Ecole de médecine de Nantes.

HIRTZ, professeur a la Faculté de médecine de Strashourg.

JACCOUD, professeur agrégéa la Faculté de médecine, médecin des Hopitaux de Paris,

JACQUEMET, professeur agrégé a la Faculté de Montpellier,

JEANNEL, pharmacien en chel de 1'hdpital Saint-Martin, & Paris,

XCEBERLE, Erol’e&swr agrégé i la Faculté de médecine de Strashourg.

LANNELONGUE, professeur agrégé de la Faculté de médecine, chirurgien des hopitaus.

LAUGIER (8.), professeur @ la Faculté de médecine , chirurgien de I'Hotel-Dieu.

LEDENTU, professeur agrégé de la Faculté de médecine,

LIEBREICH, professeur particulier d'ophthalmologie.

LORAIN (P.), professeuragrégéila Faculté de médecine, médecin des Hapitaux de Paris.

LUNIER, inspecteur général des élablissements d'aliénés.

LUTON, professeur a I'Ecole de médecine de Reims.

NELATON (A.), sénateur, membre de V'institut et de 1'Académie de médecine.

OLLIVIER (Ava.), professeur agrégé de la Facullé de médecine, médecin des hipitaux,

ORE, professeur i 1'Ecole de médecine de Bordeaux.

PA NR'S’, professeur agrégé 4 la Faculté de médecine, chirurgien des Hopitaux.

BAYNAUD (Mauvnice), médecin-des Hdopitaux, agrégé 3 la Faculté de médecine.

RICHET, professeur i la Faculté de Paris, chirurgien de I'Hdpital des Cliniques,

RICORD (Pu.}, bre de I'"Académie de médecine, ex-chirurgien de I'Hopital du Midi.

ROCHARD %Juu:s}. premier chirurgien en chef de la marine au port de Lorient.

ROUSSIN (Z.), professeur agrégé i 'Eeole du Val-de-Grice.

SAINT-GERMAIN, chirurgien des Hdpitaux.

SARAZIN (Cn.), professeur agrégé & la Faculté de Strasbourg.

SEE (Grrmaix), professeur i la Faculté de médecine, médecin de la Charité,

SIMON (Jures), médecin des Hopitaux de Paris.

SIREDEY, médecin des Hipitaux.

. $TOLTZ, professeur d'accouchements i la Faculté de médecine de Strashourg.

TARDIEU (Aump.), professeur de la Faculté de médecine de Paris, médecin de 'Hétel-
Dien, membre de '"Académie impériale de médecine.

TARNIER (8.), professeur agrégé a la Faculté de Paris, chirurgien des Hopitaux.

TROUSSEAU, professeur de clinique médicale 4 la Faculté de médecine de Paris.

VALETTE, professeur de cliniﬂue chirurgicale & 'Ecole de médecine de Lyon.

VERJON, médecin inspecteur des eaux de Mombidres,

VOISIN (Auguste), médecin de la Salpétridre.
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LIBRAIRES DE I’ACADEMIE IMPERIALE DE MEDECINE

Hue Hantefeuille, 19, prés du bounlevard Saint-Germain

ACADEMIE IMPERIALE DE MEDECINE (Bulletin de I'), rédigé sous
la direction de MM. F. Dunois, secrétaire perpétuel, et I. BecLano, secré-
taire annuel. — Parait réguliérement tous les quinze jours, par cahiers
de 5 feuilles (48 pages in-8),

Prix de l'abonnement annuel franco pour toute la France. . 15 fr.

Collection du 1°r octobre 1836 au 351 décembre 1869 : trente-trois
années formant 3% forts volumes in-8 de chacun 1,100 p, (396 fr.) 175 fr.
Chaque année séparée, in-8 de 1,100 pages. . . . . . ... 12 fr.
Ce Bulletin officiel rend un compte exact el impartial des séances de I'Académie
impériale de médecine, et présentant le tableau fidéle de ses travaux, il offre I'en-
semble de tontes les questions importantes que les progrés de la médecine peuvent
faire naitre; I'Académie étant devenue le centre d'une correspondance presque
universelle, c'est par les documents qui lui sont transmis que tous les médecins
peuvent suivre les mou ts de la sci dans tous les lieux ot elle peut élre
cultivée, en connaitre, presque au moment ot elles naissent, les inventions et les
découverles. — L'ordre du Bullelin est celui des séances : on inscrit d'abord la
correspondance soit officielle, soit mannscrite, soit imprimée; & cdité de chaque
iéce, on lit les noms des commissaires chargés d’en rendre compte & la Compagnie.
e rapport est-il lu, approuvé, les rédacteurs le donnenten totalité, quelles que soient
son importance et son étendue + est-il snivi de diseussions, ils s'appliquent avec la
méme impartialité 3 les reproduire. C'est dans le Bulletin seulement que sont re-
roduites dans Lous leurs détails les discussions relatives i 1I'Empyéme, & la Morve-
la Fievre typhoide, & la Statistigue appliquée @ la médecine, i 1'Introduction de
P'air dans les veines, |'Empoisonnement par arsenie, la Ténolomie, le Cancer des
mamelles, les Injections iodées, la Peste et les Quarantaines, 1a Taille et la Litho-
tritie, les Maladies de la matrice, la Syphilisation, la Surdi-mutité, les Kystes de
l'ovaire, 1a Méthode sous-cutanée, la Fievre puerpérale, ' Hygiene des hopitaur, les
Eauz polables, les Vivisections, la Rage, 1'0rigine de la vaceine, la Syphilis vac-
cinale, la Vaceination animale, 1o Tuberenlose, la Mortalilé des Nourrissons, le
Vinage, etc. Ainsi, tout correspondant, tout médecin, tout savant qui transmettra
un écrit quelconque & I'Académie, en pourra suivre les diseussions et connaitre
exactement le jugement qui en est porté,

= gnémire- de I'). Tomel, Paris, 1828, — Tome IT, 1852. — Tome ITI,
1835. — Tome 1V, 1835, — Tome V, 1836, — Tome VI, 1837. — Tome VII,
1838, — Tome VIII, 1840. — Tome IX, 1841. — Tome X, 1843, —
Tome XI, 1845. — Tome XII, 1846. — Tome XIII, 1848, — Tome XIV,
1849. — Tome XV, 1850. — Tome XVI, 1852, — Tome XVII, 1855. —
Tome XVIII, 1854, — Tome XIX, 1855. — Tome XX, 1856.— Tome XXI,
1857. — Tome XXII, 1858, — Tome XXIII, 1859. — Tome XXIV, 1860.
— Tome XXV, 1861-62. — Tome XXVI, 1865-64. — Tome XXVII, 1865-66.
— Tome XXVIIL, 1867-68. — Tome XXIX, 1869-7T0. — 29 forts volumes
in-4, avec planches, Prix de la collection compléte des 29 volumes pris
ensemble, au lien de 560 fr. réduit 4. . . . + . .« « o . . o80 fr.
Ehatie Volomie SEPaTE .y v, | el sita el ol iaiime) o nl, sirelie B0 TP
Cette nouvelle Colleetion peut étre considérée comme la suite et le complément
des Mémoires de la Société royale de médecine et de I Académie royale de chirurgie.
Cles deux sociétés célébres sont représentées dans la nouvelle Académie par ce que
la seience a de médecins et de chirurgiens distingués, soit i Paris, dans les dépar-
tements gu i l'étranger, Par cette publication, 1'Académie a répondu i 'attente de
tous les médecins jaloux de suivre les progrés de la science.
Le tome XX1V (1860) contient des mémoires, par MM, Fr. Dubois, A. Troussean,
A.Guérard, Mareé, H. Roger, Duchaussoy, Ch, Robin, Moutard-Martin, Depaul, Jules
Toux, avec 6 planches.
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Le tome XXV (1861-62) contient des mémoires, par MM. Dubois, Jolly,“A. Tardieu;
Imbert-Gourbeyre, Ch. Hobin, Semelaigne, H. Bourdon, Bourgeois, Léon Lefort.

Le tome XXV (1865-64), contient des mémoires, par Fr. Dubois (d‘AmiensL, 1. Bé-
clard, A. Tardieu, P. Jollﬁu Melier, J. Lefort, J, Re{:;al et Lanquetin, A. Chauveau
et Marey, Bouchardat, de Kergaradee, E. Keberlé, Chalvet,A. Ollivier et L. Ranvier,

Le tome XXVII (1865-66) contient des mémoires par Jules Béclard, Dubois
{d*Amiens), Bouchardat, de Kergaradee, Joulin, Decaisne, U. Trélay, L. Legouest,
E, Bourguet, V. Legros, V. Cornil, J. Marmy.

Le tome XXVIII (1867-68) contient des mémoires par Jules Béclard ; M. Dubois
{d’Amiens); E. Bergeron; Guérard; Depaul ; Briquet ; Martial Lannelongue; V. Cornil
et Trasbot; J. N. Demarquay.

Le tome XXIX (1869-70) contient : Eloge de Velpeau, par M. J. Beclard; rapport
sur lesprix par M. F. Dubois (d'Amiens) ; vapport sur les épidémies, par M. Briquet ;
rapport sur les eaux minérales, par M. Devergie ; des phénoménes psychologiques,
avant, pendant et aprés 'anesthésie provoquée: des fractures indirectes de la
colonne vertébrale, par M. Chedevergne; de I'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; vapport sur les eaux miné-
rales, par M. Devergie; distribution géographique des infirmités, par M, (i, La-
gneau; du délire des grandeurs, par M. Ach. Foville fils.

AMETTE. Code médical, ou Recueil des Lois, Décrets et Réglements sur
I'étude, l'enseignement et l'exercice de la médecine civile et militaire en
France, par Amédée Amerre, secrétaire de la Faculté de médecine de
Pavis. Troisiéme édition. Paris, 1859. 1 vol. in-12 de x-560 pages. 4 fr,

ANGER. Nouveaux éléments d'anatomie chirurgicale, par Beximx
Axcer, chirurgien des hopitaux, prosecteur de V'amphithéatre des ho-
pitaux. Paris, 1869. 1 vol. grand in-8 de xvi-1056 pages, avec 1079 figures
et Atlasin-4 de 12 planches gravées et coloriées, et représentant les ré-
gions de la téte, du cou, de la poitrine, de I'abdomen, delafosse iliaque

< 40 fr.

interne, du périnée et du bassin. . . . . . . . . .. . . v
Séparément, le texte. 4 vol. in-8. . . . . . . v el
Séparément, 'Atlas. 1 vol. in-4.. . . . . . . ... .. PR, L

ANGLADA, Etudes sur les maladies nouvelles et les maladies
éteintes, pour servir & 'histoire des évolutions séculaires de la patho-
logie, par Cu. Axcraps, professeur de la Faculté de médecine de Mont-
pellier. Paris, 1869, 1 vol. in-8 de T00 pages. . . . . . . .. 8§ fr.

ANNALES D'HYGIENE PUBLIQUE ET DE MEDECINE Lﬁﬂm.
‘Bar MM. Axora, Beivenanp, Benceron, Bmerne pe Bomswost, CHEVALLIER,

eLpEcH, Devencie, Foxssagrives, Gartarp, Gavimer pE Craveny, GUERarp,
M. Lévy, o Pierra-Saxta, Roussiy, Aue. Tarpiev, VERNOIS, avec une revue
des travaux francais et étrangers, par MM. 0. Du Messi. et Stronw.

Paraissant réguliérement tous les trois mois par cahiers de 15 a 16
fenilles in-8 (environ 250 pages), avec des planches graveées.

Prix de l'abonnement annuel pour Paris.. .. .. ... .. 18

Pour les départements. . . . . . . e i L 20 fr.
ST O TG g e e UL AP S et
La premiére série, collection compléte (1829 & 1855), dont il ne reste
que pen d’exemplaires, 50 vol. in-8, figures.. . . . . T 450 fr.
Chacune des derniéres années séparément. . . . S L

Tables alphabétiques par ordre des matiéres et des noms d’auteurs des To-
mes [ 4 L (1829 & 1853). Paris, 1855. In-8 de 156 pagesa 2 col. 5 fr. 50
La seconde série a commencé avec le cahier de janvier 1854,

ANNUAIRE PHARMACEUTIQUE, ou Exposé analytique des fravaux de
harmacie, physique, histoire naturelle pharmaceutique, hygiéne, toxico-
ogie et Bharmncie légale, fondé par 0. Reven et Pamises, continué par
Parisel. Paris, 1863-1870. 8 volumes in-18, de chacun 560 pages, avec
figures. Prix de chacun. . . . . e e e L R )
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EEALE, De l'Urine, des dépdts urinaires et des calculs, de leur compo-
sition chimique, de leurs caractéres physiologiques et pathologiques et
des indications thérapeutiques qu’ils fournissent dans le traitement. des
maladies, par LioxeL Emuz. Traduit de 'anglais sur la seconde édition et
annoté par MM. Auguste Ovuvier, médecin des hapitaux, et G. Bencenox,

Paris, 1865. 1 volume in-18, 540 p. avec 156 figures. . . . . 7 fr.

BEAUMONT (Eliede). Legons de Géologie pratique. professées au Col-
lége de France. Paris, 1845-1869. 2vol. in-8 avec planches. . . 14 fr.
Separl.ment, Tome IT, 4889y n.tetlan s ST e

BEAUNIS et BOUCHARD, Nouveaux 6!émenls d'analomie descripﬂva
et d’embryologie, par H. Beavnis et H. Bovcuann, professeurs agrégés a
la Faculté de médecine de Strasbourg, médecins-majors, répétiteurs i
I'Ecole de médecine militaire 4 Rtracbour" Paris, 1868. 1 vol. grand in-8
de 1080 pages avec 404 figures dessindes d':lpl és nature. Cart, . 18 fr.

BERGERET (L.-F.). Des fraudes dans l'accomplissement des fonctions
génératrices, dangers et inconvénients pour les individus, la famille et
la société, par L. T. Bercener, médecin en chef de lllbpllal d'Arbois
(Jura). 3¢ édition. Paris, 1870, 1 vol. in-18 jésus, 245 pages. . . 2 fr.

— De l'abus des boissons alcooligues, dangers et inconvénients pour les
individus, la famille et Ia société, Moyens de modérer les ravages de l'ivro-
gnerie. Paris, 1870, In-18 jésus de vm-380 pages. . . . . . . . 3 1.

BERNARD. Lecons de Physiologie expérimentale appliquée & la mé-
decine, faites au Colléze de France, par Cu. Benwarp, membre de I'Insti-
tut de France, proresmur au Collége de France, prniecsem de physw}ogw
générale au Muséum d’histoire natuxclle Parls‘ 1855-1856. 2 vol. in-8,

gvec figures. JT U0 O e L S e s en e,
— Legons sur les effets des subst toxig et médi t

Paris, 1857. 1 vol. in-8, avec 32 figures. ., . Vig s it
— Legons sur la physiologie et la patlm!ogia dll sys!éme nerveux,

Paris, 1858. 2 vol. in-8, avec figures.. . . viat e R AT

— Lecons sur les propriétés phyniologiq—uen et !es alléraliuns patholo-
gigques des lignides de 'organi Paris,1859.2vol. in-8,av. fig. 14 fr.

— Introduction & l'étude de la médecine expérimentale, Paris, 1865.
In-8, 400 pages. Tifr,

— Legons 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 Cuavne Berxann et Cu. Huerre (de
Montargis). Nouveau tirage. Paris, 1870. 1 vol. in-18 jésus, avec 115 pl.,
Hguresnoires, CAPRONNEY, Z.- fire. siop srib iileriuines oila s i 24 e

— L= uinE, figures colorides . . o v v o s siv s e s e . ShanABHrs

BERT (Paul). Legons sur la physiologie comparéa de la respiration,
p'u Paul Berr, professeur & la Faculté des sciences. Paris, 1870. 1 vol.
8. de: 000 pages Bvec 00 Bg. . . . L Lol e e sl 10 fr.

BLAINVILLE (H, Ducrotay de). Ostéographie, ou Description iconogra-
phique comparée du squelette et du systéme dentaire des mammiféres
récents et fossiles, pour servir de base & la zoologie et & la géologie, par
M. H. M. Ducroray pE Buainvicie, membre de I'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. [931. fr.). 800 fr.
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BLANCHARD. Les poissons des eaux douces de la France. Anatomie,
physiologie, deseription des espéces, meeurs, instinets, industrie, com-
merce, ressources alimentaires, pisciculture, législation concernant la
péche, par EyE Braxcuaro, membre de I'Institut, professeur au Muséum
d’histoire naturelle. Paris, 1866. 1 magnifique volume, grand in-8, avee
151 figures dessinées d’ apréb 3 F 1 e AR R S T 20 fr.

BOISSEAU. Des maladies simulées et des moyens de ies reconnaitre,
par le docteur Edm. Borsseav, professeur agrégé. Faris, 1870. 1 vol. in-8
desollyages UL SRR i cid o il R R E R e T

BOIVIN et DUGES. Analomie palhologique de l'utérus et de ses an-
nexes, fondée sur un grand nombre d'observations classiques ; par ma-
dame ]]onrw docteur en médecine, sage-femme en chef de la Maison
impériale de santé, et A, Dugis, prnfesseur a la Faculté de médecine de
Montpellier, Paris, 1866, Atlas’ in-folio de 41 planches, gravées et colo-
riées, représentant les pmnczpdtes altérations morbides des organes ge'-
nitaux de la femme, avec explication. . . . . .. . ., . 2 45 1

BONAPARTE. Iconografia della fauna italica, per le quatro classi de.{,h
animali vertebrati, par Boxarante. Roma, 1832-1841, Ouyrage complet.
3 vol. in-fol,, avec 180 planches noires, cartonné (300 fr.). . . 70 fr.

— Iconographie des pigeons non figurée par madame Knip dans les deux
volumes de MM. Temminck et Florent Prévost, par Cu. Lucies Boxaparte.
Ouvrage servant d'illustration 4 son Histoire naturelle des Pigeons.
Paris, 1857. 1 vol. in-fol., avec 55 planches contenant 66 figures colo-
picescavtonné (2o ulis s ns niiaad s it by sy R L

BONNET. Traité des Maladies des articulations, par le docteur A. Boxxer,
chirurgien en chef de I'Hotel-Dien de Lyon, El ofesseur de clinique chi-
rurgicale i I'Ecole de médecine. Paris, 1845, 2 vol. in-8, et atlasde 16 pl.
ln-f — Traité de thérapeutique des Maladies articulaires, Paris,
1855, 1 vol. in-8, xvm-684 pages, avec 97 figures. . . . . . . 29 fr.

Séparémml 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 Garwy, médecin del’ Hotel-Dien de Lyon, accompagnée d'observations
sur la mpmm de I'ankylose, par MM. Bannien, Bense, Prireavx et Bowses,
Paris, 1860, in-8 de 556 pages avec 17 fjgures o ARG TER T N 1)

BOUCHUT. Traité pratique des Maladies des nonveaumés, des enfants
@ la mamelle et de la seconde enfance, par le docteur E. Bovenur, pro-
fesseur agrégé a la Facullé de médecine, médecin de 1'hopital des Enfants
malades. Cinquiéme édition, corrigée et considérablement augmentée,
Paris, 1867. 1 vol. in-8 de 1024 pages, avec 257 figures . . . . . 14 fr,

Ou\'rnge couronné par I'lnstitut de France (Académie des sciences).

— Hygiéne de la Premiére Enfance, comprenant la naissance, I'allaite—
ment, le sevrage et les soins cnrpnreh le changement de nourrice,
les maladies et la mortalité du nouveau-né, Cinguiéme édition, revue et
augmentée. Paris, 1866. In-18 de vin-523 pages, avec 49 1ignres. 4 tr.

— Nouveaux éléments de Pathologie générale et de Séméiologie, com-
prenant : la nature de I'homme, Phistoire générale de la maladie, les
différentes classes de maladies, lanatomie pathologique générale, de
V'histologie pathologique, le pronostic, la t]aélnpcuthlue générale, les élé-

. ments du diagnostic par I'étude des svmplﬁmes et 'emploi des moyens
physiques (auscultation, percussion, cérébroscopie, laryngoscopie, mi-
croscopie, chimie pnﬂmloglr[ue spirométrie, etc.) Deuxieme édition,
revue et aug. Paris, 1864. 1 vol. gr. in-8 de 1312 p. avec ‘28" fig. 18 fr,

Leiméme, cartonng en'toile. . . iy aid GIEeE ki e 20 0

— La Vie et ses attributs, dans leurs rapports avec la plulmphlc T'hiis~

toire naturelle et la médecine, Paris, 1862, In-18 de 350 pages. 5 'fr. 50
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BOUCHUT. De I'Efat nerveux aigu et chronique, ou Nervosisme, appelé
névropathie aigné cérébro-pneumogastrique, diathése nerveuse, fievre
nerveuse, cachexie nerveuse, névropathie protéiforme, névrospasmie; et
confondu avee les vapeurs, la surexcitabilité nerveuse, I'hystéricisme,
lhyﬂténe I'hypochondrie, I'anémie, la gasiralgie, ete., professé i la Fa-
culté de médecine en 1857, et lu 4 I'Académie impériale de médecine
en 1858. Paris,1860. 1 vol. in-8, 348 pages.. . . . . . . . . . 5 fr,

BOUDIN. Traité de Géographie et de Statistigne 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 comparde des races
humaines. Paris, 1857. 2 vol. gr. in-8, avec 9 cartes et tableaux. 20 fr.

BOUILLIER, Du Principe vital et de I'Ame pensante, ou Examen des
diverses doctrines médicales et psychologiques sur les rapports de 'ime
et de la vie, par F. DBovnuen, correspondant de I'Institut, inspecteur
général de 1'Université. Paris, 1862. 1 vol. in-8, 452 pages. . . . 6 fr.

BOURGEOIS. De llinfluence des maladies de la femme pendant la
grossesse sur la constitution et la santé de enfant, par M. le docteur
L. X. Boureeois, médecin & Tourcoing. Paris, 1861. 1 vol. in-4. 5fr. 50

BOUVIER. Legons clinigues sur les Maladies chroni de 'Appareil
locomoteur, par le docteur H. Bouvier, médecin de lhop:tal des Enfants,
membre de I'Académie de médecine. Pms. 1858. 1 volume. in- 8
VTP TR RS e o ot 9 AR e sy e fr,

BRAIDWOOD (P. M.). De la Pyohémie ou fidvre suppurative, traduc-
tion par Epw. Auune, revue par Vauteur. Paris, 1870. 1 vol. in-8 de 500
pages avec 12 planches chromo-lithographides, . . . . . . . . 8 Ir.

EREHM,. La vie des animaux illustrée, ou description populaire du
régne animal, par A.-E. Mremr. Edition francaise, revie par 7. Genpe. Les
Mammiféres : caractéres, meurs, instincts, habitudes et régime, chasses,
combats, captivité, domesticité, acchmatnhon, usages et produits. 2 vol.
gr. in-8°, publiés en 400 livraisons composées chacune de 16 colonnes;
illustrées de 1,500 fig. intercalées dans le texte, et de 80 planches tirées
hors texte sur papier teinté. — Il parait 2 livraisons & 10 cent. par
semaine, et une série de livraisons toutes les cing semaines, au prix de
1 fr. a Paris, 1 fr. 20 dans les départements, franco par la poste. — Les
40 planches sur papier teinté forment dix livraisons 4 10 cent., avee cou-
verture imprimée, et sont publiées concurremment avec le tcxte — On
souscrit pour 10 séries avec les b livraisons de planches correspondantes,
soit 10 fr. 50 pour Paris, et 12 fr. 50 pour les départements.

— Envente onvrage mmp-'c.' , les Mammiféres, 2 vol. grand in-8 avec 800
2

figures et 40 planches ‘hroché. . . L 00 CR T A e 11
— CGartonné en toile, doré sur tranches, avec fers spéciaux. . . . 28 fl
— Relié en deml—nmnqum doré sur tranches. . . . . . . . 30 fr,

— En cours de publication, les Oiseaux, 200 livraisons gr:md in-8 de
texte et 20 livraisons de planches.

BRIAND et CHAUDE, M 1 let de Médecine légale, ou Résumé
des meilleurs ouvrages publlés ]ucqu a ce jour sur cette matiére, et des
jugements et arréts les plus récents, par J. Bmaxp, docteur en médecine
de la Faculté de Paris, et Ernest Cmﬂ'nb docteur en droit, et contenant
un Traité élémentaire de chimie légale, par J. Bows, pmfee:eur agrégé
de toxicologie a 1'Ecole de pharmacie de Paris. Huitieme édition. Paris,
1869. 1 vol. grand ::18 de vm-iOSS pages, avec 3 plnnches gravées et
Dltiguyimaetaig L (il | st SRS SrD Thowe L Ly
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BRIQUET. Traité clinigue et thérapeutique de I'Hystérie, par le docteur
P. Buiguer, médecin de I'hdpital de la Charité, membre de 'Académie im-
périale de médecine de Paris, Paris, 1859. 1 vol, in-8 de 624 pages. 8 fr.

— Rapport sur les épidémies du choléra-morbus qui ont régné de
1817 4 1850, fait au nom d’'une commission. Paris, 1808. 1 vol. in-4 de
OY TPERESL T L 0 L S A SR I 1 a0 6 fr,

BRUCKE, Des couleurs au point de vue physique, physiologique, artis-
tique et industriel, par le docteur Ensesr Brucke, professeur de physio-
logie a I'Université de Vienne, membre de I'Académie impériale des
seiences et du Conseil du musée impérial pour 'art et 'industrie, traduit
de I'allemand sous les yeux de I'auteur, par P. Scuvrzessencen. Paris, 1866,
In-18 jésus, 344 pages avec 46 figures. . . . . . .. F & fr.

CALMEIL, Traité des Maladies inflammatoires du Cerveau, ou Histoire
anatomo-pathologique des congestions encéphaliques, du délive aigu, de
la paralysie générale ou périencéphalite chronique diffuse a 1'état simple
ou compliqué, du ramollissement cérébral ou local aigu et chronique,
de 'hémorrhagie cérébrale localisée récente ou non récente, par le doc-
teur L. F. Caunem, médecin en chef de la maison impériale de Charenton.
Pars AR50; 8 forta cygliapege T T S, Al S e VMR

CARRIERE. Le climat de Pau sous le rapport hygiénique et médical, par
le docteur E. Canmaine. Paris, 1870. 1 vol. in-18 jésus 30, 200 pages. 2 fr.

CAUVET, Nouveaux ¢léments d'histoire naturelle médicale, par
D. Cavver, professeur agrégé i 1'Ecole supérieure de pharmacie. Paris,
1869. 2 vol. in-18 jésus d’environ 600 pages, avec T90 figures. . 12 fr.

CHAILLY. Traité pratique de I'Art des Accouchements, par CuaLiy-Io-
xoré, membre de 'Académie impériale de médecine, ancien chef de cli-
nique de la Clinique d’accouchements & la Faculié de médecine de Paris.
Cingquiéme édition, revue et corrigée. Paris, 1867. 1 vol. in-8 de xxiv-1056
pages, avee: 2% fignres .| i A0 S G Dl il s i 10 fr.

Ouvrage adopté par le Conseil de I'Instruction publique pour les facultés de
médecine, les écoles préparatoires et les cours départementaux institués pour les
sages-femmes. .

CHAIROU. Etudes cliniques sur I'Hystérie, nature, lésions anatomi-

ues, traitement, par le docteur E. Cnammov, médecin en chef de l'asile

u Vésinet. Paris, 1870, in-8, 143 pages. . . . . . + « « . . S fr.
— Epidémie et contagion, De la Variole et de la Vaccine. Paris, 1870,
a8 Bl pageles In e s el G i T aaviNs 1 fr. 50

CHAUVEAU. Traité d'anatomie comparée des animaux domestigues.
20 édition, revue et augmentée avee la collaboration de M. Arioixe. Paris,
1871, 1 vol. in-8 avec Ilzll[lil figures.

En vente, 1 partie, comprenant 1'Ostéologie, 1'Arthrologie et la Myolo-
gie. 1 v. in-8, ;5‘2 pag. avec 90 fig. Prix de l'ounvrage complet. 18 fr.

CHEVREUL. Des couleurs et de leurs applications aux arts industriels &
I'aide des cercles chromatiques, par M. E. Coeveevr, membre de I'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. René Digeon, cart. en toile. 350 fr.

CHURCHILL, Traité pratique des maladies des femmes, lors l'état de
grossesse, pendant la grossesse et aprés l'accouchement, par FLeerwoop
Cuurcuis, professeur d'accouchements, de maladies des femmes et des
enfants, a I'Université de Dublin, Traduit de l'anglais sur la cinquiéme
édition, par les docteurs WieLaxp et Dusrisay, anciens internes des hopi-
taux, et contenant l'exposé¢ des travaux francais et étrangers les plus
récents. Paris, 1865, 1 vol. grand in-8 de 1227 pages, avec 291 fig. 18 fr,
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CIVIALE. Traité pratique sur les Maladies des Organes génito-uri-
naires, par le docteur Civiare, membre de I'Institut, de I’Académie im-
riale de médecine. Troisiéme ¢dition, considérablement augmentée.
aris, 1858-1860. 5 vol. in-8, avec figures . . . . . . . . . 24fr.
Cet ouvrage, le plus pratique et le plus complet sur la matiére, est ainsi divisé :
Tour 1. Maladies de I'uréthre. — Tome 1l. Maladies du col de la vessie et de la
prostate. — Toue 111, Maladies du corps de la vessie.
COCTEAU, Des fistules uréthrales chez 'homme, par le docteur Cocreau,
rosecleur des hopitaux, professeur agrégé de la Facullé de médecine. Paris,
TSEQ,gr.in—Bdeﬂ?pages. el e WAL S I L S T SR Pt
CODEX medicamentarius. Pharmacopée francaise rédigée par ordre
du gouvernement, la commission de rédaction élant composée de pro-
« fesseurs de la Faculté de médecine et de I'Ecole supérieure de pharmacie
de Paris, et de membres de I'Académie impériale de médecine el de la
Société de pharmacie de Paris, Paris, 1866, 1 fort vol. grand in-8, car-
¥ vnne A anplaiss Oa ORI 2l lahiive slan e ihdeg ol
Franco par la poste, . . .o e st sl e o A 50
— Le ueug, interfolié de papier réglé et solidement relié en demi-maro-
e R R T S e s R e e e T ]
Le nouveau Codex di tarius, Phar pée francaise, édition de 1866,
sera el demeurera obligatoire pour les pharmaciens i partiv du 1* janvier 1867,
(Déeret impérial du 5 décembre 1866.)

Commentaires thérapeutiques du Codex. Voy. GuuLen.

COLIN (G.) Traité de physiologie comparée des animaux. Deuxiéme
édition. Paris, 1871. 2 vol. in-8 avec 150 figures.

COLIN (Léon). Traité des fievres intermittentes, par Léon Couw, pro-
fesseur & I'Ecole du Val-de-Grace. Paris, 1870. 1 vol. in-8 de 500 pages,
ayvec un plan médical'de Rome. o 200 o0 G nbiietiv e e esii fr.

COMTE (A.). Cours de philosophie positive, par Auvcuste Coure, répétiteur
d'analyse transcendante et de mécanique rationnelle 4'1'Ecole polytech-
nique. Troisiéme édition, augmentée dune préface par E. Lirrag, et d'une
table alphabétique des matiéres. Paris, 1869. 6*vol. in-8. . . . 45 fr,

Tome 1. Préliminaires généraux et philosophie mathématique. — Tome II,
Philosophie astrenomique et philosophie physique.— Tome 1il. Philosophie chi-
mique et ]"i!uiosa hie biologinue. — Tome 1V. Philosophie sociale [})ul‘_lle dogma-
tique), — Tome V. Philosophie sociale (partie historique : état théologique et état
metaphysique). — Tome V1. Philosophie sociale (complément de la partie historique)
el Conclusions générales.

— Principes de philosophie positive, précédés de la préface d'un dis-
ciple, par E. Lirteé. Paris, 1868. 1 vol. in-18 jésus, 208 pag. . . 2 fr.50

Les Principes de philosophie positive sont destinés i serviv d'introduction i
I'étude du Cours de philosophie, ils contiennent : 1° 'exposition du but du cours,
ou considérations générales sur la nature et Uimportance de la philosophie po-
sitive; 2* I'exposition du plan du cours, ou considérations générales sur la hié-
rarchie des sciences.

Congrés médical de France, Session tenue & Lyon, du 26 septembre au
1 octobre 1864. Paris, 1865, In-8 de 688 pages avec planches. . 9 fr.

Tuble des matiéres. — 1. Des concrétions sanguines dans le eceur et les vaisseaux,
par MM, Th. Perrin, Perroud, Courty, Leudet, ete, — u. Paralysie atrophique pro-
gressive, ataxie locomotrice, par MM. Duménil, Tessier, Bouchard, Leudet, —
111, Curabilité de la phthisie, par MM, Leudet, Chatin, Gourdin, Verneuil. — 1v. Trai-
tement des ankyloses, par MM. Palasciano, Delore, Philipeaux, Pravaz. — v, Chirur-
gie du systéme osseux, par MM. Marmy, Desgranges, Ollier, Verneunil. — vi. Des
moyens de diérése, par. MM. Philipeaux, Verneuil, Barrier, Ollivier. —vir. De la con—
sanguinité, par MM. Rodet, Faivre, Sanson, Morel, Diday, — viii. Genése desparasites,
Enr MM. Rodet, Diday, Gailleton. — ix. Contagion de la syphilis, par MM. Rollet,

iday, Viennois. — x. Du_foreeps, par MM. Chaswgnr, uchacourt, Berne, —
x1, Asiles d'aliénés, par MM, Mundy, Motet, Turck, Norvel, Billod, ete,
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CORLIEU (A,). Aide-mémoire de médecine, de chirurgie et d'ac-
couchements, vade-mecumn du praticien, par le docteur A. Coruirv.
Paris, 1869, 1 vol, in-18 jésus de ™0 pages avec 439 fig. Cart. O fr.

CRUVEILHIER. Anatomie pathologique du Corps humain, ou Descrip-
tions, avec figures lithographides et coloriées, des diverses altérations
morbides dont le corps humain est susceptible; par J. Cevvemmies, pro-
fesseur d’anatomie pathologique 4 la Faculté de médecine de Paris meé-
decin de I'hopital de la Charilé, presqdcm perpétuel de la Sociélé ana-
tomique, ete. Paris, 1850-1842. 2 vol. in-folio, avec 230 pl. col. 456 fr.

Demi-reliure, dos de maroquin, non rognés, Prix pour les 2 vel. grand
an=faliociiii i R 44 fr.
Ce bel ouvrage est cﬁmph’t il a éte puhllé en M ll\rrm-&onf- chacune contenant
6 feuilles de texte in-folio ;.luml raisin vélin, caractére ncul'dc} Didot, avee 5 pl.
coloriées avec le plus grand soin, et 6 planches Iar-‘-qu il n'ya qued p!nnches de
coloriées, Chaque livraison. . . , . 4 . SR N

— Traité d'Anatomie palhnlngique générale, par‘ 1. Cnumunm\ profes—
seur d'anatomie pathologique & la Facullé de médecine de Paris. Ouvrage
complet. Paris, 1849-1864. 5 vol. in-8, . . . ey e i oy

Tome V et dernier, dégénérations aréolaires et gél-ltmrlnrmps dégé-
nérations cancéreuses proprement dites, par J. Cnvvemmen; pseudﬂ—
cancers et tables alphabétiques, par Cu. "Houet. Paris, 1864. 1 vol, in-8
de 420 pag. . . . L e R st e SR O s

Séparément, ch-aq-uu volume. . . . : sty

Cet ouvrage est l'exposition du Cours d’ anatomxe pulhoinguque qua H Cruveilhier
fait & la Faculté de médecine de Paris. Comme son enseignement, il est divisé en
XVIII classes, savoir : Tome 1*7, 1° solutions de continuité; 2* adhésions; 3° luxa-
tions ; 4* invaginations ; 5° lmrnies; 6* déviations. — Tame 11, 7* corps émngers;
8° rétrécissements et oblitérations ; 9 lésions de canalisation par communication
accidentelle; 10° dilatations, — Tome 111, 11° hypertrophies; 12° atrophies ; 15° mé-
t’tmorphoses et productions organiques analogues. — Tome 1V, 14¢ hydmp:sms et
finx; 15 hémorrhagies; 16° gangrénes; 17° inflaimmations ou phlegmasies. —
Tome V, 18° deseni_rul.lnns organijues.

CUVIER (G.). Les Oiseaux, décrits el fizurés d’aprés la classification de
Georges Cuvier, mise au courant des prn-":'us de la science. Paris, 1870,
1 vol. in-8 avec 72 planches contenant 464 lig. noires, 30 fr. Iigm‘eq
colorides, . . 2 a0 fr,

— Les m’ollusques Paris, 1868. "1 vol. in-8 ‘avec 36 pl contenant
520 figures noires, 15 1'1\ fig. coloriées. , . 25 fr,

— Les Vers et les Zoophyles Paris. 1869. 1 YD] m—8 avec 31 p]anche,q
contenant 550 ficures. — Fig. noires, 15{r.; fig. color. . . . . . 25 fr.

CYR. Traité de Valim entation dans ses mppnrts avec la physiologie, la
pathologie et la thérapeutique, par le docteur Jures Cyn. Paris, 1869, in-8
de 574 pares, | | G = L el sassine

CZERMAK. Du inryngnscope et de snn emplm en physmlome el en mé-
decine, par le docteur J. N. Czennax, professenr de physiologie & I'Uni-
versité de Pesth. Paris, 1860, in-8, avee 2 pl. grav. et 51 Ilg 5 fr. 50

DALTON. Physiologie et hygiéne des écoles, des colléges et des
familles, par Dicroy, professeur & I'Université de New-York. Iraduit
par le docteur E. Acosra. Perig, 1870, 1 vol. in-18 jésus de 500 pages,
avec 66 figures. . . By Pk T i

DMI:MBBRG Histoire des sciences méd:cnlas, cnmprenant I'anato-
mie, la ph\'»-minrqe la médecine, la chirurgie el les doctrines de patho-
logie genérale, par Gi, Danespens, profmscm 4 la Faculté de médecine,
membre de 'Académie mlernle de médecine, bibliothécaire de Ia
bibliothéque Mazarine, ete. Paris, 1870. 2 vol. TR R T oY

DAVAINE. Traité des Entozoaires et des Maladies vermineuses de
I'h et des ani d tigues, par le docteur C. Davane, mem-
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bre de I'Académie de médecine. Paris, 1860. 1 fort vol. in-8 de 950 Fages
TR SR T P S S s S R I R
Ouvrage couronné par I'lnstitut de France
DAVASSE. La Syphilis, ses formes, son unité, par ). Davasse, ancien
interne des hopitaux de Paris. I’aris, 1865. 1 vol. in-8, 570 pag. 8 fr.
. SEGLAND et GERBE. Ornithologie européenne, ou Catalogue descriptif,
analytique et raisonné des oiseaux observés en Europe, par DeeLisp et
Z. Gesve, prépavateur du Cours d’Embryogénie au College de France.
Deuzitme édition entiérement refondue. Paris, 1867. 2 vol. in-8.. 24fr.
DEPAUL, Expériences failes avec le cow-pox ou vaccin animal, par
M. Depavt, membre de I'Académie impériale de médecine, dlrecleur de
la vaccine, professeur & la Faculté de médecine de Paris. Paris, 18617,
in-4, de 54 pages, avec 3 pl. chromo-lithographiées.” . . . . . fr.
DEROUBAIX, Traité des fistules uro-génitales de la femme, compre-
nant les fistules vésico-vaginales, vésicales, cervico-vaginales, uréthro-
vaginales et uréthrales cervico-ulérines, par L. Deroussrx, chirurgien
des hopitaux civils de Bruxelies, professcul a I'Université de Bruselles.
Paris, 1870, in-8, xix, 823 pagesavecfig. . . . . . . . . .. 12 fr.
DESHAYES. Description des Animaux sans vertébres découverts dans
le bassin de Paris, pour servir de supplément a la Description des co-
quilles fossiles des environs de Paris, comprenant une revue générale de
toutes les espéces actuellement connues; par G. P. Desnaves, membre de
1a Société géologique de France. Parlh.'lSﬁD—leb Ouyrage f:ompfet 3vol.
in-4 de texte et ¥ %\'01 in-4 de 196 planches, puhlle en 50 livraisons. Prix de
O VT HIS0N, o St o oA R T SR B Dt
Prix de lou\rrage complet, . . . . . e et o o 250 fr.
DESPRES. Est-il un moyen d’arr&ter la propagahon des maladies
vénériennes? Du délit impuni, par Armand Desenis, chirurgien des
hipitaux de Paris, professeur agrégé i la Faculté de’ médecine, ete.
A8I0 D18 (de I PARES. o o v o ers e so e a e s i B i
Dictionnaire général des Eaux minérales et d'Hydrologie médicale,
comprenant la_géographie et les slations t}}l ermales, la pathologie théra-
peutique, la chimie analytique, I'histoire naturelle, 'aménagement des
sources, V'administration thermale, etc., par MM. Dbmun—Fumn inspec-
teur des sources d'Hauterive A Yichy, E. Le Brer, inspecteur des eaux
minérales de Baréges, J. Leronr, pharmacien, avec la collaboration de
M. Juies Frangois, ingénieur en chef des mines, pour les applications de
la science de 1 mgémem a 'hydrologie médicale. Paris, 1860. 2 forts vo-
lumes in-8 de chacun 750 pages . . AT el e L 1
Ouvrage couronné par 1'Académie de médl.‘,cme
Dicti ire de Médecine, de Chirurgie, de Pharmacie, des Sciences
accessoires et de I'Art vétérinaire, publié par J.-B. Bailliére et Fils.
Douziéme édition, entiérement re!ongue par E. Lirreé, membre de I'In-
stitut de France, et Cu. Romx, professeur a la Faculté de médecine de
Paris, membre de 'Académie de médecine, Onyrage contenant la synonymie
grecque, latine, allemande, anglaise, italienne et espagnole et le Glossaire
de ces diverses langues. Paris, 1865. 1 beau vol, grandin-8 de 1,700 pag.
a deux colonnes, ayec plus de 550 figures.. , . . . . .. .. 18 {r.
Demi-reliure maroquin, plats en toile,. . . , . . . ... ) i,
Demi-reliure maroquin anerfs, plats en toile, trés-soignée. . , . 4 fr.
1l y aura bientdt soixante ans que parut pour la premiére fois cet ouvrage long-
temps connu sous le nom de Diclionnaire de médecine de Nysten et devenu clas-
sique par un suceés de onze éditions.
£5 progreés i ts de la sci rendaient né ires, pour cette douziéme
edltlon uue révision générale de Pouvrage et plus d'unité dans l'ensemble des
mols consacrés aux l.hég ories nouvelles el aux faits nouveaux que I'emploi du mi-
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croscope, les progrés de 'anatomie générale, normale et’l)nt]mlogir[ue, de la physio-
logie, de la pathologie, de I'art vétérinaire, elc., ont erées. iy

%(. Littré, connu par sa vaste érudition et BP“ son savoir étendu dans la littéra-
ture médicale, nationale et étrangére, et M. le professeur Ch. Robin, que de
récents travaux ont placé si haut dans la science, se sont chargés de cette tiche
importante. Une addition qui sera justement appréciée, c'est la Synonymie greeque,
latine, anglaise, allemande, italienne, espagnole, qui, avec les glossaires, fait de
ce Dicti ire un Dicti ire polyglotte,

DONNE, Hygitne des gens du monde, par Ar. Doxxg, docteur en méde—
cine, recteur de I'Académie de Montpellier. Paris, 1870. 1 vol. in-18 jésus
de g0 pages. vy o cpie ViRl LT e s S 4 fr,

Table des matiéres. — A mon éditeur. — ULilité de I'hygiéne, — Hygiéne des
saisons. — Exereices et voyages de santé. — Eanx minérales. — Bains de mer. —

Hydrothérapie. — La fiévre. — Hygiéne des poumons. — Hygiéne des dents, —
Hygiéne de l'estomac. — Hygitne ™ des yeux. — Hygiéne des femmes nerveuses, —
La toilette et la mode, ***.
— Conseils aux méres sur la maniédre d'élever les enfants nouvean-
nés. 4¢ édition, Paris, 1869, 1 vol. in-18 jésusde 350p. . . . . S fr
DUCHARTRE. Eléments de Botanique comprenant Panatomie, 'orga-
nographie, la physiologie des plantes, les familles naturelles et la géo-
graphie botanique, par P. Ducnartae, de I'Institut (Académie des sciences),
professeur a la Faculté des sciences, 1867. 1 vol. in-8 de 1010 pages,
avec 506 figures: Cart, o . ieowowe . R R A S 18 fr.

DUCHAUSSO0Y. Anatomie pathologigque des étranglements internes
et conséquences praliques qui en découlent, par A.-P. Ducnavssov, pro-
fesseur agrégé & la Faculté de médecine de Paris, ete. Paris, 1860. 1 vol.
in-4 de 294 pages, avec une planche lithographiée. . . . , . . 5 fr.

DUCHENNE. De I'Electrisation localisée et de son application & la pa-
thologie et & la thérapeutique; par le docteur Ducnesne (de Boulogne),
lanréat de 1'Institat de France. Troisiéme ddition, entiérement refondue.
Paris, 1870. 1 vol. in-8avec 179 figures et une planche coloriée.

— Album de Photographies pathologiques, complémentaire du livre
ci-dessus. Paris, 1862. In-4 de17 photographies, avec 20 pages de texte
descriptif explicatif, cartonmé. . . . .. . . .. P 25 fr.

— Physiologie des mouvements, démontrée A l'aide de I'expérimentation
électrique et del'observation clinique, et applicable al'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. Dutrovrav, premier médecin
en chef de la marine, Deuxiéme édition, revue et corrigée. Paris,
AR08 18,2000 pages. 50 sl iy i lea A0 sl S0 s RS B

ECOLE DE SALERNE (L’). Traduction en vers francais, par Cn. Meaox
Samvr-Mare, avec le texte latin en regard (1870 vers), précédée d'une in-
troduction par M, le docteur Ci. Diresperc. — De la Sobriété, conseils
fuur viyre longtemps, par L. Comsano, traduction nouvelle, Paris, 1861.

joli vol. in-18 jésus de vxxin-344 pages avec b vignettes. . . . 3 fr. 50

ESPANET. Traité méthodique et pratique de Matiére médicale et de
Thérapeuntique, basé sur la loi des semblables. Paris, 1861. In-8 de
L T SO PR M S R ol e e 9 fr.

FALRET. Des Maladies mentales et des Asiles d'aliénés. Lecons clini-
es et considérations générales par J. P. Fauner, médecin de 'hospice

g: la Salpétriére, mem%'bre de I'Académie impériale de médecine. Paris,
1864. lng de 1xx-800 pages, avec 1 planche., . . . . . .. . 11fr.
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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 ugnE, figures colorides. . . . . .« .« . .. A ) e
FAUVEL {A‘). Le choléra, étiologie et prophylaxie, origine, endémicité,
transmissibilité, propagation, mesures d'hygiéne, mesures de quaran-
taine et mesures spéciales a 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. Favyer, délégué du gouvernement francais
it 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. . , T ne s IO g T SR et isg il )i ne
FELTZ. Traité clinique et expérlmental des embolies capilaires, par
Y. Feurz, professeur agrégé a la Faculté de médecine de Stlasmurg,
directeur des autopsies -4 la méme Faculté. Dewziéme édition revue et
considérablement augmentée. Paris, 1870, in-8 de 450 pages, avec 11
planches chomolithographiées, comprenant 90 dessins, . . , . 12 fr.
FERNET, De la diathése urigue. Paris, 1869. In-8de 72 pages. . 2 fn:
FEUCHTERSLEBEN. Hygiéne de l'ame, traduit de l'allemand, par
 Scuresiveer-Ramen. Troisiéme édition, précédée d'études biographiques
et littéraires. Paris, 1870.1 vol. in-18 de 260 pages. . . . 2 fr. 50
FOISSAC. De l’inlluence des climats sur 'homme et des agents phy-
siques sur le moral, Paris, 1867, 2 vol.in-8. , . & A8 Ar,
FONSSAGRIVES. Traité d’ I-Iygiéne navale, ou de I lnﬂueuce des Condi-
tions physiques et morales dans lesquelles I'homme de mer est appelé &
vivre, et des moyens de conserver sa santé, par le docteur J. B. Foxssa-
snives, premier meédecin en chef de la marine, professeur d’hygiéne a
Ia Faculté de médecine de Montpellier. Paris, 1856. In-8 de 800 pages,
T TR T L e A B A P R L Sy o CHOAERS
— Thérapeutique de la phthisie pulmonaire hasee sur les indications,
ou I'art de prolonger la vie des plithisiques par les ressources combinées
de I'hygiéne et des médicaments. Paris, 1866. 1 vol. in-8 de 588 pag. T fr.
- Hygiéne alimentaire des malades, des convalescents et des valétudi-
naires, on du Régime envisagé comme moyen thérapeutique. Deuxiéme
ddrtrm revue et corrigée. Paris, 1867. 1 vol. in-8 de xxxu-670p.. 9 'fr.
FOVILLE, Les aliénés. Etude pratique sur la législation et lassistance
qui leur sont applicables, par Ach. Foviuie fils, “médecin adjoint de la
maison impériale de Charenton, 1870, 1 vol in8 de xiv-207 p. 3fr.
FRERICHS. Traité pratique des maiadle- du foie et des voies biliaires,
var Fr. Tn. Frenicus, professeur de clinique médicale a I'Université de
erlin, traduit de l'allemand par les docteurs Dmuexi et Pericor,
Deuxiéme édition, revue et corrigée, avec des additions nouvelles de
l'auteur. Paris, 1866.1 vol. in-8 de xvi- 896 pages avec 158 figures. 12 fr.
GALEZOWSKI (X ), Traité des maladies des yeux, par X. GALEZOWSKI,
professeur a I'Ecole pratique de la Faculté de Paris. Paris, 1871. 1 vol.
in-8 de 800 pages avec 400 figures. En vente, premiére partie : Paupiéres,
Voies lacrymales, Comuncme Cornu, Sclérotyére, Iris, Cristallin.
Prix de l'ouvrage complet. . . . . . . L.ae o) i e S 18 fr.

— Du diagnostic des ladies des yeux par la chromatoscopie
rétinienne, précédé d'une étude sur les lms physiques et _physiologiques
des couleurs, Paris, 1868. 1 v, in-8 de 267 p., avec 51 figures, une
échelle chromatiqne comprenant 44 teintes et cing u.helles typogra-
phiques tirées en noir et en couleurs. . . .. . . .. . fr.
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GALIEN. (Euvres anatomiques, physiologigues et médicales de Galien,
traduites sur les textes imprimés et manuscrits; accompagnées de som-
maires, de notes, de planches, par le docteur Ci. Daresseng, bibliothé-
caire i la bibliothéque Mararme Parls, ‘1854-‘185‘1‘ 2 vol. g'ram:l in8 de
800 pages. . A S . 20 fr.
Séparément, le tome II ....... « 10 fr.

Cette lrnportame publrl:al.lou enmprend 1* Que le bon médecin est philosophe;
9¢ Exhortations i 'étude des arts; 3* Que les meeurs de I'ime sont la Lonsequenca
des tempéraments du corps; 4° Des hahitudes; 5 De I'utilité des parties du corps
humain; 6¢ Des facultés nulurci!us. 7* Du mouvement des muscles; 8° Des Secles, aux
étudiants; 9° De la_meilleure secte, & Thrasybule; 10° Des lieux 'affectés; 11° De la
Méthode I.hérapeullqne i Glaucon,

GALISSET et MIGNON. Nouveaun traité des vices rédhibitoires ou
Jurisprudence vétérinaire, contenant la législation et les garanties dans
les ventes et échanges d'animaux domestiques, d'apres les principes du
code Napoléon et la loi modificatrice du 20 mai 1828, la procédure &
suivre, la description des vices rédhibitoires, le formulam- des exper-
tises, pl océs-verbaux et rapports judiciaires, et un précis des législations
étrangéres, par Ch. M. Gausser, ancien avocat au Conseil d’Etat et 4 la
Cour de cassation, et J. Micyox, ex-chef de service & 1'Ecole impériale vé-
térinaire d'Alfort, chirurgien de I'Hotel-Dien d'Orléans. Troisiéme €di-
tion, mise au courant de la jurisprudence et augmentee d'un appendice
sur les eplzootles et 'exercice de la médécine vétérinaire. Paris, 1864.

In-18 jésus de 542 pages.. . . . i AR ook n b
Les auteurs de cel ouvrage pensent “avoir fait une chose utile en mettant en
leurs es spéciales et en se réunissant pour donuer un com-

mentaire complet de la loi du 20 mai I858. Ce commentaire est en quelque sorte
I'ouvrage d'un jurisconsulte-vétérinaire.

GAUJOT et SPILLMANN (E.). 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, I'orthopédie, la Emtllésc les opérations simples, générales,
spéciales et obstétricales, par G. Gavor, et E. Seiuuwany, medecins-majors,
‘H‘rofeaseurs agrégés a I'Ecole unperlale de médecine militaire (Val-de-

rice), Tome I, par G. Gawor. Paris, 1867. 1 vol. in-8 avec 410 fi-

gules......... ........... R
Sous presse : Tome II et Lle:'mer, par E. Semiuanx.
GERBE, Joy. DBremi, Decraxp. /
GERMAIN (de Saint-Pierre). N Dicti e de botanique, com-

prenant la description des familles naturelles, 1cs propriétés médicales
el les usages économiques des plantes, la morphologie et la biologie des
végétaux (étude des organes et étude de la vie), par E. GERMAIY (de
Saml-l’:em e}, président de la Société botanique de France. Paris, 1870.

1 vol. in-8 de xvi-1388 pagesavec 1640 fig. . . . . . . . . . 25 fr.
GERVAIS et VAN BENEDEN. Zoologie médicale. Exposé méthodique du
régne animal basé sur I'anatomie, 'embryogénie et la paléontologie, com-
prenant la description des espéces employées en médecine, de celles qui
sont venimeuses et de celles qui sont parasites de I'homme et des ani-
maux, par Paun Genvais, professeur au Muséum d’histoire naturelle,
et J. vax Bexeoex, professeur de I'Université de Louvain. Paris, 1859. 2 vo-
lumes in-8, avec 11198 TR s oL e o R R N oy R 15 fr.
GIRARD, f:tudes pratiques sur les Malad!es nerveuses et mentales,
accompagnées de tableaux statistiques, suiviesdu rapport a M. le sénateur
réfet de la Seine sur les aliénés traités dans les asiles de Bicétre etde la
alpétriére, et de considérations générales sur l'ensemble du service des
aliénés du département de la Seine; par le docteur H. Ginanp ve Camiev,
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inspecteur général du service des aliénés de la Seine. Paris, 1863. 1 vol.
grand in-8 de 234 pages. . . A bR

GOFFRES. Précis iconngraphique de handages, pansemenlﬂ et appa-
reils, par le docteur Gorrres, médecin principal des armées. Paris, 1800,
In-18 jésus, 596 pages avec 81 planches gravées. Figures noires car-
TORESsts Ny R i e L S adiel S ot o s A eI

— Le uiuE, ﬁsrures colorides, cartannd s i sttt te i e 36 fr.

GRAEFE. Clinique ophthalmologique, par Y de szra. professenr a la
Faculté de médecine de 1'Université de Ecrlm Edition francaise ubllée
avec le concours de I'auteur, par le docteur Ed. Meyer. Paris, 18606, in-8
LT B T B R e e e e e S ST i S & fr'.

Table des matiéres. — Du traitement dela cataracte par l'extraction linéaire modi-
fiée; legon sur amblyopie et 'amaurose ; de l'inflammation du nerf optique; de Ja
né\rm—réhmte sur I'embolie de 'artére ceulmle de la rétine comme cause du erte
subite de la_vision; ; de I'ophthalmie sympathique; observations ophthalmologiques
chez les cholurlquea, notice sur le cysticerque,

GRIESINGER. Traité des maladies infectieuses. Maladies des marais,
fievre jaune, maladies typhoides [ﬁévre pétéchiale ou typhus des armées,
fievre typhoide, fievre récurrente ou & rechutes, typhoide bilieuse, peste],
choléra, par W. Gniesmcer, professeur a la Faculté de médecine de
V'Université de Berlin, traduit d’aprés la 2¢ édition allemande, et annoté
f:u' le docteur G. Lematlre ancien interne des hopitaux de Paris. Paris,

RESS =SV ERRS6 mageds s e S e e 3 fr.

GRISOLLE. Traité de pneumonie, par 4 Gm=ous professeur 4 la Faculté
de médecine de Paris, médecin de I'Hotel-Dieu, "etc. Deuxiéme ddition,
refondue et aug’mentée Paris, 1864, in-8, xvi-144 pages. . . 9fr.
: Ou;rage couronné par l'Académie des sci et I'Académie de médecine (Prix
tard

GUARDIA (J. M.). La Médecine a travers les sizcles. Histoire et philo-
sophie, par J. M. Gmanu, docteur en médecine et docteur és lettres,
bibliothécaire adjoint de I'Académie de médecine. Paris, 1865. 1 vol.
=8 da 80ipages. 7. o iR s IR i SR R « dledr.

Table des maliéres .— Histome. La tradition médicale; la médecine grecque avant
Hippocrate; la légende hippocratique; classification des écrits hippocratiques;
documents pour servir & I'histoire de 'art. — PriLosornie. Questions de plulnbophm
médicale; évolution de la science; des systémes phil hi ; NOS
naturalistes; sciences .mlhropologlqucs Buffon; la philosophie posmve et ses
représentants ; la métaphysique médlcn]e iscli"pmde‘ fondatenr du méthodisme;
esquisse des progris de la physiologie eér ébrn!e de l'enseignement de I'anatomie
générale méthode expérimentale de la phymningm les vivisections A I'Académie

@ médecine ; les miséres des animaux; abus de la méthode expérimentale; philo-
sophie sociale,

GUBLER. Commentaires lhérapentiques du Codex medicamentarins
on histoire de l'action physiologique et des effets thérapeutiques des.
médicaments inscrits dans la pharmacopée {rancaise, par Adolphe Guerer,
professeur agrégé a la Faculté de médecine, médecin de 'hopital Beaujon,
membre de 1'Académie impériale de médecine (section de thérapeatique
et d'histoire naturelle médicale). Paris, 1868. 1 vol. gr. in-8, format
du Codex, de 780 pages cartonné, . . . . AR By

GUIBOURT. Histoire naturelle des drogues mmple- ou Cours d'histoire
naturelle professé a I'Ecole de pharmacie de Paris, par J. B. Guisounr,
professeur & 'Ecole de pharmacie, membre de I'Académie impériale de
médecine. Sixieme édition, corrzgée et augmentée par (. Praxcuox, pro-
fesseur a 'Ecole supérieure de pharmacie “de Paris. Paris, 1860-70. dforts
volumes in-8, avec 1024 figures. . . . . . . . . . .« < .. 56 fr.

GYOUX, ﬂducalion de l'enfant an point de vue physique et moral,

uis sa naissance jusqu'd sa premiére dentition. Paris, 1870. 1 vol.

In-i; Josng Ao D00 PAYRS. ., i erieviey by P S e 3. 1r;
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HAHNEMANN. Exposition de la doctrine médicale homceopathigue, ou
Organon de art de guérir, par S. Hanxesmans; traduit de 'allemand, sur
la deruiére édition, par le docteur A. J. L. Jouroax. Quatriéme édition,
augmentée de commentaires et précédée d’'une notice sur la vie, les tra-
vaux et la doctrine de V'auteur, par le docteur Léox Smion, Paris, 1856,
1 vol.in-8 de 568 pages avec le portraitde S. Hauxesawy. . . . . . 8(r.

— Etudes de médecine homoeopathique, Paris, 1855. 2 séries publiées
chacune en 1 vol. in-8 de 600 pages. Prix de chacune. . . 1 fr.

HERING. Médecine h thi d tique, par le Dr C. Henie.
Traduction nouvelle sur la douziéme édition allemnnde. augmentée d'in-
dications nombreuses et précédée de conseils d’hygiéne et de thérapeu-
Lique générale, par le docteur Leox Swon fils, Pnrls, 1867, In-12, xu-

758 pages avec 168 lwures e N N e LA A 7 fr
HERPIN, Des & lets d'épilepsie, par M. Tw. Hrreix,
lauréat de IInstitut de France. Paris, 1867. 1 vol. in-8 de xiv-
L A e s S 3 fr. 50

HIFFELSHEIM. nes Apphmtmns médicalm lle la pile de Volta, précé-
dées d'un exposé critique des différentes méthodes d'électrisation. Paris,
e B I e R e S P e e e A L S 3 fr.

BIPPOGRATE (Euvres complétes, traduction nouvelle, avec le texte en
regau.l, collationné sur les manuscrits et toutes les éditions; accompa-
gnée d'une introduction, de commentaires médicaux, de variantes et de *
notes phllolomques, ==u1\1es d'une table des matiéres. par E. Lirtag,
membre de I'Institut de France. — Ouvrage complet. Paris, 1859 1861

10 forts vol. in-8, de 100 p.chacun.. . . . . . . .. . . .. 100 fr,
I1a été tiré quelques exemplmres sur jésus vélin. Prix de chaque vo-
QUTDE - e denm st S Py apIVrILS 4o Sty oy saiiis ) W8 et 7o 20 fr.

HOLMES, Thérapeutique des maladies l::h:rurglcales des enfants,
gal T. Howves, chirurgien de I'hépital des Enfants malades, chirurgien
e Saint-George's HDS]HI..I| ouyrage traduit sur la seconde édition et an-
noté sous lLS}BI.lx de lauteur, par O, Lancner. Paris, 1870. 1 vol. in-R8 de
04T pagen avee 830 figamesrias "o, 0n, L Sl i iy 15 fr,
HUFELAND. L'art de prolonger la vie ou la Macrobiotique, par
(.-W. Horeraxo, traduction nouvelle d’aprés la huitiéme édition: allemande
par J. PELLAGoT. Paris, 1874. 1 vol. in-1> jésus de 500 pages,
HUGUIER. Mémoire sur les allongements hypertrophiques du col de
Vutérus, dans les aflections désignées sous les noms de descente, de
précipitation de cel or{;arw. et sur leur traitement par la résection ou
I'amputation de la totalité du col suivant la variété de cette maladie, par
P. C. Hoemer, membre de I'Académie impériale de médecine, de la So-
ciété 1mp-.r|ale de chirurgie, chirurgien de I'hdpital Beaujon. Paris. 1860,
in-4, 251 pages, avec 15 planches lithographiées. . . . . . 15 fr,
— De I'hystérométrie et du cathétérisme utérin, de leurs applu_atlom au
diagnostic et au traitement des maladies de I’ utérus et de ses annexes et
de leur emploi en obstétrique; lecons professées & I'hopital Beaujon.
Paris, 1865, in-8 de 400 pages avec 4 plancles lithographices. . . 6 fr.
HUNTER. Traité de la Maladie vénérienne, par J. Huxter, traduit de
Vanglais par G. Ricueror, avec des notes et des additions, parle docteur
Pu. Ricorp, chirurgien de 1'hospice des Vénériens. Troisiéme édition, re-
vge, corrigée et augmemée Parls, 1859, In-8 de 800 pages, avec 9 %latp-
ches. . + . . " o e W Wl r.
nux:.r:v La piace dn i'homme dans la natnre pal M Th I{Lxr_sr.
membre de la Société royale de Londres, traduit, annoté, précédé d'une
introduction et suivi d’'un compte rendu des travaux anl.hropologiques du
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Congreés international d’anthropologie et d'archéologie préhistoriques, tenu
4 Paris (session de 1867), par le docteur E. Dally, secrétaire général
adjoint de la Société d’anthropologie, avee une préface de 'auteur. Paris,

1868, in-8 de 368 pages, avec 68 ligures. . . . . . 5\ iy 7 fr.
IMBERT-GOURBEYRE, Des paralysies puorpéralas Pans 1361 1 vol.
HES O S0 PARES, 'y v e we el e alitee . 2 fr. 50

JAHR. Nouveau Manuel de Médecine homwopnlhique dmsé en deux
parties : 1° Manuel de matiére médicale, ou Résumé des principaux elfets
des médicaments homceopathiques, avec indication des observations clini-
ques; 2° Répertoire thérapeutique et symptomatologique, ou table alpha-
bellque des principaux symptomes des médicaments homeopathiques
avec des avis cliniques, par le docteur G. H. G. Jank. Septiéme édamn.
revue et augmentée. Paris, 1862. 4 vol. in-18 jésus.. . . . . . 18 fr,

— Principes et régles qui doivent guider d.ans Ia pratique de
V'Homeeopathie, Exposition raisonnée des points essentiels de la doctrine
médicale de Hanvemaxs. Paris, 1857. In-8 de 528 pages.. . . . . T fir.

— Notions élé taires d'H pathie. Maniére de la pratiquer avec les
effets les plus importants de dix des principaux remédes homeeopathiques,
4 l'usage de tous les hommes de bonne foi qui veulent se convaincre par
des essais de lavérité de cette doctrine; par G. H. G. Janr. Quatriéme édi- .
tion, corrigée et auvmenlée Paris, 1861. In-18 de 444p... . 1 fr. 2

— Du Trait thi des Maladies des !emmes. par le
docteur G, H. G. Jann Paris, 1856. 1 vol. in-12, vn-406 pages. 6 fr.

— Du Traitement homoeopathique des Affections nerveuses el des ma-
ladies mentales. Pdns 1854. 1 vol. in-12 de 600 pages. . . . . . 6 frz

— Du Trail t thigue des Maladies des Organes de la
Digestion, comprenanl un précis d’hygiéne génerale et suivi d'un reper-
toire diététique a l'usage de tous ceux qui veulent suivre le reglme
rationnel de la méthode de Hahnemann. Paris, 1859. 1 vol. in-18 jésus
R S et e P S B b o et ST

— et CATELLAN. Nouvelle Phar ée h thigue, ou His-
toire naturelle, Préparation et Posologie ou administration des doses des
médicaments homeopathigues, par le docteur G. H. G. Jann et CATELLAX
fréres, pharmaciens homeeopathes. Troisiéme édition, revue et augmentee.
Paris. '1862. In- 13]esus de 430 pages, avec 144 llgmes i 1 fr.

JAQUEMET (H.!. Des Hopitaux et des Hospices, des cand:.tlons quc doi-
vent présenter ces élablissements au point de vuede 'hygiéne et des inté-
réts des ulations, parle docteur Hiep. Jaguemer, Paris, iSbU 1 wol.
in-8 de 'P pages, avec ﬁgures ......... et 8950

— Del'entrai tchezl’ au point de wue phys:ologit[us pro-
phylactique et curatif. Paris, 1868. 1 vol. in-8 de 120 pages. 2 fr 50

JEANNEL. Formulaire magistral, et officinal international, cornprenant
environ 4,000 formules tirées des Pharmacopées légales de la France et
de l'étranger ou emprintées i la pratique des thérapeutistes et des
pharmacologistes, avec les indications thérapeutiques, les doses des sub-
stances simples et composées, le mode dadministration, l'emploi des
médicaments nouveaux, ete, suivi ‘d’'un mémorial thérapeutique, par
1. Jeawxen, pharmacien en chtf de I'hdpital Saint-Martin. Paris, 1870.
1 vol. in-8 de 1,000 pagescartonné, . . . . SrpTa e, et )

— De la prostitution dans les grandet v:lles au dix-nenvieme
siacle, ¢l de I'extinction des maladies \'(.nérlennes questions générales
d'hygiéne, de moralité publique et de légalité, mesures prophylactiques
internationales, réformes a4 opérer dans le service sanitaire; discussion
des réglements exécutés dans les principales villes de l}:.urope Ouvrage
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récédé de documents relatifs & la prostitution dans 1'Antiquité
Paris, 4808, 1 v in-A8j6s5  avee g, v . . s e e e e 41, 50
JOBERT. De la réunion en chirurgie, par Jorenr (de Lamballe), chirur-
gien de I'lldtel-Dieu, professeur de clinique chirurgicale a la Faculté de
médecine de Paris, membre de 1'Institut. Paris, 1864. 1 volume in-8,
xvi-120 pages, avec T planches dessinées d’aprés nature, gravées en taille-
aonpeebiCalomae s - o e s e 12 fr.
JOUSSET (P.). Eléments de médenine pratique, contenant le traite-
ment homeeopathique de chaque maladie, par le docteur P. Jousser,
grekldent de la Société médicale ]iommpathlque de France, Paris, 18{18
vol. in-8 de chacun 550 pages. . . . ... . ... e L
EGEBERLE. De l'ovariotomie, par E. " Konente, professeur agrégé i la
Faculté de médecine de Strasbourg, Paris, 1865. In-8, 2 parties avec
geplanches;: =0 isnaim bek Mol LI e R 7 fr. 50
ERAUSE et TELGMANN. Les anomalies dans le parcours des nerfs
chez I'homme, par N. Krauvse et Terewaxs, traduit par S.-l. de la
Harpe: Parig; 1869 :In=8; T0pases: it o s s ninlieise it 2 fr.
LANCEREAUX, Traité historique et pratique de la Syphilis, par
E. Lancereavx, chef de clinique de la Faculté de médecine de Paris.
Paris, 1866. 1 vol. in-8 de 785 pages, avec figures et trois planches gra-

I ] DR e e b L L LR 15 fr.
LA POMMERAIS. Cours d'Homceopathie, par le docteur Ed. Covry pE 1A
Pounerass, Paris, 1863. In-8, 555 pages. . + o . . . . . 4 fr,

LAQUEUR. Etudes sur les affections sympathiques de lcpll par
L. Laguevm, docteur en médecine des Facultés de Berlin et de I-‘arls
Prris 1860 an-8,, 00 pages: o, .o L sisaie ol n st 1fr. 25

LEBERT. Traité prath-ne des Maladies mcérenses et des Affections
curables confondues avec le Cancer, par le docteur H. Leserr. Paris, 1851,

Lvol. in-Sde 802 bages, .. 5l oL EU G, 9 [r.
— Traité pratique des maladies scroful et Iul:lerculamns par le
docteur H. Lepent. Ouvrage couronné par I'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, ete., par le docteur H. Lrpenr, professeur a
I'Université de Breslau. Paris, 1845. 2 vol. in-8, avec atlas de 22 planches
R [ e P RS R S I SR R jerst b 23 fr.

— Traité d'Anatomie patlmlnglqua générale al spéciale, ou Des-
cription et iconographie pathologique des affections morhides, tant
liquides que solides, ohservées dans le corps humain; par le docteur H. Le-
BERT, professeur de clinique médicale a I'Univer: sité de Breslau, membre
des Sociétés anatomiques, de biologie, de chirurgie et médicale d’obser-
vation de Paris. Ouvrage complet. Paris, 1855-1861. 2 vol. in-fol. de Lexte,
et 2 vol. in-fol. comprenant 200 p]allcl}es dessinées d’apres nature, gra-
yéeseticolorides: v . i L aieiie v el s : sh A 0163

Le tome I°*r, comprend : texte, 760 pages, et tame I", planches 1 a
94 (livraisons I & XXSJ y

Le tome II comprend : texte, 754 pages, et le tome II, planches 95 &
200 (livraisons XXI4 XLI).

On peut toujours souscrire en retirant réguliérement plusieurs livraisons.
Chaque livraison est composée de 50 & W0 p. de lexte, sur beau papier
vélin, et ded pl. in-folio gravées et colorides. Prixde la livraison. 15 fr.

Cet ouvrage est le fruit de plus de douze années d'observations dans les nom-
breux hopitaux de Paris. Aidé du bienveillant conconrs des médecins et des chirur-
giens de ces établissements, trouvant aussi des matériaux précieux et nne source
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féconde dans les communiecations et les di i des Société tomiques, de
biologie, de chirurgie et médicale d'observation, M. Lebert réunissait tous les élé-
ments pour entreprendre un travail aussi considérable. Placé depuis & la téte du
service médical d'un grand hopital i Breslau, dans les salles duquel il a constam-
ment cent malades, 1'auteur continua i recueilliv des faits pour cet ouvrage, vérifiant
et controlant les résultats de son ohservation dans les hopitaux de Paris par celle des
faits nouveaux & mesure qu'ils se produisaient sous ses yeux,

Cet ouvrage se compose de deux parties,

Aprés avoir, dans une ixrronucrion rapide, présenté 1'histoire de 'anatomie patho-
logique depuis le xiv* sidcle jusqu'd nos jours, M. Lebert embrasse, dans la pre-
miére partie, I"ANATOMIE pATHOLOGIOUE GENERALE; il passe successivement en revue
I'Hypérémie et I'Inflammation, 1'Ulcération et la Gangréne, I'Hémorrhagie, 1'Atro-

hi’;, I'Hypertrophie en général et I'Hypertrophie glandulaire en particulier, les

UMEURS %qu't] ivise en l;‘rrnrluctions Hypertrophiques, Homeomorphes hétéroto-

iques, Hétdromorphes et Parasitiques), enfin les modifications congénitales de con-
ormation. Celte premiére partie uom;rend les p. 1 i 426 du tome I, etles pl.1461.
deuxiéme partie, sonus le nom d’ANATOMIE PATHOLOGIQUE sPECIALE, traile des 1é-
sions eonsidérées dans chaque organe en particulier. M. Lebert étudie successive-
ment, dans le livre 1 {i.l. 427 a 581, et planches 62 i 78), les maladies du Ceeur, des
Vaisseaux sanguins et lymphatiques.

Dans le livre II, les maladies du Larynx et de la Trachée, des Bronches, de la
Plévre, de la Glande thyroide et du Thymus (p. 582 & 753 et planches 79 a 94).
Telles sont les matiéres décrites dans le I** volume du texte et figurées dans le
tome 17 de 1'atlas.

Avec le tome 1l commence le livre I, qui comprend (p 1 4132 et pl. 954 104),
les maladies du systéme nerveux, de I'Encéphale et de ses membranes, de la Moelle
épiniére el de ses enveloppes, des Nerfs, ete.

Le livre IV (p. 133 & 327 et planches 105 & 155) est consaeré 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, Hémorrhoides).

Le livre V (p. 328 & 581 et planches 136 & 142) traite des maladies des Voies uri-
naires (maladies des Reins, des Capsules surrénales, Altérations de la Vessie, Altéra-
tions de 1'Uréthre).

Le livre V1 (p. 382 & 484 et planches 145 & 164}, sous le titre de Maladies des
organes génitaux, comprend deux sections : 1* Altérations anatomiques des organes
génitaux de 'homme (Altérations du pénis et du serotum, 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 & 604 et planches 165 & 182) traite des maladies des Os et
des Articulations.

Le livre VIII (p. 605 & 658, et planches 183 4 196), comprend 1'anatomie patholo-
gitﬂ.\e de la peau,

ivre 1X (p. 662 & 696 et planches 197 & 200) traite des changements moléculaires
e les m:ll::dies produisent dans les lissus et les organes du corps humain, —
ABLE GENERALE ALPHABETIQUE, 38 p.

Aprés I'examen des planches de M. Lebert, un des profi s les plus T
et les plus illustres de la Faculté de Paris, écrivait : « J'ai admiré 'exactitude,
la beauté, la nouveauté des planches qui composent la majeure partie de cet
ouvrage : j'ai &1 frappé de ''mmensité des recherches originales et toutes propres
a l'auteur qu'il a di exiger. Cel ourrage w'a pas d'analogue en France ni dans aucun
pays, » i

LE DENTU. Des anomalies du testicule, par le docteur A. Le Dexto,
prosecteur et professeur agrégé a la Faculté de médecine, Paris, 1869,
grand in-8 de 168 pages, avecfigures. . . . . .. . .. . .. 31

LEFORT. De la résection de la hanche dans les cas de coxalgie et de
F]aies par armes & feu, par M. Léox Leront, professeur agrégé a la

aculté 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 naturalle, d'aprés des sections planes pratiquées sur des cadavres
congelds, par le docteur E. Q. Le Gexore, prosecteur de I’Amphithédtre

Liant
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des hopitaux, lauréat de I'Institut de France. Paris, 1858. 1 vol. in-folio
de 25 planches dessinées et lithographiées par I'auteur, avec un texte des-

(s D TR e S R T R B S e e e 20 fr,
LEGENDRE. De la Chute de 1'Utérus. Paris,1860. In-8, avec 8 planches
dessindes'd’aprés nature. s b ionisiiaies o) el i5ite ey s ge st 3 fr. 50

LEGOUEST, Traité de Chirurgie d'armée, par L. Lecoumesr, médecin
principal de 'armée, professeur de clinique chirurgicale i I'Ecole impé-
riale d'application de la médecine et. de la I}Jharmacle militaires. (Val-de-
Grace.) Paris, 1863. 1 fort 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 I'armée et par dix années de campagnes en Afrique, en Orient et en ltalie.
Il se termine par de nombrenx documents sur le mode de fonetionnement
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. Anatomi parée du sy nerveux
considérée dans ses rapports avec l'intelligence ; par Fr. Leoner, médecin
de I'hospice de Bicétre, et P. GrarioLer, aide-naturaliste au Muséum
d’histoire naturelle, professenr a la Faculté des sciences de Paris. Paris,
1839-1857. Ouvrage complei. 2 vol. in-8 et atlas de 52 planches in-folio, -
dessinées d'aprés nature et gravées avec le plus grand soin., Figures
Tk e A AR HD 5 Qe RSP R o ke e AR

Le ugme, figures colorides. . . . . . .. 3 e e S SR

Tome I, par Leurer, comprend la description de 1'encéphale et de la
moelle rachidienne, le volume, le poids, la structure de ces organes chez
Vhomme et les animaux vertébrés, I'histoire du systéme ganglionnaire
des animaux articulés et des mollusques, et 'exposé de la relation ﬂui
existe entre la perfection progressive de ces centres nerveux et 'état des
facultés mstinctives, intellectuelles et morales.

Tome II, par GrarioLer, comprend 1'anatomie du cervean de 'homme et
des singes, des recherches nouvelles sur le développement du erine et du
cerveau, et une analyse comparée des fonctions de I'intelligence humaine.

Séparément le tome II. Paris, 1857. In-8 de 692 pages, avec atlas de
16 planches dessinées d’aprés nature, gravées. Figures noires.. . 24 fr.

Rignures’coloriées N Tt L o SR I e D S 48 fr.

LEVY. Traité d' Hygiéne publique et privée, par le docteur Micuer Levy,
directeur de I'Ecole impériale de médecine et de pharmacie militaires du
Val-le-Grice, membre de I'Académie impériale de médecine. Cinguiéme
diition, revue, corrigée et augmentée. Paris, 1869. 2 vol, in-8. Ensemble,
AR T Y T N o B W M P B B N AR B S 20 fr.

LORAIN. De I'Albuminurie, par Pavr Lonaw, professeur agrégé de la Fa-
culté de médecine, médecin des hopitaux. Paris, 1860. In-8, avec une
DTG e s SRS 4 el S i b 1 405 h e\ e e T RO

— Etudes de médecine clinique et physiologique. L¢ Choléra observé i
I'hidpital Saint-Antoine. Paris, 1868, 1 vol. grand in-8 raisin de 300
pages avec planches graphiques, dont plusieurs cotoriées... . , T fr,

— Le Pouls, ses varialions el ses formes diverses dans les maladies. Paris,
1870.1 wol. gr. in-8, 372 pazes avec 488 fig., . . . . Lriars 0 fr.

— Yoy. VavLeix, Guide du Médecin praticien.

LOUIS. Eloges lus dans les séances publiques de I'Académie royale
de chirurgie de 1750 4 1792, par A. Lous, recueillis et publiés pour la
premiére fois, au nom de I'Académie impériale de médecine, et d'aprés
les manuserits originaux, avec une introduction, des notes avec des
éclaircissements par Frin. Dusors (d’Amiens), secrétaire perpétuel de I'A-
cadémie impériale de médecine. Paris, 1859. 1 vol. in-8de 548 pages. 7fr. 50
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Cet ouvrage contient: Iatroduction historique par M. Dunots, 76 pagles;ﬁloges
de J. L. Petit, Bassuel; Malavely Yerdier, Reederer, Molinelli, Bertrandi, Faubert,
Lecat, Ledran, Pibrac, Benomont, Morand, Swieten, Quesnay, Haller, Flurent,
Willius, Lamartiniére, Houstet, de la Faye, Bordenave, Dayid, Faure, Cagué, Fa-
gner, Camper, Hevin, Pipelet; éloge de Louis, par Sue. Embra;.sanl tout un dcn:_u-
siécle et renfermant outre les détails historiques et mugrapin%ues. des apprécia-
tions et des jugements sur les faits, cette collection forme une véritable histoire de
la chirurgie francaise au xvin® sidcle.

LUYS. Recherches sur le systéme nerveux cérébro-spinal, sa struc-
ture, ses fonctions et ses maladies, par J. B. Luys, médecin des hipi-
taux de Paris. Paris, 1865. 1 vol. grand in-8 de 660 pages avec atlas de
40 pl. lithographiés et texte explicatif. Fig. noires, . . . . . 35 Ir.

1A P T e D et Sae o4 i R 70 fr,

LUYS. Des Maladies héréditaires, par J. Luvs, médecin des hopitaux
lauréat de I'Académie de médecine et de I'Institut. Paris, 1865. In-8 de
S A B e M T e I VoSN o S et i ) Ty )

LYELL. L'Ancienneté de I'h , prouvée parla géologie, et remarques
sur les théories relatives a lorigine des espéces par variation, par sir
Crarues Lyere, membre de la Société royale de Londres, traduit avec le
consentement et le concours de l'auteur par M. Cmarer. Dewriéme édilion
francaise revue et corrigée par Hawy, Paris, 1870. In-8 de xvi, 560 pag.
avec 68 figures, — Précis de Paléontologie humaine, par Haxy, ser-
vant de supplément. Paris, 1870. 1 vol. in-8, avec figures. 16 fr,

— Séparément, Précis de Paléontologie humaine, par Hawy. Paris,
SRy B (e S B et R i oy ey S i i 2 R

MAGITOT (E.). Traité de la carie dentaire, Recherches expérimentales

et thérapeutiques. Paris, 1867. 1 vol. in-8, 228 pages, avec 2 planches,
cr AT BOET bt ey SO SR T T G 5 fr.

MAGNE, Hygi2ne de la vue, par le docteur A, Macye. Quatriéme édition

revue et augmentée. Paris, 1806, in-18 jésus de 350 pages avec 30

TR R R R e e R asd T,

MALGAIGNE. Traité d'Anatomie chirurgicale et de Chirurgie expéri-

mentale, par J, F. Mareaese, professeur de médecine opéraloire a la
Faculté de médecine de Paris, membre de I'Académie de médecine.
Deuziéme édition revue et considérablement augmentée. Paris, 1850,
Somsvolumes in=8. s Lu Ul Lo et S e T e 18 fr.
MANDL. Anatomie micr pigue, par le docteur L. Mamor, professeur
de microscopie. Paris, 1858-1857. Ouvrage complet. 2 vol. in-folio, avec
R PIBNCIEET o, e isnr o 5 i & 6w ke fa (8 e e 1 At e e A O
Le tome I°r, comprenant I'Misrorocie, 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 TI®, comprenant I'Hisroséxisy, ou Recherches sur le dévelop-
gement, l'accroissement et la reproduction des éléments microscopiques,
es tissus et des liquides organiques dans I'ceuf, 'embryon et les ani-
maux adultes, est complet en XX livraisons, accompagnées de 40 pl.

Prix de chaque livraison... , « . « . . . .« B T ﬁPr.

MARCE, Traité pratiqgue des Maladies mentales, par le docteur

L. V. Marcg, professeur agrégé & la Faculté de médecine de Paris, mé-

decin des aliénés de Bicétre, Paris, 1862, In-8 de 670 pages. . fr.

— Des Altérations de la sensibilité, par le docteur L. V. Marcé, profes-

seur agrégé de la Faculté de médecine de Paris, ete. Paris,” 1860.
e P e e 1 S R R RS B IS S )
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MARCE. Recherches clinig et anat thologi sur Ja dé-
mence sénile et sur les différences qui la 3éparent dela paralysw géné-
rale. Paris, 1861. Grand in-8, 72 pages. . . . St 1 fr. 50

— Del'état mental de la chorée. Paris, 1860. In—‘i 58 pag‘es 1 fr. 50

MARCHANT (Lfox). Etude sur les maladies épidémiques, avec uie ré-
ponse aux quelques réflexions sur le mémoire de I'angine épidémique.
Seconde édition, corrigée et augmentée, Paris, 1861. In-12, 92 p. 1 fr.

MARTINS. Du Spitzberg au Sahara, Etapes d'un naturaliste au Spitzberg,

~ en Laponie, en Ecosse, en Suisse, en France, en Italie, en Orient, en

gypte et en Algérie par Cmanues Mantixs, professeur d'histoire naturelle

i la Facolté de médecine de Montpellier, divecteur du jardin des pl:mt%
de la méme ville. Paris, 1866. In-8, xvi-620 pages. . . . . . .

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
Arex. Maver, médecin de l'inspection générale de salubrité et de I'hospice
impérial des Quinze-Vingts. Cinquieme édilion, revue et augmentée.
Paris, 1868, In-18 jésus de 422pages . . . . « o + . o o s s o Of.

MELIER. Relation de la fidvre jaune, survenue 4 Saint-Nazaire en 1861,
lue 4 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. MgEuiEr, inspecteur général des services sami-
taires, membre de 1'Académie de médecine et du Comité consultatif
d’hygiéne publique de France. Paris, 1863. In-% de 276 pages ai\(fc& 3
Caples e A ioesoias O e R e s T e Fy

MENVILLE. Histoire philosophigue et médimla de la Femme conmdél‘ée
dans toutes les époques principales de la vie, avec ses diverses fonctions,
avec les changements qui surviennent dans son physique et son moral
ayec I'hygiéne applicable 4 son sexe et toutes les maladies qui peuvent
Patteindre aux différents dges. Seconde édition, revue, corrigée et aug-
mentée. Paris, 1858, 3 vol. in-8 de 600 pages {2!1- i) o fr.

MICHEL, Du microscope, de ses applications i l'anatomie pathologique,
au diagnostic et au traitement des maladies, par M. Micugs, professeur
de médecine opératoire & la Facullé de médecine de Strasbourg. Paris,
dshisdovolan-k-aves Daphudoniiia e T RTINS 5 fr. 50

MICHELIN. Iconographie zoophytologique, Desu‘lpnon 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.). 3 fr

MOITESSIER. La Photographie appliquée aux recherches microgra-
phiques, par A. Moiressien, docteur és sciences, professeur & la Fa-
culté de médecine de Montpelher Paris, 1806. 1 vol. in-18 jésus, avec
41 figures gm\ées d’aprés des phutugraphms et 3 planches photo ra-
P et e TR R e ol gl PR U RO ARt 8 et i fr.

HOQUIR-TANDON Hlstoirn nnturella des Hollnsqnns terrestres et
fluviatiles de France, contenant des études générales sur leur anatomie et
leur physiologie, et la description particuliére des genres, des espéces,
des variélés, par h[uqum—'fﬂnm. pr ofesseur d'histoire naturelle médicale
a la Faculté de médecine de Paris, membre de I'Institut. Ouyrage com-
glet Paris, 1855. 2 vol. grand in-8 de 450 pages, avec un Atlas de
4 planchcs dessinées d'apres nature et gravées, L'ouvrage complet, Iui_ec

figures noires.. . . . . .
L’ouvrage complet avec flg‘ll[‘ﬁb culorrées sidac n by e s OTHELTS
Cartonnage de 3 vol. grand in-8. . . . . . s 44000

Le tome I** comprend les études sur 'anatomie et la phjsmlogle des mollusques.
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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— Le tome II comprend la description particuliére des genres, des espéces 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. Eléments de Botanigque médicale, contenant la des-
cription des végétaux utiles 4 la médecine et des espéces nuisibles &
I'homme, vénéneuses ou parasites, précédée de Considérations sur I'or-
ganisation et la classification des végétaux. Deuxiéme édition. Paris, 1866,
1 vol. in-18 jésus, avec 128 figures. . . . . . . . ... .. 6 fr.

— Eléments de Zoologie médicale, contenant la description des ani-
maux utiles & la médecine et des espéces nuisibles & 'homme, veni-
meuses ou parasites, précédée de Considérations sur 'organisation et
la classification des animaux et d'un résumé sur 'histoire naturelle de
Ihomme. Deuxiéme ddition, revoe et angmentée. Paris. 1862, 1 volume

i 8leavec AB0 fgureaiiatnvallals 2 0ls] 2o SRNANEIN s 6 fr.
MORACHE (G.). Pékin et ses habitants. Etudes d’hygiéne. Paris, 1869,
=R dadBanamest o ssee i 0 N L DR ST afr.

MOREL. Traité des Dégénérescences physigues, intellectuelles et
morales de I'Espéce humaine et des causes qui produisent ces variétés
maladives, par le docteur B, A. Moren, médecin en chef de P'Asile des
aliénés de Saint-Yon (Seine-Inlérieure}, ancien médecin en chef de 'Asile

* de Maréville (Meurthe), lauréat de I'Institut (Académie des sciences). Pa-
ris, 1857. 1 vol. in-8 de 700 pages avec un atlas de 12 planches litho-
PPANNISES I ot e e g v e s A s i A2 AT,

MOREL. Traité élémentaire d'Histologie humaine normale et patho-
logique, précédé d'un Exposé des moyens d’observer au microscope, par
C. Morew, professeur a la Faculté de médecine de Strashourg. Paris,
1864. 1 vol. in-8 de 200 p. avec un atlas de 3% planches dessinées
d'aprés nature, par le docteur A. Views, professeur a I’Ecole d'appli-
cation de médecine militaire du Val-de-Grice.. . . . . . . . . 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
Ianglais sur la deuxiéme édition par le docteur E. Nicoras-Dumaxry.
Paris, 1867. Grand in-8, 156 pages avec figures.. . . . . . 4 fr. 50

MOTARD (A.). Traité d’hygiéne générale, par le docteur Adolphe
Morarp. Paris, 1868. 2vol. in-8, ensemble1 900 pages, avec figures. 161r.

MULDER. De la Bigre, sa composition chimique, sa fabrication, son em-
ploi comme boisson, par G. J. Muviper, professeur & Puniversité d’Utrecht,
traduit du hollandais avec le concours de 'anteur, par M. A. Devoxpee.
Paris, 1861. In-18 jésus de vin-444 pages.. . . . . . . . PR U T

MULLER. Manuel de physiologie, par J. MuLier, professenr d'anatomie
et de physiologie de I'Université de Berlin, ete.; traduit de l'allemand
sur la derniére édition, avec des addilions, par A. J. L. Jovrpax, membre
de I'Académie impériale de médecine. Deuxiéme édition revue et annotée
par E. Lirmné, membre de U'lnstitut, de I'Académie de médecine. Paris,
1851. 2 vol. grand in-8, de chacun 800 pages, avec 320 figures. 20 {r.

NAEGELE et GRENSER. Traité pratique de 1'art des accouchements,

r le professeur H. F. NarceL, professeur & I'Université de Heidelberg et
K’ﬂ L. Greysen, divecteur de la Maternité de Dresde, Traduit sur la 6o et
dernitre édition allemande, annoté et mis an courant des derniers progres
de la science, par G. A. Aupenas, professeur agrizé i la Faco'té de mdde-
de Strashourg. Ouvrage préeédé d'une introduction par J. A. Stourz, 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 ligueur 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 abeés froids tuberculeux
du testicule, aux abeés primitivement chauds devenus incurables, aux
plaies d'armes & feu, a l'inflammation des tumeurs synoviales de la
main, aux kystes, aux abecés des sinus frontaux, des fistules lacry-
males, etc, par le docteur A. Norra, chirurgien de 1'hopital de Lisieux.
Ouvrage récompensé par I’Académie impériale de médecine (prix Bar-
bier, 1866). Paris, 1869, in-8 de 170 pages. . . . . . . . . 5 fr. 50

ORIARD (F.). L'homceopathie mise & la portée de tout le monde,
Troisieme édition. Paris, 1863, in-18 jésus, 570 pages. . . . . . 4 (v
ORIBASE. (Euvres, lexte grec, en grande partie inédit, collationné sur
les manuscrits, traduit pour la premiére fois en francais, avec une intro-
duction, des notes, des tables et des planches, par les docteurs Buosse-
srker et Danewpenc. Paris, 1851-1867, tomes I a IV, in-8 de 700 pages
ehacym.: Prox du-yolame's 305 0 Ll e e e o A%

Les tomesV et VI, sous presse, comprendront la Synopsis, en neuflivres;
:e Traité des médicaments, en quatre livres; I'Introduction générale et
es tables.

OUDET. Recherches anatomiques, physiologiques et microscopiq
sur les Dents et sur leurs maladies, comprenant : 1° Mémoire sur 'alté-
ration des dents désignée sous le nom de carie; 2°sur l'odontogénie; 3° sur
les dents & couronnes; 4° de V'accroissement continu des dents incisives
chez les rongeurs, par le docteur J. E. Ouvper, membre de I’Académie im-

périale de médecine, etc. Paris, 1862. In-8, avecunepl. . . . . . 4 fr.

PARENT-DUCHATELET. De la Prostitution dans la ville de Paris,
considérée sous le rapport de 'hygiéne publique, de la morale et de 'ad-
minstration; ouvrage appuyé de documents statistiques puisés dans les
archives de la préfecture de police, par A. J. B. Parexr-DucuateLET, mem-
bre du Conseil de salubrité de la ville de Paris. Troisiéme édition, com-
Blé!ée par des documents nouveaux et des notes, par MM, A. Trésvcner et

omat-Duvar, chefs de bureau i la préfecture de police, suivie d'un précis
hygiénique, statistique et administratif sur la prostitution dans les prin-
cipales villes de I'Europe. Paris, 1857. 2 forts volumes in-8 de chacun
750 pages avec cartes et tableaux . - ... . . . .. .. ... 18fr

Le Précis hygiénique, statistique et administratif sur la Prostitution dans les prin-
cipales villes de 'Ewrope comprend pour la France : Bordesux, Drest, Lyon,
Marseille, Nantes, Strasbourg, 1'Algérie; pour I'Etranger : I'Angleterre el I'Ecosse,
Berlin, Berne, Bruxelles, Christiania, Copenhague, I'Espagne, Hambourg, la Hollande,
Rome, Turin.

PARISEL. oy, ANNUAIRE PHARMACEUTIQUE.

PARSEVAL (LUD.). Observations pratiques de Sauver Hamvesany, et Clas-
sification de ses recherches sur les Propriétés caractéristiques des mé-
dicaments. Paris, 1857-1860. In-8 de 400 pages.. . . . . . . . 6 fr.

PAULET et LEVEILLE. X graphie des Champignons, de Pauier. Re-
cueil de 217 planches dessinées d'aprés nature, gravées et coloriées, ac~
compagné d'un texte nouveau présentant la description des espéces figu-
rées, leur synonymie, l'indication de leurs propriétés utiles ou vénéneuses,
'époque et les lieux ot elles croissent, par J. H. Lévenwi. Paris, 1855,
1 vol. in-folio de 155 pages, avec 217 planches coloriées, cartonné, 470 fr.

Séparément le texte, par M. Lévewué, petit in-folio de 135 pa-

BEBEE s W . 20 fr.

Séparément chacune des derniéres planches in-folio colovides. . 1 fr,
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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PENARD. Guide pratique de I'A heur et de la Sage-Femme, par le
docteur Luciex Pexarn, chirurgien principal de la marine, professeur d'ac-
couchements a IEcole de médecine de Rochefort, 2¢ édition, revue et
augmentée. Parig, 1865. 1 vol. in-18, xxiv-528 pages, avec 112 fig. 4 fr.

PHARMACOPEE FRANGAISE. Voy. Codex medicamentarius, page 10.

PICTET. Traité de Paléontologie, ou Histoire naturelle des animausx fos-
siles considérés dans leurs rapports zoologiques et géologiques, par
F."]. Picrer, professeur de zoologie et d’anatomie comparée a I'Académie
de Genéve, ‘ele. Deuziéme édition, corrigée et augmentée. Paris, 1853-
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 hygiéne des poudres, vinaigres, dentifrices, pommades,
fards, savons, eaux aromatiques, essences, infusions, teintures, aleoolats,
sachels, etc., par S. Piesse, chimiste parfumeur a[undres édition fran- -
Ccaise puhllee avec le consentement et le concours de l'auteur, par
0. Revew. Paris, 1865, In-18 jésus de 527 pages, avec 86 figures. T,

POUCHET. Hétérogénie ou Traité de la génération spontanée, bhasé
sur de nouvelles expérieuces, par F. A. Povcuer, cor |‘e~pondam de I'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. .onoov o wvv warecdr . ol i

— Séparément, Recherches et Expériences. In-8., . . ., . . .| 2 fr,

— Théorie positive de I'ovulation spontanée el de la fécondation dans
I'espéce humaine et les mammiféres, basée sur I'observation de toute la
série animale, par le docteur F. A, Povcuer. OQuvrage qui a obtenu le grand
priz de physiologie & UlInstitut de France. Pars, 1847. 1 vol.in-8 de
600 pages, avec atlas in-4 de 20 planches renfermant 250 figures dessi-
nées d’aprés nature, gravées et coloriées. . . . . . . . . . . 36 fr.

PROST-LACUZON. Formulaire pathogénétique usumel, ou Guide ho-
mgeopathique pour traiter soi-méme les maladies. Troisiéme édition, cor-
rigée et augmentée. Paris, 1866. In-18 de 582 pages. . . . . . . 6 fr.

PROST-LACUZON et BEERGER. Dictionnaire vétérinaire hommopa-
thique ou guide hommopathique pour traiter soi-méme les maladies des
animaux domestiques, par J. Prosr-Lacuzox et H. Bercen, éléve des Ecoles
vélérinaires, ancien vétérinaire de 'armée. Paris, 1805 in-18 jésus de
486 pagesr B e ol sl lAd L e e B VR . 4 fr. 50

QUATREFAGES. Physiologie p Mét h do I'H
et des Animaux, par A. DE QIJATIIE?AGE‘%, memble de I'Institut, pl‘ol‘e%l?ur
au Muséum d'histoire naturelle. Paris, 1862, In-18 de 524p... 5 fr. 50

QUETELET. Météorologie de la Belgique, comparée i celle du globe,
par Ad. Quererer, directeur de |'Observatoire royal de Bruxelles, ete.

Paris, 1867. 1 vol. in-8 de 505 pages avec figures. . « s . . » 10 fr.
— Physique sociale ou Essai sur le développement des facultés de ’homme.
UEreTTee U e B P v e PR SR M P o (i o i bis e BUAT S

RACIBORSKI (A.). 'l'railé de la mem!ruation ses rapports avec I'ovu-
lation, la l‘ecolldalton U'hygiéne de la puberté et del’ ige critique, son
role dans les dlf[érente.s maladies, ses troubles et leur traitement, par
A. Raciorski, 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 planchea
chromo ht].m"rdphu.m. S L S ‘ 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 doctenr V. A. Race.
Quatriéme édition, revue et augmentde par Bracitez, médecin des hopitaux,
agrégé de la Faculté, Pﬁrls, 1868, In-18 jésus, 766 pages avec

BEROOIERIE 0% 10 5 i e e L8 o s e R B e Een 4 P BN BR O I
La quatriéme édition a recu de nombreuses et importantes additions. Nous signa-
lerons en premiére ligne des idérations d' ble sur le diagnostic des ma-

ladies génerales et des fidvres, travail que nous croyons éminemment utile aw point
de vue clinique, et qu'on chercherait vainement ailleurs.

Nous mentionnerons encore d'une maniére spéeiale un livre tout nouvean svr
quelques procédés et recherches physiques et cliniques, faciles 3 appliquer en cli-
nique.

fous ne parlerons pas des modifications de détail qui nous permettent de pré-
senter notre livre comme le résumé des travaux les plus réecents sur le diagnostic,
(Extrait de la préface de Vauteur.)
— Del'Alcoolisme. Paris, 1860. In8. . . R S A o )
REMAK. Galvanothérapie, ou de ]apphcatmn "du ‘courant galvanique
constant au traitement des maladies nerveuses et musculaires par Rorert
Reaax, professeur extraordinaire a la Faculté de médecine de université
de Berlin. Traduit de I'allemand par le docteur A. Monparx, avec les ad-
ditions de I'auteur. Paris, 1860. 1 vol. in-8 de 46T pages. . . . . . T fr.
RENOUARD. Lettres phil hi et historiques sur la Médecine an
XIX® siécle, par le ‘docteur P. V. Rexovaro. Troisiéme édition, corrigée
et mmldemb]mneulaugmenree Paris, 1861.Tn-8 de 240 p. . . 3 fr. 50
REVEIL. Formulaire raisonné des Médicaments nouveaux et des
médications nouvelles, suivi de notions sur l'aérothérapie, 'hydrothé-
rapie, I'électrothérapie, 1a kinésithérapie et I'hydrologie médicale; par le
docteur 0. Revem, pharmacien en chef de 'hdpital des Enfants, pl‘ol‘ceseur
agrégé 4 la Faculté de médecine et 'Ecole de pharmacie. Deuxiéme
édition, revue et corrigée. Paris, 1865. 1 vol. in-18 jésus de xu-698 pages
ave::hgure.-,..... e e TR
— Annuaire pha.rmacauhque. Voy Y. Awuunr pnge 6.
RIBES. Traité d'Hygiéne thérapeutique, ou Application des moyens de
I'hygiéne au traitement des maladies, par Fr. Ries, professeur d’hygiéne
4 la Faculté de médecine de Montpelher. Paris, 1860. 1 volume in-8 de
898 pages. . . . ; s
RICORD, Lettres sur la Syphllls adressécs all le rédal.teur en chef de
I'Union médicale, suivies des discours i I'Académie impériale de médecine
sur la syphilisation et la transmission des accidents secondaires, par
Pu. Ricorn, chirurgien de 'hdpital du Midi, avecune Introduction par An.
Latour, Troisiéme édit. Paris, 1863.1 v. in-18 jésus de vi-558 pages. 4 fr.
ROBIN. Histoire naturelle des végétaux parasites qui croissent sur
I'homme et sur les animaux vivants, par le docteur Cu. Rosiy, membre de
I'Académie des sciences et de I'Académie de médecine, professeur a la
Faculté de médecine de Paris. Paris, 1853. 1 vol. in-8 de 700 pages,
am,ump.lgné d'un bel atlas de 15 planclms, dessinées d'aprés nature,
gravées, en partie colorides. . . . . . Py 16 fr.
— Traite du mieroscope, comprenant <0n nmde d emplm ses applm-
tions & V'étude des injections, a Panatomie humaine et comparée, & |a
physiologie, & la pathologie médico-chirurgicale, & 1'histoire naturelle
- animale et végétale et & 'économie agricole, 2° édition. Paris, 1871.
1 vol. in-8 avee 380 figures. :
— Programme du cours d'Histologie. [Paris, 1870. 1 volume in-8 de
n—ﬂﬁpages......... SRET i
En publiant les notes mémes qui servant de l:adre a chucune des legons qu'il a
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professées & la Faculté de médecine et dans ses cours particuliers, M, Robin donne
aux éléves, en méme 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 lecons, il ne s'est dpra. ntenté d'une simple
reproduction de ses notes : rnur celles qui traitent des rapports Ye V'histologie
avec les autres branches de I'anatomie, de la physiologie et de la médecine, qui
tracent ses divisions principales, qui marquent son but et ses applications, ou qui
touchent & quelque sujet difficile, il a ajouté quelques développements.

ROBIN. Mémoire contenant la description anatomo-pathologique des
diverses espices de cataractes capsulaires et lenticulaires, Paris, 1859,
Aol A0 aEas L e e T o s 9 r,

— Mémoire sur la rétraction, la cicatrisation et l'inflammation des
vaisseaux ombilicaux et sur le systeme ligamenteux qui leur succéde.
Paris, 1860.1 vol. in-4 avec 5 planches lithographiées. . . . 5 fr. 50

— Mémoire sur les modifications de la muqueuse utérine pendant et
aprés lagrossesse. Paris, 1861. In-4, avee 5 pl. lithographic¢es. 4 [r. 50

— Leg sur les h s normales et morbides du corps de I'homme,
professées i la Faculté de médecine de Paris. Paris, 1867. 4 vol, in-8 de
Lxvm-848 pages avec 2ffigures. . . . . .. ove e, A4

— Mémoire sur l'évolution de la notocorde, des cavilés des disques
interveriéhraux et de leur contenu gélatineux, Paris, 1868. 1 vol. in-4,
203-papes-avec A planches: . cctisvatio il lann ol sk o AEUES

— et LITTRE, Voy. Dictionnaire de médecine, donziéme édition, page 12.

ROBIN et VERDEIL. Traité de Chimie anatomique et physiclogique
normale et pathologique, ou des Principes immédiats normaux et mor-
bides qui constituent le corps de I'homme et des mammiféres, par
Cu. Roeiy et F. Verpew, docteur en médecine, chef des travaux chimiques
a I'Institut agricole, professeur de chimie. Paris, 1853. 5 forts volumes
in-8, avec atlas de 45 planches dessinées d’aprés nature, gravées, en
parinficolomes s S8 0 o S e e o O e

ROUSSEL. Traité de la pellagre et des pseudo-pellagres, par le
docteur J.-B.-Th. Rorsser. Ouvrage couronné par I'Institut de France.
Paris, 1866. 1 vol. in-5 de 656 pages, . . . oL L L L L0,

ROUX. De l'ostéomyélite et des amputations secondaires, d'uprés les
observations recueillies & I’hopital de la marine de Saint-Mandrier (Tou-
lon, 1859) sur les blessés de I'armée d'Italie, par M. le docteur JuLes
Rovx, Premier chirurgien en chef de la marine a Toulon. Paris, 1860.
1 vol. in-4, avec 6 planches lithographiées.. . . . . . .. . . bir

SAINT-VINCENT. Nouvelle médecine des familles i la ville el & la
campagne. Les remédes sous la main, en attendant le médecin, en atlen-
dant le chirurgien, l'art de soigner les malades et les convalescents, &
l'usage des curés, des sceurs hospitaliéres, des dames de clarité, el de
toutes les personnes bienfaisantes qui se dévouent an soulagement des
malades, par ledocteur A.-C. pE Sarxt-Vincexr. 2¢ édit., Paris, 1869, 1 vol.
in-18 jésus de 450 pages avec 134 fig. Cartonné i l'anglaise. 35 fr. 50

SAUREL. Traité de Chirurgie mnavale, par L. Savner, chirurgien de la
marine, professeur agrégé a la Faculté de médecine de Montpellier, suivi
d’'un Bésumé de legons sur le service chirurgical de la flotte, par le
docteur J, Rocuarp, premier chirurgien en chef de la marine. Paris, 1861.
In-8 de 600 pages, avec 106 figures, . . . . . ... .. .. 8fr

SCHIMPER. Traité de Paléontologie végétale, ou la flore du monde
primilif dans ses rapports avec les formations géologiques et la florve du
monde actuel, par W. P. Scmuren, professeur de géologie & 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 1 complet, le tome II, 1™ partie et les livraisons1, 2 et 5 de I'atlas
composées de 75 pl. sont en vente. PriX. . + o+ v 4 o o s oo w o 0w T8 Mr

Le tome 11, 2* partie avec la derniére livraison de 25 pl,, paraitra dans le
courant de 'année 1871,

SEDILLOT. De l'évidement sous-périosté des os. Deuxiéme édilion.
Paris, 1867, 1 v. in-8, 438 pages, avec 16 pl. polychromiques. . 14 fr.

— Contributions a la chirurgie. Paris, 1864. 2 vol. gr. in-8 de 700 pages
chacun, avec figures, Ouvrage complet. , . . . P E& fr.

SEDILLOT et LEGOUEST (L.). Traité de Médecine opératoire, han-
dages et appareils, par Co. Sépivor, médecin inspecteur des armées,
directeur de I'Ecole impérinle du service de santé militaire, professeur
de clinique chirurgicale 4 la Faculté de médecine de Strashourg,

-membre correspondant de I'Institut de France et L. Lecouesr, médecin
rincipal, professear & I'Ecole du Val-de-Grace. Quatriéme édition.
aris, 1870. 2 vol. grand in-8 de 650 pages chacun, avec figures inter-

calées dans le texte et en partie coloriées. . . . . . .. . 20 fr.

SENAC. Du traitement des coliques hépatiques, précédé de remarquer
sur les causes, les symplomes et la nature de cette affection, par le
docteur H. Séxac, médecin a Vichy. 1 v. in-8 de xxn-264 pages. 5 fr.

SERRES (E.). Anatomi parée tr dante, Principes d’em-
bryogénie, de zoogénie et de tératogénie, Paris, 1859. 1 vol. in-4 de
942 pages, avec 26 planches . . . . ., . .

SICHEL, I graphie opththalmologique, ou Description avec figures
coloriées des maladies de I'organe de la vue, comprenant l'anatomie pa-
thologique, la pathologie et la thérapeutique médico-chirurgicales, par le
docteur J. Sicaer, professeur d'ophthalmologie, médecin-oculiste des mai-
sons d’éducation de la Légion d’hommeur. Paris, 1852-1859. Ouvrage com-
plet. 2vol. grand in-4 dont 1 volume de 840 pages de texte, et 1 volume
de 80 planches dessinées d’aprés nature, gravees 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
(4T T SR ) S S (P st By B TS gl s T ot U

Cet ouvrage est complet en 23 livraisons, dont 20 composées chacune de 28 pages
de texte in-4 et de 4 planches dessinées d’aprés mature, gravées, imprimées en
couleur, retouchées au pinceau, et 3 livraisons (17 bis, 18 bis et 20 his de texte
complémentaires). Prix de chaquelivraison. . . . . . . .. ..« . .. T1r

On peul se procurer séparément les derniéres 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 |'ensemble formera un Traité clinique des maladies de P'organe de la
vue, commenté et complélé par une nombreuse série de figures,

Les planches sont aussi parfaites qu'il est possible; elles offrent une fidéle image
de la nature; partout les formes, les dimensions, les teintes ont é1é conscienciense-
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 repére, c'est-i-dire avee une double planche,
afin de mieux rendre les diverses variétés des injections vasculaires des membranes
externes; toutes les planches sont retonchées au pinceau avec le plus grand soin.

L'auteur a voulu gu'avec cet ouvrage le médecin, comparant les figures et la
description, puisse reconnaitre et guérir la maladie représentée lorsqu'il la ren-
contrera dans la pratique.

SIEBOLD. Lettres obstétricales, par E. C. J. vox Smeoun, professenr
d’accouchements & 1'Université de Geettingue, traduit de I'allemand par le
docteur Morpary, avec introduction et des notes, par J. A. Srourz, profes-
seur d’accouchements i la Faculté de médecine de Strasbourg, Paris, 1866,
I8, 208 pagesit, 0 o8 UL el (e e et ATinE RN

wie NS TR .
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SIMON (JULES). Des Maladies puerpérales, par le docteur Jures
Smiox, médecin du bureau central des hopitaux. Paris, 1866. In-8 de
L T B S e e e et s A R o Fr 5 fr.

SIMON (LEON). Des Maladies vénériennes et de leur traitement ho-
meeopathique, par le doctenr Liox Sniox fils. Paris, 1860. 1 vol. in-18
fisuR xh=14% pages, i, oL SR U S L A P L g

— Voy. Henive,

SYPHILIS VACCINALE (De la). Communications & I'Académie impériale
de médecine, par MM. Derave, Riconn, Bror, Jures Guénlx, Tnoussmu,
Devencie, Briguer, Gieert, Bouvier, Bovsquer, suivies de mémoires sur la
tmmmjs:.wn de la syphilis par vaccination animale, par MM. A, Viesxois
Lde Lyon), Pecuizant (de Florence), Pauasciano (de Naples), Puiiripeavs (de

yon), et Auzm—Tthz Paris, 1865, in-8 de 392 pages. . . . . 6 fr.

TARDIEU. Dictionnaire d'Hygiéne publique et de Salubrité, ou Réper-
toire de toutes les (uestions relatives & la santé publique, considérées
dans leurs rapporls avec les Subsistances, les Epidémies, les Professions,
les Etablissements el institutions d'Hygiéne et de Salubrité, complété par
le texte des Lois, Décrets, Arrétés, Ordonnances et Instructions qui s’y
rattachent ; par Asmprorse Tarpieu, professeur de médecine légale
a la Faculté de médecine de Paris, médecin de I'Hotel-Dieu, prési-
dent du Comité consultatif d'hygiéne publique. Deuxiéme édition,
considérablement augmentée. Paris, 1862. 4 forts vol. grand in-8.
(Ouvrage couronné par I'Institut de France.).. . . . . .. . 92 ir.

— ¥tude médico-légale sur la pendaison, la strangulation et la suf-
focation, Paris, 1870. 1 vol. in-8, xm, 352 pages avec planches . 5 fr.

— Etude médico-légale et clinigue sur I’ i t (avec la col-
laboration de M. Z. Roussiy, pour la partie de I'expertise médico-légale
relative a la recherche chrm:que des poisons). Paris, 1866. In-8 de xu-
1072 pages avec 2 planches et 53 figures. . . . .+ . .0 . . 12 fr

— Etude médico-légale sur les Attentats aux meurs, Cmgu:éme
ddition. Paris, 1867, in-8 de 224 pages, 4 planches gravées, . . . 4 fr.

— Etude médico -légale sur I'Avortement, snivie d’'une mnote sur
l'obligation de déclarer & 1'état civil les feetus mort-nés et d’'observations et
recherches pour servir a U'histoire médico-légale des grossesses fausses
et simulées. 3¢ édition. Paris, 1808. In-8, vin-280 pages. . . . . . Afr.

— Etude médico-légale sur l'infanticide. Paris, 1868. 1 vol. in-8,
avec & planches colorides. ., . . . . 6 fr.

..... e e o glle

— Relation médico-légale de I'affaire Armand (de Montpellier). Simu-
lation de tentative homicide (commotion cérébrale et strangulation), avec
les adhésions de MM. les professeurs G. Tovnoes (de Strasbourg), Cu.
Roveer (de Montpellier), Exie Grosier (de Lyon), Sirus Pinoxnr (de Mar-
seille), et Jacouemer (de Montpellier). Paris, 1864, in-8 de 80 pag. 2 fr.

— Projet de construction du nouvel Hotel-Dieu de Paris, rapport fait
au conseil municipal de Paris. Paris 1865, In-8, 44 pages. . . 1 fr. 25

— Etude hygiénique sur la profesdion de Mouleur en cuivre, pour
servir 4 ['histoire des professxons exposées aux poussiéres inorganiques.
PEias Bl D DS e i 3 e gt et s Il LT R
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TEMMINCE et LAUGIER, Nouveaun Recueil de planches coloriées d'0Qi-
seaux, pour servir de suite et de complément aux planches enluminées de
Buffon; par MM. Tewwivck, directeur du Musée de Leyde, et Mewrnes-

Laveer, de Paris. Ouvrage complet en 102 live. Paris, 1822-1838. 5 vol.
grand in-folio, avec 600 planches dessinées d’aprés nature, par Prirre et
Hoer;'grayéesiet coloriées., o7 5000 Ui S 000,

Le wénE avec 600 planches grand in-4, figures colorides. . . . 750 fr.
Demi-reliure, dos en maroquin, des 5 vol. grand in-fol.. . . 90 fr.
Dito des 5 vol. grand in-%4., ., , . . 60 fr,

Aequéreurs de cette grande et belle publication, 1'une des plus importantes et 1'un
des ouvrages les plus parfaits pour I'étude de l'ornithologie, nous venons offrip
. Ln Nowveaw Recueil de planches colovides d'oiseaux en souscription en haissant le prix

"un tiers. .

Chaque livraison, composée de 6 planches gravées et colorifes avee le plus
grand soin, et le texte descriptif correspondant, L'ouvrage est complel en 102 li-
Vraisons.

Prix de 1a livraison in-folio, fig. colovides, (15 fe)) . . . . . . .. . . 1015,
— gr.in-A fig. col,, (10fr. B0} . . . . . ... . Tir. 50

La dernifre livraison contient des tables scientifiques et méthodiques. Les per-
sonnes qui n'ont point retiré les derniéres liveaisons pourront se les procurer aux
prix indiqués ci-dessus,

TESTE. Manuel pratique de Magnétisme animal. Exposition métho-
dique des procédés employés pour produire les phénoménes magnétiques
et leur application & I'étnde et au traitement des maladies. Quatriéme édi-
tion, vevue, corrigée et augmentée. Paris, 1855, In12. . . . . 4 fr.

— Systématisation pratique de la Matitre médicale homeopathique,

par le docteur A. Tesre. membre de la Société de médecine homemopa-
thique. Paris, 18535. 1 volin-8de 616 pages. . . . . . . .. .. 8 I,

— Comment on devient homceopathe. Paris, 1805. In-18 jésus, 522
PECES S b e S e N S S e O T
— Traité 1 thi des ladies aigu#s et chroniques des En-

fants, par le docteur A. Teste. Denxiéme ddition, revue, corrigée et
augmentée, Paris, 1856, In-18 de 420 pages. . . . . . . . . 4[r. 50

Thérapeutique [Traité de} et de matiére médicale, d’aprés les travanx
francais, italiens, anglais et allemands. Paris, 1866. 1 vol. in-8, 694 p.
Aieoloniness €L CuE A s R o e i SR e R

TRIPIER (Avc.). Manuel d’électrothérapie. Exposé pratique et critique
des applications médicales et chirurgicales de 'électricité. Paris, 1861,
1 vol. in-18 jésus, xu-624 pages, avec 89 figures, . . . . . . . 6fr,

TROUSSEAU, Clinique médicale de 1'Hotel - Dien de Paris, par
A. Trousseav, professeur de clinique interne & la Faculté de médecine de
Paris, médecin de I'llotel-Dieu, membre de 'Académie impériale de mé-
decine. Troisiéme édition.vevue et augmentée. Paris, 1868, 5 vol. in-8 de
chacun 800 pages, avec un portrait gravé de l'auteur. . . . . 50 fr.

Cette troisitme édition a recu des augmentations considérables. Les sujels prinei-
paux que j'ai ajoutés i cette édition sont : les névralgies, la paralvsie glosso-laryn-
gle, laphasie, la rage, la cirrhnse, l'ictére grave, le rhumatisme noueusx, le rhin-

matisme céréhral, la chlorose, 'infection purulente, la phlébite utérine, la phlegmatia
alba dolens, les phlegmons périhystériques, les phlegmons iliaques, les phlegmons
périnéphriques, I'hématocéle rétro-utérine, I'ozéne, ete., ete. (Exirait de lapréface
de 'autenr.
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TURCHK, Méthode pratique de laryngoscopie. par le docteur Lupwie
Turck, médecin en chef de I'hopital général de Vienne é;’t utriche). Edition
francaise publiée avec le concours de 'auteur, Paris, 1861, In-8 de 80 p.,
avec une planche hthographiée et de 29 figures. . . . . « o 00T 50

— Recherches cliniques sur diverses maladies du larynx, de la
trachée et du pharynx, éludiées a l'aide du laryngoscope. Paris, 1862,
SiESode e 00 pages T o iis s Sl Ul 7S] o i il ehtalatas et iarte 2 fr. 50

VALLEIX. Guide du Médecin praticien, ou Résumé général de Patholo-
gie interne et de Thérapeutique a(];pliqmics, par le docteur F. L. I. Vaurerx,
meédecin de I'hopital de la Pitié. Cinguiéme édition, enticrement refondue,
et contenant le résumé des travaux les plus récents, par P. Lorux, mé-
decin des hopitaux de Paris, professenr agrégé de la Faculté de méde-
cine, avec le concours de médecins civils et de médecins appartenant i
Parmée et & la marine, Paris, 1866. 5 volumes grand in-8 de cha-
cun 800 “pages, avec £14 figures. . . . ... L ..l 50 fr.

Tome 1. Fiévres, maladies pestilentielles , maladies constitutionnelles, névroses, —
Toue 11. Maladies des centres nerveux, maladies des voies respiratoires. — Toue I11.
Maladies des voies circulatoires, maladies des voies digestives, — Toue IV. Maladies
des annexes des voies digestives, maladies des voies génilo-urinaires, — Toue V.
Maladies des femmes, maladies du tissu cellulaire, de I'appareil locomoteur, mala-
dies de la peau, maladies des yeux ét des oreilles. Intoxications par les vemins,
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 Vemose. Paris, 1869. In-8 avec 1 planche gravée. . . . . 2 in

VERLOT. Le Guide du Botaniste herborisant, conseils sur la récolte
des plantes, la préparation des herbiers, '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, I'Auvergne, les Vosges, au bord de la Manche, de
I'Océan et de la Méditerranée, par M. Beryano Vervor, chef de I'Ecole de
botanique au Muséum d'histoire naturelle. avec une Introduction par
M. Navmiy, membre de I'lnstitut (Académie des sciences). Paris, 1865.
In-8, 600 pages avec figures intercalées dans le texte. Cart. 5 fr. 50

VERNOIS, Traité pratique d'Hygiéne industrielle et administrative,
comprenant I'étude des établissements insalubres, dangereux et incom-
modes; par le docteur Maxme Vesxois, membre de I'Académie de méde-
cine. Paris, 1860. 2 vol. in-8 de chacun 700 pages. . . 16 fr

— De la Main des ouvriers et des artisans au point de vue de
I'nygiéne et de la médecine légale, par M. Max. Vemsois. Paris, 1862.
In-8 avec 4 pl. chromolithographiées. . . . . . . . . .« . 3 {r 50

— Etat hygiénique des lycées de l'empire en 1867. Rapport
présenté & 5. E. le ministre de U'instruction publique, par M. Max Verxois,
chargé de Vinspection des lycées de I'empire. Paris, 1868, in-8. 2 fr. 50

VIDAL. Traité de Pathologie externe et de Médecine opératoire, avec
des Résumeés d’anatomie des tissus et des régions, par A. VioaL (de Cas-
sig), chirurgien de U'hopital du Midi, professeur agrégé a la Faculté de
médecine de Paris, etc. Cinguie'me édition, revue, corrigée, avec des ad-
-ditions et des notes, par le docteur Faxo, professeur agregé de la Faculté
de médecine de Paris, ex-prosecteur & la néme Faculte. Paris, 1861.
5 vol. in-8 de chacun 850 pages, avec 761 figures, . . . . . . 40 fr,
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VILLEMIN. Etudes sur la tuberculose, preuves rationnelles et expéri-
mentales de sa spécificité et de son inoculation, par J.-A. ViLLesmis, pro-
fesseur a4 I’Ecole impériale du Val-de-Grice. Paris, 1868. 1 vol. in-8
de 640 pages. . . . . T T 8 fr.
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