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DE L'EMPLOI

DE LA

LUMIERE POLARISEE

DANS

I’EXAMEN MICROSCOPIQUE DES FARINES

Parmi les problémes qui se présentent dans les recherches
de chimie légale, il en est peu dont la solution soit entourée
de plus de difficultés que ceux qui se rattachent a I'examen
des farines. Si I'on fait abstraction, en effet, des cas assez
rares ou ces substances sont falsifices par I'addition de ma-
tiéres minérales, faciles & reconnailre par des moyens ordi-
nairement trés-simples, cest presque toujoursparle mélange
de farines étrangéres a celle du blé que la fraude est exercee.
Dans de pareilles condilions, les caractéres d’ordre chimique
sont presque toujours insuffisants, ou du moins ne méritent
qu'une importance secondaire.

La constitution chimique des farines présente, il est vrai,
des varialions assez notables, selon qu’elles proviennent de
tel ou tel végétal; maisles différences ne portent le plus sou-
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vent que sur la proportion des éléments qui entrent dans leur
composilion, et ces caractéres ne sont jamais ni assez nets ni
assez tranchés pour assurer la conviction d’'un expert. S'il est
quelquefois aisé de reconnailre, par I'analyse, l'origine de
farines pures et d’'indiquer quel est le végétal qui les a four-
nies, il devient, dans bien des cas, impossible d’arriver &
un résullal cerlain. Le dosage du gluten, par exemple, qui
constilue un des éléments les plus importants, donne souvent
des résultats sans valeur, a cause des variations que présente
sa quantité dans les farines normales elles-mémes, selon lear
provenance ou leur qualité ; il en est de méme des matiéres
minérales laissées par Tincinéralion. Ces moyens peuvent
servir & découvrir la fraude, lorsqu'elle est faite maladroi-
tement ou sur une trés-large échelle; mais dans les cas plus
nombreux ot la falsification a été habilement pratiquée , lors-
qu’'une farine étrangére ne forme qu'une petite proportion du
mélange, ilsnesauraient fournir que des données insuffisantes
pour servir de base a une conviction bien assurée.

Nous sommesloin cependant de refuser a 'analyse chimique
le role important qu'elle peut jouer dans les questions de cette
nature ; souvent méme elle est capable de fournir des indica-
tions {rés—précises, qui surpassent en sensibilité toules les
autres méthodes de recherches. Cest ainsi que la coloration
rouge que prend la fécule de vesces ou de féveroles, quand on
la soumet & 'action successive de I'acide nitrique et de 'am-
moniaque , permet d’en découvrir, comme la demontré
M. Donny, des traces dans un meélange, et d'en apprécier
méme approximativement la proportion. La présence des
phosphates tribasiques dans les cendres caractérise assez net-
tement la farine des légumineuses, etc. Mais nous ne possé-
dons encore des réaclions aussi stres que pour un petit nombre
de cas spéciaux, et d’ailleurs il est toujours indispensable de
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controler, par un ensemble de caractéres, les indications que
donne une réaction isolée.

L'observation microscopique fournit, dans le cas qui nous
occupe, des résullats bien plus certains que I'emploi des ré-
actifs, et il est presque toujours facile, avec un pen d’habitude,
de distinguer les unes des autres, par un simple examen au
microscope, les farines de diverses provenances, surlout
lorsqu’elles ne sont pas mélangées. La forme des grains de
fécule présente, en effet, selon les végétaux d'ou ils provien-
nent, des apparences souvent assez caractéristiques pour qu’il
soit possible d’éviter en pareil cas toute confusion. Toulefois,
ces caracleres organographiques, -assez facilement appré-
ciables dans les farines pures, perdent beaucoup de leur netleté
dans les cas du mélange de produit d’origines diverses : cela
tient aux variétés de forme el de grandeur que présentent les
grains d'amidon dans un méme végélal, de sorte qu'il est
quelquefois impossible de les décrire avec assez de préeision
pour qu’il soit aisé de les dislinguer strement les uns des
autres. Aussi conseille-l-on presque toujours de séparer
d’abord par des moyens mécaniques, tels par exemple qu'une
série de lévigations, les grains de diverse grosseur, avant de
les soumettre a 'étude microscopique. On simplifie beancoup
ainsi les difficultés de ces recherches, mais elles restent encore
soumises A bien des causes d’incertitude.

Il est un mode d’exploration appelé arendre de trés-grands
services, et dont on n’a pas, & notreavis, tiré un parti suffi-
sant ; nous vovlons parler de 'emploi de la lumiére polarisée.
Dans un travail plein d'intérét, M. Rivot ' a déja indiqué, il
est vrai, les principaux caractéres que possédent les grains de

! Note sur 'examen des farines ct des pains. (4nn. de plysiq. et de chim.,
3e sér., t. XLVIL)
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fécule d’origine diverse, lorsqu'on les éludie dans la lumiére
polarisée ; en reprenant celle étude, nous croyons éire arrivé
a quelques résullats qui présenlentde 'importance an point de
vue pratique ; c’est sur ce sujet que nous nous proposons d’ap-
peler plus spécialement attention.

Il est avant tout nécessaire, dans les recherches de cetle
nalure, de se placer dans des conditions conslamment iden-
tiques, afin de rendre comparables les résultats de diverses
observations. On devra & cet égard faire toujours usage du
méme grossissement , non-seulement pour se familiariser
avec la dimension relative des éléments qui entrent dans la
constitution des différentes farines, mais encore pour éviter,
dans I'étude des phénoménes de polarisation, les causes d’er-
reur que pourraient introduire les variations de lintensité
lumineuse. Nous employons, d'une maniére générale, un
microscope Nachet muni de I'objectif n° 3, et de l'oculaire
n° 1 donnant un grossissement de 200 diamétres ; cetle am-
plification est plus que suffisante dans presque tous les cas,
et 'éclairage est assez brillant pour que les observations ne
soient entourées d’aucune difficulté. Cest a de telles condi-
lions que correspondent les descriptions qui vont suivre ; il
ne faat pas oublier que les apparences des grains de fécule
dans la lumiére polarisée subissent quelques modifications,
si I'on augmente ou si 'on diminue le pouvoir amplifiant de
l'appareil. -

Le choix du liquide destiné & baigner la substance sur le
porle-objet est également trés-important. On sait, en effet,
que les liquides employés & cel usage exercent une grande
influence sur l'aspect des objets que l'on éludie, suivant que
leur indice de réfraction est plus ou moins considérable.
Pour les grains de fécule, en particulier, on observe que les
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conlours sont bordés d’un cercle obscur d’autant plus large
que le pouvoir réfringent du milien est moins grand. Il en
résulte des aspects trés—différents, selon que 'on emploie de
ean pure, de I'ean gommée, de la glycérice, de Thuile
d'olive, ete. ; il est donc nécessaire d'adopter, pour toutes les
observations, un liquide déterminé qui puisse se préter a la
fois & tous les cas. Celui qui nous parait le mieux convenir
est la glycérine sirupeuse du commerce, élendue de son vo-
lume d’'ean. On se procure facilement cette substance dans
des conditions sensiblement identiques ; il suffit d’ailleurs
d’en avoir en réserve une pelite quantité que I'on conservera
dans un flacon bien bouché, afin qu’elle ne puisse absorber
Phumidité de atmosphére. Il est atile d’ajouler a ce mélange
quelques gouttes de créosote, ou un peu d’alcool camphré,
pour prévenir le développement des moisissures.

Enfin, nous avons peu de chose & dire relativement a la
disposition de l'appareil polariseur. Nous appellerons seule-
ment l'allention sur 'utilité qu’il y a a faire usage, dans plu-
sieurs circonstances, de lames minces de gypse, paralléles &
l'axe, qui donnent quelquefois lieu & des phénoménes de
coloration caractéristiques. Les lames quiconviennentle mieux
sont celles qui communiquent au champ d’observalion une
couleur rouge ou verle, selon la direction de I'axe ; on se les
procure sans peine en clivant un morceau de gypse aussi pur
que possible, el en choisissant parmi les fragments ceux qui
réalisent les conditions ci- dessus. Quant a la posilion que doi-
vent occuper ces lames dans le microscope, on peul les placer
soit immédialement au-dessus du polariseur, soit entre l'o-
culaire et 'analyseur. Cette derniére disposition est plus avan-
tageuse, en ce qu’elle permet de déterminer plus aisément la
direction que doit occuper I'axe des lames relativement aux
sections principales des deux prisines de Nicol, mais elle
exige des plaques plus parfaites.
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Les phénoménes de coloration produits par I'inlerposition
d’'une lame de gypse sur le trajet de la lumiére polarisée, ne
se produisent que lorsque la section principale de la plaque
n'est ni paralléle ni perpendiculaire au plan primitif de pola-
risation, et ils acquiérent leur maximum d’intensité quand
elle fait avec ce dernier un angle de 45¢. Cest celte position
qu’il convient de lui donner pour les expériences qui nous
occupent ; il est toujours facile de la déterminer trés-vile par
quelques tatonnements. En laissant alors la lame et le pola-
risear fixes pendant qu'on fait tourner analyseur, on voit le
fond devenir successivement rouge et vert, selon I'orientation
de l'analyseur, mais il y aun point intermédiaire pour lequel
la coloration est trés-faible ou presque nulle. Dans ces con-
ditions, cerlaines espéces de fécule, la fécule de pomme de
terre par exemple, possédent une coloralion brillante ; tandis
que d’autres, telles que celle du blé, ne donnent lien & aucun
phénomeéne sensible. On peut tirer quelque profit de ces appa-
rences dans I'examen des farines ; toutefois, cette propriété
n'a une valeur réelle que dans quelques casspéciaux ; sa plus
arande utilité consiste a controler les résultats fournis par
(’autres observations. Nous allons indiquer les caractéres
microscopiques qui apparliennent aux farines des différents
végétaux, en insistant sur ceux quisont de nature a les faire
distinguer les unes des autres, lorsqu’elles sont mélangées a
de la farine de froment.

Froment. — L'amidon du blé est constitué par des grains
assez réguliers, qui se montrent sous le microscope avec des
apparences trés-variables. Les uns, de forme circulaire, ont
une dimension qui varie entre 0mm,07 et 0mm, 04, 1ls pré-
sentent ordinairement un hile punctiforme assez difficile a
apercevoir ; dans quelques cas cependant, on ohserve une
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ligne fine plus foncée que la surface ; elle traverse le grain
suivant I'un de ses diamétres et n'offre que trés-rarement des
déchirures latérales ; ce n’estd’ailleurs quesar les plus grosses
granulations que l'on parvient & la constater.

D’autres ont la forme d’ovoidessymétriques, ordinairement
partagés par une ligne obscuare, dirigée selon leur grand axe.
Quelques-uns, enfin, ont 'apparence d'un segment de sphére
et sont limités, d’'un cOté par une ligne courbe, de 'autre par
une ligne presque droite. Les deux diameétres de ces grains
allongés sont trés-variables dans leurs rapports ; le plus grand
axe est compris entre 0mm,07 et 0m™,04, comme celui des
granulations circulaires. Ces apparences sidiverses ne tiennent
pas, comme on pourrait le croire an premier abord, a des
differences de stracture des grains de fécule, elles trouvent
leur cause dans la position que prennent cenx-cisur le porte-
objet du microscope.

L'amidon du blé n’est pas, en effet, constitué par des gra-
nulations sphériques, comme elles le paraissent & premiére
vue, mais par des disques aplatis dont les faces sont courbes
dans le plus grand nombre, et planes dans quelques-uns
seulement. On concoit d’aprés cela les aspects variés qui ap-
paraitront selon que le grain sera posé sur une de ses faces
ou sur un de ses bords ; dans le premier cas il semblera
circulaire, dans le second sa forme sera celle d'un ovoide ou
d’un segmentde sphére. Il est d’ailleurs trés-aisé de s'assurer
de I'exaclitude de ce fait, en faisant rouler sous le microscope
les grains que I'on examine : on les voit prendre successi-
vement toutes les formes que nous venons de décrire, et ce
caractére s’observe aussi bien surles plus grosses que sur les
plus fines granulations.

11 suffit, pour imprimer ce mouvement de rotation, de faire
glisser légérement le couvre-objet, ou de lui communiquer de
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petites secousses a l'aide d’une aiguille ou de la pointe d’un
scalpel. 11 est cependant plus commode de faire usage d'un
compresseur dont on fait mouvoir la vis pendant qu’on observe
la préparation. On produit ainsi dans le liquide des courants
peu rapides, qui permeltent de suivre sans peine la marche
des grains de fécule.

Cette structure particuliére de 'amidon avait déja é1é si-
gnalée en 1838 par M. Payen ' ; mais cette ohservalion semble
étre tombée dans 'oubli, ou du moins on ne I'a jamais mise
a profit dans les recherches de chimie légale. Elle donne une
explication facile des phénoménes variés qui prennent nais—
sance dans lalumiére polarisée. Sila position desdeux prismes
est telle que la lumiére soit complélement éteinte dans le
champ d’observation, les grains & contours circulaires de-
viennent extrémement obscurs, et ce n'est qu’avec peine que
I'on constate & leur surface la présence d’une croix noire trés- -
peu marquée. Ceux deformeovoide, au contraire, sont tonjours
vivement éclairés, et sont traversés par deux lignes courbes
Lrés-noires qui se touchent par leur convexité enlaissant entre
leurs branches quatre points brillants trés-lumineux. Enfin,
uneapparence analogue, mais moins réguliére, se manifeste
surles grains dissimétriques, qui ressemblent & des segments
de sphére.

Si, au lieu d’obscureir complétement le fond , on I'éclaire
légérement en modifiant un peu la position de I'analyseur,
tous les phénomeénes de polarisation disparaissent sur les
grains circulaires et persistent sur les autres avec d’antant
plus d'intensité que leur petit diamétre est moins considérable.

Il est facile de se rendre compte de ces différences, d’aprés

! Payen ; Mémoire sur I'amidon considéré sous les points de vue ana-
tomique, chimique et physiologique. (Annales des sciences naturelles; Bo-
tanique, 20 série, torz. X, pag. 24.)
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ce que nous venons de dire sur la constitution de 'amidon
dn blé. Leur faible épaisseur doit nécessairement donner
trés-pen d'intensité aux effets de polarisation, quand le grain,
reposant sur une des faces, apparait avec une forme circulaire.
S'il est au contraire placé de champ, la lamiére, le traversant
sous une plus grande épaisseur, donne lieu d des phénoménes
mieux accentués, qui persistent souvent dans toutes les posi-
tions des prismes de V'appareil polariseur. Mais fail-on rouler
ces granulations, on les voit présenter successivement ces
diverses apparences, et devenir alternativement brillantes et
obscures selon la position qu’elles occupent.

Enfin, on peut varier cette expérience et lui donner une
autre forme, en interposant une lame sensible de gypse entre
le polariseur et 'analyseur. Si la position relative des piéces
de l'appareil est telle que le fond ne posséde pas de coloration
sensible, les grains circulaires n'offrent pas de coloration
appreéciable , tandis que les seconds sont plus ou moins co-
lorés selon que lalumiére les fraverse sous une épaisseur plus
ou moins considérable, et leur déplacement intervertit le phé-
nomeéne en modifiant leur position. L'ensemble de ces carac~
léres fournit un moyen trés-précieux de déceler avec facililé
certaines fraudes. L'addition des farines de légumineuses,
par exemple, se découvre, comme on le verra plus loin, avec
plus de stireté que par toute autre méthode.

Légumineuses. — Les grains de fécule des légumineuses
possédent presque Loujours des formes assez caracléristiques
pour qu'un ceil bien exercé puisse les distinguer sous le mi-
croscope, lorsqu’ils sont mélangés a de la farine de blé.
Cependant, sils n’entrent qu'en faible proportion dans le
‘mélange, il devient difficile de reconnaitre la fraude par un
simple examen fait dans les conditions ordinaires. L'emploi
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de la lumiére polarisée permet, au conlraire, de la découvrir
avec plus de facilité et de certitude.

La fécule de toules les légumineuses présente, pour une
méme espéce, de grandes variélés dans la forme et la grosseur
des grains : les uns sonl irréguliérement réniformes, d’antres
ovoides ; rarement ils ont une apparence circulaire. Le hile,
généralement trés-accusé, est souvent remplacé par une fente
longitudinale sur laquelle se réunissent de plus petites fentes
transversales. On pourrait cependant, dans bien des cas,
confondre ces grains d’amidon avec ceux du blé, et princi-
palement avec ceux qui présentent leur tranche & I'eeil de
'observateur. L'erreur deviendra plus difficile si on fait rouler
ces petits corps entre les deux lames de verre. La fécule des
légumineuses ne prend jamais la forme circulaire, & cause de
la structure de ses grains, qui sont irréguliérement cylindri-
ques, au lieu d’étre aplatis et lenticulaires.

Celte différence devient beaucoup plus sensible encore lors-
qu'on fait usage de la lumiére polarisée: dans ces conditions,
I'amidon des légumineuses présente constamment des points
trés-brillants placés dans les quatre segments d’une croix
obscure, quand la lumiére duchampest complétementéteinte.
Si on fait rouler les grainssur le couvre-objel, on voit leur
forme se modifier en méme temps que les bandes obscures
changent de direction, mais I'éclat des parties lumineuses ne
subit, pendant ces mouvements, aucune altération. On a vu,
au contraire, que I'amidon du blé éprouvait dans les mémes
circonstances de remarquables variations d'intensité. A ce
caractére en est lié un autre, tout aussi important, et tiré des
-apparences que 'onobserve en éclairant légérement le champ;
on constate toujours sur la fécule des légumineuses des croix
obscures trés-apparentes, quelle que soit la posilion desgrains,
tandis qu'il est facile de les faire disparaitre d’'une maniére
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compléte sur 'amidon du froment, en donnant aux grains
une position convenable.

Ces divers aspects sont indiquées dans la fig. 1, quirepré-
sente un mélange de farine de blé et de haricot. La partie
supérieure du dessin correspond au point d’extlinction de la
lumiére ; dans la partie inférieure, le champ est, légérement
éclairé. La fécule de haricot est deésignée par la letire H; tous
Jes autres grains sont de'amidon de froment. Enfin, I'inter—
posilion d'une lame sensible de gypse fait naitre des colo-
rations, faibles il est vrai, sur la fécule des légumineuses,
tandis que celle du blé reste incolore, ou du woins perd sa
coloration dés que le grain se monire avee sa forme circulaire.

Cette méthode s’applique, sans exceplion, aux farines de
toutes les légumineuses que nous avons étudiées (haricols,
pois, vesces, féves, ete.) ; elle ue saurail cependant fournir
des caractéres assez tranchés pour permetire de distinguer
les unes des autres les farines provenant des diverses plantes
de celte famille. Mais dans les problémes de chimie 1égale,
il s'agit, avant tout, de décider qu'il y a eu fraude, et il
importe moins d'indiquer si la falsification est due a 'addition
de telle ou telle légumineuse; on peut d’ailleurs, a cet égard,
recourir a la réaction qu’exercent I'acide nitrique et 'ammo-
niaque sur la fécule de vesces et de féveroles; la coloralion
rouge qui se manifeste distingue nettement ces deux farines
de celles qui. proviennent d'autres végétaux de la méme
famille.

Fécule de pommes de terre. — La recherche de celte
substance dans les farines suspectes ne présente, on le sait,
aucune difficulté sérieuse. La forme etla grosseur des grains,
les stries concentriques qui couvrent leur surface, sont des
caracléres toujours assez évidents pour que foute meéprise
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soit impossible. L'emploi de la lumiére polarisée donne ce-
pendant un moyen beaucoup plus facile de la découvrir,
lorsqu’elle n'entre que pour une trés—faible proportion dans
le mélange.

Les grains de fécule de pomme de terre sonl trés-variables
dans leurs dimensions, el il en est un certain nombre qui, 4
cause de leur forme sphérique et de leur petit diamétre,
peuvent étre confondus avec l'amidon de blé, quand on les
eludie dansles conditions ordinaires. Examinés dans la lumiére
polarisée, ils se comporlentcomme lafécule des légumineuses,
avec cette difference que les phénoménes de polarisation ont
une bien plus grande intensité. Ils sont toujours trés—vive-
ment éclairés et parlagés par une croix noire fort obscure.
Ces caractéres se manifestentencore quand on place 'analyseur
dans une position convenable pour donner au champ le maxi-
mum de lumiére. C’est méme dans ces conditions que la
distinction est la plus facile, car 'amidon du blé ne produit
alors aucun phénoméne appréciable.

La fig. 4 rend compte de ces différences pourles deux po-
silions extrémes de l'analyseur. 1l est facile, comme on le
voit, de distinguer dans les deux cas la fécule de pomme de
terre; mais, dans la pralique, la confusion est cerfainement
plus facile a éviter, lorsque le fond est vivement éclairé.

L’emploi de la lame sensible de gypse donne un controle
de plus aux observations qui précédent. Elle fait naitre en
effet, sur la fécule, une coloration trés-vive qui persisle dans
toules les positions des piéces de Vappareil, tandis que Ta-
midonde blé ne partage plus cetle propriété lorsqu’on se place
dans les conditions qui ont été précédemment indiquées.
.4 Beaucoup d’autres fécules se comportent d’'une maniére
semblable sousI'influence de la lumiére polarisée: tellessont,
par exemple, celles d’arowroot el de bryone ; mais comme
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elles m'ont jamais ét¢ employées, & notre connaissance du
moins, pour falsifier la farine de blé, ilnous suffit de signaler
ces faits sans entrer dans de plus longs détails.

Graminées .—Les farines fournies par les végétaux appar-
tenant & la famille des graminées, sont naturellement celles
qui doivent présenter avec la farine de fromentles plus grandes
analogies. Bien souvent méme, toute distinction devient im-
possible si I'on m'a recours qu’a 'examen microscopique de
Tamidon. Dans bien des cas aussi, les caractéres fournis par
Pemploi de la lumiére polarisée n'ont que peu de valeur, &
‘cause 'de lidentité presque compléte des phénoménes qui
‘prennent naissance. Les farines de quelques graminées pos-
sédent cependant des caractéres assez {ranchés pour que le
‘microscope devienne d’une sérieuse utililé.

On peut diviser en deux catégories les fécules fournies par
les plantes de cetle famille ; les unes ont, comme celle da
‘blé, une forme lenticulaire, et ne s'en distinguent par aucun
-caractére bien ‘net, soit qu'on les examine dans la lumiére or-
dinaire, soit qu'on lesétudie dans la lumiére polarisée: telles
‘sont les fécules d'orge et de seigle. D'autres, au contraire,
‘affectent des formes spéciales, quelquefois assez tranchées
pour qu’on puisse indiquer de quel végeétal elles proviennent.
C'estainsi que'amidon duriz a 'apparence de frés-petits grains
polyédriques réunis en groupes plus ou moins volumineux ;
‘celui du mais présente une forme analogue, mais plus ré-
guliére, en méme temps que les grains ont des dimensions
plus considérables. Enfin, I'avoine semble former un infer-
meédiaire naturel entre ces deux groupes; les granulations
les plus volumineuses paraissent aplaties comme celles du blé,
‘tandis que les plus petites sont polyédriques. _

L'emploi-de lalumiére polarisée se préterait probablement
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a la distinction de toutes les farines que nous avons rangees
dans la seconde calégorie, si l'extréme ténuilé des grains n’ap-
porlait souventde grandes difficultés al'étude des phénoménes
qui se produisent. 11 devient nécessaire d’avoir recours a des
objectifs d'un pouvoir amplifiant considérable, ce qui affaiblit
d’'une maniére trés-notable l'intensité luminense du champ
du microscope ; dans ces conditions, les apparences dues &
la polarisation perdent beaucoup de leur netteté, ce qui rend
fort difficiles les observations comparatives. Cependant, parmi
les graminées & fécule polyédrique, il en est une dont les
grains prennent un aspect tellement caractéristique, qu’il est
aisé d'en reconnaitre la présence, lors méme qu’ils n’entrent
que pour un vingtiéme dans un mélange avec de la farine de
blé ; nous voulons parler du mais.

L’amidon du mais est constitué par des grains polyédriques
ayant généralement la forme d’hexagones irréguliers ; leur
‘dimension varie entre 0mm, 05 et Omm, 035, mais il n’est pas
rare d’en rencontrer quelques-uns plus volumineux ; ils sont
ordinairement réunis en groupe, et il est plus facile alors de
constater leur apparence polyédrique, due a la compression
qu’ils éprouvent dans les cellules quiles renferment. Ces grains
de fécule sont un peu plus réfringents que ceux du blé, mais
la différence est cependant assez peu marquée pour qu'il soit
aisé de les dislinguer a ce seul caractére.

Dans la lumiére polarisée, 'amidon du mais s'éclaire trés-
vivement ; les grains sont alors traversés par une croix noire
fort obscure, dont les quatre branches s'élargissent sur la
circonférence. La fig. 3 montre cetle apparence caractéris-
lique. Vienl-on a éclairer légeérement le champ en faisant
tourner I'analyseur, les mémes phénoménes persistent avec
netleté, et on les constate encore quand la lumiére atteint son
maximum. L'amidon du blé, au contraire, cesse, comme nous
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Tavons déja dit et comme on le voit sur la figure, de présenter
les croix, qui ne sont appréciables que dansl'extinction com-
pléte de la lumiére.

Ces résultats sont facilesa controler par 'emploi d’'une lame
de gypse qui colore légérement la farine de mais, dans une
position ou elle n’exerce aucune action sur celle de blé.

A cOté des grains de fécule on rencontre, dans toules les
farines, divers débris organisés provenant, soit du périsperme
qui enveloppait les graines, soit des cellules qui renfermaient
Pamidon. Ces substances, qui ne sont autre chose que des
fragments de son échappés au blutage, fournissent souvent
de précieux caractéres, non-seulement pour découvrir une
falsification, mais encore pour apprécier, dans cerlaines li-
mites, la nature de la farine étrangére qui fait partie d’'un
mélange.

Le périsperme du froment est formé de quatre enveloppes
membraneuses que 'on rencontre dans la farine, quelquefois
isolées les unes des autres, mais plus ordinairement réunies
et superposées. Ces enveloppes ont été parfaitement décrites
et figurées par M. Coulier dans son Manuel de microscopie’.
Nous ne saurions revenir sur leur ¢tude sans reproduire les
ohservations de cet habile micrographe; aussi nous bornerons-
nous a appeler I'attention sur quelques caractéres de la mem-
brane la plus interne dont on trouve fréquemment des débris
dans les farines, et surtout dans celles de qualité inférieure
qui ontété imparfaitement blutées. Cette enveloppe, désignée
sous le nom de qualriéme membrane, est constituée par une
couche de cellules polygonales qui lui donnent I'aspect d'un
résean & mailles irréguliéres. Les cellules renferment a I'élat

i Coulier; Manuel pratique de microscopieappliquée dla médecine, 1859.
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normal une subslance granuleuse frés-opaque, mais il n'est
pas rare de voir cetle matiére disparaitre, et le tissu est alors
réduit aux parois cellulaires, douées d’'un pouvoir réfringent
considérable.

On rencontre d’autre part, dans les légumineuses, des
débris d'un tissu aréolaire dont la présence constitue un excel-
lent caractére pour les farines provenant de grains apparlenant
a celte famille. Ce tissu est composé de cellules & parois
{rés-minces, formant un réseau & mailles plus ou moins larges
selon le végétal que I'on considére. Bien qu'avee un peu d’ha-
bitude il soit facile de le distinguer de la quatriéme enveloppe
du blé, un observateur peu exercé pourrait cependant s’y
tromper, gil n'avait fait une étude comparative des deux;
organes’. _

Ce tissu réticulé se distingue de celui des graminées pan
la ténuité de ses parois cellulaires et par I'absence de cetle
matiére granuleuse opaque qui remplit normalement les ca—
vités de I'enveloppe interne du froment. Il a pour usage, dans
le végétal, de contenir les grains de fécule; aussi n’est-il pas
rare de rencontrer des cellules ayant échappé. a 'action de la
meule et encore remplies de granulations amylacées. Les parois
cellulaires, trés-minces, sont couvertes de fines ponctuations,
et on constate ordinairement plusieurs couches superposées,
ce qui m'a pas lieu pour les cellules du froment.

1 M. Martens, qui s’est spécialement occupé de 1'étude des diverses
falsifications des farines, s’exprime en ces termes 4 cet égard: « L'obser~
» vation microscopique , appliquée & la recherche du tissu réticulé, que
» M. Donny croit exclusivement propre aux légumineuses, ne m’a pas
» fourni des résultats trés-satisfaisants; car plus d’une fois j’ai rencontré
» dans la farine de froment des pellicules de son dont le tissu offrait des
» mailles plus ou moins semblables & celles du tissu des féveroles, vu
»avec un grossissement de 250 fois. » (Bulletin del’ Académie de Bruxelles,
tom. XVII, pag. 197; 1850.)
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La lumiére polarisée fournit un- moyen: plus. stir: et plus
commode de distingner ces deux éléments. Tandis: que le
réseau des graminées polarise trés-vivement /la lumiére, celui
des légumineuses est sur elle sans: action appréciable ;. de
sorle que celui-ci disparait complétement quand:le fond esb
obscur, tandis que le premier devient trés-lumineux dans les
mémes conditions. Ces diverses apparences sont représentées
dans la fig. 2, qui montre en A le réseau du blé et en B. celui
de la farine de vesces, & un grossissement:de: 180 diamétres.
La moitié supérieure de la figure correspond a la lumiére
polarisée, la seconde & un éclairage ordinaire.

Les diverses enveloppes du grain de hlé ne sont: pas ton-
jours isolées les unes des autres ; le plus souvent méme, elles
restent réunies et superposées dans les débris: de son, et: ce

-n’esk pour ainsi dire que par accident. que I'on: observe: des
fragments complétement libres de la. membrane interne. Son
action sur la lumiére polarisée est assez intense pour qu’on
I’apercoive nettement a travers les autres couches de cellules
qui 'accompagnent ordinairement, car ces derniéres n'exer-
cent qu'une action trés-faible, presque comparable a celle du
réseau des légumineuses.

Quand on recherche, a aide du microscope, les diverses
substances dont nous venons de parler, on fait généralement
usage d'une solution de potasse caustique qui, lorsqu'elle esk
suffisamment; conegalrée, dissout la, matiére amylacée, tandis
que les, débris dﬂsu cellulaire se colorent; en jaune sans
que leur forme soit altérée. Ce moyen, qui facilite d’une ma-
niére notable les recherehes, ne saurait; étre. employé pour
les éludes dans la lumiére polarisée, car, sous Vinfluence des
liqueurs alcalines, les phénoménes qui viennent d’étre indi-
qués perdent heaucoup de leur netteté, et souvent méme ils
cessent compléetement de se produire,
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Toutes les céréales possédent une enveloppe interne d'une
constitution identique a celle du froment, et polarisant comme
elle la lumiére avec intensité. Cette propriété ne peut donc
servir & distinguer les unes des autres les diverses céréales,
elle permet seulement de différencier la farine des légumi-
neuses de celle des graminées. On trouvera cependant d'utiles
indications dans I'examen comparatif de ces réseaux réti-
culés, car ils sont loin de posséder, chez les divers végélaux,
des dimensions identiques. Ainsi, dans le mais ils présentent
des cellules plus grandes que celles du blé, tandis que dans
'orge ils sont formés de cellules beaucoup plus pelites. Ces
différences de grandeur sont méme le seul caractére qui per-
mette d'indiquer avec quelque sureté la présence de la farine
d’'orge dans un mélange.

Enfin, I'on rencontre encore parmi les débris de matiéres
étrangéres accidentelleinent mélangés aux farines, quelques-
uns des poils qui recouvrent normalement lextrémité des
grains des graminées. L'étude de ces organes permet dans
certains cas de reconnaitre la nature d’une falsification, et
l'on s'est méme servi, pour distinguer ceux qui appartiennent
aux diverses céréales, de quelques caracléres fournis par
'emploi de la lumiére polarisée. Cestainsi que M. Rivot* fait
observer que les poils del'avoine, étudiés dans ces conditions,
présentent sur leur axe et sur leurs bords des lignes noires
fortement accusées,, séparées par des lignes brillantes. Tout
en reconnaissant I'exactitude de cette observation, nous ne
saurions lui attribuer une utilité absolue dans les recherches
relatives aux falsifications. Les poils du blé et de la plupart
des céréales exercentune action de méme ordre sur la lumiére
polarisée, et les apparences que ’on observe, présentent trop

1 Loc. cit., pag. 65.
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Fig.3. fig. 4.

th.l. Melange de farine de Ble et de farine de Haricot

FiB.P.. L. Tissu reticule des Légumineuses. B. Quatriome enveloppe du Ble
*
Fig.3. Melange de farine de Ble ct-de farine de Mais

Pig . Mélange de farme de Rl et de feculs de Pomme de terre
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