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contact avec une liqueur encore sucrée; mais lorsqu’on
a soutiré ou décanté celle-ci, les quelques globules de
levure qu’elle tenait en suspension ont passé et ont
été plus ou moins agités au contact de Iair. Ils ont
absorbé de Poxygéne, se sont ranimés sous son in-
fluence, et c’est grace 4 eux que recommence, dans ce
liquide faiblement sucré, cette fermentation secondaire
dont nous allons voir tout & ’heure 'importance. Tirons
pour le moment, de ce que nous venons d’apprendre,
une double conclusion. Une méme cellule mise dans
les mémes condilions extérieures apparentes peut
manifester des activités physiologiques trés diverses.
(est Phistoire d'un méme globule de levure dans un
motitaéré et non aéré. Deuxiéme conclusion : I'oxygéne
ost un agent puissant de modification physiologique.
Celle-ci, nous n’avons plus le droit de I'oublier. Elle
domine, comme nous le verrons, la physiologie et la
pathologie. _
Faisons une derniére remarque et établissons une
derniére notion dont nous pourrons plus tard apprécier
la valeur. Gies propriétés individuelles acquises par la
cellule disparaissent-elles avec elle? Non, la pratique
de la brasserie a moniré depuis longtemps qu’elles
étaient, en quelque sorte, transmissibles et hérédi-
taires, La levure basse, & froid et 4 'abri de l'air, a une
vie pénible et s’affaiblit. Elle transmet cette faib]esg:
aux générations successives, et aprés cing ou Six
brassins, la semence que le brasseur trouve dans ses
cuves est incapable d’amener & bien un brassin nou-
veau. 11 faut rgjeunir la semence, lui redonner de la
vigueur en la faisant servir 4 une fermentation & plus
haute température. De méme et dans le méme ovdre
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didées, une semence, quelle qu'elle soit, se fatigue a
produire indéfiniment des bidres (rés aleooliques on
fortement houblonnées. 11 faut, pour la régénérer, la
faire passer par un brassin de bidre douce. Mais il ne
faudrait pas la cultiver trop longtemps dans des mouts
faibles, car elle y perdrait & son tour la puissance d»
faire une bhiére forte. L’activité fonctionnelle d’une
cellule est done une résultante de ses qualités d’espece,
de genre et d’individu, se combinant avec ses qualités
héréditaires. C’est une quantité & la fois constante ot
variable, et voild encore une conelusion de premiere
importance, qu'il est hon d’établir pour un cas de fer-
mentation pure, en attendant que nous la retrouvions
a propos des maladies homeeogénes.

Revenons maintenant aprés ce détour assez long,

mais indispensable, & I'étude que nous nous sommes
proposé de faire, celle du mode de gazéification, de
disparition de la matiére hydrocarbonée d’un volume
quelconque de mout de biére abandonné A la fermen-
tation. Quand ce phénoméne est terminé, voici environ
la moiti¢ du sucre disparu a Pétat d’acide carbonique,
parle fait dela levave ou des levares entrées en action,
et le mout devenu de la bicre. Pour le brasseur, tout
est fini. Pour le consommateur, tout commence.

Le liquide limpide et savoursux qu’il recoit n’est
en effet qu'un produit transitoire, qu’un mélange insta-
ble. Sans doute il y a avantage & tous les points de vue
a4 avoir remplacé le sucre par de lalcool, substance
plus solide, plus résistante, incapable méme, comme
nous 'avons vu, de subir une fermentation nouvellé, de
nourrir & nouveau un ferment anaérobie. Mais il y a
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des étres aérobies'qui s'eén accommodent trés bien.
(’est en partie contre eux qu’est dirigée cette fermen-
tation secondaive dont nous parlions tout & ’heure, et
que le fabricant a intérété entretenir jusqu’au moment
ou la biere arvive nan seulement dans la cave, mais
jusque dans le verre du consommateur. L’atmosphére
d’acide carbonique dont se vecouvre le liquide, partout
o existe une surface libre, le protege du contact de
Vair et de Paction des étres aérobies. Mais ces étres ne
sont pas les seulsd redouter, ni 'alcool le seul corps
& pouvoir se- déiruire. Le mott renfermait d’autres
éléments fermentescibles que le sucre, et 1l en reste
dans la biére que la-fermentation n’a pas atteints,. la
dextrine par exemple. Il y a enfin, dans cette méme
biére, les substances produites par la fermentation,
glycérine, acide succinique, substances inattaquables
pour la levure, mais qué d’aulres espéces peuvent
décomposer. Toute décomposition nouvelle, survenant
dans la biére faite, se poursuivrait au détriment crois-
sant du gott du produit. Comment le protéger contra
ces altérations?

Le dégagement lent d’acide carbonique, laprésence
d’un petite proportion dalcool sont des]moyens de
défense, mais faibles et insuffisants. Le maintien dans
a biére d’'un peu de levure vivante est encore une
protection contre I'implantation de ferments nouveanx.
On sait en effet quun terrain cultivé et déja occupé
par un végétal bien portant se défend mieux qu'un
terrain vierge contre les plantes parasites. Mais tou-
ies;ces causes de conservation réunies sont tellement
chanceuses ou passagéres que toute bigre un peu vieille
est une biére perdue. Les unes se gitent en quatre.ou
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¢ing jours, les autres y mettent un ou deux mois. Voild
toute la différence. : e '

txaminons comment sont alteints d’ordinaire les
éléments constitutifs de ces boissons délicates. Gom—

o
MYCODERME DU VIN:

en surface, aérobie. | ¢ en preféndeur,-anérobie.

mencons par 'algool, le plus important sans-contredit.
Rappelons-nous qu’il ne peut étre détruit que par des
aérobies : cela nous dit tout de suite ol il nous faut
chercher ses ennemis. :
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On voit fréquemment se développer, & la surface de
la biére laissée en vidange, des pellicules blanches, ne
selaissant pas mouiller par le liquide, plissées finement,
et remontant le long des parois du vase comme si elles
n’avaient pas assez de place pour s'étendre. Au mi-
croscope, on les trouvera formées de millions de glo-
bules oblongs, semblables & de la levure de biére, se
reproduisant comme elle par hourgeonnement, mais
doués de propriétés tout autres, et dont la fonction est
de porter oxygéne de lair sur les matiéres en disso-
lution dans le liquide qu’ils surnagent. Cest le nuyco-
derma vini, ou mycoderme du vin, ainsi nommé parce
quil se développe aussi & la surface de cette hoisson.
Ce mycoderme, purement aérobie d’ordinaire, peut
devenir temporairement anaérobie quand on 'immerge
dans les profondeurs du liquide. Il fait alors subir au
sucre une véritable fermentation aleoolique, et la
figure 9 montre que dans cette vie nouvelle les varia—
tions de forme qu’il subit sont minimes. Mais sa vio
normale est aérobie, ctil brile alors intégralement non
sealement le suere, mais I'alcool, la dextrine, et méme
quelques-uns des .matériaux azotés de la bitre.’ Il ne
s'attaque pas & tous en méme temps; son premier effet
est de briler les substances sapides et odorantes, mais
instables, auxquelles la bi¢re doit sa saveur spéeiale
et le vin son bouguet. 1l commence done par rendre
ces liquides fades et plats ; il consomme ensuite I'alcool
et le fait disparaitre peu & peu : nouvelle cause de dé-
térioration. Enfin, si on lui laisse le libre contact de
Pair; il brale, intégralement quelquefois, quelquefois
en s'arrétant au terme intermédiaire acide oxalique,
tous les matériaux présents dans la liqueur.
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Il ne pousse jamais bien loin son action, d’ordinaire;
on lui laisse trop peu d’air pour cela, et sa présence
a la surface des biéres et des vins n’aurait au point de
vae pratique aucune importance s’il n’était souvent

Fig. 19.

FERMENTS DES MALADIES DU VIN ET DE LA BIERE

accompagné d’un autre microbe plus petit, ayant la
forme d’un article allongé et étranglé en son milieu,
le mycoderma aceti ou mycoderme du vinaigre (fig. 10,
secteur 5). Ge mycoderme est aussi souvent seul, et
forme alors des pellicules plissées, plus fines et moins
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opaques que celles du mycoderme’du yin; mais sa pré-
sence est plus grave, parce qu’au lieu de porter d'an
conp lalcool au terme extréme de son oxydation, il
:S'arréte au terme Intermédiaire acide acétique, acide
anquel le sens du gofit est trés sensible, ot dont les
plus faibles traces suffisent & communiquer & une biére
ou & un vin une saveur de vinaigre treés désagréable.
Tant qu’il y a de I'alcool, cette transformation persiste,
le vin ou la biere s’acétifient de plus en plus, et ¢’est
ainsi qu'on fabrique ou plutot qu’on devrait fabriquer
tout le vinaigre destiné & la consommation. Mais quand
!ldlcool a disparu, le mycoderme ne s’arréte pas; il
\porte alors sa puissance comburante sur I'acide acétique
(il a produit lui-méme, et le fait passer & 'état d’ean
éte d’acide carbonique. Il est méme remarquable par la
“nolieté avec laguelle il sépare ces deux actions; tant
\qu’il y a de I'alcool, il ne touche pas 4 acide produit;
isi, aprés avoir consommé tout aleool, il s’est mis &
briler 'acide, et si on lui offre de nouvel aleool, il
abandonne I'acide pour s’adresser & lui. Ce choix déli-
béré entre les aliments n’est pas particulier au myco-
derma aceli. Jai vu que tous les microbes le mani-
festent. Tous ont des aliments de prédilection sur
lesquelsils se jettent tout d’abord, et qu’ils ne quittent
que lorsque ces aliments commencent & devenir rares.
L’aspergillus niger vivant sur du sucre ou de 'amidon,
parexemple, en transforme une partie en acide oxalique
quil respecte tout d’abord, et qu'il ne détruit que
lorsque le sucre ou l'amidon vont lui manquer! Mais la
transition n’est nulle part aussi aussi brusqué et aussi
nette qu'avee le mycoderme du vinaigre.

Quand cetétre aérobie a terminé son action, le résul-
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tat est le:méme qu'avec le mycoderme du vin. L’alcool
est devenu de I'eau et de I'acide carbonique. Il y a une
station intermédiaire dans un cas, il n’y en a pas dans
Pautre; voila la seule différence. En somme, tout alcoal
a disparu de la ligueur, et nous avons ainsi vu se dé-
rouler le dernier acte du. proces «de gazéification de
la matiére organique hydrocarbonée. Nous venons
d’assister & la destruction dn sucre par la succession
de la vie anaérobie de la levare et de la vie aérobie
des divers mycodermes.

Iy a bien d’autres chemins pour le retour 4 I'eau.
et & atmosphére ambiante des éléments du sucre, mais
partout nous refrouverions ce II}éla.nge, ceé concours
successif ou méme simultané d’actions aérobies et
anaérobies. Nous n’en citerons qu'un exemple qu'il est
fréquent de rencontrer. i

La levure avec laquelle on ensemence le mout est:
trés fréquemment mélangée, en faibles proportions,. it
est vrai, d'un microbe ressemblant morphologique-
ment beaucoup an mycoderme du vinaigre, mais un peu
plus dodu. Le secteur 2 de la fig. 10 le représente mélé
aux globules de levure. La planche du frontispice en
figure une autre espece ayant les mémes fonetions, un
peu plus grosse, mais beaucoup plus grossie. Cet étre
n’est pourtant pas un mycoderme; il vit dans les pro-
fondeurs du liquide, et il transforme, & peu prés poids
pour poids, le sucre en acide lactique. Cet acide porte
ce nom parce qu’il est Pacide du lait aigri; la biére on
it se développe s’aigrit aussi et prend une saveur hien
connue des amateurs. Comme l'alcool pour la levure,
eet acide est inaltérable pour I'¢tre dont il provient.
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Mais il peuat étre transformé par une espéce purement
anaérobie, et subir une fermentation véritable. On voit
parfois se développer dans la bitre, la fermentation
lactique terminée, ou méme, de préférence, encore en
train, les biatonnets dodus que représente le secteur 3
de lafigure 10; ces batonnets sont mobiles ; on les voit
traverser d’un mouvement balancé, flexueux et doux, la
gouttelette étalée sous le verre du microscope, mais il
faut pour cela certaines précautions. La gouttelette doit
avoir eu aussi peuque possible le contact de l'air, parce
que Pair tue, ou du moins immobilise ces bacilles. Ils
sont le terme extréme de cette série de cellules ferments
dont nous parlions dans le troisiéme chapitre. Non seu-
lement ils peuvent, mais ils préferent vivree & Pabri de
Ioxygéne, et ils seraient incapables de résister au con-
tact prolongé de l'air 8'ils n’avaient, comme refuge,

-leurs spores. Aussi sont-ils ferments et ferments puis-
sants; avec le sucre ou l'acide lactique, ils dégagent
de 'hydrogéne, de Pacide carbonique; ils rendent, de
plus, la biere un peu putride : nous verrons bientdt pour-
quoi. Enfin ils lui communiquent en outre une saveur
tres désagréable en y laissant, 4 la place du sucre ou
de L'acide lactique qu’ils détruisent, un acide identique
& celul du beurre rance, acide butyrique.

Cet acide, & son tour, résidu d’une vie anaérobie,
est, comme l'alcool, un produit dont la destruction et
la gazéification exigent un microbe vivant au contact
de Pair; aussi voit-on apparaitre, pour le détruire, des
mucédinées diverses, parmi lesquelles le penicillium et

aspergillus de la figure 6 sont au premier rang.
Voila done encore un cas ou le.concours simultané
ou successif d’'une vie anaérobie et d’une vie aérobie
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nous a conduits & la destruction compléte du sucre.
Nous pourrions en frouver d’autres, toujours en étu—
diant les procédés divers de décomposition des maté-
riaux du mott ou de la biére, ¢’est-i-dire les maladies
auxquelles ces deux liquides sont exposés. Ainsi, lors-
que la biére devient grasse et filante, ¢’est que son suere
et sa dextrine sont sous I'influence d'un micrococens
en longues chaines, que représente le secteur 4 de la
figure 10. Le secteur 7 représente de méme un microbe
en grains doubles et isolés, présent lorsque la hiére
prend cette saveur de fruits verts, accompagnée d’une
odeur spéciale, que les brasseurs redoutent tant, dans
certains pays et & de certaines saisons. Le secteur 1

" représente de méme les filaments producteurs de cette

altération, beaucoup plus fréquente que la précédente,
que 'on caractérise sous le nom de biére tournée.

Mais il est inutile d’insister davantage. Le méca-
nisme général de la destruction d’ane masse quelconque
de moit de biere est maintenant éclairé. Les étres
anaérobies commencent le travail, les aérobies le pour-
suivent ef le terminent. En détruisant la matiére orga-
nique présente autour d’eux, ces étres, il est vrai, en
en créent de nouvelle dans leurs tissus; mais cette
matiere, en poids bien plus faible que la premiére, est,
comme elle, justiciable de ferments autres que ceux
dont elle provient, et c’est ainsi que certains microbes
vivant de la substance organique initiale, et d'autres
de la substance des premiers, il n'y a bientot plus,
comme résidu, que de I'eau que I'air boit, des matiéres
minérales que le sol conserve, et des germes insaisis—
sables que le vent emporte pour leur faire recommen-
cer ailleurs une vie nouvelle.




