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LETTRE A MONSIEUR LOUIS VIALA

POUR SERVIR DE PREFACE

MONSIEUR,

Au moment de livrer a I'é¢diteur les Lecons sur la
fermentatvon vineuse et la fabrication duvin, c'est a
vous que je pense. N'est-ce pas a vous surtout qu’en
revient l'initiative? C'est vous qui, depuis long-
temps, avez pensc¢ que quelques-unes des idées que
vous m'aviez entendu émelttre dans mes cours de la
Facult¢ de médecine pourraient trouver leur appli-
calion a la grande industrie de nos contrées, I'art
de faire le vin, comme disait Chaptal; c’est encore
vous qui, avec une libéralité parfaite, dont je vous
¢xXprime Icl ma reconnaissance, m’'avez mis a méme
d’en préparer les éléments.

Je me dois aussi d’exprimer toute ma gratitude
au public d’é¢lite que j'ai ét¢ si heureux de voir
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réuni dans mon amphithéatre; son empressement si
constant m’a ét¢ bien doux. .

Je prie ausst M. Gras, directeur du Messager du
Midy, el M. le docteur Cazalis, directeur du Messager
agricole, de recevoir mes vifs remerciements pour
le concours si bienveillant qu'ils m’ont prété: ils
ont assure le succes de cet enseignement, que tout
le monde, certes, pouvait désirer plus autorisé.

Et maintenant que j'ai, bien incomplétement sans
doute, payé la dette de la reconnaissance, je crois

utile.de m'abriler sous unnom imposant et de prou-
ver, dans un court historique, que je n'ai pas avancé
des nouveaulés lémcraires.

Les deux pensées dominantes de ces lecons, vous
le savez, sont les suivantes:

Le vin est le resultat de Uacte physiologique de la
vie du ferment dans le milieu fermentescible qui est
le mout.

Le ferment est un étre organisé qui vit, se repro-
duit et meurt, et dont le germe existe dans Uawr.

La premiére n’est pas de moi; j'ai quelques droits
a la seconde.

Les idées ne sont pas de nous, elles sont en nous ;

~ mais elles deviennent ndtres lorsque nous les avons

fécondées par le travail. Elles sont un don qu'il faut
mériter de voir augmenté et qu’il faut savoir res-
pecler. |

Lorsqu’un savant entreprend une expérience,
promulgue une vérité, ¢’est que dans son esprit il
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s'est fait une révélation. L'ignorant expérimente au
hasard. L’homme instruit imagine ce qu’il n’a pas
encore vu; il vout avant d’avoir vu ; ¢’est pour se
convaincre qu’il expérimente : s'll s’est trompé ou a
été trompé, l'expérience redresse son erreur; st le
résultat est conforme a ce qu'il avait prévu, ce qui
lui avait été révélé était vraiment expression de la
verite.

On ne peut avoir que des idées innées ou des
idées communiquées, et ¢’'esl en travaillant sur les
unes et sur les autres que l'on en concoit de nou-
velles. Voila pourquol un chercheur sincere doit dire
les idées de ceux qui I'ont précédé dans la carriere,
parce que eeux-ci, grands ou petits, ont du faire
effort, c'est la leur mérite, pour apporter leur part de
verite dans le monde.

Je ne congois pas de titre de propriete supérieur a
celui-la, puisque c¢’estlui qui constitue notre person-
nalité et souvenl le génie, s’il est vrai que cette su-
blime prérogative, ce rare privilége, ne soit qu'une
longue patience, ou, plus exactement, un labeur
perséverant, fecondant!’élincelle que Dieu a mise en
nous. Il faut la respecter d’autant plus, cette pro-
priete, qu’elle est de la nature des seules richesses,
des seuls biens que nous puissions dépenser avec
prodigalité sans nous appauvrir; que dis-je, c’est en
la dépensant que nous nous enrichissons de plus en
plus.

Qui done, le premier, a considéré carrément la



VIl

fermentation alcoolique comme I’acte physiologique
d’un étre organisé?

C'est le savant illustre & quila chimie contempo-
raine doit encore I'impulsion vigoureuse qui la
pousse en avant.

C’est M. Dumas, en effet, qui professait, en 1843
déja, I'opinion quitriomphe aujourd’hui, et cela, non
pas comme une théorie vague, mais comme fondée
sur l'expérience’.

Voici comment 1l s’exprimait, dés cette époque,
sur la maniére d’agir et sur la nature des ferments,
alors que personne n'avait encore osé prendre de
parti et que la théorie mécanique de Stahl, comme
I’a montré M. Chevreul, ¢tait rajeunie avec tant d’é-
clat et de talent par M. Liebig, ou que la théorie du
contact, de Berzélius, était adoptee par M. Mits-
cherlich lui-méme. |

Apres avoir fait remarquer que la fermentation ne
s’explique « ni par les lois connues de [Iaffinité
chimique, ni par l'intervention des forces telles que
I'électricité, la lumiére ou la chaleur, a qui la chimie
a si souvent recours », M. Dumas, prenant la ques-
tion dans son aspect le plus élevé, se demande
d’abord quels sont, dans la nature, la signification et
le but de la fermentation, et il répond: -

« L’objet de la fermentation est évident : ¢'est un

t Traité de chimie appliquée aux aris, t. YI; articles FER-
MENTATION et FERMENTATION ALCOOLIQUE.
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artifice a I'aide duquel la nature dédouble les ma-
tieres organiques complexes, pour les ramener a
des formes plus simples quiles conduisent vers la
constitution habituelle des composés de la nature
minérale. ! »

Mais comment cela peut-il se faire? M. Dumas,
remarquez-le bien, ne cherche pas l'explication,
mais il la raméne a la solution d’'un probléme plus
général, celui qui domine toute la physiologie de la
creation:

« Quand on envisage d’un certain point de vue
I'ensemble des maliéres organiques, on voit que les
vegetaux verts tendent sans cesse, sous l'influence
de la lumiére, & créer des matiéres organiques de
plus en plus complexes, au moyen des éléments
de la nature minérale. Les animaux, au conlraire,
détruisent ces matiéres organiques et les raménent
sans cesse vers des formes qui tendent a les faire
rentrer dans le domaine de la matiére minérale : en
meéme temps qu’ils mettent a profit pour leurs besoins

les forces qui maintenaient I’état de combinaison de
ces matieres?. »

1 Loc. cit., p. 304.

* Ibid, p. 304. Les forces qui maintenaient I'état de combi-
naison. Ceci est une application de 'axiome de Lavoisier, si
bien mis en lumiére par M. Dumas, dans sa Philosophie chi-
mique, savoir: « Dans la nature, rien ne se crée, rien ne se

perd », pas plus la matiére que les forces; tout reconnait un
Créateur et un Conservateur.
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« Les fermentations sont toujours des phéno-
menes dw méme ordre que ceuxr qui caractérisent
I'accomplissement réqulier des actes de la vie ani-
male. — Elles prennent des malicres organiques
complexes; elles les défont brusquement ou peu &
peu, et elles les ramenent en les dédoublant a 1’état
inorganique. —A la vérilé, il faut souvent plusieurs
fermentations successives pour produire 1'effet total ;
mais la tendance générale du phénomeéne se mani-
feste toujours dans chacune d'elles de la maniére
la plus évidente®. »

La maniére d’agir des fermentations est done la
méme que celle des animaux, dontl le role dans
I'économie de la nature a été si bien précisé par le
méme savant, dans la Statiqgue chimique des étres
organises. Jusqu’ici on n'a pas mieux dit, n1 davan-
tage. Mais de quelle nature est la cause, l'agent
de la fermentation? La réponse de M. Dumas est
catégorique :

« Le ferment nous apparait comme un étre orga-
nisé. ».. Le role que joue le ferment, tous les ani-
maux le jouent; on le relrouve méme dans loutes
les parties des plantes qui ne sont pas vertes. Tous
ces étres ou tous ces organes consomment des ma-
tieres organiques, les dédoublent et les ramenent
vers les formes plus simples de la chimie miné-
rale ®. » |

A Loc.cil., p. 304,
2 Ibid., p. 305.
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Le ferment est donc, comme les parties colorces
des plantes (on sait qu'en bolanique on appelle co-
lorées toutes les parties non vertes d'un veégetal),
un appareil destiné a détruire, a simplifier et quel-
quefois a bruler les malieres organiques complexes:
¢’est surtout dans les parlies colorées qu'un vegétal
opére comme les animaux. Mais ce n'est pas tout:

« Pour compléter I'analogie entre les ferments el
les animaux, on doit ajouter que de méme qu’il
faul aux animaux pour vivre el se développer une
nourriture formée de matiéres animales, de méme
tous les ferments exigent, pour se developper, une
nourriture formeée awssi de ces mémes matieres
animales dont les anmimaux se nourrissent. — Des
qu'un ferment trouve réunies les conditions de son
existence, c'est-a-dire une matiére organique a
décomposer, et celles de son développement, c¢'est-
a-dire une matiere organisce ou organisable a s’assi-
miler, ce ferment semble done agir et se développer
comme le ferait une suite de générations d’étres
organisés quelconques?t. »

Pour résumer en quelque sorte cette lamineuse
théorie, M. Dumas dit encore: « Ainsi, dans toule
fermentation apparail, comme agent principal , une
maliére azolee, organisée, qui semble vivre et se
développer, et, comme matériaux , une ou plusieurs
snbstances organiques complexes qui, se dédou-

sshioc: cit., p. 808.
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blant, se transforment de la sorte en produits plus
simples et plus rapprochés des formes de la chimie
minérale?. »

Mais arrivons a 'objet spécial que j’ai en vue, et
voyons si M. Dumas avait également une opinion
arrétée sur la fermeniation alcoolique :

« Tous ces caracteéres se reproduisent & un degré
egal dans la fermentation alcoolique, type ordinaire
des fermentations, et dans la fermentation putride,
phénomeéne que les chimistes ont voulu, dans ces
derniéres années, en séparer, mais que I'instinct des
anciens en avait rapproche a si jusle titre .

» Dans le raisin, avec le concours de 1'air, la fer-
mentation est spontanée. Dans la décomposition du
sucre par la levure de biére, elle est incompléte; car
le ferment disparait, faule d'une matiére azolée pour
I'alimenter. Enfin, dans la fabricalion de la biére,
la fermentation est compléte, car la levare non-
seulement agit sur le sucre qu'elle décompose, mais
en méme temps elle se développe aux dépens de la
matiére albuminoide de I'orge. — Nous avons done,
dans ces trois exemples, les lrois phases principales

de la vie de cet étre extraordinaire, qui jusqu’ici

n’avail été connu que par ses acles, sans qu’on eut
pu saisir la connexion véritable entre sa natare et
celle des substances fermentescibles ®. »

1 Loc. cit., p. 305,
2 Ibid., p. 305.
3[bid, p. 310 et 311.
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C'est avec cette hauleur de vues que M. Dumas
nous montre les ferments & la fois comme des élres
organis¢s et comme agissant a la maniére des ani-
maux, qui, loin de créer la matiére organique, ne se
I'assimilent que pour la détruire, dans les appareils
merveilleux dont l'agencement harmonique con-
stitue leur agrégat matériel. Avec celte maniere
d’envisager les choses, 'esprit satisfail peut trouver
le mystére toujours grand, sans doute, mais 1l se
confond avee celui de la vie, et, si nous ne l’'avons
pas encore péneétré, nous savons micux ou git la
difficulteé.

Pour M. Dumas, la fermentation n’est compléete
que si le mélange fermentescible contient en méme
temps I'aliment du ferment, c¢’est-a-dire que lorsque
le ferment peut se multiplier en méme temps qu'il
transforme 'un des termes du meélange. Dans les
le¢ons, en parlant de cette notion, j'ai insisté sur un
point qui avait pass¢ inapercu pour les auteurs:
cest que le ferment alcoolique, considéré comme
un élre organisé, se nourrissant plutéot comme un
animal que comme un végétal , détermine 1'élimi-
nation des matiéres albuminoides du mout de raisin
en les assimilant et en les rendant en quelque sorte '
insolubles dans son organisme, Je le répéte, ce
point de vue se rattache & I'ensemble d'idées que
M. Dumas s'était fait sur un sujet si myslérieux
pour tous ceux qui écrivaient a la méme époque et
meme depuis.
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C’était un immense mérile pour Desmaziéres,
Cagniard de Latour, M. Schwann, Quévenne ,
Turpin, M. Mitscherlich, etc., sans parler d’auteurs
plus anciens, que celui d’avoir reconnu dans la
levare de bieére un étre organis¢ capable de se
reproduire par bourgeonnement. Cagniard de Latour
avait méme ¢€t¢ plus loin, puisqu’il avait supposé
que le ferment détruit le sucre par quelque effet de
sa vegetation. Le mérite du savant qui a si claire-
ment congu la nature de son role et compris l'es-
sence de son action est-il moins grand ? M. Pasteur
ne dit-il pas lui-méme aujourdhni « que toutes les
fermentations proprement dites sont corrélatives de
phénomenes physiologiques »?

Ce mérile est d’aulant plus grand, que tout le
monde n’admetlait pas méme que le ferment fat un
organisme, il y a de cela sculement sept ans.

Gerhardt, par exemple, qui avail adopté I'opinion
stahlienne de M. Liebig, pour qui le ferment est un
corps en decomposition et la fermentation un mou-
vement communigqué par ce corps a la matiere fer-
mentescible !, Gerhardt, tout en rapportant les expé-
riences de Cagniard de Latour, de M. Schwann et
de M. Mitscherlich, ete., alla jusqu’'a nmer | orga-
nisation du ferment, et, lorsque cetle orgamsation

1 Macquer disait déja ( Dictionnaire de chimie) : « On enlend
par ferment une substance actueliement en fermentation et
dont on se sert pour déterminer et exciter la fermentation
d'un autre corps. »




T T T e ——

= e

B e, e i

XV

n’est pas niable, il alla jusqu’a soutenir que la pré-
sence de I'étre organisé est toute fortuite!.

Du resle, Gerhardl ¢tail en ceci parfaitement d’ac-
cord avec Berzélius lui-méme, pour qui, en 183232,
le ferment alcoolique n’est encore que du gluten
modifié par I'oxygene de I'air, modification a laquelle
1l doit la propriéié de se comporter comme ferment.
Plus tard, en 184372, il dit de Quévenne « qu’il a
embrassé et défend 'opinion a la mode dans ce mo-
ment. qui attribue la fermentation et la cause de la
fermentalion a I'action d'une végétation », et, en
rapportant les expériences de M. Mitscherlich, qui
lui font admettre que le ferment est organisé, il dit
de ce grand chimiste « qu’il parait aussi partager
I'opinion que I'acte de la fermentalion est plutot le
résultat d'une végétation qu’une précipitation con-
tinuelle d'une matiére organique qui devient inso-
luble dans les liqueurs et qui prend la forme ordi-
naire des précipités non cristallins méme inorga-
niques, de petites boules qui se groupent les unes a
la suite des autres en forme d'une chaine de perles.
En 1845, il hésite encore, et, a propos d'expériences
de M. Mulder sur la formation du ferment dans I'art
du brasseur, il dit ceci: « Sans contredit, il est trés-
difficile de ne pas se prononcer, quand on voit, a
I"aide du microscopey de nouvelles formations con-

1 Trailé de chimie organique , p. 543,
2Traite, t. VI, p. 403.
3 Rapport annuel , 1843, p. 277,
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tinues.. .. Mais celui qui doute le plus longtemps
arrive toujours, dans des questions de ce genre, au
résultat le plus sur'. » Enfin, en 1846, malgré 'af-
firmation réitérée de M. Mulder, il ne se prononca
pas. On peut donc penser que Berzélius a nié jus-
quau bout, comme Gerhardt, le fait de 'organi-
salion de la levire; mais au moins il n’eut pas le
tort d’engager I'avenir,

Voila; Monsieur, ou conduit I'esprit systéma-
tique: a nier méme ce qui est palpable.

Aujourd’hui, la question est jugée dans le sens
de la maniére de voir des grands observateurs, et
que M. Dumas a si lumineusement interprétée.
Ainsi, non-seulement le ferment alcoolique agit
comme un élre organisé, mais, ce qui est plus remaf-
quable, a la maniére des animaux, si I'on considére
le ferment dans son milieu physiologique, c’est-a-
dire dans 'eau sucrée contenant des matiéres albu-
minoides dans un état convenable, en quelque sorte
dans I'état de matiéres digérées. Cette circonslance
a élé trés-bien signalée par M. Dumas; la fermen-
tation n’est compléte, en effet, ¢’est-a-dire qu'il n’y
a corrélation physiologique rigoureuse entre les
transformations de la matiére fermentescible et la
vie du ferment qu’autant que celui-ct peut, non-
seulement vivre, mais se reproduire sans souffrance. .
Voila pourquoi j'ai considéré la fermentation du

4 Rapp. ann , 185, p. 303.
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sucre dans I'’eau pure, en présence d’'une trop pelite
quantité de ferment, comme une chose contre na-
ture, comme un ¢tat violent extra-physiologique
pour I'élre organisé; c'est comme si I'on prétendait
forcrr un animal supéricur omnivore a vivre dans
un air confiné, en ne lui fournissant que des ali-
ments d'une seule espéce.

On objecte, a lavérité, contre la théorie de M. Du-

, mas, quil existe des ferments non organisés, qui

neanmoins produisent des phénoménes analogues.
La diastase, la synaptase et les ferments physiologi-
ques, sans doute ne sont point organisés, puisqu'’ils
sont solubles, et pourtant ils produisent des dédou-
blements, ou des surcompositions, aussi compli-
queés que la levure de biére. Mais cela ne prouve rien
contre la théorie des ferments organisés. Il est pro-
bable, on peut méme. par analogie, dire qu'il est
certain que dans ceux-ci il y a quelque substance
qui est I'agent prochain de la transformation, abso-
lument comme dans le canal digeslif des animaux
supérieurs il y a des sucs qui sont les agenlts de la
digestion ; mais ces substances n’agissent que dans
I'appareil organisé. Tout cela n’est pas contradice
toire : qui dit que lcs ferments organisés agissent a
la maniére des animaux, ne dit pas qu'ils agissent
en tant qu'organisés, mais parce que organisés.
Quant a I'idée que les germes dont le développe-
ment engendre les ferments viennent de I'air, elle
germait dans l'esprit de plusieurs naturalistes, et les
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études des hétérogenistes, aussi bien que celles de
leurs adversaires, avaient précisément pour objet de
les bannir de leurs expériences, les uns pour démon-
trer que la matiére organique pouvait spontanément
s'organiser, les aulres (u’aucun organisme ne pou-
vaitl naitre sans eux.

Gay-Lussac, dans une expérience devenue cé-
Iébre, avait nettement montre que I'influence de I’air
est nécessaire pour commencer la fermentation
dans le mout; mais I'idée que celte influence
s’exerce moins par 'oxygéne que par quelque chose
d’organisé qu’elle peut introduire dans le milieu fer-
mentescible, parait appartenir & M, Schwann, qui
faisait ses experiences presque en méme temps que
M. Cagniard de Latour. De la sorte vous voyez que
la démonstration de 'organisation de la levuare et
celle dela cause qui lui donne naissance seraient con-
temporaines. Quoi qu’il en soit, I'idée ne fut pas ad-
mise par tout le monde, et Gerhardt, tout en admet-
tant I'existence des germes dans l'air, repoussait
leur nécessité pour la génération du ferment, et n'en
soutenail pas moins que « c’est a la théorie de
M. Liebig que lous les bons esprils ne peuvent man-
quer de se rallier », comme si ce ralliement pouvait
équivaloir a la verileé.

M. Dumas, sans prononcer sur la cause de la ge-
nération du ferment, a pourlant écrit ces paroles
remarquables, qui sont comme le couronnement de

sa théorie :
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« Aucune matiére non azotée n’est capable de se
convertir en ferment : cette proprieté est méme bhor-
née, parmi les matiéres azotées, a celles qui ont fait
partie de I'organisation, qui ont vécu ou du moins
qui sontaptes a vivre; si on remarque enfin que tout
produit capable d’engendrer le ferment est putresci-
ble, et qu’il agit méme mieux a cet égard quand il a
eprouvé un commencement de pulréfaction, on ne
pourra mettre en doute 'analogie singuliére qui
existe entre le developpement du ferment et celui des
anvmalcules microscopiques 1.

» Cette matiére azotée (le ferment) que existe en
germe dans la majeure partie des maliéres orga-
nisées, placée sous certaines influences et dans des
conditions convenables, se deéveloppe , se modifie et

agit. Tantot elle n’existe done qu’en germe; tantot
elle est dé¢ja formée, mais pendant la fermentation
elle perd sa qualité de ferment. Tantdt, au con-
traire , non-seulement elle existe et agit, mais
encore, pendant la fermentation méme, elle se dé-
veloppe.... comme dans la fabrication de la biére *.»

C'est en méditant sur cetensemble si satisfaisant,
qui formie une théorie compléte des fermentations
par les ferments organisés, que j'ai été conduit aux
expériences que j'ai rapportées dans la seconde
lecon, et par lesquelles j’ai démontré que, dans la

1 Loc. cik, p. 317.
2 Ibid, p. 307.
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fermentation glucosique du sucre de canne par les
moisissvres, ces organismes etaient produits par
des germes Introduits par l'air dans mes dissolu-
tions. Il me semble qu'ici la démonstration était
reduite & ses termes les plus simples, puisque la
naissance des moisissures et la transformation du
sucre de canne sont paralléles, si I'on note surtout
que, sil'on évite I'accés de 1'air ou si I'on introduit
une substance antiseplique qui empéche les germes
de se developper, le sucre de canne ne se transforme
plus. A I'époque ou ces expériences furent entre-
prises (1854 ), le point de vue était nouveau, et il
y avait quelque mérite a se proposer la démonstra-
tion d’un théoréme formulé en ces termes:

« L’eaw frovde ne modufie le sucre de canne qu’ au-
tant que des mowsissures peuvent se developper, ces
vegetations élémentaires agissant ensuile comme
ferment », et d’attribuer nettement la génération des
mucédinées aux germes venus de I'air. Cette der-
niére pensée est exprimée nettement dans mon Mé-
moire !. Plus tard , M. Pasteur reprit la question et
la résolut d’'une autre facon®. Je n’ai rapporté ma
part dans ces recherches que parce que, « toutes les
fois qu’'on le peut faire, il est ulile de montrer la
liaison des faits nouveaux avec les faits antérieurs

i Annales de chimie et de physique , t. LIV, Ces expériences

se continuent dans mon laboratoire. Le sucre n'est pas la

seule substance que les moisissures transforment ainsi.
2 Annales de chimie et de phys., t. LXIV.
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de méme ordre. Rien de plus satisfaisant pour
I’esprit que de pouvoir suivre une découverle des
son origine jusqu’a ses derniers developpements »,
comme l'a dit excellemment M. Pasteur.

C'est ainsi que les idées fondamentales de ces
lecons ont été depuis longtemps exposées dans mon
cours de la Faculté. On les croit nouvelles, et les
unes datent de plus de vingt ans, et les autres de
plus de sept ans.

La question de savoir si les ferments sont des vé-
getaux ou des animaux esi une question importante,
mais difficile a résoudre. Ce qu'il y a de certain,
cest que la levare de biére, considérée comme un
étre organisé, se nourrit plutot comme un animal
que comme un végétal. Les végélaux sont plutol
des appareils dans lesquels, comme I'a si bien fait
ressortir M. Dumas, la matiére organique se crée
et s'organise, et les ferments, comme les animaux,
des appareils dans lesquels la matiére organique et
organisée se detruit. La solution du probléme a sans
doute, au point de vue de la philosophie de la na-
ture, une tres-grande portée; mais il me semble que
I'on aurait tort de raisonner sur des étres si élémen-
taires comme sur des étres, je ne dis pas plus par-
faits, car ils le sont dans leur genre, mais plus
eleves dans la série de la eréation. La cellule, dans
les deux régnes organiques, possede, en somme,
les mémes propriétés. Ce que l'on a besoin de se
dire, au point de vue de la vinification, ¢’est que le

2
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ferment alcoolique se comporte comme une cellule
animale.

Il est, enfin, une question que j'ai agitée : celle de y
savolr s1 un germe unique peut produire toutes les
manifestations que nous observons, ou si a chaque
ferment correspond un germe spécial. La théorie
des générations alternantes me parait en voie de ré-
soudre la question par I'hypothése d'un nombre
limité de germes.

Dans les espéces plus élevées d'animaux ou de
vegetaux, la reproduction des étres se fait au moyen
des sexes, qul sont sépareés ou réunis sur une méme
partie de I'individu. Mais, dans les espéces trés-infé-
rieures d’animaux et de végétaux, ce moyen n’est
pas l'unique. « En effet, dans un grand nombre des
premiers, peut-étre méme dans tous les seconds,
des individus incapables de produire des ceufs, parce
gu'ils manquent d’ organes males et femelles, engen-
drent par agamie une progéniture dont la forme est
toujours plus ou moins différente de la leur ; mais, . .
dans chaque espece, cette progeniture donne a son |
tour naissance a des individus sexués et semblables
a ceux dont elle descend. Ces individus sexues fonl
de nouveau des ceufs, d'ou il sort des individus
dépourvus de sexes, et I'espéce se conlinue ainsi b
par une alternance reguliere !.

5
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t M. Paul Gervais, de la Métamorphose des organes el des
generations alternantes. Montpellier, 1860.
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Il se pourrait donc que lalevure, qui se reproduit
par bourgeonnement, ne fut quun individu dépourvu
de sexes et provenant d'une forme antérieure sexuec.

« M. Kulzing avait déja montré que les crypto-
games ufriculiformes, qui constituent la levure de
biere et qui se multiplient avec une s1 etonnante ra-
pidité dans les liquides susceptibles de fermentation
alcoolique, donnent naissance, aprés un certain nom-
bre de généralions agames, a des mucors et a des
sporotrichums. M. Bail a fait voir, de son c¢oté, que
I'on peut produire directement de la levare au moyen
des spores de ces mémes cryptogames, ainsi qu’avec
celles de 'ascophora eleqgans ct du peneillum glau-
cum. . .

Vous voyez par la que la question a son impor-
tance au point de vue de I'art de conserver les vins.
On peut se demander, par exemple, si la levure de
la lie, dans des conditions encore inconnues, ne peul
pas se transformer et, agissant comme un nouveau

ferment, provoquer des désordres si redoutakles dans
la constitation du vin.

Un mot sur le bouquet des vins :

J'ai montré, dans le cours des lecons, que la
fermentation alcoolique engendre normalement des
acides volatils et fournit par elle-méme des com-

1 Ibid , voir I’Addition,
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posés etheres : le bouquet peut donc reconnaitre
une aufre origine que les matériaux du raisin ; mais
J'al montré que ceux-ci parlicipent au mouvement
de la fermentation, et que, sil'on réduit le mout,
en le decolorant, a I'état d’'une dissolution suerée
chargée des sels et autres matiéres solubles, le vin
que I'on en obtient est loin d’étre aussi odorant que
celut que I'on fait avec tout le raisin. J'ai admis
ensuite que, pendant que le vin vieillit, des réac-
tions nouvelles s’établissent, qui exaltent le bou-
quet.

M. Dumas avait dé¢ja dit: «Sans nul doute, I'alcool
passe pcu a peu a l'etat d’éther, en s'unissant aux
divers acides du vin et a ceux qui peuvent y prendre
naissance.» Le méme auleur rapporte que M. Che-
vreul a démontré, depuis longlemps, que le bouquet
des vins posséde les principales propriétes des huiles
essentielles; que ¢’est M. Deleschamp qui a extrait
du marc des vins de Bourgogne !'huile etherée que
MM. Pelouze et Liebig ont décrile sous le nom
d’éther cenanthique, et que M. Balard, en distillant

les rafles des raisins de Montpellier, a obtenu, outre
I’éther cenanthique, de l'alcool amylique. « Toul

porte a croire, dit encore M. Dumas, que les acides
gras contenus dans les graisses ou huiles que le
raisin renferme sont, d’aprés une belle remarque de
M. Laurent, le point de départ de Ia formation de
ces produits. A mesure que ces acides ont le con-
tact de I'air, ils s’oxydent, se convertissent ainsi en
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acides plus energiques, et, par consequent, plus
disposés a former des éthers plus volatils, et par la
capables d’exalter I'odeur et la saveur spéciales des
vins. »

-

L’influence des productions organisées pour faire
tourner les vins n’avait pas non plus échappé aux
anciens observaleurs. « On désigne, dil encore
M. Dumas, sous le nom de vins tournés ou piqués,
ceux dans lesquels se produisent spontanément des
mucors blanchatres qui nagent a la surface du li-
quide. Leur présence entraine une altération tres-
rapide du vin, surtout lorsque celui-ci est en ton-
neaux... Ce n'est que par des saisons trés-chaudes
que ce changement se développe. »

Un mot encore sur les travaux que l'on peut exe-
cuter sur les vins. On a tort, a mon avis, quand
pour un objet scientifique on fait des recherches
sur les vins, de se servir des produits du commerce,
Je suis convaincu que les résultats ne seront com-
parables que lorsqu’'on se résoudra a faire soi-méme
les vins sur lesquels on veul expérimenter ensuite.
Il faudra, de plus, que I'on spécifie non-seulement
I'origine du vin, mais le raisin avec lequel 1l a éte
fait. J'ai deja signalé les différences des produits que
I'on oblient avec les mouts el les vins des diverses
espéces de raisins.

Les faits les plus importants relatifs a la fabri-



s oL o %W.""—-.FF;'-:_F*.'—"__’ e,

-; -',l:-..---: e 1-,_.-._.|-

|

XXVI

cation du vin et aux fermentalions ¢taient done
connus. J'ai essayé de les coordonner autour de la
vie du ferment, car c’est toujours la qu'il faut en
venir aujourd hui. Cela excuse la grande importance
que j’ai accordée a ces étres microscopiques dont I'in-
fluence est si considérable, a la fois pour la fabrica-
tion et pour la conservation des vins.

Je suis, Monsieur, avec un vif sentiment de gra-
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LECONS

LA FERMENTATION VINEUSE
SUR LA F ABRI(;\TION DU VIN
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t de ces lecons. — Caracteres de la fermentation
Enoncé de Lavoisier.—On n’a presque rien ajouté
a son travail. - Le vin. — Le raisin. — Le moit et sa com-
position. — Le sucre et I'eau en sont les produits dominants.
— Le sucre et les matiéres albuminoides en sont les termes
les plus importants.— Matieres albuminoides, ce que c’est.
— Le ferment et les germes venus de l'air. — Qu’est-ce
que le sucre. - Caractere des sucres.— Sucres de raisin, cris-
tallisable et incristallisable, types des sucres.— Le sucre de
canne n'est pas un sucre. — Le ferment et la cause de son
développement. — Le contact de 'air est nécessaire, — Le
probléme de la fermentation ramené a trois termes. — Ce
que devient le sucre. — Contraste. — L’alcool et 'acide car-
bonique ne sont pas les seuls produits de la fermentation al-
coolique . - Acide acétique, acide succinique. — Glycérine,
— Matiéres extractives. — Le sucre et la levire fournissent
chacun une part dans le résultat. - Le ferment finit par de-
venir inactif en cessant de vivre. — Il importe que le sucre
et la matiere albuminoide soient complétement transformés.

— Influence de ces substances sur l'altération des vins, —
Sujet délicat a traiter.

MESSIEURS,

Il est impossible d’habiter pendant quelque temps
le Langucdoc, et notamment le département de I'Hé-
ranlt, sans étre frappé de ce fait, que la culture de
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la vigne et I'art de faire le vin y ont alleint les propor-
tions de Ja grande indusirie. Dans la limite de mes
études, an point de vue purement chimique, jai voulu

apporter mon tribut, ma part de travail, si mince qu’elle
soit, au perfectionnement de cette industrie, et tacher

d’éclairer I'art de la vinification des lumiéres de la
science cc:;llempm‘ain& Permeltez-mo1 de réclamer
toute votreindulgence pour la manidre dont je traiterai
un sujet aussi dilficile, et aussi toute votre bienveil-
lante altention, pour ne donner 4 mes paroles que le
sens que j’y attacherai, pour n’accorder & ma pensée
que la portée qu’elle comportera, et que je m’efforcerai
de rendre aussi intelligible que mes moyens me le per=
meftront. Cela posé, el sans autre préambule, nous
entrons en matiere.

Nous savons tous une chose, c’est que toutes les
fois que le jus deseruits snerés, le jus du raisin , par
exemple , est exposé & l'air dans dcs conditions con-
venables de température, i1 8’y manifeste bientdt un

mouvement particulier, il 8’y excite un tumulte carac-
térisé par un boursouflement plus ou moins consi-
dérable, déterminé par un dégagement de gaz, de
s bulles nombreuses d’un air qui viennent crever a la
J‘ surface en soulevant les particules qui flottent dans
E le liquide, d’ou la formation d'une écume qui est
souvent tres-abondante. Quandle phénoméne a atteint’
son plus haut période , la quantité de gaz qui se dégage
est si considérable , « qu’on croirait», comme le dit un
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grand chimiste, « que la liqueur est sur* un brasier ar-
dent qui y excite une violente é¢bullition. »

('est ce mouvement et I'ensemble des transforma-
tions que les matériaux du jus sucré éprouvent qui
arecu le nom de fermentation. On savait depuis long-
temps distinguer la fermentation qui fait I'objet de ces
lecons des autres {ermentations, que I'on définissait,
en genéral: « un mouvement intestin, qut s’excite de
lui-méme, a I'aide d’un degré de chaleur et de fluidité
convenables, entre les parties intégrantes et consti-
luantes de -certains corps trés-composés, et dent 1l
résulte de nouvelles combinaisons des principes de ces
mémes corps. » L’agent méme de la fermenlation vi-
neuse etait nettement désigné par le nom de ferment;
la lie du vin , la lie ou leviire de la biére sont définies:
« une substance actuellement en fermentation et dont
on se serl pour delerminer et exciler la fermentation
d'un autre corps. » La fermentation vineuse ou spiri-
tueuse ¢lait ainsi nommeée «parce qu’elle change en
vin les liqueurs qui 'éprcuvent, et qu'on retire de
ce vin un esprit inflammable et miscible 4 'eau, qu’on
nomme esprit de vin. » La nécessite de la présence du
sucre élait nettement indiquée, et la nature du gaz qui
se dégage dans cette opéralion, parfaitement connue.
Mais il a fallu arriver jusqu'a Lavoisier pour connaitre
le veritable sens de celte réaction. Dégageant, avec
cette sureté de coup d’wil qui caractérise ses ceuvres,

-ce qu'il yad’essentiel dans les liqueurs qui fermentent,

il montra le premier que le sucre est1'objet essentiel de
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la transformation *. Pourlui, la fermentation vineuse
n’est autre chose que le changement du sucre en alcool
et acide carbonique. L’acide carbonique est gazeux,
acriforme; c’est lui qui produit cetle effervescence que
vous voyez la, quise dégage de I'appareil et que nous
recevons dans ces cloches; I'alcool ou esprit de vin
reste dissous, mélangé avec les autres produits qui
existent dans la liqueur, soit comme résultats de trans-
formation, soit comme n’ayant subi aucun change-
ment.

On ’a presque rien ajouté au travail de Lavoisier
sur la fermentation vineuse ou alcoolique. L'énoncé de
ce grand homme est encore vral, presque rigoureuse-
ment vrai; ses expériences et ses conclusions reslent
encore et resteront comme I'expression la plusréelle du
phénomeéne considéré en sol. Nous connaissons cepen-
dant, aujourd’hui, quelque chose de plus sur les cir-
constances , sur les condilions, et surlout sur les pro-
duits accessoirement nécessaires de la fermentation al-
coolique du sucre; mais, surlout, nous connaissons
mieux la nature de I'agent provocateur de la fermen-
(ation et les conditions de son développement.

Le vin n'est pas le résullat de la fermentalion du
sucre seul; lesproduits de celte opération existent dans

1 Lavoisier n'a pas seulement indiqué le sens vrai de la fer-
mentation alcoolique, il a aussi signal¢ nettement la compo-
sition du ferment, qui est pour lui un composé azoté ; ce qui
était un grand résultat pour I'¢poque.
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le vin sans doute, mais cette boisson alimentaire si
précieuse cst plus complexe. On doit appeler vin les
liquides sucrés naturels qui ont subi la fermentation
alcoolique. Le vin de groseilles , celul de framboises, le
cidre, le poiré, sont des vins, comme celui que I'on
obtient dans les mémes circonstances avec le mout de
raisin. Le vin, sans épithele, est toujours obtenu avec
le raisin. Occupons-nous donc d’abord du fruit de la
vigne.
Dans le raisin, 1l faut considerer :

L]

La grappe ou rafle proprement dite ;

Le grain;

La peau ou pellicule du grain, coloree ou non ;*

Les pepins que chaque grain contient;

Les cellules el la matiere mucilagineuse qui les
lapisse;

Le jus renfermé dans les cellules.

Tels sont, sije peux m’exprimer ainsi, les eléments
anatomiques du raisin. '

On jette le raisin écrasé avec son jus, le mout , dans
la cuve. La vendange contient donc en ce moment le
grain et la rafle. Quelquefois on égrappe le raisin et
I'on rejelte les rafles; il arrive aussi que I'on fait fer-
menter seul le jus mucilagineux exprimé des grains et
des cellules, le mout. Au point de vue de ses éléments
chimiques, celui-ci contient :

1° Du sucre de raisin;
2° De la fécule ou de la dextrine:
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o° De la pectine;

4° De 'albumine;

9° Du gluten, aulre matiére albuminoide ;

6° Des matiéres extractives;

7° Du tannin;

8° De la creme de tartre ou tartrate acide de po-
tasse;

9° De V'acide phosphorique libre et des phosphates
acides de bases diverses : chaux, oxyde de fer;
~ 10° Acides malique et citrique, d’autant moins que
le raisin est plus mir;

11° De I'eau.

Une bonne analyse quantitative du mont est encore
a faire; mais on sait que ce qui domine dans cetle
enumeération, apres l'eau, c’est le sucre, aussi bien
dans les raisins de I’Alsace que dans ceux du Midi, dans
les raisins blancs aussi bien que dans les rouges.

Apres le sucre, au point de vue de la vinification,
vient ensuite, dans I'ordre d'importance, un principe
tout aussi indispensable & la fermentation alcoolique,
c¢’est albumine et le gluten, substances que nous dé-
signerons par le nomn générique de maliéres altbumi-

noides et qui sont plus ou moins analogues au blane

d’ceuf, aux matériaux organiques du sang qui coule
dans nos veines, a la chair dont nos muscles sont for-
més; en un mot, les éléments plastiques sans lesquels
nul étre créé vivant, plante ou animal, ne saurait se
développer et vivre. Je ne vous montrerais que dilfi-
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cilement ces produits dans le mout; mais nous les
retrouvons facilement dans la farine du blé.

Faisons avec un peu d’'eau un paton résistant de
farine et pétrissons-le, malaxons-le sous un mince filet
d’eau; peu a peu, I'eau ayant entrainé les parties solu-
bles avec I'amidon, il ne restera dans la main qu’un
peu d'une matiére molle, sous la forme d'une masse
fibrineuse élastique : c’est le gluten, 'élément essen-
tiellement plastique et nutritif du pain que nous man-

_geons, et qui possede sensiblement la composition de

la chair musculaire : ¢’est comme de la viande vegé-
tale. Jetons maintenant sur un filtre 'eau qui a en-
trainé I'amidon de la farine (amidon que 'on change
facilement en un sucre identique avec celui du raisin);
la liqueur limpide et incolore que nous obtenons con-
tient 'albumine, en tout semblable, d’aprés M. Dumas,
a 'albumine du blanc d’ceuf. Pour la faire apparaitre,
je n’ail qu’a chauffer la dissolution ou y ajouter un peu
d’acide nitrique : elle se coagule et apparait sous la
forme d'un précipité floconneux. Dans 1'eau sucrée
comme dans le mott de raisin, sous 'influence d’¢lé-
ments invisibles, microscopiques, apportés par I'air,
et dont je vous prouverai 'existence incontestable et
aujourd’hui incontestée, ces maticres albuminoides
vont devenir la source des éléments du tissu de I'étre .
organisé qui est I'agent provocateur de la fermentation,
en un mot du ferment. Ce ferment, c’est la leviire,
levitre de biére , levitre de vin , et plus exactement, car
¢'est Ja méme chose, le ferment alcoolique, 1'étre qui
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transformera le sucre en alcool, acide carbonique et
d’autres produits que l'on retrouve également dans le
mout fermenté, dans le vin *,

Laissons donc de coté, pour le moment, tous les

1 Il y a plusieurs fermentations et plusieurs ferments. Les
ferments sont organisés ou non organisés . Les premiers, cela
va sans dire, puisqu’ils sont un organisme, sont insolubles
par essence, comme tous les élres organisés, ce qui ne les
empéche pas de contenir des matériaux solubles dans leurs
tissus. Les autres sont au contraire trés—solubles.

Pour M. Dumas, dont les idées ont toujours devancé les
temps, alors que 1'on attribuait a une cause occulte la maniére
d’agir des ferments organisés, pour M. Dumas, « les fermen-
tations ( par les ferments organisés ) sont toujours des phéno-
meénes du ménie ordre que ceux qui caractérisent la vie ani-
male. » Pour ma part . dans mon enseignement de la Faculté,
tenant compte de 'ensemble des produits formés, j'ai divisé

es ferments en trois groupes, d'apres les modifications qu'ils
font subir a la matiére * :

Les ferments de transformation isomérique;
Les fermenls de surcomposilion;
Les ferments de décomposition ou de dédoublement.

La diastase, qui transforme la fécule en fécule soluble et
en dextrine, substances de méme composition gue la fécule
dont ils proviennent, est un ferment du premier groupe.

La méme diastase, quand elle transforme la dextrine en
sucre de raisin, est un ferment du second groupe, car elle
détermine la fixation de I'eau sur la dextrine.

La synaptase, ferment soluble; la leviire de biére, ferment
insoluble , sont des ferments du troisieme groupe, car l'une
décompose I'amygdaline en trois produits, et I'autre, la glu-
cose ou sucre de raisin en un plus grand nombre de corps.

* Yoir la thése pour le concougs d'agrégation de M. le docteur Camille
Saintpierre.
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autres produils du mout qui sont inscrits sur le tableau,
et occupons-nous des deux termes prochains de la fer-
mentation alcoolique, le sucre et le ferment, la sub-
stance fermentescible et I'agent fermentaleur.
Qu’est-ce que le sucre? Ce n’est pas précisement le
principe doux. Une chose de saveur douce, sucrée,
n'est pas nécessairement du sucre. La saveur esl une
des propriétés du sucre, mais cette substance, ou plutot

- ces substances, car il y a plusieurs sucres, doivent étre
définies chimiquement et indépendamment de leurs

propriétés organoleptiques. A la rigueur, on peut con-
cevoir un sucre qui ne serait pas sucre, pas doux.

Dans le mout de raisin existent deux sueres, que
vous avez la sous les yeux.

L'un est cristallisable: c’est cette matiére blanche,
pulvérulente, formée de petits cristaux, que j'ai la.
On le nomme vulgairement sucre de raisin ou glucose.
Il se produit. facilement par la saccharification de la
féecule et méme du ligneux. Lorsque sa dissolution est
traversée par un rayon de lumiere polarisée, le plan
de polarisation de ce rayon est dévié vers la droile
d'une quantité déterminée el constante pour une meéme
longueur de la colonne liquide el pour une méme
saturation de la dissolution. |

L’autre est incristallisable : ¢’estl un produit qui est
la depuis neufl mois et qui persiste a rester dans I'état
d'un miel, d'un sirop épais. Il devie a gauche le plan
de polarisation du rayon lumineux polarisé qui tra-
verse sa dissolution,
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Le caractere optique parliculier 4 chacun de ces
sucres constitne une propriété fondamentale, intime,
qui en fait deux espéces distinctes; mais ils sont du
sucre et doivent ¢étre considérés par nous comme types
des sucres.

Comment définit-on aujourd’hui un sucre ?

Le sucre est une substance qui est capable de se
transformer directement en alcool el acide carbo-
nique sous I'influence du ferment alcoolique, et,
de plus, de réduire, a I'aide d’une température voi-
sine ‘du point d’ébullition de I'eau (environ 80 degrés),
le réacltif bleu de Barreswill (réaclif cupro-polassique,
dissolution de tartrate de cuivre dans la soude caus-
lique) en un précipité jaune-rouge, et qui, chauffé
avec une dissolution de polasse caustique, brunit rapi-
dement.

Yous en étes témoins, les deux sucres extraits du
moiit de raisin se comportent comme nous venons de
le dire.

Ces trois caracteres réunis définissent le sucre;
separément, ils n’ont qu'une valeur relative.

Le sucre ordinaire, le sucre de canne pur, sous
forme de sucre en pain ou de sucre candi, n’est pas
un sucre, c’est seulement une substance sucrée, de
saveur douce et saccharifiable, c’est-a-dire susceptible,
comme la fécule et le ligneux, de se transformer en

P vrai sucre. En effet, le sucre de canne, étant chauffé
avec une dissolution de potasse caustique , ne brunit
pas, et, avec le réactif blen de Barreswill, il ne pro-
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duit pas de précipité jaune ou rouge , pas méme lors-
que la température est portée jusqu’a I'ébullition. Mais
le sucre de canne fermente, il se transforme en alcool
et acide carbonique sous l'influence du ferment al-
coolique ! Sans doute; mais, nous le verrons, c’est
senlement aprés avoir-d’abord é(é transformé dans les
deux espeéces de sucre que 'on trouve dans le mout.

Quant & la matiere albuminoide, ¢’est une substance
azotée, essenticllement altérable, identique avec les
substances animales plastiques, et, je le répete, la
source ott le ferment alcoolique puise les éléments
essentiels de sa nutrition. Ce ferment qui se forme,
grace a I'intervention de I'air qui en apporte le germe,
et se développe dans le moit comme dans un lerrain
préparé expres, est une cellule, un organisme riche
en matiére azotée albuminoide, dont la charpente est
formée par du ligneux. C’est un végétal de l'ordre
élémentaire , qui se nourrit et vit plutdt a la fagon des
animaux inférieurs que des plantes proprement dites.

Vous voyez la , surle tableau, desdessins quirepré-
sentent la forme de ce petit végétal , si pelit que dans
ce vase 1l y en a des milliards, el que , pour le grossir
au point de le voir apparaitre de la grandeur d'une téte
d’épingle, il faut adapter an microscope un objectif
dont le grossissement soit d’an moins 400 diametres.
Nous nous occuperons avec détail de la naissance et
des conditions de développement du ferment; pour
aujourd’hut , nous avons seulement besoin de le carae-
tériser comme individu.
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Le ferment alcoolique est, suivant Desmaziéres, un
animalcule monade; suivant Cagniard de Latour,
Turpin et d’autres savanls, il serail un végétal, un
champignon se développant par voie de bourgeonne-
ment. J'a1 déja fait pressentir mon opinion tout a
I'’heure, nous y reviendrons dans la lecon prochaine.
Le fail est que la leviire est formée de globules ovoides,
dont chacun constitue une petile vésicnle a parois
faciles a distinguer, et contenant un liquide dans
lequel on voil nager ordinairement des granulations
nettement définies. On a cru que, dans le bourgeonne-
ment de la levore, chaque individu créve pour livrer
passage au conlenu, qui se constitue a son tour en
nouveaux globules. Mais il n’en est pas ainsi, d’apres
M. Pasteur : « Le bourgeonnement des globules, qui
constitue, dit-il, I'importante découverte de M. Ca-
gniard de Latour, se fait, d’apres M. Mitscherlich,
comme le représente (sur le tableau du cours) le pas-
sage de la fiz. 1 ala fig. 4, c’est-a-dire que le nouveau
globule débute par une simple proéminence. Jai vu
cela maintes fois, de la facon la plus netle. Bientot
le pelit bourgeon, tout en reslant allache, soude au
gros, parail avoir son enveloppe propre, el constitue
A lui seul un globule réel. Les mouvements du liquide
ne peuvent le détacher que quand il a pris a peu pres
le volume du globule mére. Jusque-la sa soudure est
assez intime et résistante. » D'autre part, d’apres le
méme auteur, les globules translucides, ceux qui sont
sans granulations dans le liquide intéricur, sont de




= -

tous les globules les plus propres au bourgeonnement.

La preuve du fait que le jus du raisin a besoin du
contact de 'air, des germes qu’il y apporle, pour voir
se développer la fermenlation alcoolique, est cect,
qui est connu de tout le monde: un grain de raisin
attaché a la grappe ne fermenle pas; sa pellicule, qui
est d'un tissu serre, estabsolument imperméable, elle
le protége, rien ne peut pénélrer a l'intérieur, si ce
n'est la séve qui y est amenée par les vaisseaux du
vegélal. Mais s'1l est écrasé, détaché, ou seulement
blessé, aussitot le travail de destruclion commence,
la fermentation s’y excite. Le grain blessé, s’il reste
altache a la grappe et a la souche qui la porte, se
pourrit. Encore une fois, l'air est le véhicule du fer-
ment, le jus n’est que le milieu nécessaire, le terrain
ou le ferment, encore en germe, nait, vit, se développe
et se reproduit. Mais, a 'exemple de tous ceux qui se
sont occupés du ferment, nous pouvons créer des mi-
lieux artificiels pour faire naitre cet étre organise.
Pourvu que nous reéunissions dans une quantité d’eau
convenable, et & une température qui doit varier de
154 25 degrés, de la matiere albuminoide, du sucre,

certaines matiéres minérales (qui physiologiquement

sont aussi indispensables au développement des vége-
taux et des animaux que la matiére plastique elle-
méme, azotée ou non), nous verrons, soit en y intro-
duisant d’avance des globules de levire, soit en
laissant pendant quelque temps le vase exposé a lair,
nous verrons, dis-je, naitre et se développer une nom-
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breuse génération de globules. M. Claude Bernard,
ayant mtroduil un pcu de sérum du sang (qui contient
Falbumine accompagnée de divers sels) dans*de 1'eau
sucrée, y a vu se développer des cellules, puis des
globules de levure. Nous verrons que celle expérience
n'est autre que 'opération si familiere aux brasseurs,
qul volent journellement la levire se multiplier dans
leur fabrication.

Voula donc le probléeme de la fermenlation du mott

- ramené essentiellement aux modifications de trois ter-
mes : le sucre, la matiere albuminoide et certaines
matieres minérales, nolamment les phosphates.

Le mont devient le véhicule du ferment.

Le ferment se développe, se nourrit aux dépens de
la matiere albuminoide, des matiéres minérales et
d’une partie du sucre.

Le sucre se transforme, consecutivement d’abord et
ensuite corrélativement au développement et a la vie
du ferment, en alcool et acide carbonique.

Tel est, en résume, le tableau d’'une fermentation
rameneée a ses lermes les plus simples, mais nécessaires
et suffisants. Nous tiendrons compte, plus tard, des

.autres principes immeédiats du mout, pour savoir ce
qu’ils deviennent, el quelle part ils prennent pour
communiquer au vin ce cachet qui en fait un liquide
si caracléristique. | |

Quant au sucre, qui disparait en si grande quantité
dans la fermentation vineuse, et aux produits qu’il
engendre, voyez quel contrasle : je prends ce sucre,
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celui du raisin, je le chauffe sur une lame de platine;
il fond, se boursoufle, finit par s’enflammer, brule
avee uné flamme bleuatre et laisse pour residu un

“charbon qui est difficile & briler complétement. Sous

Pinfluence du ferment, vous le voyez, il se transforine,
et vous en jugez par ce tumultueux dégagement de gaz,
qui est dit & I'acide carbenique, un corps non-seule-
ment incombustible, mais qui éteint les bougies al-
lumées qu'on y plonge, qui est impropre a entretenir
la respiration des animaux, et qui est trop souvent fu-
neste aux hommes qui descendent sans précaution dans
les cuves o le moiit fermente. G'est le gaz qui se forme
quand le charbon brile lentement dans I'air atmo-
sphérique, ou,-comme dans cetle expérience, si vive-
ment et avec tant d’éclat dans 'oxygene, I'un des élé-
ments de l'air, la porlion éminemment respirable,
comme s exprimait Lavoisier. C’est encore le gaz qui
se dégage de cet appareil ot 'on traile le marbre, la
craie on la pierre & chaux, le calcaire grossier, par un
acide; celul que nous trouvons dans les produils de
notre respiration, dont le caractére propre et tout &
fait saillant est d’étre presque sans odeur, d’une saveur
aigrelette, et de troubler I’eau de chaux que 1'on verse
dans les vases qui le contiennent. |

Dans la dissolution, dans le liquide fermenté, reste
F'alcool, le second terme, qui avec 1’acide carbonique
représente, a quelques centiémes prés, le poids du
sucre introduit. Cet alcool peut facilement étre retiré
par la distillation, il est combustible au plus haut
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degré. Nouschercherons a comprendre, avec Lavoisier,
« comment un corps doux, un oxyde végétal, peut se
transformer ainsi en deux substances si différentes,
dont I'une est combustible, 'autre éminemment in-
combustible. »

Mais la fermentation du sucre engendre encore d'au-
tres produits dontla connaissance est importante pour
nous éclairer sur la nature des éléments du vin.

Le mout de raisin est conslamment a réaction acide,
et 'on pourrait supposer que la cause de 'acidité du
vin est la méme que celle du mout. Sans doute, les
acides du moit peuvent se retrouver et se relrouvent
dansle vin ; maiscetleacidité reconnait encore d’autres
causes, sur lesquelles je dois appeler volre attention.

Lavoisier, qui savait si bien voir et qui ne laissait
rien échapper d’essentiel dans ses études, Lavoisier
avait constaté 1’acidité du résultat de la fermentation
vineuse du sucre. L’eau sucrée ne réagit pas a la ma-
niére des acides, elle ne rougit pas la teinture ou le
papier de tournesol; mais apreés la fermentation ce
réactif rougit vivement. Lavoisier, qui avait déja re-
marqué cette acidité, I'attribuait a I'acide acetique,
I’acide qui existe dans le vinaigre; M. Pasteur, al'acide
succinique. En réalité, elle est due a ces deux com-
posés a la fois, car 'acide acélique, comme le succi-
nique, est un produit nécessaire de la fermentation
alcoolique du sucre. 1l y a de plus, ainsi que I'a dé-
montré M. Pasteur, de la glycérine , 1a base des corps
gras, un corps gras lui-méme, un corps combustible
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et doux, ce que Scheele nommait le principe doux des

huiles, et que M. Chevreul a montré étre un terme né-
cessaire de toutes les graisses naturelles. La glycérine

est le seul élément qui manquiat pour nous expliquer

comment le vin peut étre considéré comme un aliment

véritable.

Enfin il y a, outre ces produits, quelque chose en-
core dans le liquide qui a achevé de fermenter : ce
sont des produits que I'on désigne par le nom de ma-
lieres extractives; ils sont azolés et précipitables en
un volumineux précipité par 'acétate de plomb ba-
sique, I'extrait de saturne. C’est a I'acide succinique
et a ces matieres extractives que le liquide de la fer-
mentation doit d’étre précipiié)arl’exlrait de saturne.

Le sucre transformé devient donc acide carbonique,
alcool et acide acétique; ajoutons a ces produits la
glycerine et l'acide succinique, et nous retrouvons
sensiblement le poids du sucre transformé et détruit.

Mais la levure que 'on ajoute au sucre pour le faire
fermenter, ou celle qui se développe spontanément
dans le mout qui fermente, abandonne quelque chose
de sa substance, et c’est en partie cela qui constilue
les malieres extractives dont j'ai parlé. En 1803, Thé-
nard avait déja constaté que la levire se détruit en
meme temps que le sucre, et que, a la fin, on en re-
trouve moins qu'on n’en a employé. Elle abandonne
des matériaux solubles, qui se transforment eux-
mémes, et il ne reste plus d’elle que les parties inso-
luhles: son cadavre. Le résidu insoluble de la levire

2
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¢puisée dans la fermentation alcoolique du sucre n’est
plus guére formé que de cellulose, le principe im-
médiat essentiel du bois.

Mais, Messieurs, pourquoi est-il nécessaire de vous
parler avec autant d’insistance des matériaux du mot,
du sucre, comme de la matiére albuminoide , des sels
qui y existent et de I'origine du ferment? J'en ai parlé
d’abord et j’en reparlerai encore, parce qu’il est néces-
saire (ue la fabrication du vin se fonde sur les données
rigoureuses de la science, et parce que, pour gaf-
franchir de la routine, il importe de se rendre compte,
plus scientifiquement qu’on ne l'a fait jusqu'ici, des
conditions et des ph diverses d’'un phénomeéne
ausst compliqueé ; ensiﬁ parce u’il faut se bien pé-
nétrer de celte pensée, qu’il y a une relation mathé-
malique, une equation entre les matériaux employés
dans la fermentation et les produits qui en résultent.

Il importe de comprendre, en effet, que la fermen-
tation est avant tout un acte physiologique de la vie du
ferment, et (que les malieres albuminoides ne peuvent
disparaitre du mout transformé en vin que grace a leur
transformation préalable en ferment, c’est-a-dire en
une substance qui, en tant qu’étre organisé, est de sa
nature insoluble. Ces matiéres se précipilent dans le
vin fait et se retrouvent a l'état de ferment organise
dans les lies, avec d’autres matiéres insolubles : I'on
sait, en eflet, que le dépot qui se fait dans le vin
terminé est plus abondant que celui que 'on voit se
former dans le mout récent et que I'on peut séparer
par le filtre.
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Supposons que, dans des conditions ue jindiqueras
dans la prochaine lecon, toute la matiére albuminoide
ne devienne point insoluble en s’assimilant dans le
ferment qu’elle nourrit: elle restera mélée au produit,
elle s'y trouvera dans des conditions spéciales, et si
dans la suile elle ne peut pas, dans la phase que Mac-
quer appelle fermentation insensible, celle qui suil la
fermentation vive et qui se produit apres le décuvage,
si elle ne peut pas, dis-je, se transformer en {ferment,
elle deviendra la pature de nouveaux germes qui, en se
développant dans ce nouveau milieu, feront subir aux
maltériaux du vin une mnouvelle fermentation qui les
dénalurera ainsi que le vin, et le feront fourner a 'une
des altérations trop fréquentes que I'on déplore dans
ces contrées. Tant que la fermentation alcoolique fone-
tionne normalement, cet accident n’est pas a redou-
ler; car, en geéncral, deux fermentations ne peuvent
pas coexister, I'une étant exclusive de l'aulre; mais,
lorsque l'une a cessé, une autre peut commencer et
continuer dans un autre sens d’autres (ransformations :
c¢'est ainsi que la fermentation lactique peut succéder
a la fermentation alcoolique, et la fermentation buty-
rique a la fermentation lactique.

Le sucre, a son tour, peut échapper a la fermen-
tation ou résister a l'action du ferment alcoolique, &
cause de I'accumulation des produits de nouvelle for-
mation dans le liquide. C’est ce qui arrive surtout aux
vins tres-alcooliques du Midi; et il est remarquable,
contrairement i ce que I’'on pouvait croire, que ce sonf
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surtout les vins riches en alcool qui tournent le plus
facilement. C’est que ce sucre est a son tour, dans le
nouveau milieu, le terrain dans lequel pourront se dé-
velopper encore de nouveaux germes, qui donneront
lieu a une nouvelle fermentation. C'est un asile ouvert
a de nouveaux organismes ¢ui, trouvant la les malé-
riaux de leur nutrilion, s’y développeront, v vivront et
dénatureront le produit, conséculivement aux mula-
tions de lissus qui s’ ’accomplissent en eux, comme
dans tous les élres qui parcourent les phases physiolo-
giques de leur existence, depuis la naissance jusqua
la mort. .

Nous aurons donc & nous enquérir des meilleures
conditionsde vie pour le ferment, c’est-a-dire que nous
rechercherons avec soin l'influence du milicu ct de la
tempéralure; la nature du rapport qui doit exisler
entre le poids du sucre et celui de I'eau pour que le
ferment accomplisse toutes les phases de son existence
et transforme complétement non-seulement le sucre,
mais les produits qu’il abandonne lui-méme pendant
quil vit ou en cessant de vivre; car, 1l ne faut pas
I'oublier, de méme que, dans I'acte de la digeslion,
nous ajoutons quelque chose de notre propre substance
aux produits ingérés, digérés, absorbeés et expulsés, de
méme le ferment contribue pour une part de sa sub-
stance, pendant qu’il se nourrit aux dézens du milieu
dans lequel il vit. Ceci nous aménera a rechercher 'uti-
lité et la légitimité de I'introduction du sucre dans le
mout; mais, ce qui est plus délicat, et quil faut
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oser dire quand on al’honneur de parler devant d’hon-
nétes gens, nous aurons a rechercher dans quels cas
il convient, non pas d’ajouter de I'eau au vin, mais,
ce quin’est pas la méme chose, de I'eau dans le mout,
afin de ramener tous les termes du milieu fermentant
aux meilleures conditions pour quela fermentation soit
complete, aussi compléte que possible, de facon que
non-seulement le sucre, mais encore la matiere albu-
minoide, se transforment sans laisser de traces sen-
sibles dans le vin et n’y constituent pas un milieu
capable de subir une nouvelle fermentation quil’altere.
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SECONDE LECON

SOMMAIRE

Le résultat final de la fermentation du sucre de canne se confond
avec celui du sucre de raisin. — Naissance et développe-
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MESSIEURS,

Nous avons commence la premiére lecon en rappe-
lant T'histoire de la fermentation alcoolique. Nous
avons défini la substance qui termente : ¢’est le sucre
de raisin , cristallisable ou non, une substance qui,
sous l'influence du ferment, subit immédiatement le
phénomene de la fermentation et la transformation
en alcool et acide carbonique, et qui, de plus, préci-
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pite en jaune ou en rouge, avant la température de
Pébullition, le réactif bleu de M. Barreswill.

Mais, comme nous faisons usage de sucre de canne
dans les expéricnces qui sont sous vos yeux, il faut
que vous soyez bien convaincus que le résultat final
est le méme que celul qui se produirait avec le sucre
de raisin, et quil ne fermente qu’en tanl qu’il se
transforme d’abord en suecre vérilable, de la méme
nature que le sucre que 'on extrait du raisin. Si
cela vous est démontré, il sera acquis que les conclu-
sions que je tirerai de ces expériences seront appli-
cables au sucre de raisin lui-méme et, par suite, a la
vinificalion.

Voici du sucre de canne, jen introduis dans ces
deux tubes une égale quantité. Dans I'un je verse le
réactif bleu, un peu d’eau et un peu de potasse; je
fais bouillir , et vous voyez que le mélange reste bleu.
Dans l'autre j’ajoute un peu d'eaun et une goutte
d’acide chlorhydrique; je porte a I'¢bullition, je sature
par un peu de potasse et je verse le produit de la réac-
tion dansle premier tube; vous voyez maintenant que,
sans chauffer de nouveau, 1l se forme 1nslantanément
un précipilé jaune qui passe peu a peu an rouge. Tout
4 I’heure nous verrons que, sous I'influence d'un fer-
ment spontanément développé dans une solution de
sucre de canne, la transformalion en sucre de raisin
s'accomplit également, de méme que dans la pre-
miere phase de la fermentation alcoolique.

Nous avons ensuite défini ce que I'on doit entendre




par ferment et dit sommairement comment il nait.
Enfin je vous ai donné le tableau des produits qui sont
engendrés dans I'acte de la fermentation alcoolique.

Le sujet est, en effet, tout entier compris dans cette
trilogie :

La substance qui fermente, le sucre;

La substance qui est I'agent de la fermentation, le
ferment;

Le résultat de la fermentation, les produits.

Au point de vue de la fermentation quinous occupe,
je n’ai plus rien a vous dire sur le sucre.

Mais nous devons nous occuper avec soin du deve-
loppement du ferment : d’abord des phénomeénes qui
accompagnent sa naissance; ensuile des phénomenes
dont il détermine la manifestation pendant sa vie
dans les milieux sucrés; et enfin des produils qui
resultent de cette vie du ferment dans ces milieux,
de 'action réciproque du ferment sur le sucre et du
sucre sur le ferment.

J'al déja insisté sur la nécessité de 'intervention
de I'air atmosphérique dans la fermentation du monut ,
et J’a1l dit qu’il y apporle le germe dont le développe-
ment doit engendrer le ferment. Tant que le grain de
raisin attaché a la grappe reste intact, que les cellules
qui contiennent le suc sucré restent enlieres, ce suc
ne s'allére pas, et, si I'on parvenait & délacher un
de ces grains sans meltre son contenu en contact avec
I"atmosphere et a le conserver a I'abri du gaz qui la
constilue , sa conservation serait indeéfinie. On sait,
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du reste, que le raisin peut sécher sur la grappe et se
conserver.

1l est indispensable, dans I'intérét méme de 1'art de
fabriquer le vin, de vous convaincre de la réalité
absolue de la présence des germes dans 1'air. — Voiei
comment j'al ¢été amené, il y a de cela déja longlemps,
a supposer et a démontrer ensuite que le dévelop-
pement de cerlaines moisissures et cerlaines transfor-
mations consécutives a leur naissance sont dus 4
I"arrivée des germes par l'air.

On savait depuis longtemps, et (ous les pharma-
ciens savent, que les sirops préparés avec le sucre de
canne se couvrent rapidement de moisissures lorsqu’ils
ne sont pas suffisamment concenlrés, qu'ils contien-
nent trop d’eau. On savail que, dans ees circonstan-
ces, le sucre de canne sc transforme en sucre de
raisin, et on attribuait la transformation & Paction
lente de I'eau, dont une partie s'unit a la molécule du
premier de ces sucres pour former 'autre. J'ai1 voulu
m’assurer de la réalité de cette interprétation, et,
en 1854, j'al commence une série d’expériences qui se
continuent encore. Le sucre de canne se transforme
réellement en sucre de raisin, méme lorsque I'eau
distillée et le sucre que l'on a employés sont purs.
Mais, si 'on introduit dans la dissolution sucrée du
chlorure de zinc ou du chlorure de calcium, la trans-
formation n’a plus lieu. Pourquoi se produit-elle dans
I'eau pure ?

Dans la dissolution faite avec 1'ean distillée, je ne
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lardai pas a remarquer que le changement en sucre
de raisin coincidail avecle développement des moisis-
sures.

Il était admis jusqu’a cetle époque que ces moisis-
sures avaient pour origine la présence, dans la hiqueur
sucrée, de quelque matiére azotée de nature animale.
Mais le sucre que j'employais élait pur, ne conlenail
aucune trace de maliere azotée, el l'ean avail eté
distillée expres. Je fis donc la supposilion que des
germes venus de l'air, trouvant dans 'ean sucrée un
terrain convenable , pouvaient bien s’y développer pour
produire des moisissures capables de faire fonction de
ferment ; que, dans les liquenrs sucrées conlenant le
chlorure de zine ou le chlorure de calcium, les germes,
ne pouvant pas se développer, périssent; que par
conséquent 'eau seule, sans développement de moi-
sissure , n'agit pas sur le sucre de canne, ne sy
combine pas.

J'al donc institué une seconde série d’expériences
destinées a4 démontrer la proposition suivante :

« L'eau froide ne modifie le sucre de canne qu'au-
tant que des moisissures peuvent se developper, ces
végetations agissant ensuite comme ferment. »

Aprés plusieurs eszais, j’ai institué, le 25 juin
1856, des expériences auxquelles on a mis fin, a
Montpellier, le 5 décembre 1857. Dans tous les vases
dans lesquels on avait empéche I'arrivée de 'air, ou
dans lesquels on avait introduit quelque substance
sans action chimique sur le sucre, mais dont on
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connaissait I'action antiseptique spéciale, celui-cis’est
conservé intact, parce que les moisissures ne se sont
pas développées. 11 suffit, par exemple, d'une petite
goulte de créosote, dans un flacon assez grand, pour
empécher ces moisissures de nailre et le sucre de se
transformer. Au contraire, dans tous les flacons ou 'air
avait euun libre acces, ne fut-ce que pendant quelques
inslants, onavu des moisissures se former rapidement
et le sucre se transformer corrélativement. Voici une
dissolution de sucre de canne (rés-pur quia été faite
devanl une personne qui est dans cet anditoire, il y a
quinze jours a peine; vousy voyez une large moisissure
flottant dans le liquide; c’est elle qui a déterminé la
fermentation particuliere qui a changé le sucre ordi-
naire en sucre de raisin, ce que nous démontre le
reactif de Barreswill, car 1l est réduit du bleu en un
précipité jaune qui passe au rouge.

Voici maintenant un flacon qui contient une disso-
lution de sucre de canne conserveée avec une goulte
de créosote depuis 1856. Nous en prenons dans deux
tubes et nous opérons comme au commencement de
la lecon. Vous voyez quela dissolution seule n’agit pas
sur le réactif bleu, et qu’elle y agit vivement quand
on I'a chauffée préalablement avec une goutte d’acide
chlorhydrique. Dans l'intervalle de sept années, le
sucre de canne s'est donc conservé intact dans la
dissolution aqueuse. Une dissolution du meme sucre
et de sulfite de soude se conserve aussi indéfiniment.

Des expériences que je viens de rapporter, il ressort
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clairement que, en évitant 'acceés des germes, on
évite la formation des moisissures, et, par suite, la
transformalion du sucre de canne, sa fermenlalion
alucosique. Celte modification n'a pas lieu non plus,
si, lout en laissant pénétrer les germes avec l'air, on
leur prépare d’avance un terrain dans lequel ils ne
puissent se développer ou vivre.

Ces expériences expliquent encore l'emploi rationnel
des sulfites de soude et de chaux dans le mutage des
mouts et de la biere. Je viens de dire que je me suis
assuré , par des essais directs, que ces sels, de méme
que l'acide sulfureux, s’opposent au développement
des moisissures.

Répétons-le, le grain de raisin attaché a la grappe
et non blessé ne fermente pas. On le conserverait
indéfiniment, si on pouvail le détacher sans le dé-
chirer, sans rompre les cellules qui contiennent le
jus. Le mout lui-méme se conserverait sans altération,
comme quand 1l est muteé, si on le privait absolument
du conlact de l'air, ou, pour parler exactement, du
contact desgermes apportes par l'air. Mais, passez-moi
le mot, l'air est donc farci de germes! Leur existence
y est réelle , vous I'avez vu; par induction, on ne pou-
vail nier leur présence, et javais, dans la naissance
des moisissures et la transformation corrélative du
sucre de canne, des témoins irrécusables de leur exis-
tence; mails, depuis, M. Pasteur les a recueillis, vus,
maniés. On les retrouve dans tous les points de I'es-
pace habité.
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Mais ict se présente une question: Y a-t-il des ger-
mes parliculiers pour chaque genre de fermentation;
ou bien plusieurs especes de germes, ou la méme
espece, peuvent-elles provoquer, une fois dévelop-
pées, la méme fermentation ou plusieurs fermenla-
tions différentes?

Vous voyez, dans les flacons qui sont la sous vos
y2ux, que les moisissures développées dans le sucre
de canne ont une apparence diflérente, suivant le
milieu qui leur a été prépare d’avance. Mais, si j'avais
mis, au lieu de sucre de canne, d’autres liqueurs plus
complexes, comme nous allons voir, jaurais vu se
former d’autres organismes, se produire d’autres fer-
mentations. Est-ce le méme germe qui se developpe
autrement dans des terrains divers, ou sonl-ce des
états divers du développement du méme étre? Ce sont
la des questions intéressantes, que je ne me charge
pas de résoudre, et qui sont plus spécialement du do-
maine des études des naturalistes.

Sans (rancher la question de l'individualité spé-
cifique des germes, nous pouvons maintenant nous
demander quelles conditions il faut remplir pour que
la levire naisse. Le germe qui, en se développant,
produit le ferment alcoolique existe dans I'air, voila
ce qu'il faut démontrer. Pour vous en convaincre,
nous allons citer une expérience qui ne laisse pas que
d’étre démonstrative. Il y a une maladie dans laquelle
I’économie humaine produit anormalement une grande
guantité de sucre, le méme que celui de raisin cris-
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tallisable que je vous a1 montreé : c’est le diabéle sucere.
C’est dans 'urine que ce sucre s accumule, et 1l y en a
quelquefois jusqu’a 200 gr. par litre, autant que dans
certains mouls de raisin. On peut remarquer que ce
produit pathologique renferme, oultre le sucre et I'eau,
des sels ammoniacaux, des phosphates et de la ma-
tiere albuminoide. Dans le corps humain, l'urine dia-
bétique ne fermente pas; récemment évacuce, elle est
limpide et I'on n'y remarque aucun degagement ga-
zeux quelconque ; mais, exposée au contact de l'air,
il ne tarde pas, la liqueur étant devenue trouble, a s’y
manifester un mouvemen! de fermentation, et,si'on
ferme Vappareil a 'aide d'un bouchon muni d'un tube
abdueteur, on voit se dégager des bulles d’acide car-
bonique ; la liqueur s'éclaircit ensuile peua peu, et
a la fin il y a un dépot de ferment alcoolique, qui peut
a son tour exciter cetle fermentation dans du nouveau
sucre. Si 'on prend un peu de cette levure et qu'on
la mette en contact avec une nouvelle quantité d’urine
diabétique récente, qu'on la seme en un mot , elle
fait presque aussitot fermenler le sucre qui sy trouve,
pendant qu’elle-méme angmente considérablement de
uantité par la naissance de jeunes globules; de sorte
i'on obtient un poids de levire supérieur au poids
de celle que ’on a semée. Il va sans dire que dans la
liqueur fermentée on trouve une quantité d’alcool
sensiblement proportionnelle a celle du sucre que con-

* tenait le liquide pathologique.
Pour second exemple prenons le suivant, que vous
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avez la fonctionnant sous vos yeux. On a fait bouillir
de la levare avec de I'eaun ; de celte facon la levire a
été tuce ct rendue inactive. La liqueur obtenue a été
filtrée jusqu’a ce quelle fut devenue parfailement lim-
pide. Le bouillon de levire ainsi préparé a servi a dis-
soudre du sucre ; la dissolution a d’abord été exposée
a l'air pendant deux heures, 'appareil a été fermé
ensuite. Bienlot la liqueur se troubla, la fermentalion
devint tres-active, et il finit par se faire au fond du
vase un depot de ferment alcoolique que vous y voyez
dépose el qui, au microscope, possede les mémes ca-
ractéres (ue la levare des brasseurs. Il n’y avail rien
dans ma dissolution qui put engendrer la levure, le
germe est venu de I'air. Si I'on n’avait pas intreduit
de sucre dans le bouillon de levure, il se serait pu-
tréfié, comme le bouillon de viande, en répandant
une odeur infecte; d’autres organismes s’y seraient
développés, des vibrions au lieu de globules de levire.
A quoi tient la différence des produits? A la nalure
du milieu, du terrain que nous avions prépareé pour
le développement du ferment. Dans la liqueur sucrée,
la matiére albuminoide enlevée a la levure et tenue
en dissolution devient la nourriture, I'aliment plas-
tique du germe d’abord, et du ferment lui-méme e

suite; c’est elle qui lui permet de se développer et de
se multiplier, tandis qu'en s’organisant elle devient
insoluble elle-méme et se sépare de la liqueur, qui
subit les transformations que nous connaissons. C'est
celte méme matiere albuminoide qui se putréfie quand
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on abandonne le bouillon & l’air, grace au développe-
ment d’autres especes d'étres microscopiques dont
la vie, dans ce milieu, occasionne une nouvelle espece
de fermentation. Dans 1’eau sucrée, au contraire, la
maliére albuminoide ne se putréfie pas, parce qu'elle
devient élément constituant du ferment alcoolique, qui
est incorruptible en lant qu’étre organisé et vivant ;
et tant que cette leviire sera dans I'eau sucrée elle
ne se putréfiera pas, mais elle y subira les mélamor-
phoses normales et physiologiques qui la conduiront
insensiblement 4 la mort, en passant par les ages
successifs d’enfance, d’adulte et de vieillesse.

Voyons enfin comment la levire prend naissance
dans la fabricalion de la biere. On fait germer de
I'orge, et, lorsque les radicules ont alteint 9 a 4 mill-
metres de longueur, on arréle la germination par la
dessication a une température convenable, qui ne doit
pas dépasser 50 a 60 degrés. L'orge germée ¢tant des-
séchée et broyée, est mise a infuser dans l'eau a une
température qui ne doil pas atteindre 80 degres.
L’orge contient de la fécule, du gluten, de l'albu-
mine et des phosphates. Pendant I'acte de la germi-
nation, sous l'influence de 'humidite et de l'oxvgene
de l'air, les matieres albuminoides se modifient et
engendrent la diastase, substance organique mais non
organisée, analogue des substances albuminoides, qui
possede la propriété de transformer, entre 60 et 80
degrés, dans une quantité suffisante d’eau, la fécule

successivement en dex(rine el en sucre de raisin cris-
3
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tallisable. Lorsque cette transformation est opérée, le
brasseur éléve la température jusqu’a 1'ébullition de
I'eau, afin d’annihiler I'influence de la diastase. Le
liquide sucré que I'on obtient ainsi est un milieu
compose d'eau, de sucre, de matiere albuminoide
modifiée et de sels minéraux, phosphates el aulres,
abandonnés par 'orge; en un mot, c¢’est un mout arti-
ficiel, qui est celui delabiere, comme le jus du raisin
est celul du vin. Le terrain étanlt préparé, le germe
arrive, la levire se développpe et le moit fermente.
Si, au lieu d’attendre 'arrivée des germes, on ajoute
de la levare d’une précédente opération, la fermenta-
tion commenceaussitot, et a la fin, la biere élant faite,
on trouve une quantité de levire qui est souvent sept
fois plus grande que celle que I'on a employée; la
levure alcoolique s’est accrue aux depens de la ma-
tiere albuminoide pendant qu’elle transformail le sucre
et méme quelle s’en nourrissait en en fixant une
petite partie sous forme deligneux, comme I'a prouvé
M. Pasteur, le reste devenant acide carbonique, alcool,
et les autres composés que nous connaissons déja, et
qui sont les produits physiologiques de la vie du fer-
ment dans son milieu normal, qui est I'eau sucrée,

Si, au lieu de placer la levire dans le mout, onl'avait
placée dans de I’eau sucrée pure, elle aurail bien encore
fait des jeunes, elle se serait mullipliée sans doule;
mais, la quantité nouvelle qui se serait formée par
bourgeonnement étant inférieure a celle qui meurl
d’épuisement et de vieillesse, on trouverait a la fin
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une perte de poids; c’est que les élements constituants
de la levure, les éléments intimes, en sortent modifies,
pour se méler aux autres produits de la fermentation.
Par exemple, si I'on fait fermenter 20 grammes de
leviire avec des quantités successives de sucre qui
I’épuisent, on ne retrouve plusa la fin que 10 grammes
de globules, qui ne représentent plus que le poids
des cadavres de la leviire employée, et ces cadavres
sont formés essentiellement du ligneux qui formait
comme la charpente, le squelelte, en quelque sorte,
de ces globules. Et cela doit étre ainsi, car ¢’est une
loi physiologique qui domine toute la théorie de la
digestion et de la nulrition, que dans ce dernier
phénomeéne 'animal ou l'étre organisé quelconque
apporte autant de sa propre substance que I'aliment
ingeéré. Pour la digestion, il faut de la salive, du suc
gastrique, du suc pancréatique, de la bile et des sucs
Inlestinaux; or une parlie des matériaux conslitulifs
de ces produils est réabsorbée en méme temps que
se fait I'absorption de la substance digérée, tandis que
'autre partie est rejetée au dehors, avec les portions
non absorbées de la substance alimentaire digérée.
Mais est-il permis d’assimiler la levire de biere avec
la levire de vin ? Oui, car le ferment qui nait dans ces
deux circonstances a les mémes caracteres microsco-
piques, organiques et fonctionnels. Oui, car la levure
de biére introduite dans le mout filtré y détermine la
fermenlation alcoolique ou vineuse, et le ferment du
vin introduit dans l'eau sucrée y provoque la méme
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fermentation, absolument comme la levire de biére.
La levure qui se développe pendant la fermentation
du mout de biére, comme celle qui se forme dans le
mout de raisin, est le méme étre , qui nait, vit, se
développe et meurt de la méme facon, en déterminant
dans les mémes milieux la manifestation des mémes
phénomenes. Voila pourquoi il convient, avec M. Pas-
teur, d’adopter I'appellation de ferment alcoolique
comme exprimant a la fois sa fonction dominante et
sa nature, en évitant les équivoques.

Maintenant que nous avons pu nous convaincre que
le ferment nait, se développe et vit comme tous les
étres organisés, voyons quelles sont les conditions de
sa vie active dans l'eau sucrée.

Il ne faut pas s'imaginer que le ferment agisse ni
indéfiniment, ni dans un rapport quelconque avec le
poids du sucre et celul de I'eau. 1l ne faut pas croire
non plus que la vie du ferment soit le plus physiolo-
giquement normale dans I'eau sucrée pure. 1l en faut
d’autant moins, toutes choses égales d’ailleurs, el la
fermentation est d’autant plus rapide, que sa nutrition
se fait le plus facilement. Ainsi la fermentalion com-
plele du sucre de canne (je m’en suis assuré directe-
ment par des expériences qui seront publiées plustard)
peut se faire au moins cinq fois plus rapidement avec
une bien moindre quantité de levire, quand on a soin
de la pourvoir d'une alimentation suffisante, que
quand on n’emploie que de I'eau pure. Pour le moment,
Je ne m’occuperai que des conditions de la fermenta-

.




RELEE, -+

tion du sucre dans I'eau seule, parce que ce sont jus-
qu’'ici les mieux etudiées.

Lavoisier déja a indiqué le meilleur rapport entre
le poids du sucre et celui de I'eau. Ce rapport est de
1 partie en poids de sucre pour 4 parlies d’eau. Ges
proportions ont été a4 peu prés universellement adop-
tées par les chimistes. On est moins d’accord sur la
quantité du ferment. Lavoisier en employait une quan-
tité égale a 4/10 du poids du sucre. Si le ferment a
ét¢ bien lavé, il en faut au moins 1/4 du poids du
sucre ! pour que la fermentation soil achevée dans
I'intervalle de 6 2 10 ou méme seulement de 15 jours.

Si la quantité de sucre est énorme par rapport a
I'eau, la fermentation n’a pas lieu, quelle que soit la
proportion de ferment. Il ne meurt pas, mais il ne
peut pas vivre dans un sirop.

Si la quantité de sucre est telle que la fermenlation
puisse s’élablir, mais que la levare soit en quantilé
insuffisante , 'ean étant dans le rapport voulu, la fer-
mentation languit, elle dure trés-longtemps, devient
anormale, se dénature, et a la fin, méme lorsque tout
le suere n’'est pas transformé, on obtient un produit
dont I'odeur est mauvaise. La quantité et peut-étre la
qualité des composés formés varient beaucoup dans ces
sortes de fermentations.

{ On suppose, en dounaut ces chiffres, que l'on fait usage
de levire de biere en pate, contenant 18 p. 0,0 de leviire séchée
a 100 degrés,
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Si 'eau est en trop grande quantité, le rapport entre
le sucre et la levure étant observé, la fermentation
saccomplit encore, mais elle est moins rapide- et
s’acheve avec peine.

Le rapport entre 'eau et le sucre élant normal, la
rapidile est proportionnelle a la quantité de levure,
c’est-i-dire proportionnelle, permettez-moi celte lo=

cution, a la quantité ou plutdot an nombre des indi-
vidus qui consomment. Tandis que 16 grammes de

ferment alcoolique demandent 8 & 10 jours pour trans-
former 50 grammes de sucre, la méme quantité de
sucre est devorée dans quelques heures par 160 gram-
mes de levure, et I'on aurait tort de croire que la masse
de cette levure, dansune certaine limile , soit nuisible.
Chez les brasseurs, la quantité qui s’en forme est tou-
jours superieure @ ce qui est nécessaire pour achever
la fermenlation. A mon avis, on s’est toujours trop
préoccupe de I'influence de la masse de la levire : si
elle est bien nourrie, elle n'est jamais nuisible.

Le fait le plus saillant pour nous et pour la vinifica-
tion, qui ressort de 'étude que nous venons de faire
dun developpement et de la vie du ferment, c’est que
pendant qu’il s’accroit il élimine la matiere albumi-
noide du milieu sucré, en la rendant insoluble par |'as-
similation, et, si nous la retrouvons dans les liqueurs
fermentées, cest a I'état de produit de transforma-
tion incapable de nourrir le ferment; par conséquent,
incapable de nuire a la conservation ultérieure du vin.

Occupons-nous maintenant des phénomenes dont le
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ferment détermine la manifestation pendant sa vie dans
les milieux sucrés. Ces phénomeénes sont d’ordre phy-
sique et d’ordre chimique.

Pendant la vie du ferment dans I'eau sucrée, 1l se
dégage et il doit se dégager de la chaleur. Nous allons
d’abord établir le~fait, puis nous démontrerons que
tout le faisait prévoir.

Dans I'expérience qui fonctionne sous vos yeux , on
a introduit le sucre, I'cau et la levire dans une grande
dame-jeanne, dans les meilleurs proportions. Il y a la
en fermentalion 9 kilog. de sucre, 96 kilog. d'eau et
2,250 gr. de levire de biere lavée en pale'. La tem-
pérature du mélange était de 18 degrés au moment ou
il a été introduit dans 'appareil; la tempéralure ams-
biante élait de 25 degrés dans la salle. Douze heures
apres, dans cetfe petite masse (la fermentation s’élait
¢lablie deux heures environ apres l'introduction du
melange dans 'appareil ), malgré la perte de chaleur
due au rayonnement, nous remarquons, lorsque déja
une grande quantité d’acide carbonique s’est dégagée,
nous remarquons , dis-je, que la température , prise i
'aide d'nn thermometre & maxima tres-sensible, s’est
eleveée & 89 degrés, pendant que la température de la
salle en ce moment, indiquée par le thermomeétre qui
est suspendu pres de 'appareil, ne marque encore que
25 degrés. Vous le voyez, la différence est de 8 degrés;
mais la température s’élévera encore et nous allein-

! Levire séchée a 100 degrés, enyiron 400 grammes,
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drons, cerlainement, 35 a 36 degrés (la température
maxima a été trouvée de 35°,5 ).

Remarquez bien ce fait, Messieurs, car, il est im-
portant, il est aussi nécessaire. Vous comprendrez que
ce degagement de chaleur est nécessaire et pouvait
élre prévu, si vous le rattachez a un phénomeéne géné-
ral, a une lo1 physiologique et chimique, car nous
sommes sur le terrain de ces deux sciences. En effet,
dans toute action chimique, comme pendant la vie
reguliere de tous les étres vivanls, il y a dégagement de
chaleur. Ainsi pendant la vie du ferment alcoolique
au sein de l'eau sucrée, comme pendant 'existence
normale de tous les étres organises vivant dans leur
milicu naturel, 1l y a réaction chimique manifestée
par des phénomenes apparents, par les produits qui
prennent naissance, et par un dégagement corrélatif
de chaleur.

Ce dégagement de chaleur, s’il devient excessif, ne
peut-il pas étre nuisible? Est-il, d’aulre part, bien
utile que la températnre s éleve autant, et ne peut-on
pas faire fermenter a plus basse temperature ?

Dans mon opinion, et je voudrais vous la faire par-
tager, I’élévation trop grande de la tempéralure est nui-
sible ; il est utile et possible, d’ailleurs, de faire fer-
menter a basse température.

La possibilité ressort de la nature du ferment et de
'éxpérience. En effet, la levire peut se developper
enlre 8 et 20 degrés. A 10 degrés déja, le ferment se
développe, vit et agit-trés-hien, mais c’est entre 20
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et 25 degrés que sa vie se manifeste avec le plus d'ac-
tivité. C'est entre 10 et 25 degrés que les produits les
plus normaux, toutes choses égales dailleurs, doivent
se former, puisque c’est Ia une des conditions physi-
ques de la vie physiologique du ferment. Lalevure agit
encore tres-bien a 40 degrés, sans doute; mais, dans
le milieu le moins complexe, celul que vous avez sous
les yeux, vous allez voir que relalivement aux pro-
duits il v a déja quelque chose d’anormal; si Ia
température s’éleve davantage, elle finit par mourir;
au-dessous de zéro, ou a cetle température méme, elle
ne peut ni se développer, ni déterminer la fermenla-
tion.

L'inconvénient du trop grand développement de
chaleur ressort de 'expérience méme, et au point de
vue de la vinification cet inconvénient est capital, ex-
tréme. Pour vous en convaincre et vous le faire tou-
cher, en quelque sorte, je vous prie de bien considérer
I"appareil qui fonctionne devant vous. Vous remarcquez
que le vase dans lequel s'accomplit la fermentation
communique avec une seérie de flacons. Le premier
contient de l'ean, le second de 'alcool, le troisieme
et le quatriérﬁe une dissolution de carbonate de soude.
Iacide carbonique, qui se dégage a flots pressés, bar-
bote dans ces liquides, et on remarque qu’il entraine
avec lui divers produits : en effet, le papier de (our-
nesol que I'on a placé dans le premier et dans le se-
cond flacon y a vivement rougi, ce qui indique 'arri-
vee d’acides volatils differents de l'acide carbonique ,
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I'acide acétique par exemple. Mais, ce qui est bien au-
trement digne de remarque, le gaz qui a traversé tous
les flacons et qui s’échappe dans l'atmosphére pos-
sede encore une odeur suave qui fait penser a celle
des fruits, de I'ananas, de la poire, etc. Cette odeur
est due aux éthers de divers acides gras ou de divers
alcools; quoi qu’il en soit, I'eau du premier flacon
et I’alcool du second ont conservé quelque chose de
ces produits, car ils sont tres-odorants, et, si vous
trempez un peu de sucre dans ces liquides, vous
trouvez qu’ils sont parfumés.

Il est donc important, on le comprend maintenant,
que la fermentation s'accomplisse dans les limites de
température les plus voisines des limites normales.
A mon avis, on ne devrail pas dépasser 25 ou 50 de-
grés. On devrait méme s’arranger pour qu’on atteignit
tout au plus 25 degrés, bien entendu du thermometre
centigrade.

Or, dans le Midi, on commence la vendange dans
les premiers jours du mois de septembre, alors que la
tempéralure moyenne de la journée atleint générale-
ment 20 a 24 degrés. On introduit la vendange dans
des cuves ou dans des lonneaux immenses. Getle
vendange est elle-méme échauffée par les ardeurs de
la journée, de telle sorte que la fermentation, au lieu
de commencer a basse température, commence a celle
quelle devrait tout au plus atteindre lorsquelle esl
a son maximum d’intensité. Ainsi, d une parl, lem-
péralure initiale de la vendange trop elevée, et,
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d’autre part, fermentation en trop grandes masses. Ges
deux causes réunies doivent élever la température du
mélange bien au-dessus de 56 degrés, el je ne serais
pas surpris qu'un thermometre plongé dans les grandes
cuves, au centre, ne s’élevat jusqu’a 45 degres.

On reproche & nos vins ( je ne veux parler ic1 que
des vins ordinaires) d'étre plats, de n’avoir pas de
bouquet, tandis que ceux du Nord en sont doues. A
ce sujet, il est bon d'observer que, plus nous avancons
vers le Nord, plus la vendange se fail tard. Dans
ces contrées,on récolte donc et on fait fermenter dans
les conditions les plus favorables. Aussi la fermenla-
tion n’y est-elle pas aussi rapide qu’ici, et sans doule
les pertes dues aux produils entrainés par I'acide car-
bonique y sont moindres.

(ie dégagement d’acide carbonique est d'autant plus
considérable, dans le méme temps, que la fermen-
tation est plus vive, cela va de sol. Supposons donc
que la phase la plus active de la fermentation se
termine dans I'espace de quatre jours; ce sera pen-
dant ce courl intervalle que presque tout l'acide car-
bonique se dégagera.' Or, théoriquement, presque la
moitié du sucre doit se dégager a I'élat d’acide car-
bonique. Par 'expérience, on trouve, au minimum,
que les 1,500 kilogr. de sucre qui existent dans 11
muids de mout d'aramon produisent, a la tempeéra-

ture de 36 degrés, plus de 500,000 litres d’acide car-
bonique ', Eh bien! c'est cet immense volume qui

1 Sitout le sucre se transformait en acide carbonique et
alcool, ce chiffre atteindrait prés de 400,000 litres.
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s'echappe 1c1 dans moins de huit jours. Clest ef-
frayant, quand on songe a touf ce qu’il entraine avec
lui. Nous reviendrons sur ce sujet.

I’expérience précédente ne démontre-t-elle pas,
sans avolr recours au raisonnement, que I'élévation
excessive de la température fait perdre de I'acide acé-
lique, des principes odorants, de 'alcool, peut-étre
des principes qui concourent pour donner au vin le
bouquet, ce quelque chose qui en reléve si singulie-
rement le mérite et lavaleur! Mais, en méme temps que
ledévcloppemenl de chaleur devient trop considérable,
est-on bien sur que 'on ne fausse pas la nature de la
réaction et celle des vins que 'on produirait dans de
meilleures conditions ?

Les résullals de la fermentation alcoolique ont déja
été indiqués plusieurs fois. Ce sont, outre I'acide car-
bonique, I'alcool et I'acide acélique déja signalés par
Lavoisier, 'acide succinique, la glycérine el des ma-
tieres exlractives, c’esl-a-dire des malieres sur les-
quelles nous ne savons que fort peu de chose:

Dans la fermentation qui s’accomplit dans les meil-
leures conditions el le plus régulierement possible, il
y a toujours une portion dusucre qui ne se (ransforme
pas en alcool et acide carbonique. Cette portion se re-
trouve sous forme d'un résidu fixe ou peu volatil qui
contient précisément I'acide succinique, la glycérine
et les maltiéres extractives dont nous venons de parler.
Pour 100 grammes de sucre de canne employes el fer-
mentés avec 25 ou 50 grammes de ferment en pale
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(contenanl de 4 &4 6 grammes de levure seche), ce
résidu pese en moyenne 6 grammes. Lavoisier, qui
n'avait pas négligé ce résidu pas plus que les produils
que l'on connaissait de son lemps, l'acide acétique
par exemple, dont on a nié depuis la formation pos-
sible, mais dont I'existence est réelle et qu'il a bien
vérilablement eu entre les mains dans les produils
qu’il a maniés, Lavoisier avait {rouvé pour le poids de
ce résidu 657,58 et le désignait par le nom de residu
sucré, le prenant, én effet, pour du sucre. Mais le
nombre €¢,38, que jai calculé a 'aide des nombres
qu'il a fournis, éloigne V'idee que ce résidu futl formé
par du sucre.

M. Pasteur a trouve dans ce résidu la glycérine et
'acide succinique. I excédant du poids lotal sur celui
de ces deux substances est represente par les matieres
que le ferment a abandonnées et qui proviennent, sans
doute, de la matiere albuminoide (ransformée pendant
sa vie ou quil a abandonnée aprés sa mort,

Les produits de la fermentation, comme (oul ce
qul précede tend a le demontrer, sont done dus a la
fois au ferment et au sucre. Le sucre, élant le terme
le plus abondant, fournit le plus de matériaux. D’apres
M. Pasteur, la part du sucre serait représentée par les
chiffres de ce tableau.



S

100 grammes de sucre de raisin sec fournissent,
d’apres M. Pasteur :

Acide carbonique......s.... 46,67
BB cis o v s oo man inliab o mil AN
GIYCETING . - va s W5 « oo s i ol RO
ACIOL SUCCHUIBIC, » » . o5i o ssitiva. - U

Matieres cédées au ferment el
indéterminées......... 5 1,05

- 100,00

Nous savons que ces termes ne sont pas les seuls et
que celle composilion centésimale devra élre rema-
niée. Quoi qu’il en soit, ce sont la certainement les
produits qui sont surlout fournis par le sucre; je dis
surtout, car, nous 'avons vu, il faut tenir comple des
produits apportés par le ferment; or ces produils se
rapprochent par certains points de ceux que fournit le
sucre. C’est ainsi que M. Pasteur a forl bien fail voir
que le ferment, en se nourrissant aux dépens de lui-
méme, dégage de 'acide carbonique et produil de
'alcool; done 1l peut produire aussi de la glycérine,
de I'acide succinique et de 'acide acétique.

Mais nous reviendrons sur ces importantes questions
dans la prochaine lecon, qui sera consacrée a I'étude
plus détaillée des produits qui résullent de la vie du
ferment dans I’eau sucrée.
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MESSIEURS,

J'espere avoir réussi a vous convaincre que le fer-
ment alcoolique est un étre organise, et, le microscope
aldant, nous avons vu qu’il est formé en entier de glo-
bules el de vésicules légerement ovoides (contenant
un liquide et quelquefois des granulaiions intérieures),
dont le diameétre atleint en moyenne un centieme de
millimétre. Nous avons en quelque sorle assisté & sa
naissance; nous avons étudié son développement et sa
vie dans des milieux naturels ou artificiels.

Aussilot que le ferment alcoolique est placé dans
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son milieu naturel, il ne reste pas un instant oisif, il
s'agite, la fermentation s’établit; on le voil naitre par
bourgeonnement, s’accroitre, et, si la nourriture est
suffisante, se multiplier de facon que 1'on en relire
d’'une fermentation plus qu'on n'en a introduit, ou,
pour employerune expression heureusementappliquée
par M. Pasteur, qu'on n’en a semc.

Toutefois la vie normale du ferment ne saurait
s‘accomplir que dans un milieu convenablement com-
plexe, contenant, enméme temps que I'eaun et le sucre,
des matiéres albuminoides dans un état particulier!
et divers sels, parmi lesquels notamment le phosphate
de chaux, celui de magnésie et celui de polasse, qui,
d’apres M. Mitscherlich, entrent en effet dans la com-
position des cendres de levire. Dans ces condilions,
les plus jeunes globules se deéveloppent a l'aise, les
ainés parcourent toutes les phases de leur existence,
meurent ei laissent leurs débris au milieu de leur pro-
aenilure.

Dans I'eau sucrée pure, le ferment vit el se déve-
loppe moins bien, car il n’y trouve que deux éléments
de sa nutrition, le sucre et I'ean. Cest la une consé-
quence de sa nalure organisée, el si les plus jeunes
parviennent encore a s’accroilre, c¢’est parce que les

i. L’albumine du blanc d'eeuf n’est pas immédialement ca-
pable de nourrir le ferment ; ce n'est qu'au bout d’un certain
temps que le ferment peut s’assimiler cette substance: sans
doute seulement lorsqu’elle a subi quelque modification qui la
rend semblable aux matiéres albuminoides digérées.
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ainés, en mourant, leur abandonnent leurs restes
en pature; c’est de ces dépouilles qu'ils se nourrissent
alors, et dans I'eau sucrée ils ne peuvent s’organiser
que tout juste aux dépens des matieres albuminoides
el des phosphates qu’abandonnent les cadavres des
globules anciens. Il pourrait méme arriver que les
plus jeunes bourgeons, dont la vitalité est plus puis-
sanfe, ne pussent se développer qu'en hatant la mort
de leurs meres pour s’emparer de la matiere plastique
azotée et des sels que leurs restes renferment. Cela
explique, du reste, comment il se fait que le poids
absolu de laleviire qu’on retire de ces sorles de fer-
mentations est toujours moindre que celui de la levure
employée, bien que celle-ci bourgeonne et se mul-
tiplie.

La notion que le ferment est un élre vivant me parait
sl importanle, que je ne crains pas d'y insisler encore.
Elle a recu une belle démonstration d'une expérience
de M. Pasteur qui achévera d’apporter la conviction
dans vos esprils.

L'influence d'un étre organisé vivant sur tout ce
qui I'entonure est si puissante, que, s'il ne (rouve pas
tout formés les aliments plastiques dont il a besoin
pour vivre, mais seulement les ¢léments générateurs
prochains de ces aliments, il détermine leur formation
par la réaction réciproque de ces éléments. C'est ainsi
qu'un vegetal vivant force certains composés minéraux
de l'atmosphére et du sol (I'acide carbonique, l'eau,

I’'ammoniaque, les sels ), a se converlir en maliere or-
4
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nique. Or 1l faut impérieusement au ferment de la
matiére albuminoide spéciale et des sels pour vivre, et
I'expérience de M. Pasteur consiste précisément a ne
lui fournir que des composés dans lesquels il trouvera
les malériaux dont I'agencement pourra produire cette
matiere el ces sels. Ce savant a introduit dans I'eau
sucrée du tartrate ou du phosphate d’'ammoniaque, et
pour composés mineraux les phosphales qui constituent
la cendre de leviire; puis il y a semé une quantité
presque impondérable de ferment alcoolique. Celte
petite quantité du corps organisé a suffi pour forcer
I'ammoniaque et le sucre a concourir avec les phos-
phates pour former la maliere organique azotée com-
plexe dont il a besoin, et le ferment s’est multiplie et
le sucre a fermenté. Mais. si 'on supprime dans la
composition du milieu, soit le sucre, soit le sel d’am-
monlaque, soit la matiere minérale, le ferment ne se
développe pas et la semence périt.

C’est ainsi que nous pouvons poser en principe
qu'un étre organisé inférieur, un ferment, détermine
'accomplissement des réaclions chimiques nécessaires
a la formation des milieux dans le sens qui est néces-
saire a son développement normal. Le ferment se fait
son milieu si on ne le lui fournil pas, pourvu que les
¢léments prochains des composés (ui doivent former
ses ligsus se trouvent réunis. .

Pendant la vie du ferment, il y a degagement de
chaleur, si bien que la lempérature, dans une masse
qui n’était que d’environ 40 litres, s’est élevée de pres
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de 10 degrés au-dessus de la température initiale du
meélange et de celle de 'air de la salle. Il est probable
que dans de plus grandes masses, a cause de la dé-
perdition moindre de chaleur par le rayonnement,
I’élévation de température est beaucoup plus grande.
L'influence de ce dégagement de chaleur est trés-
notable dans la fermentation du mout. Nous allons
tdcher de nous en rendre compte.

Lafermentation peut s’accomplir normalement enlre
15 et 25 degrés centigrades (dans ce qui précede, nous
avons toujours entenpu parler de cette graduation du
thermometre). Dans ces conditions, a quelques cen-
tiemes pres, la moitié environ du sucre se dégage a
I'etat d’acide carbonique, lequel entraine nécessai-
rement avec lui des produits volatils. Chaptal avait
déja constaté celle déperdition d’alcool dans la fer-
mentation, c’est Lavoisier qui le rapporte dans son
traité (t. I'", p. 160, édition de 18035). « M. Chaplal,
professeur de chimie a Montpellier, dit-il, prend du
gaz acide carbonique dégagé de la biére en fermenta-
tion, 1l en impregne de I'eau jusqu’a saturation.... 1l
met cetle eau a la cave dans des vaisseaux qui ont
communication avec l'air, et aubout de quelque temps
le toit se trouve converli en acide acéteux. » Clest
que « le gaz acide carbonique des cuves de biere en
fermentation n’est pas entierement pur ; il est mélé
d’un peu d’alcool qu’il tient en dissolution.... » Nous
avons vu pour notre part et vous avez éLé témoin qu'’il
ne se perd pas seulement de l'alcool, mais encore de
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I'acide acétique et des produits éthérés odorants,
suaves, que l'on n’avait pas encore signalés dans la
fermentation alcoolique. Or il est évident que cette
perte de produits volatils sera d’autant plus considé-
rable que la température s’élévera davantage, et je
ne suis pas loin de penser que la perte totale des pro-
duits volatils, dans les fermentations en trés-grandes
masses , atteint pres de un dixieme du volume de
I"alcool.

Mais I'excessifdéveloppement de chaleur est encore
digne d’attention & un autre point de vue, qu’il ne faut
pas négliger.

Le ferment, étant un étre organiseé, veut étre traité
avec menagement. S’il meurt de vieillesse, 1l peut
mourir de maladie, Sa santé sera évidemment le plus
surement entretenue si on le place dans les conditions
physiologiques normales de son existence ; la tempe-
rature est une de ces conditions, et la nalure du mi-
lieu dans lequel il vit doit remplir toutes les autres.
Orle milieu etla température varienta chaque instant.

En effet, dés que la premiére bulle d’acide carbo-
nique s’est dégagée, le ferment ne se trouve plus seu-
lement dans l'eau sucrée, mais dans un liquide sucré
saturé d’acide carbonique, contenant déja de I'alcool
et les produits qui I'accompagnent dans l'acte de la
fermentation, ainsi que ceux que le ferment peut avoir
abandonnés par suite des mutalions qui s’accomplis-
sent dans ses tissus. Peu a peu le milieu se complique
encore, soit par 'abondance des composés nouveaux’
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déja formés, soit par ceux qui naissent a la suite de
cetle complication. On s’éloigne donc de plus en plus
des conditions initiales et normales, et le ferment,
obligé de vivre dans ce mélange, peut et doit fonc-
tionnier aulrement que dans le commencement de la
réaction et déterminer des transformations qui proba-
blement ne se seraient pas faites sans cela. Pour ma
part, je suls assuré que laquantité de certains eléements
augmente avec la durée de la fermentation, et cette
durée est accrue précisément par la variation dans la
composition du milieu.

Si nous appliquons les considérations qui précedent
alavinification, il est évident qu'il en doit étre a fortior:
de méme; car dés le commencement le milieu est plus
complexe, et 1l y existe des matériaux qui peuvent
prendre une part plus ou moins active au mouvement
de la fermentation ; enfin il v a de plus a considérer
I'influence de ce liquide variable sur la peau et sur
la rafle du raisin. Tout cela est normal pour la vini-
fication.

Mais ajoutez maintenant a tout cela le développe-
ment maximum inevitable de la chaleur lorsque la fer-
mentation commence a une temperature trop élevée ;
le premier effet sera une sorte de coction qu'éprou-
veronl les pepins, les peaux et les rafles du raisin,
coction plus ou moins semblable a celle qu’éprouvent
les parties vertes des végétaux, les feuilles, par exem-
ple, lorsque, étant entassées, elles s’échauffent et jau-
~nissent; de la une modificalion des tissus qui amenera
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une modification des sucs qui s’y trouvent et qui
étalent destinés a étre dissons par le vin formé. Le
second effet est I'augmen'ation du pouvoir dissolvant
du liquide fermenté. On sait, en effet, qu'en général
le pouvoir dissolvant d’un liquide s’accroitavec la tem-
pérature. Le vin dissoudra donc a 56 ou méme 40
degrés bien des principes de la pean et des rafles qu'il
n’aurait pas dissons a un moindre degré, aux tempé-
ratures plus basses ou la fermentation normale peut
encore avoir lieu. Toul cela doit faire entrer dans le
vin des subslances qui n’y seraient pas entrées si la
fermentation s'était accomplie dans de meilleures con-
ditions ; qui peuvent modifier le gout et la saveur du
vin; qui modifient le milieu et qui, ne pouvant plus
étre éliminées, tendent sans cesse 4 altérer le vin, et
peuvent devenir I'aliment des germes ou des ferments
qui le font tourner. Nolons enfin que toules ces causes
alterent notablement la couleur des vins rouges. Je
suis convaincu que la couleur d’un vin est d’autant
plus riche et plus belle que la fermentation s’est faite
a4 plus basse température et a duré plus longlemps.

Ce que je viens de dire, Messieurs, n'est pas ima-
giné pour soutenir une opinion, cela estfondé sur
I'expérience. En Alsace, on fabrique deux sorles de
bieres. Celle que ’on appelle biére jeune est deslinée
a étre rapidement consommeée, car elle s'altére avee
une singuliere facilité, elle lourne a l'aigre; cette sorle
de biere est produite par une fermentation rapide du
mout et a une lempeérature plus élevée, en ele.
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L’autre est la biére de mars; elle est d’autant plus
estimée que la fermentation a duré plus longtemps,
el qu’'elle a été faite a la plus basse température pos-
sible, pendant les mois de février et de mars. Celle
biere emprunte sa valeur a ces deux circonstances.

Le ferment qui se développe dans les deux cas n’est
pas identique au point de vue de sa maniére d’agir :
'un se nomme levire supérieure, ou d'en haut; c’est
celle qui s’éleve sous forme d’écume & la surlace et
qui prend surtout naissance dans les fermenlations
qui se font a température plus éleveée. L'autre est
désigné par le nom de levure inférieure, ou d’en bas;
¢'est celle qui se ramasse el tombe au fond des ton-
neaux : elle nait dans les fermentations lentes et a
basse température. La premiere excile des fermen-
lations plus actives que la seconde. Tout cela est du
domaine de l'expérience journaliére chez les bras-
seurs.

La fermentation qui fournit la biere de mars et no-
lamment la biere de Baviere dure de trois a quatre
semaines ; elle est faite sous de petits volumes et dans
des conditions qui ne permeltent pas a la température
de s’e¢lever au-dessus de 8 ou 10 degrés; ce qui ex-
plique limportance qu’acquiérent les bonnes caves
dans ces contrées. Cette bidre se conserve facilement
dans des futailles pleines ou incomplétement remplies,
sans qu'elle s’altere, et, a quantités égales d’orge ger-
mée, elle contient plus d’alcool et est plus capiteuse
que 'autre. Aussi est-elle susceptible d’étre expediée
au loin.
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Nous verrons, en effet, que la température a laquelle
la fermentation s’opére a une influence trés-marquée
sur la quantite d’alcool que peut produire la méme
quantité de sucre dans le moit de raisin, et il est de
notoriele que le jus de betterave ne fournit presque
pas d'alcool lorsqu’on veul le faire fermenter & 30 ou
29 degres.,

Ces considerations sont évidemment applicables &
la fabrication du vin, et quelque chose de semblable
doit se passer dans la fermentation du mont.

Avant de reprendre la suite de notre sujet, remar-
quons encore, Messieurs, que la vie du ferment doit
étre plus réguliere dans le mout de raisin et dans les
liqueurs sucrées qui, comme lui, contiennent des
substances albuminoides que dans I'eau sucrée, car il
est évident que, si le milieu contient assez de ces ma-
tieres plastiques pour nourrir le ferment, la fermen-
tation doit étre incomparablemeni plus active. Les
expériences que voici démontrcnt cette proposition.

Dans celle-ci, le sucre a été dissous dans I'ean pure
et on y a ajouté une quantiteé de ferment égale au tiers
du poids du sucre. La fermentation est en train depuis
huit jours, elle dure encore, le sucre n’est pas trans-
formé, vous en étes téemoins.

Dans ce ballon, la méme quantiteé de sucre, la méme
quantité deferment que dans laprécédente expérience,
mais au lieu d’ean un égal volume de bouillon de
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levire ', ont été mis en expérience hier. La fermen-
fation a été terminée dix fois plus vite, car au bout
de vingt heures tout mouvement avail cesse, et vous
voyez qu’il n’y a plus de sucre.

La conclusion de ceci, c’est que la levure que l'on
nourrit bien vit mieux, agit plus vile et peut-étre plus
régulierement. Ainsi, mieux se porte le ferment, et,
permettez-moi l'expression, plus 1l mange. Il est a
remarquer que 'odeur du produit fermenté est plus
agréable dans ce dernier cas que dans le premier, ce
que vous pouvez constater vous-mémes. Mais 1l faut
ajouler aussi que c’est dans ces conditions surtout
qu’il importe de s’opposer de son mieux a la trop
arande élévation de température, résultat que 'on ne
peut alteindre qu'en placant les appareils dans des
lieux frais et qu'en opérant sur de peliles masses.

Mais, s1 une quantité convenable de matieére albu-
minoide est incontestablement utile pour permettre
au ferment de vivre et de se développer a son aise,
un exces peut, nous l'avors déja fait pressentir, étre
un seérieux danger pour la conservation des vins.
Etudions done ce cas particulier.

Si la proportion du sucre vient & diminuer par
rapport a l'ean, a la levure et & la maliere albu-
minoide , 1l sera bientdt détruit, d’aprés ce que je

i Le bouillon de levire avait été fait en portant a 1'ébulli-
tion, dans le volume d’eau indiqué, un poids de levire égal a
celui qui avait été emplove dans la fermentation,
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viens de vous montrer ; deés lorsle milieu sera chargé:
il contiendra de la matiére albuminoide non méta-
morphosée, 1ncapable de devenir insoluble en deve-
nant ferment, puisque celui-ci ne peut se développer
qu'au sein d'une solution sucrée. Le ferment tombera
au fond, le liquide s'éclaircira sans doute, mais il
contiendra les matieres albuminoides non transfor-
mees, qui deviendront dans I'avenir une source de
danger pour la conservation du vin, parce que l'on
aura a redouter la naissance de ferments nouveaux.
Les vins du Nord sont dans ce cas, parce que dans
leur mout les matieres plastiques azotées dominent
proportionnellement sur le sucre; aussi tournent-ils
facilement al'aigre. Pour corriger ce défaut,la théorie
indique qir'il faut ajouter du sucre pour permeltre au
ferment de rendre insoluble cet exces de maltiere albu-
minoide, en I'assimilant. Maisla pratique avait depuis
longtemps déja devancé la (héorie. Permettez-moi de
vous lire a ce sujet ce qu’en a écrit Macquer, dans son
Dictionnaire de chimie:

« On pourrait craindre peut-étre que celle addition
de matiéere sucrée, étant étrangere au raisin, ne de-
naturit le vin et ne lui donnat un autre caractére que
celui d’'un bon vin de raisin ; mais je puis assurer que
cette crainle serait sans fondement : premierement
parce que la maliére sucrée esl essentiellement la

méme, de quelque végétal qu’elle vienne, celle des

raisins n’étant réellement point différente du sucre
méme le plus pur; secondemenl parce que ce qul ca-
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ractérise le vin de raisin, ce n'esl pas sa parlie
sucrée, qui lui est commune avec toutes les aulres
liqueurs fermentescibles, maissa partie extraclive et
acide, qui, faisant toujours la base des vins corriges
el améliorés de la maniere que je le propose, leur
conservera immanquablement un caraclere de vin de
raisin, qu’on ne pourra jamais meconnaitre.

» Je ne doute nullement que plusieurs personnes
n’aient essayé avec succes, peul-élre méme deéja
depuis longtemps,a faire d’excellent vin en corrigeant
par ce moyen les défauts des raisins trop peu murs.
Ainsi a cet égard je ne me doune poinl comme auteur
d’'une découverte; mais ¢’est un objet qu’il est bon de
faire connailre, et, pour ne parler que de ce dont je
me Suis assuré moi-meéme , je vais rapnorter ici deux
expériences que jai faites, et qui prouvent avec évi-
dence (out ce que j'ai fait.

» Au mois d’octobre 1776, je me suis procuré assez
de raisins blancs pinof et mélier, d’un jardin de Paris,
pour faire vingt-cing a trente pintes de vin. C’était du
raisin de rebut ; je I'avais choisi expres dans un si mau-
vais élat de maturité qu'on ne pouvait espérer d’en
faire un vin potable; il y en avait prés de la moitié
dont une partie des grains et des grappes entiéres
elalent si verfes qu'on n’en pouvait supporter I'aigreur.
Sans aulre précaution que celle de faire séparer lout
ce qu’ll y avait de pourri, j'ai fait écraser le reste
avec les rafles et exprimer le jus a la main; le mout
qui en est sorti était (res-trouble, d’'une couleur verte,
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sale, d’'une saveur aigre-douce, ou l'acide dominait
lellement, qu’il faisait faire la grimace & ceux qui en
goulaient. J'al fait dissoudre dans ce mout assez de
sucre brut pour lui donner la saveur d’un vin douz,
assez bon; et, sans chaudiére, sans entonnoir, sans
fourneau, je I’ai mis dans un tonneau, dans une salle
au fond d'un jardin, ou il a été abandonné. La fermen-
tation s’y est élablie dans la (roisieme journée et
s’y est soutenue pendant huit jours d'une maniére
assez sensible , mais pourtant fort modérée. Elle s’est
apaisée d’elle-méme apres ce temps.

» Le vin qui en a résulte, étant Lout nouvellement
fait et encore trouble, avail une odeur vineuse assez
vive et assez piquantle; sa saveur avait quelque chose
d'un peu revéche, altendu que celle du suere avait
disparu aussi complélement que s'il n’y en avait ja-
mais eu. Je l'a1 laisse passer I'hiver dans son tonneau,
et, 'ayant examiné au mois de mars, j'ai trouvé que,
sans avoir éte soutire ni collé, il était devenu clair;
sa saveur, (uolique encore assez vive el assez piquante,
était pourtant beaucoup plus agréable qu'immeédia-
lement apres la fermentation sensible ; elie avait quel-
que chose de plus doux et de plus moelleux, et n'était
mélée néanmoins de rien qui rapprochat du su-
cré; jal fait meltre alors ce vin en bouteilles, et,
’ayant examiné au mois d'octobre 1777, j'ai trouve
qu’il était clair, fin, trés-brillant, agréable au gout,
généreux et chaud; en un mot, tel qu'un bon vin
blanc de pur raisin, qui n'a rien de liquoreux et pro-
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venant d’'un bon vignoble dans une bonne anneée.Plu-
sieurs connaisseurs auxquels j'en ai fait gotter en ont
porté le méme jugement et ne pouvaient croire qu’il
provenait de raisins verts dont on eut corrige le mout
avec du sucre.

» Ce succes, qui avait passé mes espérances, m'a
engage a faire une nouvelle expériencedu meéme genre,
et encore plus décisive par l'extréme verdeur ef la
mauvaise qualité du raisin que j'y ai employe. »

Macquer se servit, dans celte seconde experience,
de « 'espéece de gros raisin qui ne murit jamais dans
le climat de Paris el que nous ne connaissons que
sous le nom de wverjus, parce quon n'en fait guére
d’autre usage que d’en exprimer le jus, avant qu’il
soil tourné, pour I'employer & la cuisine en qualité
d’assaisonnement acide » ; 1l (it dissoudre dans son
jus de la cassonade commune et le laissa fermenter
dans une cruche placée dans une salle « ou la chaleur
élait presque toujours de 12 a 15 degres, parle moyen
d’un poéle. » Iexpérience ayant commenceé le 6 no-
vembre de l'année 1777, voici ce que l'on observa
le 17 mars 1778 :

« Ayant examiné ce vin, dit-il, je I'ai trouve presque
totalement eclairci; son reste de saveur sucree avail
disparu, ainsi que son acidité; ¢’était celle d’'un vin
pur de raisin assez fort, ne manquant point d’agre-
ment, mais sans aucun parfum ni bouquet, parce
que le raisin que nous nommons verjus n'a point du
tout de principe odorant ni d’esprit recteur. A cela
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pres, ce vin, qui est tout nouveaun et qui a encore
a gagner par la fermentalion que je nomme insen-
sible, promet de devenir généreux, moelleux et
agreéable.

» Je suis tres-convaincu, non-seulement d’aprés mes
propres observations, mais encore d'apres celles de
MM. Baumé, Rouelle et de quelques autres chimistes
qui ont fait beaucoup d’expériences sur la fermen-
tation spiritueuse, que, par des additions convenables
de principe sucré, on peut faire avec le jus de raisins
quelconques des vins excellents et comparables &
ceux quon tire du mout des raisins le mieux con-
ditionnés. »

Examinons maintenant le cas opposé, celui ou il y a
exces de sucre el ou la quantite d’eau est insuffisante,
par consequent, pour une fermentation reguliére.

La théorie el la pratique enseignent qu’'il y a un
rapport minimum enlre le poids du sucre et de I'eau
que l'on ne doit pas dépasser pour que la fermenta-
tion puisse s'achever. Ce rapport presque conslant
est celul que Lavoisier a signalé : 1 partie de sucre
pour 4 parties d'eau. Dans ce pays, le mout des rai-
sinsd aramon , de terret-bourret, renferme en moyenne
de 180 a 200 gr. de sucre de raisin par litre, c’esl-a-
dire pour environ 850 centlimétres cubes d’eau. On
voit qu'ici la nature a fourni les proportions théori-
ques. Mais plusieurs aulres espéces de raisin four-
nissent des mouls qui contiennent 240, 250 grammes
et plus, de sucre de raisin par litre. Prenons 200 gram-
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mes pour lamoyenne et 800 d’eau; nous sommes alors
dans les meilleures conditions et dans le rapport in-
dique par Lavoisier, |

L’expérience prouve que les mouts qui contiennent
200 grammes de sucre produisent des vins qui ren-
ferment 11°, 11, 5 a 12 p. 100 d’alcool. Ces vins con-
tiennent cependant, dans la pratique ordinaire, des
quantités plus ou moins appréciables de sucre non
transformé, que le réaclil de Barreswill décele facile-
ment, comme nous le verrons.

Le probléme a résoudre consiste a conduire la fer-
mentation de telle sorle que les vins contiennent le
moins de sucre possible, en méme temps que toute
la matiere albuminoide se (ransforme ou disparaisse
dans les lies avec le ferment. On obtiendrait alors
un vin aussi alcoolique que possible et sans chance
de tourner.

Si la quantité de sucre est en trop grand exces, la
fermentation peut s’arréter par le fait de cet exces,
quelle que soit la durée de cetle fermentation. Ces
vins contiennent alors quelquefois de la matiére albu-
minoide non transformée et sont sujets a s'altérer.On
comprend facilement que le seul moyen de remédier
a cel inconvenient, c¢’est d’ajouter dans la vendange
assez d’eau pour ramener le mélange a4 ne conlenir
que 180 a 200 grammes de sucre par litre, et four-
nir un vin a 10, ou 12 p. 100 d’alcool. On peut prévoir
que ces sortes de vins se conserveront, et I'on voit
aussi que I'on Urera ainsi un parti avantageux de tout
le sucre non fermente.
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Enfin on peut concevoir qu'il puisse rester dans le
vin, méme quand la fermentation parait avoir trés-
bien marché, qu’elle est effectivement terminée, une
certaine quantité de matiere albuminoide non alté-
rée. Pour s'assurer du fait, on évapore tres-douce-
ment un peu de ce vin et on délaye 'extrail dans une
dissolution de sucre; si la fermentation s’établit dans
le mélange aprés quon I'a laissé quelque temps ex-
posé au contact de 'air, ou quon y a semé quelques
globules de ferment, on peut élre assuré que toule
la matiére albuminoide n’a pas disparu. Dans ce cas,
la chimie suggere 'addition au vin d’une dissolution
de sucre, ou micux de mout de vin concentré par
I’ébullition et délayé ensuite dans une quanlité con-
venable d’cau.

Mais quand la fermentation est achevée de tous
poinls, que tout le sucre et toute la maltiere albumi-
noide son! complétement (ransformés, le vin renlerme
néanmoins un compose azole¢; mais 1l ne faul pas s’y
lromper, celte matiére n’est plus une substance albu-
minoide, elle ne me parait avoir de commun avec
celle-ci que sa nature azolée. En eflet, elle n'est plus
aple a produire la fermentation quand on I'expose au
contact de I'air avec du sucre, el sa cembustion ne
répand plus 'odeur de corne bralée. Cetle subslance
n'est antre chose que le résultat de la transforma-
tion de la matiére plastique de la leviare, corrélative-
ment a la transformation du sucre; c’est un résulfat
des mutations de tissus qui s’accomplissent dans le
ferment.
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Nous voici ramenes a l'étude des produits de la
fermentation prise dans son ensemble. Il convient de
vous les signaler, de vous les montrer' et méme de
vous faire voir comment on peut les isoler: cette
étude nous sera utile pour 'analyse du vin.

Vous savez, Messieurs, que pour Lavoisier toute
la théorie de la fermentation alcoolique se réduisait
a cette eéquation :

Mout de raisin, c’est-a-dire sucre , égale acide car-
bonique, plus alcool.

Lavoisier, néanmoins, avait constaté que tout le
sucre ne se transforme pas dans ces deux composés;
il avait noté la formation d’un autre produit, d’'un ré-
sidu non volatil qu’il a désigne par ces mots, « résidu
sucré », dans le tableau qu’il nous a laissé « des résul-
tats obtenus par la fermentation. » Il est vrai quil a
pris ce reésidu sucré pour du sucre ; mais, en calculant
d’aprés ses nombres ce que représente ce résidu en
centiemes, c’est-a-dire pour 100 grammes de sucre,
je trouve 6 °7, 379. Voila ce qui n’a pas été remarqué ;
or il se trouve précisément que dans les fermenta-
tions normales , ou tout le sucre a été transformé , la
somme du residu abandonné par I'évaporation, et sé-
ché a 100 degrés et dans le vide, oscille entre 6 *, et
6 ¢*, 5 pour 100 grammes de sucre. Plusieurs expé-
riences m'ont fourni ce resultat moyen, qui peut
cependant descendre quelquefois jusqu'a 5 grammes.
Il n’est donc pas douteux que le reésidu sucré de
Lavoisier était constitué par le résidu nécessaire de la
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fermentation du sucre, mais n'était pas du sucre. Par
conséquent, un litre de vin qui ne contiendrait que
les seuls produits de la fermentation de 200 grammes
de sucre renfermerait nécessairement 10 & 12 gram-
mes de résidu, en supposant que tout le sucre eul été
transforme et qu’il n'y eut pasd’aulres maliéres orga-
niques fixes ou minérales dans le mout. Ce point est
capital, comme nous verrons.

Ilyadonc dans la fermentation alcoolique d’aulres
produits que l'alcool et I'acide carbonique, et Lavoi-
sier avait vu, ce qui ne I'a pas empéche de consi-
dérer que cette belle opération naturelle se réduit es-
sentiellement a la formation de ces deux termes
«dominants.

S S S ———_

On peut diviser en trois catégories les produits
formés dans une fermentation alcoolique réguliére et

Premiére catégorie

Produits gazeux ou volatils avant 100 degres ou
a la température de I'ébullition:

Acide carbonique,
Alcool ,

Acide acétique,
Composés étheéres,
Eau.
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Seconde catégorie

Produits fixes ou volatils & une temperature elevée
et solubles dans l'cau:

Glycerine,

Acide succinique,

Maliere extractive azotee,
Maliéres minérales.

T'roisiéme cateqgorie

Produits 1insolubles : restes du ferment.

Une partie de ces produits vient du sucre, l'autre
du ferment. Tous les composeés de la premiere caté-
gorie, et qui représentent la plus grande quantite,
car leur somme s'éleve a pres de 96 pour 100, et la
glycérine avec 'acide succinique, viennent probable-
ment intégralement du sucre; les matiéres minérales
et les malieres extractives ont le ferment pour ori-
- gine. Il est probable que le’ phénomeéne 1nitial se
reduit a la transformation du sucre en alcool et acide
carbonique, et que les autres produits sont le résultat
de fermentations successives dans un milieu qui
change a chaque instant en devenant plus complexe.
Nous avons deéja plusieurs fois constaté la formation
de I'acide carbonique et donné ses caracléres. Vous
avez é1é convaincus, séance tenante, de la formation
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des composes éthérés. Occupons-nous donc des pro-
cédés qui permettent d’isoler et de caraclériser les
autres produits. |

Quand tout le sucre a disparu, on sépare a l'aide
du filtre le liquide clarifié de la levire qui s’est dé-
posée. On lave cetle levire avec de I'eau distillée, et
toutes ces liqueurs étant réunies on en fait plusieurs
parts. La plus grande quantité, les 2/5 par exemple,
est soumise a la distillation. Lorsque les 19/20 ont
distillé, on sature le produit acide qui a passé dans le
recipient par un leger exces de carbonale de soude.
Le liquide saluré, étant soumis a la distillation,
fournmit de l'alcool que l'on peut considérer comme
n’étant plus mélé que d’'une quantité plus ou moins
grande d’eau. Ce qui reste dans la cornue contient
acétate de soude. Il suffit de concentrer cette disso-
lution pour obtenir un résidu qui, introduit dans
une cornue avec une quantité convenable d’acide sul-
furique ou d’acide phosphorique étendus, fournit a
la distillation un liquide trés-acide, composé en tres-
arande partie d’acide acétique. La quantité d’acide
acétique formé peut atteindre, dans quelques fer-
mentations, plus de 3/1000 du poids du sucre trans-
formé. Indépendamment de cet acide, il parait se
former encore d’autres acides volatils, probablement
I'acide butyrique, etc.

Ce qui reste dans la cornue, apres la distillation de
PPaleool et des acides volatils, est formé par les pro-
duits de la seconde série. Il est possible de se servir




de ce résidu pour les isoler, mais il est préférable
- d’évaporer doucement, sans atteindre 100 degrés, le
tiers réserve de la liqueur fermentée. L' évaporation
étant terminée, il ne reste plus qu’un residu épais,
visqueux , de saveur douce et acide speciale, que vous
voyez dans cette capsule. M. Pasteur (raite celte ma-
tiere par un mélange d’alcool et d'éther, afin de dis-
soudre la glycérine et l'acide succinique qu'il y a
découverts. Je préfere me servir d'alcool tres-concen-
tré,, marquant 96 degrés centesimaux. Comme vous
pouvez le voir, I'alcool sépare de ce produit un pré-
eipité volumineux, quise réduit facilement, par une
addition suffisante d'alcool et parla trituration, en une
matiere pulvérulente, tantot presque blanche, lantot
brune. Celle matiére est recueillie sur un filtre, lavee
a I'alcool, séchée et peseée. La quantité que I'on en ob-
tient varie avec celle de la levire que I'on emploie,
pour un meéme poids de sucre. Celle matiere est so-
luble dans l'eau, sa dissolution fournit un précipité
volumineux par l'extraif de saturne; lorsqu’on la ré-
duit en cendres, en la bralant dans une capsule, elle
laisse un résidu formé surtout de phosphate de ma-
gnésie. Enfin elle est azotée, car si elle est chauffée
avec la potasse causltique dans un tube, comme je le
fais 1c1, vous voyez que le papier de tournesol rouge
et humide que je place sur l'orifice du tube change
de couleur et devient bleu par I'action de I'ammonia-
que quise dégage: c’est ce dégagementd’ammoniaque
qui prouve que la matiére est azotée. Il est fort pro-
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bable que celte substance azolée est exclusivement
fournte par le ferment, dont elle représente la partie
albuminoide (ransformée.

La dissolution alcoolique que l'on a séparée de ce
précipité est soumise a la distillation pour recueillir
I'alcool: Ce qui reste dans I'appareil distillatoire est.
étendu d’eau et saluré par la craie, ou carbonate de
chaux pur; la dissolution, étant parfailement neutra-
lisée, est ensuite filtrée et soumise a une évaporation
ménagée el enfin complétement desséchée dans le vide
sec. Le trailement par la chaux a pour effet de trans-
former I'acide succinique en succinate de chaux. La
glycérine ne se combine point avec le carbonate de
chaux. Le résidu desséché de ce (raitement est donc
un meélange de glycérine et de succinale de chaux.
Pour les séparer, on épuise, comme I'a indiqué M. Pas-
teur, par un mélange d’alcool et d'éther (1 partie
d’alcool & 90 ou 92 et 1 1/2 partie d’éther rectifié ) qui
ne dissout que la glycérine. Le succinate de chaux
reste a 1'élat cristallisé, souillé d'une petite quantité
de matiere extractive ou d'un sel de chaux a acide
incristallisable, que 'on peut enlever en faisant di-
gérer le sel calcaire dans l'alcool a 80 degrés. Le
succinate de chaux reste intact, presque décoloré.
Quant & la glycérine, il suffit de laisser évaporer I'al-
cool éthéré pour lisoler.. D'apres M. Pasteur, 100
grammes de sucre fournissenl pres de 7 décigrammes
d’acide succinique et un peu moins de 4 grammes
de glycérine.
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L’acide succinique, que I'on a d’abord découvert
dans les produits de la distillation du succin (ambre
jaune) et qui se produit dans quelques réactions cu-
rieuses, est 1'une des causes de l'acidite du resultat
de la fermentation du sucre. Nous verrons qu’il se re-
trouve aussi dans le vin, ou M. Pasteur 'a également
découvert.

La seconde cause de I'acidité du produit de la fer-
mentation est I'acide acétique, qui se forme méme
quand 'opération est faite a l'abri de T'air. C’est a lul
qu'est due 'acidité du résultat de la distillation de tous
les vins, méme lorsqu’ils n’ont pas eu le contact de
Pair. |

La glycérine, nous le savons déja, est un principe
doux que I'on trouve dans tous les corps gras, dans les
hmles comme dans les ”FHIS%ES animales, dont elle
constitue la base. Cette substance est trés-soluble dans
I'eau el dans 'alcool ; elle est peu volatile , mais com-
bustible. Tous les vins en contiennent, et ils luil
doivent certainement une partie des propriétés qui
en font une boisson alimentaire, puisque dans un
litre de certains vins il y en a prés de 8 grammes.

Tels sont , Messieurs, les termes divers que produit
le sucre en fermentant. Nous les retrouverons dans le
vin, dont la fabrication et I'étude, fondées sur les no-
tions que nous avons acquises , feront 'objet des pro-
chaines séances.
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Pendant que nous nous sommes occupés de la fer-
mentation alcoolique considérée en elle-méme , nous
avons plusieurs fois cherche a en appliquer les résul-
tals a la fabrication du vin; mais, si celte fabrication
est légitimement sous la dépendance de la fermen-
tation alcoolique, en ce sens que le sucre de raisin se
transforme dans le mout surtout en alcool el acide.
carbonique, le résultat final en est profondément
distinct.

Le liquide que I'on obtient dans la fermentation
reguliere du sucre n'est pas du vin. Il posséde néan-
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moins de la vinosité, c’est-a-dire quelque chose de
chaud, de sapide, d’odorant et d’enivrant 2 la fois,
que I'on aime a retrouver dans le vin, et qu’il doit &
I'alcool, a la glycérine, & I'acide succinique, a 'acide
acétique, aux éthers, el sans doule aussi aux autres
produits que nous y avons relrouvés.

Le vin est un produit qui a pour origine la fermen-
tation d'un jus sucré naturel, et, suivant le conseil
de M. Dumas, nous réservons le nom de vin, pris
dans I'acception la plus stricte du mot, « aux bois- -
sons ou liqueurs oblenues par la fermentation du mout
ou suc des raisins. »

Le vin, tout court, sera donc le produit fabriqué
variable que l'on obtient en faisant fermenter, plus ou
moins complétement , le motit toutseul, préalablement
exprimé du raisin, ou en présence des pellicules ,
des pepins et des rafles.

Pour comprendre la différence qu’'il y a entre le
produit de la fermentation d'une dissolution de sucre
el celui du jus sucré du raisin, il faut se rappeler la
composition de ce suc et celle des matériaux qui l'ac-
compagnent. Nous avons déja indiqué celte compo-
sition, avec quelque délail, dans la premiére lecon
(voir page 5). Aux principes immédials divers que
nous y avons signalés, il convient d'ajouler :

Le tartrale de chaux,

Le phosphate de chaux et celui de magnésie,
sels insolubles qui sont maintenus en dissolution par
les acides libres que nous connaissons ;
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Le sulfate et le chlorure de potassium et desodium ,-
sels solubles qai n'y existent qu’en petite quantité;

Des corps gras et des substances de nature incon-

nue, qui sont caractérisées par ce quelque chose qui
ajoute tant d’agrément & la saveur de cerlains raisins.
Les raisins muscals sont , sous ce rapport, un terme
de comparaison précieux.
- Et ce n’est pas tout : le mout contient encore quelque
chose de volatil. Si I'on distille le suc deraisin aussitot
qu'ila été exprimé, on trouve que le liquide condensé
dans le récipient n’est pas simplement del’eau, mais
de I'eau tenant en dissolution une substance qui possede’
une réaction acide et quelque odeur. Mes experiences’
sur ce point ne sont pas encore assez avancees pour
que je puisse preéciser davantage, pour le moment,
la nature de ce corps volalil.

Tout cela, avecles produils actuellement insolubles
ou solubles de la pellicule et de la rafle, intervient
dans la fermentation vineuse. .

Etudions les plus importants de ces produils dansle
raisin mur; nous verrons ensuite ce qu’'ils deviennent
dans la fermenlation vineuse et quelle est leur part
d'influence sur la marche de celte opération elle-
meme. 1l est incontestable que certains principes im-
medials, organiques ou minéraux, du raisin ou du
motut, se retrouvent tels quels dans le vin fait, et que
d’autres ont subr des métamorphoses ou des modifi-
cations profondes. Il est certain aussi‘que les matériaux
qui ne se transforment pas ont une influence qui ne
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s’exerce (ue par leur présence, en modifiant le milieu,
et en forcant le ferment d’agir autrement sur le sucre
que dans I'eau pure. :

Voici du raisin blanc mur. Essayons de vous mon-
trer que son suc contient les principes immédiats les
plus essentiels dont j'ai fait I'énumération.

Dans un grain de raisin, ai-je dit, il'y a du glucose,
c’est-a-dire du vrai sucre, du sucre de raisin. Ecra-
sons ce grain dans un peu d’eau el filtrons la liqueur.
Elle contient beaucoup de sucre, car, si j'en prends
une petite quantité et que je la chauffe avec le réactif
bleu de M. Barreswill , vous voyez que la réduction se
fait rapidement avant 1’ébullition, c¢’est-a-dire que la
liqueur passe vite du bleu transparent au rouge, en
produisant un abondant précipité de méme couleur.
La méme liqueur fermenterait immeédiatement avece la
levure de biere.

Nous constatons que dans l'eau ou jai delaye le
contenu du grain de raisin flottent des maliéres 1nso-

lubles : elles soné formées par le gluten, celle matiere

albuminoide insoluble semblable & la fibrine de nos
muscles ; par le ligneux ou cellulose, facile a trans-
former en sucre, et peul-étre par la pecline.

Quant & la portion soluble de cette liqueur qui tra-
verse le filtre, elle contient, oulre le suere, les matiéres
albuminoides solubles et les sels. De plus,vous voyez
que cette méme dissolution est tres-acide, car elle
rougit, méme étendue de beaucoup d’eau, trés-vive-
ment la teinture ou le papier bleu. de tournesol. Celte

i
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acidilé , je I'ai déja dit, est due a la fois au principe
volatil dont j’ai parlé plus haut, & la creme de tartre
ou tartrate acide de potasse, a des acides organiques
et & V'acide phosphorique libre, qui maintiennent en
dissolution les sels insolubles, tartrates et phosphates
de chaux, etc.

Il y a beaucoup de sucre dans les raisins du depar-
‘tement de I’Hérault. Le moft filtré retiré de 'espéce de
raisin appelée aramon, 'un des cépages qui, cultivés
en plaine, en contiennent le moins, fournit cependant
pres du cinquieme de son poids de sucre de raisin,
puisque dans un litre 1l y en a souvent plus de 190
arammes ; lorsqu’il est cultivé sur les coteaux bien ex-
poseés, 1l en contient davantage. D’autres variétés de
‘raisin en sont encore plus chargées. Pour faire des vins
capables de se conserver longtemps, il faut tendre a
cerque, pendant I'acte de la fermentation, le sucre se

transforme, aulant que possible, parallelement a la
transformation des matériaux qui prennent part au

méme acte, les matieres albuminoides surtout.
Pour nous rendre compte du commencement de
ces phénomenes, toujours profondément remarqua-
bles et méme, a certains égards, encore mystérieux
(comme tout ce qui touche a la" vie), qui s’accom-
phissent dans le moat depuis le moment ou il est ex-
primé du raisin jusqu'a celui ou le vin est formé dans
ses parties essentielles, nous allons réduire ce moiit

a sa plus grande simplicité , pour examiner tour a
tour le role de ses éléments.
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I. Commencons par éliminer du mont toutes les par-
ties 1nsolubles et méme les malieres colorantes. Pour
cela, nous en traitons un litre par 30 a 50 grammes
de noir animal purifié, c’est-a-dire privé de matiéres
minérales par un traitement a I'acide chlorhydrique et
des lavages al’eau distillée. Au bout d’une heure, jetons
le tout sur un filtre. Les matieres insolubles et celles
que le noir animal retient en vertu de sa porosité,

comme la matiere colorante jaune, et méme un peu

d'albumine et la pectine, resteront sur le filtre. Vous
voyez que le mout qui s’écoule est aussi incolore el
aussit himpide que l'eau sucrée, mais il contient tout
le sucre et tous lesaulres malériaux du mout primitif.

Il y a quarante-huit heures, une expérience sem-
blable a elé faile, et le liquide filtré a été livré A 1'in-
fluence de l'air. Il est resté limpide pendant vingt-
quatre heures; hier matin, il ne s’y élait encore rien
manifesté d’extraordinaire ; mais depuis 1l s’est trou-
blé peu a peu, et aujourd’hui le trouble a élé ma-
nifeste. La premiére période a été, en quelque sorte,
celle de V'incubation; les germes de I'air ont pénélré
dans la liqueur. Pendant la seconde, leur présence s’est
manifestée par le trouble que vous voyez; et main-
tenant, vous en étes témoins, elle est complélement
troublée : des flocons y nagent, la matiére albuminoide
soluble se modifie, les germes se développent, le fer-
ment est déja organisé, le microscope permet de con-
stater la formation d'une grande quantité de globules

~de leviire. Toutefois, comme le liquide a eu largement
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le contact de I'air, nous pouvons distinguer d’autres
organismes au milieu de flocons de matiere devenue
insoluble el qui est destinée a se précipiler dans les
lies. Vous pouvez remarquer ue le mouvement de la
fermentation n’est pas encore indiqué par un déga-
gement gazeux; cette phase du phénomeéne ne sera
sensible que demain.

Les choses ne se passent pas tout a fait de méme
dans le moul qui a été simplement filtré, et, a plus
forte raison, qui n’a pas été filtré du tout. Vous en
jugerez par les deux expériences suivantes :

1. Ici nous avons du mout simplement filtré. Il est
limpide, maispas incolore; il estun peu jaune. Ce vase
contient de ce mout qui a été mis en expérience en
meéme temps que celul qui avait éte décolore. Il a éte
exposé a l'action de l'air dansles mémes conditions.
Le trouble s’y est produit plus rapidement, comme
si, dans ce milien plus complexe, la période d'incu-
bation des germes avait moins duré; il n'y a pas de
flocons dans le liquide, le trouble est plus uniforme,
et déja nous voyons un léger dépot de levare mieux
organisé au fond du verre: c’est que le milieu, étant
plus naturel et plus complexe, plus chargé de matiéres
albuminoides, est plus favorable au developpement
des germes et a la nutrition du ferment.

Ainsi, quoique les deux suecs alent été pris dans
Ja méme masse et exposés au méme 1nstant &
U'influence de V'air, les globules de leviire sont mieux
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formeés dans celui-ci : ils sont moins transparents, &
contours plus tranchés; mais aussi nous voyons quele
mouvement de fermentation est établi, des bulles de
- gaz apparaissent et une écume commence a se former
ala surface.

ITI. 'Dans cet autre appareil, nous avons introduit au
méme moment une partie dumout brul dont les deux
autres avaient éte filtrées ou décolorées. Vous voyez
que non-seulement la leviire est formée, mais que
la fermentation est en pleine aclivité; vous en jugez
par le dégagement gazeux qui se fait dans la masse
et par les bulles qui traversent celte colonne d’eau en
sortant du tube abducteur.

Il y a donc progres dans la réaction, en passant du
motut décoloré a celui qui a été simplement filtré, et
enfin au mout brut. L’action, lente dans le premier
cas, moins lente dans le second, devient rapide , tres-
active dans le troisieme; c¢’est qu’ici nous avons dans
le milieu , outre les matériaux solubles que contenaient
lesdeux autres, les substances albuminoides insolubles
et tous les produits qui étaient attachés a la grappe,
sans doute des germes de l'air qui y adhéraient.

Il est donc démontré, par ces expériences, que la
matiére albuminoide est celle qui subit d’abord la
métamorphose; le suere ensuite prend part a la réac-
tion , lorsque le ferment est déja développé. Ces deux
transformations consécutives sont les plus importantes
de la vinification. Arrétons-nous-y d'abord, et, avant
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de faire 1'étude des autres principes immediats du
mout, comparons la fermentation du sucre dans ce mi-
lieu et dans ces conditions avec la fermentation alcoo-
lique artificielle par la levure de biere.

Dans la fermentation naturelle du jus de raisin, le
sucre se dédouble en acide carbonique et en alcool,
comme dans les fermentations artificielles; cela ‘est
inconteslable. Mais, dans le mout, la méme quantité
de sucre produit-elle autant d’alcool et d’acide car-
bonique que, sous l'influence de la levire de biere,
dans une fermentation dans 1'eau pure? En un mot,
quelle est I'influence d’un milien aussi complexe que le
mout? La question est embarrassante, mais P’expé-
rience consultée a fait voir qu’il n’y a pas identiteé.

Le 10 octobre 1862, on s'est procuré du mout du
raisin terret-bourret, récolté dans une vigne située en
plaine, et peu de temps apres les grandes pluies.

Le mout a été introduit dans une grande bouteille
cylindrique. Cette bouteille a été mise en communi-
cation avec deux grands tubes en U remplis de frag-
ments de chlorure de calcium. Le contact de Vair a
eté empécheé en terminant 'appareil par un tube qui
plongeait dans une colonne d’eau. On avail marque
par un trait le niveau du liquide dans la bouteille qui
contenalt le mout. La temperature a été celle d’une
salle non chauffée, attenante & mon laboraloire.

Voici les détails de I'experience :

Le mout, décoloré ou simplement filtré, marque
12 degres a 'aréomelre. La densité est de 1,076, ¢’est-

6
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a-dire qu'un litre pese 1,076 grammes. Il contient 188
grammes de sucre sec de raisin par kilogramme.

Le poids du moiit mis en expérience est de 6,330
grammes, et 1l contient 1,190 grammes de sucre.

A la fin de l'expérience, qui a eu lieu le 30 dé-
cembre dernier, c’est-a-dire apres plus de deux mois
et demi de fermentation, on a constaté qu’il n'y avait
presque plus de sucre et que le voiume du vin était
sensiblement le méme que celui du mout employé.
Toutes les parties de I'appareil ayant été pesées aussi
exactement que le comportent de si grandes masses,
on a trouve :

Avant : Mout mis en fermentation... 6,350 gramm.

Aprés: Mout fermenté, vin et lie. .. 5,880 —
Eau et alcool condensés dans

UM OB 4 -
Acide carbonique, par diffe-
ROMDE 0 2 il atalal aatetn SR 446 —
6,550 gramm.

La quantité d’acide carbonique sec qui s’est dégagee
est donc de 446 grammes. Mais, au moment ou I'on a
ouvert l'appareil, on peut supposer que le vin était
saturé de ce gaz; admeltons donc, ce qui est cer-
tainement exagéré, que le vin dissolve autant de gaz
carbonique que I'eau, c’est-d-dire son volume sous la
pression atmosphérique, et que la densité du vin soit
exactement celle de I'eau, ce qui est trés-pres de la
'vérité, d’apres les expériences de M. Sainipierre, et
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nous voyons qu’il peut étre resté dans le vin 9,880 cen-
timelres cubes, pres de six litres d’acide carbonique,
¢’est-a-dire environ 11 grammes et demi, Admettons
cette approximation, et nous trouvons que la quantite
totale d’acide carbonique formée est en nombre rond
de 458 grammes. Or, en supposant que le sucre ne
se transforme qu’en alcool et acide carbonique, ces 458
grammes ne représentent que 937 grammes de sucre,
et nous en avons employé 1,190 grammes. Il y a
donc une perte, qui est de 253 grammes. Mais nous
savons que, pendant la fermentation, 1l se forme
encore d’autres produits; c’est ainsi que 100 gram-
mes de sucre fournissent, terme moyen, 6 grammes
de résidu fixe, ce qui fait, pour la quantité qui a été
employée dans notre expcrience, environ 72 grammes.
En défalquant ce nombre des 255 grammes, 1l reste
donc 181 grammes de sucre, dont nous ne trouvons
pas I'emploi, d’apreés la théorie de Lavoisier et 'expé-
rience de M. Pasteur.

D'autre part, en déterminant le poids de I'alcool
que contient ce vin, nous trouvons, toute correction
faite, que sarichesse est, en volume, de 11 pour 100,
savolr : sur les 5,880 centimetres cubes de vin, environ

914 grammes. Nous avons donc, en faisant la somme
des composés formés:

Acide carbonique....... 458 grammes.
T N e ST & —

Matiere extractive....... i -

1,044 grammes.
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et la perte sur le sucre se {rouve réduite a 146 gram-
mes, dont l'acide acétique ¢t les composés élhérés,
avec la pelite quantité de sucre que contenait le vin
au moment ou I'on a mis fin a 'expérience, ne peu-
vent pas rendre comple. Il est donc certain que, dans
la fermentation du mont, les choses ne se passent
pas aussi simplement que dans la fermentalion du
sucre dans l'eau pure. En effet, nous voyons que la
quantite d’alcool fournie par 'expérience est inférieure
a ce que pouvaient produire les 1,190 grammes de
sucre, lesquels en devaient former, dans I'hypothése
de Lavoisier, une quantité eégale a 608 grammes, et
d’apres M. Pasteur, 577 grammes. Mais, en compa-
rant ’alcool obtenu a la quantité d’acide carbonique
formée, on trouve un exceédant notable de celui-la.
Est-ce que, dans certaines conditions, le sucre pourrait
produire de 'alcool sans former d’acide carbonique?
Cette expérience semble le faire présumer. Pour ma
part, je n’en suis pas surpris; I’équation de Lavoisier
n’est vraie qu’a la limite, c’est-a-dire que dans les pre-
miers moments de la réaction. Je I'al déja dit, pen a
peu le milieu se complique et fait quelque peu varier
la quantité des produits; or cette complication existe
dés le commencement dans la fermentation du mout.
Revenons, &4 ce propos, sur une expérience de
M. Pasteur : d’aprés ce savant, 100 grammes de sucre
sec de raisin fournissent(voir seconde Lecon, p. 46) :

Acide carbonique........ 46,67
N U SRR S
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Or, d’aprés la théorie de Lavoisier, 44 grammes
d’'acide carbonique répondent, dans la fermentlation
alcoolique , a 46 grammes d’alcool, et, si a I'aide de
ces nombres nous calculons la quantité d’alcool cor-
respondant a 46,67 d’acide carbonique, nous trou-
vons par la proportion :

S o
46,67 X

¢'est-a-dire presque le nombre théorique. On peut
done supposer que, dans la fermentation normale, le
sucre fournit toujours l'acide carbonique et 'alcool,
d’accord avec la théorie de Lavoisier, et que I'excé-
“dant de I'un ou de I'autre des termes de la fermenla-
tion vient d'une action secondaire résullant de ce que
le mélange se complique. C'est ainsi que plus 'on
s ¢loigne des quantités théoriques, plus les résultats
s'éloignent de la simplicité imaginée par Lavoisier.
M. Pasteur ne s’est-il pas assuré que, si le sucre
est en quantité trop faible par rapport a la levire,
celle-c1 agit sur elle-méme cl dégage de I'acide car-=
bonique!?
Ce qui parait certain, et qui résulle des expériences

t Ayant placé de la lev(re bien lavée dans de I’eau saturée
d'acide carbonique, a 'abri de l'air, j'ai vu la fermentation
s'établir, de l'acide carbonique se dégager et de l'alcool se
former: mais il faut que 'expérience ne dure pas plus de trois
a cing jours, autrement la levire commence & se putréfer,
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de M. Pasteur, c’est que les proportions de glycérine
et d’acide succinique dansle vin sont supérieures a
celles que fournirait un litre de liquide vineux artifi-
ciel produit par 200 gr. de sucre. Cela ne s’explique
qu’en admelttant que, sous l'influence du mélange
complexe qui constitue le mout, une cerlaine quantité
de sucre ou des autres matériaux du méme moilt subit
la métamorphose dans le sens de la formation d’'une
plus grande quantité de ces deux composés.

Il parait donc certain que la quantité des produils
normaux peut varier dans la fermentation alcoolique,
et qu’elle varie d’autant plus que le mélange est plus
complexe des 'origine. Mais, si1les composés qui pro-
viennent du sucre varient, on comprend facilement
que ceux qul resullent des mutations de tissus pen-
dant la vie physiologique du ferment doivent pareille-
ment varier. |

Il y a enfin une autre cause qui, dans l'industrie,
peut rendre compte de la perte sur I'acide carbonique :
tout le sucre que le moit contenait pent n’avoir pas
fermente.

On appelle vins sees ceux dans lesquels tout le sucre,
ou presque tout le sucre, a disparu, par opposition
aux vins liguoreuz et doux, danslesquels ce corps n'a
pas été entiecrement décomposé. Les vins secs sont di-
visés en vins secs proprements dits et en vins moelleux.
A quoi tient cette différence dans ces variétés de li-
quides qui comprennent depuis les vins de choix jus-
qu’aux vins les plus communs?
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Les vins secs absolument seraient ceux qui ne con-
tiendraient plus de sucre du tout; les vins moelleux
seraient , toutes choses égales d’ailleurs, ceux qui en
renfermeraient encore. Mais I'action du vin surl'organe
du goiit reconnait encore d’autres causes que la pré-
sence ou l'absence du sucre.

J'al examiné des vins du commerce de toute pro-
venance, des vins du Roussillon, de Bordeaux, de
Bourgogne, d’Alsace, des vins blancs, des vins rouges,
des vins vieux de plus de vingt ans el conserves en
bouteille, et des vins de I'année. Je n’en ai trouveé
aucun échantillon qui ne conlint du sucre décelable
par le réactif de M. Barreswill. Il me semblait, des
lors, que le sucre élait un élément nécessaire de la
composition du vin, et je croyais qu’il élait impossible
de faire disparailre complétement le sucre dans la fer-
mentation du moul de raisin, méme tres-prolongeée, et
méme aussi lorsque le rapport entre le sucre et 1'eau
etail normal. Le fait est que les vins d’aramon et de
terret-bourret m’enavaient donné, bien que ces espéces
de raisins fournissent rarement plus de 200 grammes
de sucre par litre de mout. Je m’étais trompé. J'ai la
des vins fermentés dans ce laborateire, dans des con-
ditions spéciales, et, a volonté, j'en al oblenu qui
etaient exempts de sucre ou qui en renfermaient. Tout
dépend de la durée de la fermentation, de la tempéra-
ture, qui ne doit pas dépasser 25 degrés, du rapport
qui existe entre le sucre et 'eau, et enfin de la sous-
traction de l'air.



Voici qualre especes de vins:

Un échantillon de vin de terret-bourret ;
Deux echantillons de vin d’aramon ;

Un échantillon de vin de carignan ;

Un echantillon de vin d’alicante.

Ces vins, comme vous le voyez, sont tres-limpides,
beaux , bons. Ils sont moelleux ou secs, selon qu'ils
contiennent encore du sucre ou n'en renferment plus.

Nous décolorons une pelite quantité de chacun de
ces vins, en les traitant par du charbon animal pur, et
nous filtrons.

Suivant la durée de la fermentation, avec le méme
raisin, a la méme température, qui n’a pas deépassé
25 degrés et quin’a atteint le plus souvent que 16 de-
grés, a I'abri de l'air, nous obtenons des vins qui con-
tiennent encore du sucre ou qui n’en contiennent plus.

Vous voyez que le vin de terref-bourret , qui a cuve
pendant deux mois et demi, n'en contienl plus une
trace. Ces vins d’aramon en ont encore , mais d’aulant
moins que le cuvage a éLé plus prolongé ; ceux-ci, vous
en pouvez juger, sont plus beaux, ont une plus belle
couleur et ne sont pas moins agréables. Vous pouvez
remarquer que la quantité de sucre est trés-grande
dans le vin de raisin de carignan, et plus grande encore
dans celui de raisin d’alicante. Pour ces derniers,
aucune durée du cuvage, si prolongé qu’il soit, ne peut
transformer tout le sucre en alcool et les auntres pro-
duits normaux du vin. C’est que cesraisins contiennent
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trop de sucre; & partir d’'un cerlain moment, le fer-
ment ne peut plus fonctionner dans le milieu qui lul
est fait , il se precipite, il tombe en quelque sorte en
léthargie, et ne se réveillerait que si on I'introduisait
dans un milieu moins complexe. Ne 'oublions pas, le
ferment n’agit pas dans tous les milieux, el Ie vin trop
sucré est un de ces milieux.

Ainsi, les vins du commerce contiennent presque
toujours du sucre, en plus ou moins grande quantite,
selon que le mout était plus ou moins sucre, et nous
venons de voir que I'on ne parvient a transformer ce
sucre qu’a la condition de faire cuver longtemps et que
le rapporl entre I'eau et le sucre ail élé, primife-
vement, celul que la théorie nous a signalé comme
élant maximum. Ce vin d'alicante trop chargé de sucre
ne peut plus fermenter, méme st je lul ajoulais du
ferment. Il est méme souvent impossible de faire fer-
meanter le sucre dans les vins trop sucres en y ajou-
tant, apres coup, de Ueau et du ferment; 1l faut que
des 'origine le rapport soit observe, comme 3'il fallait
que le ferment s habituil, si j’ose ainsi parler, au mi-
licu qui se développe peu a peu sous son influence.

L’étude que nous venons de faire vous a convaincus
de la présence de la matieére albuminoide dansle mout,
puisque sans addition de celte substance nous avons
vu le ferment se développer et se multiplier. Celte
démonstration, quoique indirecte, n’en est pas moins
réelle, puisque le ferment alcoolique a sensiblement la
composition de l'albumine. Continuons maintenant a
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vous montrer les autres substances qui font du mout
autre chose que de l'eau sucrée.

Une bonne méthode pour faire 'analyse compléte
du mout de raisin n'esl pas encore connue. Yoici la
marche que j'al suivie, et dont les résullats seront pu-
bliés plus tard.

Vous voyez 1c1 du mout décoloré qui a été con-
centré ; il est & 'état sirupeux et & peine coloré. Il est
rempli de cristaux incolores quisont la creme de lartre
et d'autres sels. Il faut altendre quelques jours pour
que cette cristallisation se fasse. En traitanl ce sirop
par I'alcool concentré (86 degrés centésimaux ), lessels
se séparent en méme temps qu'un précipité flocon-
neux, tandis que le sucre et d'autres substances restent
en dissolution.

Le précipité contient a la fois la créme de tartre, le
tartrate de chaux, le phosphate de chaux el quelques
matiéres organiques qui existaient encore dans le moul
décoloré. Nous le recueillons sur un filtre, nous le
lavons a I'alcool pour enlever tout le sucre, et je vous
y fais voir les derniers termes que je viens de nommer.

La liqueur alcoolique sucrée est soumise a la distl-
lation, pour en relirer I'alcool. Le sirop qui reste est
dissous dans I’eau. Ladissolution est encore Lres-acide;
on y ajoule peu a peu un tres-léger exces d'acélate de
plomb basique (extrait de saturne); 1l se forme un
précipité insoluble que 'on recueille sur un filtre , ou
il est lavé complélement parl'eau distillée. Lesliqueurs
sont réunies pour y doser le sucre.

e "
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Le précipité plombique est délayé dans I'eau et dé-
composé par I'hydrogene sulfuré; il se forme du sul-
fure de plomb noir, insoluble, et les acides qui étaient
combinés avec 'oxyde de plomb se trouvent dans la
dissolution. Le sulfure de plomb est séparé par le
filtre et bien lavé. Toutes les liqueurs acides sont
réunies et concentrées par une douce ébullition. Tout
’hydrogéne sulfuré qui était encore dissous étant ainsi
chassé, nons pouvons nous assurer, par I'évaporation
compléete d'une partie du liquide, qu’il y existe encore
des acides organiques. Ces acides sont connus, mais
je veux vous y montrer un acide qui n’avait pas encore
été signalé comme existant a I'état de liberté dans le
mout, je veux parler de l'acide phosphorique. Pour le
déceler, je verse dans la liqueur une certaine quantité
du réactif de M. Chancel (dissolution acide de nitrate
de bismuth); il se fait d’abord un volumineux précipité
blanc, qui, par I'ébullition, devient peu & peu lourd et
cristallin; ¢’est du phosphate de bismuth, dia a I'acide
phosphorique, qui, d’apres le traitement préalable que
J'al fail subir au mout, y était évidemment a 1'élat de
liberté. Cet acide, nous le retrouverons dans le vin; il
est, avec le phosphate de chaux et celui de magnésie,
I'un des termes qui font du vin une véritable boisson
alimentaire. _

Les liqueurs aqueuses d'ott I'on a séparé le préci-
pite plombique sont traitées a leur tour par I’hydro-
gene sulfuré, pour enlever 'exces de plomb que 1'on a
du ajouter. Le sulfure de plomb étant séparé par le



filtre et lavé, toutes les liqueurs sont réunies el sou-
mises a l'évaporation pour chasser I'ean et l'acide
acétique qui provient de l'acétate de plomb que I'on
a employé dans le traitement précédent. Ce résidu
sirupeux ne contient plus guére que.du sucre, comme
je le montre ici. Rien n’'empéche dele sécher complé-
tement et de connailre ainsi directement la quantité
qui en existe dans le mout. Si ee sirop est abandonné
a lul-méme dans un endroit sec, il finil par se séparer
en deux parts : des cristaux et un liquide 1ncristalli-
sable que je vous ai montreés.

Lorsqu’au lieu de concentrer le mout décoloré, on
fait subir celle opération au moul simplement filtré, il
s'épaissit; mais, au lieu de se réduire en consislance
de sirop et de se conserver ainsi en se refroidissant , il
se prend en gelée. Celte particularité est due a la pec-
tine et a ’acide peclique, ces subslances qui existent
dans la gelée de groseilles. La créeme de larlre s’en
sépare également a I'état cristallisé, mais 1l faul plus
de temps, 'élat de gelée s'opposant a la reunion des
molécules cristallines.

Nous terminons cette lecon sur le mout du raisin
par 'énoncé de quelques résullats que jai obtenus
dans la détermination de la densité, de la quantilé
d’extrait et de la quantité de sucre que renferment
quatre especes importantes de raisins de notre dépar-
tement et surtout des environs de Montpellier *.

{ Pour déterminer V'extrait, ¢’est-a—dire le résidu solide que
contient le modt, on en prenait 5 centimetres cubes, auxquels
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Raisin aramon

Cultivé en plaine. Récolté avant les pluies. Mot décoloré.
Degré aréométrique, 12.

Densité , 1,085,

Extrait séché a 100°, 197 grammes par litre.

Sucre séche a 100°, 187 grammes par litre.

Raisin aramon
Cultivé en plaine. Récolté aprés la pluie. Mot décoloré.
Degré aréométrique, 11,5.
Densité, 1,086.
Extrait séché & 12C°, 194 grammes par litre,
Sucre séché a 100°, 186 grammes par litre,

Raisin terret—bourret
Cultivé en plaine. Récolté apreés la pluie. Mot décoloré.
Degré aréométrique, 12.
Densité, 1,086.
Extrait séché a 100°, 198 grammes par litre.
Sucre séché h 100°, 188 grammes par litre,

Raisin de carignan
Cultivélen plaine. Récolté par un beau temps. Mot décoloré.
Degré ar¢cométrique, 13.
Extrait séché a 100°, 250 grammes par litre.
Sucre séché a 100°, 238 grammes par litre.

Raisin d’alicante (Méze)
Récolté par un beau temps.

. l ’ IE"
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on ajoutait 5 grammes de verre pilé et calciné, qui était destiné
a diviser le liquide afin de favoriser la dessication, laquelle
était poussée jusqu'a ce qu'il n’y eut plus de perte. A la fin,
on laissait séjourner dans le vide sec comme vérification. Le
sucre ¢tait determine directement, en desséchant avec les

mémes précautions le sirop qui restait aprés le traitement du
motit, comme il a ¢été dit dans le texte,



Densité, 1,102 4 1,103.

Extrait séché a 100° Mot trouble, 257 & 258 grammes.
par Qitre. ... v . | Mouat décoloré, 256 grammes.

Sucre séché a 100°, 248 2 250 grammes par litre.

Les raisins aramons et le carignan avaient été ré-
coltés le 16 et le 25 septembre; l'alicante, le 20 du
méme mois, et le terret-bourret, vers le 10 octobre.
Cette indication est utile, on va en juger : jai exa-
miné du suc de terret-bourret récolté le 31 aout,
paraissant physiologiquement miur et bien sucré; il ne
marquait que 9°,5 a I'aréometre, et ne contenait que
120 grammes de sucre par litre. :

Vous voyez par ce tableau, Messieurs, comment
les degrés aréométriques n’expriment que d'une
maniere éloignée la richesse saccharine du moft,
puisque, en passant de 12 a 15 degrés ou de 9 a 12,
la différence sur la quantité de sucre est de plus de 60
grammes par litre. Il est donc nécessaire de délerminer
pour chaque degré de I'aréometre la quantité absolue
de sucre que ses indications représentent. Ce travail
est faciled’apresla méthode d’analyse que j’aidonnée .

1 Jai déja fait quelques déterminations du poids des cendres
que laisse le mout de certains raisins. Il m'a paru que plus
un modt est sucré, moins il contient, en valeur absolue,
de matiéres minérales. Ainsi, tandis qu'un litre de mout
‘d'alicante ne laisse que 16,7 a 2¢* de cendres, les mouts

d’'aramon et de carignan en laissent 557 a 5&7,3.
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La derniere séance a été consacrée a 1'étude du
mott et au développement de la fermentation qui s’y
manifeste par suite du contact de l'air. Celle-ci sera
consacree au vin.

Le suc du raisin contient des matériaux qui se
modifient et d’autres qui se décomposent dans la fer-
mentation. La matiére albuminoide devient insoluble
en devenant ferment, et ¢’est sous cette nouvelle forme



quelle décompose le sucre et se trouve en méme
temps éliminée. Je snis convaincu que ¢’est vers celte
élimination normale de 'albumine que doivent tendre,
dans ce pays comme dans les aulres, les persévérants
efforts des nologues. Vous ne serez donc pas surpris
que j'insiste beaucoup sur ce sujet et sur les meilleures
condilions a réaliser pour que la fermentation 3'ac-
complisse normalement, pour quele ferment vive dans
les meilleures condilions hiygiéniques, s'il est permis
d’employer celte expression quand il s’agit d'un étre
d'un ordre aussi élémentaire.

Les principes immédiats du mout qui ne se modi-
fient ni ne se décomposent sont certaines matieres
organiques, les lartrates, et les sels minéraux, phos-
phates et autres; mais ils ont une influence cerlaine
sur la marche de la fermentation, ainsi que sur la
nature et la quantité de ses produits.

Nous retrouverons dans le vin une partie des com-
posés de transformation et des composés non trans-
formés. Le reste se dégage dans 1'air, comme 'acide
carbonique , ou se précipite dans les lies, comme le
ferment, la creme de tartre, le tartrate de chaux et les
matiéres qui étaient seulement en suspension.

Vous avez, en quelque sorte, assisté aux débuts
d’une fermentation el vous en avez suivi les phases. Le
mout décoloré fermente tres-lentement, le mout filtré
plus rapidement, et le mout brut trés-vite. Celui-ci
élait déja en pleine activité dans la derniére séance.
La fermentation est terminée aujourd’hui, le liquide
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est éclairei, les lies sont formées. Nous verrons qu'il
n'y existe presque plus de sucre.

Le premier phénoméne que nous avons observé a
done été la formation du ferment; le second, son action
sur le sucre. Les germes sont librement apportés par
I'air dans le mont ; aprés la période d’'incubalion, ils
se développent, se nourrissent de la matiere albumi-
noide et se l'assimilent en la rendant 1nsoluble; ils
vivent, et le sucre se transforme correlativement dans
les produits que nous connaissons et que nous retrou-
rerons dans le vin.

En nous occupant de la transformation du sucre
dans la fermentation du mont, je vous ai dit que, sila
température est suffisamment basse, la durée de la
fermentation peut étre trés-grande sans nuire a la qua-
lité du vin, ni au rendement, ni a sa richesse aleoo-
lique, qui est supérieure a celle des vins de la grande
industrie. Dans les mémes circonstances, il peut
arriver que tout le sucre se détruise. Je vous ai montré
des vins blancs et rouges {rés-alcooliques, ponr Pes-
peéce deraisin employée, ou tout le sucre avait disparu,
entrainant toute la matiere albuminoide, sur quoi il
faut insisler.

Il est évident, d’apresla théorie que j'ai développée,
(que , si tount le sucre et toute la matiére albuminoide
disparaissaient dans la fermentation, il n'y aurait plus
de raison de voir une nouvelle fermentation s’établir,

et, par s lell’l conservalion des vins, l'un des
6 ts'd m/ eme de I'enologie générale , serait
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aussi facile que possible : les ferments qui [ont tourner
le vin, ne trouvant pas d’aliment, ne pourraient pas
se développer. Je l'al déja fait pressentir, en se fon-
dant sur les faits d’expérience, on peul rationnelle-
ment se proposer Ge corriger ces deux inconvénients,
et, smivant le cas, ajouter du sucre au mouts’il en
contient trop peu, afin d'user toute la maliere albu-
minoide ; on bien, si le sucre est en trop grande
quantilé, ajouter de ’eau pour user a la fois tout le
sucre et toute la matiere albuminoide. Voila, selon
moi, tout l'art de fabriquer des vins capables de
conservation : faire en sorte que, dans la fermenta-
tion, lout le sucre et loute la matiere albuminoide se
transforment, I'un pour donner la plus grande somme
d’alcool, l'autre pour s’é¢liminer complétement en
devenant insoluble dans le ferment, car, je vous le
montrerai, contrairement a ce qui est admis, dans un
vin parfait il n’y a pas de matiére albuminoide pro-
prement dite, 1l y a seulement de la matiére organique
azotée. ‘

Notez ceci, qui est d'une vérité absolue: sile mout
contient beaucoup plus d’'un cinquieme de son poids
desucre, tout le sucre ne se transforme pas, méme par
une trés-longue action du ferment; celui-ci, a partir
d’un certain moment, non-seulement ne se développe
plus, ne se multiplie plus, maisil cesse d’agir, le vin
s'éclaircit avant que tout le sucre soil transforme.
Le ferment ne peut plus vivre physiologiquement, a la
fois parce que le milieu est trop sucré el trop chargé
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des matériaux développés par la fermenlation du sucre
qui a disparu, ainsi que par ceux qul preexistaient
dans le mout. Ne sait-on pas que, lorsque I'on veut
coller des vins dans lesquels il y a encore un déga-
gement gazeux, on projette une poignce de sel dans
les lonneaux pour arréter la fermentation? Que fait-on
dans ce cas, sinon compliquer davantage le milieu?
Car le sel, par lui-méme, ne s'oppose pas ala fermen-
tation.

La chose est forcée, il faut ajouter de I'eau au mout
lrop sucré, pour I'amener & ne contenir que les 190
a 200 grammes de sucre de raisin qui se peuvent trans-
former. (Il s’agit ici, bien entendu, de la fabrication
des vins secs; car, pour les vins liquoreux, I'énorme
quantité de sucre qu’ils contiennent est par elle-méme
un €lément de conservation.) Et ne croyez pas que,
par la, le vinsera moins riche en matériaux normaux ;
non, car une partie de ceux qui se précipitent a cause
de la trop grande concentration de la liqueur resteront
dissous et rétabliront 'harmonie, de telle sorte que le,
vin sera forcément constitué en équilibre dans toutes
ses parties. Cette conséquence, que la théorie et mes
expériences sur la fermentation du mout m’avaient
suggéree, avait déja été déduite empiriquement de
I'observation. Voici, en effet, comment un viticulteur
distingué, M. Cazalis-Allut, s’exprimait a ce sujet dans
un meémoire extrait du Bulletin de la Société d’agri-
culture de UHérault (1849), en se fondant sur des
expériences personnelles que je ne connais que d'au-

"
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jourd’hui et qui sont d’accord avec ce que je vous
disais des la seconde lecon. Apresavoir fait remarquer
que, sil'on vendange apres la pluie el avant que les
raisins soienl secs, alors méme qu’ils sont chargés de
plus de 5 pour 100 d’eau, le vin que 'on fait dans
ces conditions est également bon et se conserve
aussi bien, l'auteur conlinue :

« Yoici un -exemple qut démontre qu'une quantité
d’eau, méme de 33 pour 100, ne nuit pas a la conser-
vation du vin: du mout a 15 degrés de 'aréométre
de Baumé, ramené¢ a 10 degrés par Paddition d’une
parltie d’eau sur deux de mout, a produit une excel-
lente piquetle, qui est encore parfaitement conservée,
quoiqu’elle date de 1858. C'est pour me conformer &
I'usage que je donne le nom de piquette & cetle preé-
paration, qui devrait résoudre la question qul nous
occupe; mais je peux affirmer que beaucoup de vins
blancs naturels ne sont pas meilleurs. Celte piquette
se conserve s1 bien , qu'elle peut rester longlemps en
«<ontact avec I'air, dans des bouteilles et des tonneaux
débouchés, sans éprouver la moindre altération. »

Je ferai seulement remarquer qu’il ne suffit pas de
ramener le moat & marquer 10 degrés lorsqu’il marque
15; cela changerait (rop les rapporls normaux, car
les indications de 'aréomélre ne sonl pas proportion-
nelles aux variations de composition du mout. Mais il
faut déterminer la quantité de glucose, et, en général,
le poids de résida solide que contient un moiut, et le
ramener par le calcul a contenir 190 grammes de
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glucose ou 200 grammes de résidu solide par litre.
En partant de ces données, il aurait fallu, comme
nous le verrons, ajouter seulement le quart de son
volume d’eau au mout marquant 15 degrés, pour
I'amener a la richesse saccharine de I'aramon ou du
terret. Le mustimétre ou 'aréometre de Baume, a
I’aide des tables construites ad hoe, peut a cet égard
fournir des renseignements suffisants pour la pratique,
en indiquant la quantité de matieres solides contenue
dans le mout.

Abordons maintenant, Messieurs, I’étude du déve-
loppement de la chaleur pendant la fermentation du
mout. Vous vous rappelez que, dans une fermentation
artificielle faite sur environ 40 litres, nous avons vu le
thermomelre s’élever de plus de 10 degrés au-dessus
de la température ambiante.

Il y a donc un développement de chaleur neces-
saire pendant la fermenlation. Ce développement,
insensible et difficile a constater dans les petites fer-
mentations, est évident et considérable dans les masses
un peu grandes. L'élévation de la température, je le
crois , est d’aulant plus considérable que la tempé-
rature initiale est elle-méme plus élevée et que la
masse en fermentation est plus grande.

Tous ceux qui se sont occupés avec intelligence de
I'art de faire le vin ont conslaté que pendant la fermen-
tation du mout il se dégage de la chaleur; mais il
me semble que 'on n’a pas accordé a ce phénomeéne
toute I'attention qu'il mérite. Moi-méme je n’y ai fait
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attenlion que lorsque je me suis occupé expérimen
talement de cette question. Permeltez-moi donec d’y
mnsister a mon point de vue.

J'al trouvé depuis, dans le Traité théorique et pra-
tique sur la culture de la vigne, avec Uart de faire le
vin, etc., de Chaptal, I'abbé Rozier, Parmentier et
Dussieux, des renseignements sur lesquels j’appelle
votre attention. Ce sont les résultats d’expériences
« faites avec soin», dit Chaptal, en Languedoc par
Poitevin, et en Bourgogne par dom Gentil.

Les premieres ont eté faites en 1772, aux environs
de Montpellier. Deux cuves ont servi a ces opérations :
I'une contenait environ six mille litres, la seconde
vingt mille.

La cuve de six mille litres fut remplie avec des rai-
sins provenant de vignes de différents adges, la plupart
situées sur des coteaux ecxposés au midi. Les raisins
qui ont servi a remplir la seconde étaient fournis par

des vignes situées en plaine.

« Les cuves étaient bdlies en pierre de taille, el
leur enduil formé de chaux el de pouzzolane; elles
étaient exposées au midi; le cellier était ouvert en plu-
sieurs endroits et bien aéré. Lesraisins ont €té égrappes
avec beaucoup de soins.»

L’été avait élé tres-chaud el tres-sec, ce qui avait
avancé la maturité du raisin.

Voici le résumé des tableaux de Poitevin :

La température moyenne du mois d'octobre 1772 était d’en-
viron 14 degrés & Montpellier, comme celle de 1862.
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A. Cuve de siz mille lilres.

On a cessé de porter le raisin dans la cuve le 6 octobre.
L'effervescence élait déja commencée ce jour—la. L'observa-
tion n'a pu étre commencée que le 1) au matin.

Température moyenne du cellier, 13°,5; maximum, 14.

Température maximum de la cuave, 26°,7. Le 12 oclobre,
la température était encore de 25 degrés, et le 15 octobre, de
22 degrés.

B. Cuve de vingt mille lilres.

L’expérience a été commencée le 15 oclobre.

Température moyenne du cellier, 13°,5. Température mini-
mum, 12°; maximum, 15°, un secul jour.

Température maximum de la cuve, 28°,8; le 17, clle ¢lait
encore de 28 degrés, et le 26, de 25 degrés.

La lemperalure initiale étant la méme, le déga-
cement de chaleur augmente quand la masse aug-
mente.

Mais les expériences de dom Gentil sont encore plus
concluantes. Elles ont é(é faites en octobre1779. N ou-
blions pas que c'était en Bourgogne.

I. Cuve de trois muids , rempliec du met tiré d'une cuve
dont les raisins noirs et blancs avaient été éerasés.
Température moyenne du lieu, 12°,6.

Température de la liqueur, le 2 octobre, 13°,7 ; maximum,
le 3 octobre, 16°,2.

II. Onze muids de moWit provenant d’environ deux liers de
raisins noirs et un tiers de raisins blanes, trés-égrappés et
foulés avant d’élre mis dans la cuve, de maniére qu’au moins
les deux tiers étaient ¢crasés. Commencé le 2 oclobre.

Température moyenne du lieu, 12°. Elle est montée une
fois a 13°,7 et est descendue une fois & 7°,5.

La température de la liqueur était, le 2 octobre, de 12°.5,
Dans l'espace de douze heures, elle s'est élevée a 20°, La
température maximum a ¢té atteinte le 4 au soir; elle était
de 27°,5. Elle s'est mainlenue tout le jour suivant; elle a
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baissé peu a peu, et le 8 octobre elle élait encore de 21 degrés.
D. Gentil fait observer que les bords de la cuve étaient plus
frais que le centre, et que, si l'on edit foulé, I'opération edt été
plus prompte et plus exacte.

IIl. Cuve de trois muids, Raisins égrappés mdrs, trois
quarts noirs et le reste blancs ; les deux tiers foulés et écrasés.
Lavendange sortant de la vigne , faite en temps couvert. Com-

mencée le 9 octobre.
Température du lieu, 14 degrés le jour de la mise cn cuve:

elle a été en moyenne de 12 degrés le reste du temps, jusqu’au
16 octobre.

Température du motit le 9 oclobre, 12°,5; icférieure a celle
du lieu. Température maximum, 20 degrés, le 13 octobre.
Le 16, la température de la cuve et celle du lieu sont en
equilibre.

IV. Un muid rempli aux trois quarts de grains de raisins
entiers, avec leurs grappes; un quart a ¢té égrappé; moilié
de cette vendange sortait de la vigne et I'autre de la cuve, ou
elle était restée trente-six heures sans avoir éprouvé de fer-

mentation sensible.

Température du lieu, maximum du 9 au 15 octobre, 14
degrés,

Température maximum de la liqueur le 12 octobre, 20°%,5;
le 13, elle est de 20 degrés, et le 15, a 15°,5.

On fait observer que ce vin était trés-dur, trés-acide, plat.

Y. Un muid rempli de moit, tiré d’'une cuve dont la ven-
dange n'avait pas éLé foulée expres, et qui n'avail pas éprouve
la plus légeére fermentation. Ce modt, sorti naturellement du
raisin, provenait de deux tiers noirs, bien mars, et un tiers
blancs, mirs. C’était donc la premiére goutte du raisin, ou
mére goutte. Commencé le 9 octobre; terminé le 23.

Température moyenne du lieu, environ 12°,5; plus basse,
9 degrés; plus élevée, 16.
Température maximum de la liqueur, 15 degrés.
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- On remarque, dans cette expérience, que, dans les premiers
jours, la température du moit est restée sensiblement la
méme que celle du lieu; la température la plus élevée s'est
trouvée ala fin, lorsque celle du cellier s'¢tait elle-méme élevée
a 15 degrés et avait fini par atteindre 16 degrés.

YI. Un muid de raisins blancs, nommés albanes et fromen-
teaux, espices dont le vin est considéré dans le pays. Les
raisins étaient trés-mars et cueillis par un temps sec et chaud.
Les trois quar!s et demi furent égrappés et moiti¢ de la to-
talité fut écrascée. L'expérience a ¢té faite A Morveaux.

La température du licu était de 15 a 17 degrés, du 24 au
26 oclobre. Jusqu'au 26, pas de fermentation. Le 26, la tem-
pérature du liecu ayant ¢té élevée artificiellement a 18 degrés,
la fermentation commence lorsque celle du modt atteint 17°,5.
— Température maximum du liquide en fermentation, 26 de-
gres, le 27 octobre; celle du lieu était de 18 a 19 degrés.

Voila done retronvé, dans la fermentation du mout
de raisin, le fait que je vous ai signalé dans la seconde
lecon, T'élévation de la température pendant la vie
physiologique du ferment. Je vous disais que, dans
mon opinion, 1l v a un rapport entre la temperature
initiale du mélange fermentant et la température maxi-
mum qui se développe, entre la masse de ce mélange
et ce méme maximum.

L’influence de la température iniliale se remarque
dans les expériences 1V et VI de dom Gentil.

L'influence de la masse se remarque dans les ex-
périences A ¢l B de Poitevin et IT de dom Gentil.

Dans les expériences de dom Gentil, on voit aussi
la part que prennent dans la vivacité de la fermenta-
tion, toutes choses égales d’ailleurs, les circonstances
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que le raisin est entier, égrappé, on méme que 1'on fait
fermenter le motit mere goutte.

Si la masse est tres-grande, comme dans B et II, la
température de la liqueur peat étre plus du double de
la tempéralure initiale; dans les masses moindres, la
tempéralure initiale étant la méme, 1 élévation de celle
du mout au-dessus de celle-la est au plus de la moitié.
Ainsi, la température initiale étant de 15°,5 dans les
grandes masses, l'exces de température de la liquenr
au-dessus de celle-la peut alleindre 15°,3. Dans une
masse moindre, la température initiale élant la méme,
'exces de température peut élreseulement de 7 degrés,
et méme seulement de 4, comme on peut s’en assurer
par les tableaux précédents. Par conséquent, sous notre
climat, lorsque la vendange est faile pendant un mois
dont la tempéralure moyenne est de 24 degrés, le
dégagement de chaleur dans les cuves de vingt mille
litres, ou (rente muids, atteint 24415, c’est-a-dire
39 degrés an moins. Je n'exagere donc pas en sup-
posant que, dans les cuves de soixante muids, la cha-
leur dégagée fait élever le thermometre a 45 degrés
centigrades.

En relisant I’Essai sur le vin de Chaplal, je conslale
avec un vif plaisir que cetle remarque n'avait pas
échappé a l'illustre professeur. Je transceris icl les pen-
sées judicieuses que ce sujet a suggérées a un si grand
observaleur :

« On regarde assez généralement le dixiéme degré du ther-
» mométre de Réaumur (12°,5 centigrades) comme celuiqui
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» indique la température la plus favorable a la fermentation
» spiritueuse; elle languit au-dessous de ce degré, et elle de-
» vient trop tumultueuse au-dessus. . ...

» En général, la fermentation est d’autant plus rapide, plus
» prompte, plus tumultueuse, plus compléte, que la masse est
» plus considérable, J'ai vu du moat, déposé dans un tonneau,
» ne terminer sa fermentation que le onziéme jour, tandis
» qu'une cuve qui était remplie du méme, et en contenait
» douze fois ce volume, avail fini le quatriecme jour; la cha-
» leur ne s’éleva dans le tonneaw qu'a 17 degres ; elle parvint
» au 25° dans la cuve.

» C'est un principe inconlestable, que l'activité de la fermen-
» tation est proportionnée a la masse; mais il ne faut pas en
» conclure qu'il soit constamment avantageux de faire fer-
» menter un grand volume, ni que le vin provenant de la fer-
» mentation établie dans de plus grandes cuves ait des qualités
» supérieures ; il est un terme a tout, et des exirémes ¢gale-
» ment dangereux qu’'il faut éviter. Pouwr avoir une fermen-
» lalion complile, tl faul craindre de U'oblenir lrop precipitee.
» Il est impossible de déterminer quel est le volume le plus
» favorable & la fermentation : 1l parait méme gu'il doit varier
» selon la nature du vin et le but qu'on se propose. S'il est
» question de conserver l'arome, elle doit s’operer en plus pelile
P INOASE. .. . . J'ai vu monter le thermomeétre 2 27 degrés
» (34 degrés centigrades) dans une cuve qui contenait trente
» muids de vendange..... Il y a déperdition d'une portion
» d’alkool par la chaleur et le mouvement rapide que produit
» la fermentation. »

Ainsi I'influence de la température est appréciée ici
comme je I'al fait dans la seconde lecon. Je le répete,
dans ma conviction, on n’altache pas une assez grande
importance a cet ¢lément du probleme. 11 faut se tenir
dans des limites raisonnables, et, s'il ne convient pas

L
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de faire fermenter en trop petites masses, parce que la
température peut ne pas s'élever assez (eu égard au
climat et a I'époque de la vendange), et, par suite,
certains principes ne pas se développer dans le vin, il
ne convient pas non plus d’opérer sur de trop grandes,
car la chaleur dégagée peut développer une température
excessive, causer la perte de quantités considérables
d’alcool et de produits odorants, délerminer aussi,
comme Je I'a1 dit ailleurs, la formation de produits
étrangers ou lextraction anormale de quelques-uns
des éléments des rafles et des pellicules. Mais voici
une autre face de la méme question.

J’al déja eu I'honneur de vous dire que, si le sucre
ne se transformait qu’en acide carbonique et en
alcool, la moitié environ se dégagerait & I'état d’acide
carbonique, puisque 180 gram. de sucre de raisin fondu
produisent, d’'apres la théorie de Lavoisier, 88 gram-
mes de ce gaz et 92 grammes d’alcool. Or 88 grammes
d’acide carbonique, a la température de zéro et sous
la pression atmosphérique normale , représentent
44 lit. 76 de ce gaz; par la, vous voyez facilement que,
1,800 kilogr. de sucre produisant 880 Kkilogr. du
méme gaz, cela fait 447,600 litres & zéro; or & 30
degrés seulement, sous la méme pression, ce volume
devient 496,836 litres, c’est-a-dire qu’il augmente de
49,236 litres. Voila, sous un autre point de vue,
quelle énorme influence la fempérature exerce en-
core, puisqu'elle angmente de prées d’un dixieme le
volume du gaz qui serait supposé a zéro. Mais, nous
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le savons maintenant, le sucre, dans la fermentation
du mont, est loin de fournir celle masse de gaz, et,
si nous calculons, a l'aide des nombres donnes par
Pexpérience , le volume d’acide carbonique fourni,
nous trouvons que les 458 grammes qui proviennent
de 1,190 grammes de sucre de raisin mesurent 259 li-
tres a zeéro et sous la pression barométrique normale.
1,500 kilog. de sucre, dans onze muids de mout de
terret-bourret, produisent done 295,700 litres d’acide
carbonique a zéro, et ce volume, a 56 degrés, tem-
pérature ordinaire des cuves un peu grandes, s’¢leve
A trois cent trenle-deux-mtlle quatre cenl soiwxante-
huit litres. Vous voyez que la correction en vaul la
peine et quelle mérite encore, bien que la lempéra-
ture initiale soit de 15 degrés, que ’on tienne compte
des (rop grandes élévalions de température, puisque,
le volume du gaz devenant plus grand, les pertes qu'il
occasionne deviennent également plus grandes.
Encore une fois, 'acide carbonique entraine force-
ment de l'alcool en se degageant. Nous l'avons con-
stalé, la perte est notable. Si la température est peu
elevee, si elle ne dépasse pas 25 a 90 degres, cet al-
cool restera en plus grande partie dans le vin, avec
les aulres principes odorants; mais il s'en perdra d’au-
tant plus que la chaleur dégagée sera plus intense.
Or, Messieurs, voici ce qu’il faut encore considérer
relalivement au trop grand développement de chaleur:
c’est que la rapidité de la fermentalion croit, jusqu’a
une cerlaine limile, avec la température; la presque
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totalité¢ de cet immense volume d’acide carbonique
va donc se dégager dans I'intervalle d’un petit nombre
de jours, et, si vous faites allention qu’un gaz entraine
toujours plus ou moins des composés volatils au sein
desquels 11 se produit, méme aux basses températures,
que sera-ce si la lempérature s’éleve en méme temps ?
La tension de la vapeur des composés volatils aug-
mentera tres-rapidement, en méme temps que le gaz
se dilatera davantage, et les pertes augmenteront né-
cessairement.

Mais je crains d’avoir trop insisté sur ce phéno-
mene important de !a fermentation du mout; je re-
viens donc a I'étude des produits qui se développent
pendant qu’elle s’accomplit. Supposons que I'on se
soit placé dans les conditions les plas normales de la
vie du ferment, et voyons ce que deviennent les divers
auntres matériaux du mout.

Vous voyez que dans ces verres, ou se trouvent le
motut décoloré et le mont filtré , le trouble a augmenté
et que la fermentlation y est en train, quoique trés-
lente. Dans le troisieme appareil (mott brut non filtré),
la fermentation est presque terminée, le dégagement
d’acide carbonique a presque cessé, le liquide est
éclairci et ne contient plus que des traces de sucre.
A quoi est due ici cette plus grande rapidité? Sans
doute a ce que le ferment apu se développer plus ra-
pidement et plus & I'aise, qu’il a été mieux nourri,
grace aux matiéres albuminoides quiy étaient restées
et que le filtre avait enlevées dans les deux premieres
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expériences ; grace aussi peut-élre aux matieres inso-
lubles qui flottaient dans le liquide et qu1 ont favorise
le dégagement de I'acide carbonique. Car ¢’est un fait,
que les gaz se dégagent plus volontiers des aspérites,
des corps pointus qui flottent ou qui se trouvent dans
les milieux ot ils se produisent. Cette influence toute
mécanique a pour effet I'élimination plus prompie’ de
I'un des éléments de la fermentation, ce qui simplifie
d’autant le milieu résultant. Il ne faut pas croire ce-
pendant que les matiéres en suspension soient indi-
pensables, car j'ai fait fermenter du mout décoloré au
charbon animal et filtré, qui n’avait recu de corps
étrangers que les poussieres apportéesavec les germes
de 'air. Toulefois ces fermentations sont toujours plus
lentes.

Nous savons déja ce que devient le sucre dans cette
aclion. Nous savons aussi que les malieres albumi-
noides du mout, devenant insolubles en s’organisant
dans le ferment, tombent au fond lorsque la fermen-
tation touche a sa fin, que la liqueur s’éclaircit alors,
et que les lies se forment par les matiéres solides qui
¢laient en suspension et par le ferment. Mais ce
n'est pas tout: a mesure que le milieu se comnplique,
que la quantité d’alcool augmente, la créme de tartre
ne peut plus étre maintenue tout entiere en disso-
lution ; elle commence déja @ se déposer dans ces pre-
mieres lies, et plus lard, sousla forme de croutes, sur
les parois des tonneaux, en méme temps que du lartrate
de chaux et peut-étre du phosphate de la méme base.
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Le vin retient une nolable partie de la eréeme de
tartre. Mais, en méme temps que la fermentation
marche, l'acidité augmente par l'acide acélique et
par l'acide succinique. Le vin devient donc, grice
aux acides libres dontla quantité va croissant, le dis-
solvant du tartrate de chaux et du phosphate de chaux,
que l'on retrouve également dans levin, avee lacide
phosphorique libre qui préexistait dans le mont. On y
trouve également la magnésie a 1'élat de"phosphate,
dans un composé organique que je n'al pas encore
suffisamment déterminé, mais qui a beaucoup de
rapports avec celul qui se forme dans la fermentation
artificielle. Enfin tous les sels solubles du mout, sul-
fates, chlorures, se retrouvent également dans le vin.

Et pendant que toutes ces (transformalions onl
lieu,.le liquide fermenté, agissant comme dissolvant
spécial, enléve plusieurs principes aux pellicules et
aux rafles; aux rafles et aux pellicules , du tannin et
d’autres substances solubles; aux pellicules, la cou-
leur. Les pepins aussi [ournissent leur contingent , un
corps gras peut-élre, qui prendrapart au développe-
ment du bouquet du vin; dans lous les cas, quelque
chose d’apre.

Occupons-nous des procédés qui permettront d'a-
nalyser un vin, d’y constaler, sinon la quantité, du
moins la qualité des divers malériaux que nous y
avons signalés, soit comme préexistant dans le mout,
30it comme résultats de transformations.

Il n’y a pas trés-longtemps, on disculail encore la
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question de savoir si I'alcool est tout formeé dans le
vin. Il n’a fallu rien moins que l'intervention de Gay-
Lussac pour trancher la difficulté. Aujourd’hui il n'y
a plus d’hésitation : 'alcool tout forme est a I'état de
meélange dans le vin, et celui que la distillation en
extrait y préexistait, n’est pas le fait de l'action de
la chaleur pendant cette opération. Mais il faul savolr
que, en méme temps que l'alcool , distillent I'acide
acetique, des composés volatils odorants, éthers ou
autres, qui font partie de ce que I'on nomme le bou-
quet des vins. Ne sait-on pas que dans les derniers
produits de la distillation des eaux de vie ou des
vins se trouvent divers alcools et un éther ne bouillant
que vers 235 degres, l'éther enanthique? 1l faudra
sans doute , dans I'avenir, tenir compte de ces pro-
duits velatils dans la graduation des instruments dont
on se sert pour déterminer la richesse alcoolique des
vins. ] |

Le vin contient donc tous les mémes produits vo-
latils que nous avons trouvés dans la fermentation ar-
tificielle , plus des produits odorants qui caractérisent
certains vins et dont quelques-uns existent dans tous
les vins.

Apres les matieres volaliles, il faut considérer celles
qui le sont beaucoup moins ou qui sont fixes.

S1 I'on évapore une petile quantité de vin normal ,
de sorte que la dessication soit rapide, on oblient
pour résidu un extrait qui devient plus consistant
que celui des fermentations artificielles, sans toute
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fois devenir complétement sec et dur. Si l'on a pris
du vin rouge, le résidu est, comme vous le voyez,
d'un rouge vif et presque complétement soluble dans
I'’eau, sensiblement avec la méme couleur: si le vin
est blanc, le résidu est un peu roux, mais d’autant
moins que la température appliquée était plus basse.

Nous prendrons pour type ce vin blanc de terret-
bourret, fait avec ‘du moit non filtré et simplement
exprimé du raisin, dont je vous ai déja parlé. Nous
avons vu quil ne contient plus de sucre décelable
par le réactif de M. Barreswill.

Dans cette capsule, on en a évaporé 250 centimétres
cubes, & une tempeérature quin’a pas atteint 90 degrés.
Lorsque le résidu a été réduit en sirop, on I’a aban-
donné a lui-méme. Vous vovez les cristaux qui se sont
formés; c’est la partie de la créeme de tartre qui est
restée dissoute dans le vin, que l'on retrouve dans
tous les vins, car nous savbns que ce sel ne prend
d’autre parla la fermentation du mout que de com-
pliquer la nature du milieu. On reprend cet extrait
par 'alcool & 96 degrés cenlésimaux, comme nous
I'avons fait pour lextrait de la fermentation artifi-
cielle ; il se sépare ainsi un précipité blane, flocon-
neux, qu'on lave al'alcool. Ce précipité contient un
peu de tartrale de chaux, un peu de phosphate de la
méme base, toute la créme de tartre et cette partie
de matieére azotée qui a ¢té fournie par le ferment
pendant I'acte de sa vie physiologique. Vous voyez,
en effet que cette matiere est azolée , car elle dégage
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de 'ammoniaque lorsqu'on la chaufle avec la polasse
caustique en fusion.

Si ’on reprend par I'eau convenablement alcoolisée,
ce precipité se dissout en partie; ce qui ne se dissout
pas contient le tartrate de chaux, le phosphale et la

créme de tartre. La parlie dissoule eontient la sub-

stance azotée; si, apres 'avoir évaporée et desséchée,
on la réduit en cendres, elle se consume sans ré-
pandre 'odeur de corne brulée; les cendres blanches
que l'on en retire sont essentiellement formées de
phosphate de magnésie.

La partie de V'extrait du vin qui est soluble dans
I’alcool contient, outre la glycérine et l'acide suc-
cinique quiy ont été découverts par M. Pasteur, plu-
sieurs antres prodnits qu'on n’avait pas encore si-
gnalés dans le vin. Si 'on chasse I'alcool par la distil-
lation, il reste une sorte de sirop qui, repris par ’eau
et traité par 'acélate basique de plomb, fournit un
précipite blanc. Ce précipité contient 'acide phospho-
rique et un acide organique incristallizable qui est
probablement l'acide métapeclique de M. Frémy, et
qui provient de la transformation de l'acide pectique
pendant la fermentation. Ces deux acides sont pré-
cieux a noter dans le vin. L’acide phosphorique ne
nous surprend pas, nous savons quil existait dans le
mouf ; mais cet autre acide incristallisable démontre
que d’autres produits se transforment dans la fer-
mentation du mot.
~~La glycérine et 'acide succinique restent dans la
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liqueur ou le précipité précédent s’est formé, car le
succinale de plomb, comme je m’en suis assuré, est
soluble dans un léger exces d’extrait de saturne. Aprés
avoir enleve l'exces de plomb de cette liqueur par
’hydrogene sulfuré, on évapore pour chasser 1’eau
et Tacide acétique, et I'on sépare enfin la glycérine
de 'acide succinique par le procédé de M. Pasteur
que je vous ai indiqué?.

Le vin contient enfin une matieére qui n’agit pas
sur le réactil de M. Barreswill, mais qui peut étre
saccharifiée par 'acide sulfurique, et quialors réduit
ce réactif.

En résumé, le vin contient donc tous les produits
qu’aurait formes le sucre en fermentant seul ; mais i
tient en dissolution beaucoup d’autres principes qui
préexistaient dans le mout et qui se sont transformés
en partie ou qui sont restés inaltéres.

La somme de tous les produits fixes ou peu volatils
du vin est donc nécessairement supéricure a la somme
de ceux qui se forment dans la fermentation du sucre
dans l'eau, par le ferment déji formé. J'ai déja ap-
pelé l'attention sur le poids des matériaux fixes du
vin; c’est le moment d’y revenir. Yoyons :

Un litre d’eau sucrée contenant 200 grammes de
sucre par litre fournitun liquide fermenté dans lequel
existent de toute nécessité 12 a 15 gram. d’extrait. S1
le motit n’était que de 'eau sucrée, un litre de vin

1 Je me réserve de publier plus tard les résultats de cette
nouvelle maniére d’analyser I'extrait du vin.
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contiendrait donc au moins 12 grammes de résidu
fixe (si le moit avait contenu 200 grammes de sucre,
ce qui est la moyenne pour certains raisins bien murs).
Mais il y a en plus, dans V'extrait du vin,la série des
composés organiques ou minéraux que nous y avons
conslatés. D’un autre coté, M. Pasteur a trouvé qu'un
litre de vin contient un peu plus de glycérine et
d’acide succinique que le méme volume de liquide
produit par la fermentation de 200 grammes de sucre.
D’aprés ce savant, voici la quantité de ces deux corps
qui existe dans un litre de certains vins :

g L glycérine, 74,4,
Vin vieux de Bordeaun. { acide succinique, 157,48,

, < glycérine, 687,97 .
Vin de Bordeaux urdmalre{ acide suminidue, 15,39

: : ~glycérine, 757, 34.
Vin de Bourgogne vieux { gu?ifde succinique, 187,47,

ghourleoary o glycérine, 687,75,
Vin d'Arbois vieur. { acide succinique, 1¢7,35.

La masse des matériaux de 1'extrait est done encore
augmentée par ces produits, qui se forment en plus
grande quantité, a cause de la nature plus complexe
du mélange fermentant.

D'aprés mes expériences, sur desvins faits par mqj,
dans mon laboratoire, avec des raisins d’espéces con-
nues, voict la quantité d’extrait que contient un litre
de ces vins', ainsi que celle de 'alcool, déterminé a

I L’extrait est déterminé en évaporant 5 centimétres cubes
de vin dans une étuve a eau jusqu'a siccité, et un séjour d'une
demi-heure dans le vide sec. Il ne convient pas d’employer

un volume plus grand; la dessication , dans ce cas, est presque
impossible, tandis que dans une capsule plate, 5 centimétres
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I'aide de l'appareil de Salleron. ce qui esl suffisant
pour des determinations industrielles :

I. Vin de terrel=bourret. (Mo0t mére goutle, spontanément
fermenté. Plus de sucre dans le vin. Fermentation du 10 oc-
tobre au 30 décembre.) Expériences du mois de juillet.

Extrait par litre, 16 grammes.
Alcool, 11 pour 100,

II. Vin de terret-bourret, (Méme raisin que ci-dessus, mais
fermenté avec grappes et peaux. Encore trés-peu de sucre dans
le vin. Fermentalion du 10 ociobre au 15 décembre.) Expé-
riences du mois d’'aont.

Extrait par litre, 18 grammes.
Alcool, 9 pour 100.

III. Vin d’'aramon. {Raisin cullivé en plaine, Montpellier.
Le tout a été écrasé. La fermentation a duré du 16 septembre
au 7 novembre. Le vin est trés=beau. Il ne contient plus de
sucre, ou a peine une trace. Couleur vive et riche. )

Extrait par litre, 19 grammes.
Alcool, 10,6 pour 100.

IV. Vin d’aramon. (Méme raisin, mais bien égrappé et bien
écrasé. Fermentation du 16 septembre an 7 novembre. Le vin
est un peu plus coloré que le précédent. Il contient encore

une trace de sucre.)
Extrait par litre, 19¢7,2.

" Alcool, 10,7 pour 100.

La fermentation pour les vins précédents a eu lieu en vase
hermétiquement clos; on ne remarquait aucune trace de moi-
sissure quelconque sur les produits des appareils; les denx
derniéres déterminations ont été faites au mois d’aont.

V. Vin d' aramon. (Méme raisin. Le tout a ¢l¢ écrase par-

faitement. Fermenté du 16 septembre au 3 octobre.) On a fait

cubes laissent I'extrait sous la forme d'un vernis sans épais-
seur sensible, par conséquent facile a dessécher rapidement.

o
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avec ce vin deux séries d’expériences. On remarque d’abord
que la fermentation a été faite dans un vase qui fermait moins
hermétiquement que les précédents, et que la surface du cha-
peau était parsemée de fines moisissures -blanches ; on ne
constata néanmoins aucune odeur de vinaigre.

Raisin employé, 15 kilogrammes.

Yin simplement écoulé et exprimé a la main, 11 litres.
Yin des marcs exprimés a la presse, 1 liire.

Poids des marcs exprim¢s a la presse, 8§60 grammes.

Le vin simplement écoulé est trés-bhon, de belle couleur,
mais peu foncé. Le 10 octobre, le vin_étant complétement
éclairci, on dose 'extrait et 1'alcool : il 'y avait encore beau-
coup de sucre.

Extrait dans le vin écoulé, par litre, 2527,6.

Extrait dans le vin de presse, par litre, 19 grammes.
Alcool dans le premier, &,7 pour 100.

Alcool dans le second, 5 pour 100,

Le méme vin a ¢été examiné au mois de juillet suivant; la
fermentation insensible é¢tant terminée, on y trouve encore un
peu de sucre. Le vin est bon, mais faible et peu coloré
I'extrait n’est pas d'un beau rouge, il est sale, et, en le repre-
nant par l'eau, celle-ci ne se colore pas.

Extrait dans le vin écoulé, par litre, 21 grammes.
Alcool, 8,8 pour 100.

Selon moi, ce vin ne s’est pas conservé parce que la fermen-
tation a été compliquée de ferments étrangers ; quant a la ri-
chesse alcoolique, elle est moindre parce que la fermentation
n’a pas assez duré. On voit aussi, par la, que le vin de pres-
soir est & la fois moinsriche en alcool, en extrait et en couleur.

YI. Vin d'aramon. (Le raisin vient de Méze. Le tout a été
ecras¢. Fermenté avec rafles et peaux, du 25 septembre au 7

novembre. Trace a peine sensible de sucre.) Déterminations du
mois d'aout.

Extrait par litre, 23 grammes.
Alcool, 10,7 pour 100.
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YII. Vin d'aramon. (Le méme raisin, mais fermenté avec
du platre. Tout le reste comme ci-dessus.)

Extrait par litre, 25 grammes.,
Alcool, 10,7 pour 100.

Les deux vins sont également trés-colorés, trés-beaux et
trées-bons, comme IIT et 1V,

VIIL. Vin de carignan. (Cultivé en plaine, a Montpellier.
On égrappe avce soin. Fermentation du 16 septembre au 6 no-
vembre.) Le vin complétement fait, la fermentation insensible
complétement achevée, on fait les déterminations au mois de
juillet: il y a encore assez de sucre.

Extrait par litre, 22575,
Alcool, 11,9 pour 170.

IX. Vin de carignan. (Méme raisin, mais non égrappé. Le
resle comme pour VIII.)

Extrait par litre, 22 grammes.
Alcool : 11,9 pour 100,

Ces deux vins sont superbes et excellents. Le second est
un peu moins fonce.

X. Vin d’alicante. (Le raisin vient de Méze. Le tout, conve-
nablement écrasé, a été mis a fermenter dans une bonbonne
parfaitement close, le gaz se dégageant, comme dans les pré-
cédentes expériences, a lrayvers une couche ‘d’eau. La fermen-
tation, commencée le 25 septembre, n'a été terminée que le
15 janvier suivant.) Les déterminations ont été faites au mois
d'aout : il y a encore beaucoup de sucre.

Extrait par litre, 37¢%,6.
Alcool, 14 pour 100

Ce vin est superbe, d'une saveur et d'un bouguel exquis.
Une pelite quantité, que j'avais oubliée dans un petit flacon
mal rempli, avail en partie passé a I'état de rancio.

Je crois pouvoir donner ces nombres avec confiance

comme types pour les raisins que j'ai examinés. Mais

il e e i B i o
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il ne faut pas oublier que pour eux la fermentation
a fourni tout ce qu’elle pouvait fournir. Dans le com-
merce, pour les produits des fermentations selon moi
incompletes , le poids de 'extrait esl beaucoup supé-
rieur, car il y a encore beaucoup de sucre. Pour
ces vins-Ia, la quantité d’extrait s’éléve a 24 grammes
et plus par litre, lorsque je trouve 19 ou 20. Et, si l'on
prend l'extrait des vins liquoreux, on tombe sur des
nombres extrémement grands. Ainsi, dans le fron-
tignan , on trouve jusqu’a 265 grammes de résidu par
litre de vin, el dans le rivesalles jusqu’a 185.

Telle est, en résumé, la composilion générale de
nos vins et probablement de tous les vins. Ces résul-
tats peuvent étre, mais ne sont que peu modifiés par
les variétes du méme cépage, par le genre de culture,
la nature du sol, voire méme, contrairement a ce
que I'on pouvait penser, par l'influence des condi-
tions météorologiques ; car plusieurs échantillons
que vous venez de voir sont le résultat de la fermen-
tation de raisins vendangés pendant et apres les pluies
du mois de septembre de I'année 1862. La culture,
la nature du sol et du sous-sol, le climat, I'exposition,
influent surtout sur ces qualilés des vins que la
balance n’apprécie que difficilement et pour Pappreé-
ciation desquelles un fin connaisseur est bien plus
expert qu'un chimiste. Mais, toutes choses égales
d'ailleurs, n’est-ce pas le mode de culture qui a la

plus grande 1nfluence , el n’est-ce pas de ce coté qu'il

faut diriger toute son attention? « Tout le monde sait,

e
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dit M. Dumas, que I'abus des fumiers a détruit la
qualilé des vins des environs de Paris, en augmentant
le rendement des vignes'.»

Jetons un coup d'eil sur un élément important et
vivement recherché dans-certains vins du pays: la
couleur des vins rouges. Que ne puis-je convaincre
tout le monde que c’est dans le raisin que 'on trouve
le mieux le trésor que 'on cherche.

J'ai déja insisté beaucoup sur la durée de la fer-
mentation et sur la température excessive qui peut se
développer pendant qu’elle s’accomplit. 1l faut encore
insister sur Uinfluence de air. Ces (rois influences
sont prépondérantes par rapport a la couleur des vins.

La lenteur et la durée de la fermentalion;

La température ;

L’absence de l'air;

Voila surtout a quoi il faut avoir égard.

Si la fermentation est plus lente, la durée sera plus
grande et la tempéralure développée moindre. CGes
choses se tiennent.

Si la température s’ éleve trop, elle détermine cette
sorte de coction dont je vous ai parlé dansla troisieme
lecon. A priori, on concoit que, si la température
s’éleve, la capacité dissolvante du vin sera accrue; par
conséquent, la couleur plus facilement extraite; cela
est certain. Mais il faut tenir compte de la modifica-
tion que la couleur du vin éprouve de la part des

! Traité de chimie appliquée aux arts, t. V1, pag. 497
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matiéres qui se sont dissoutes, en méme temps qu’elles
ont été modifiées par celle coction dont jai parle.

La durée a une influence incontestable d'apres mes
expériences, dont les résultats sont sous vos yeux.
Vous voyez que, pour un méme vin d’aramon, fait
avec le méme raisin, loutes les conditions étant les
mémes, la couleur est d’aulant plus intense que la fer-
menlation a été plus longue.

Vous voyez aussi que le plalrage n’a pas d'influence
sur le développement de la couleur; mais 1l parait
avoir une influence certaine sur la rapidité de la fer-
menlation, et par suile sur sa durée. Selon M. Du-
mas !, dans plusieurs localités, on emploie le platre
pour ralentir la fermentation, et lorsque, pour obtenir
une plus forte coloration, il faut laisser longtemps
cuver sur les pellicules. Il parait aussi que le platrage
a une influence favorable sur la conservation des vins.

L’exemple V démonlire que, pour un méme raisin
qui a fermenlé a I'abri de I'air, ou dans un vase moins
bien clos, la couleur est a I'avantage de la fermen-
tation ou l'arrivée de Yair a été complélement inler-
ceptee: la couleur est a la fois plus intense, plus bril-
lante et plus stable.

A mon avis, la conservation des vins gagne a celte
action prolongée, a basse température, du vin sur le
‘marc. Je vais er. donner la raison : aprés les huit jours
en usage, le vin est loin d’élre aussi alcoolique qu’il

i Loc. cil. p. 494
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le sera plus tard; sa faculté dissolvante n'a pas atteint
son apogeée; il ne peut donc pas extraire toules les
matieres tannantes quiacheveraient de précipiter les
matiéres albuminoides qui, par hasard, n’auraient
pas encore éLé organisées et par la rendues insolubles.
L’élimination des maliéres albuminoides est essen-
tielle et doit étre attribuée a ces deux causes réu-
nies, quand il s’agit des vins rouges. Et que I'on ne
se préoccupe pas outre mesure du gout apre que le
vin peut acqueérir par la : si le cuvage a lieu a basse
temperature, ce défaut sera trés-minime el se €orri-
gera par les actions lenles qui se continuent dans-
le vin, apres le décuvage, le soutirage el le collage,
operations dont je vous entretiendrai dans la pro-
chaine lecon.

Mais le cuvage prolongé a encore une influence sur
le rendement. J'ai remarqué, en effet, sur Paramon
comme sur 'alicante, dans ces cuvages qul ont dure
si longtemps, que les peaux ctaient comme ratati-
nées, racornies, resserrées, desscchées en quelque
sorte; elles ne collaient pas. On concoil done qu'un
pareil étal du marc soit éminemment favorable pour
faciliter une expression complete du liquide empri-
sonné, et par suile que la quantilé du vin soit no-
tablement augmentée. Ne sait-on pas combien I'état
mucilagineux des grains récenls s'oppose a lexpres-
sion compléte du mout? Mais nous aurons l'occasion,
dans la prochaine lecon, de nous occuper avec un peu
plus de soin des détails de la fabrication.
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Nous connaissons la nature du vin, celle des prin-
cipes qui le constituent, qui préexistaient dans le
motit ou qui sont le réspltat de I'action du ferment
sur quelques-uns de ses matériaux. Parmi ces ders
niers, il y en a qui ont pour origine la fermentation
normale du sucre; a ceux-ci le liquide des fermenta-
tions artificielles doit sa saveur, sa vinosité el son
odeur. Mais dans la fermentation du mout, dans ce
milieu si complexe pour le ferment comme pour nous,
d’autres substances prennent part au ouvement de
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la réaction. Sans doute que ces matiéres, en passant
dans le ferment et en parlicipant en quelque sorte
aux phénomenes de sa nutrition, communiguent au
vin ce qui fait sa nature spéciale, sa vinosité, sa sa-
veur, son arome et son bouquet. Ce bouquet est di a
plusieurs composés, dont les élémen(s prochains exis-
talent sans doute déjai dans le mout, dans le raisin
méme ; qui existent déja modifiés dans le vin, mais
qui ne développent le bouquet qu'avec le temps, pen-
dant l'action lente et ininterrompue que les ¢éléments
multiples de ce liquide exercent incestamment les
uns sur les autres. Celui quia senti avec soin, dégusté
attentivement diverses espeéces ou variélés de rai-
sins, le mout de ces fruits,*y a reconnu une odeur
particuliére et souvent une saveur propre, qui est
exagérée dans cerlaines especes, comme dans le mus-
cat, par exemple, mais qui existe plus ou moins dans
tous les raisins. C'est ce quelque chose quela cul-
ture, le sol, le climat, I'exposition, peuvent dévelop-
per, et qu'une production trop abondante, déterminée
par trop de fumure, peut faire disparaitre. Le raisin
apporte donc, pour la formation du bouquet, quel-
que chose qui est dans sa nature. Le fait est que le
mout distillé laisse passer un produit odorant et
quelque composé a réaction acide. Quoi qu'il en soit,
tout le monde sait que ce n’est qu'au bout de quelques
années que certaines qualités de vins acquiérent toute
leur valeur aux yveux des connaisseurs. Les anciens
avaient déja fixé au“bout de combien d’années cer-




— R

taing vins devaient ¢tre consommés pour meériter
d’étre estimés.

Nous avons vu que quelques-uns des principes
immeédiats du raisin se retrouvent intacts dans le vin,
que d’autres ne s’y retrouvent plus du tout, la ma-
tiere albuminoide, par exemple; le sucre lui-méme
peut n’y élre plus représenteé que par quelques-uns
des composés dans lesquels 1l se transforme.

Tout 'art de fabriquer le vin consiste a developper
a leur summum d’intensifé toutes les qualités que la
fermentation el les soins ulteérieurs peuvent commu-
niquer au produit final. |

Les phénoménes qui s’accomplissent pendant la
- fermentation du mout de raisin, nous l'avons vu, sont
de trois ordres, qui dépendent. originairement d'un
acte physiologique : d'ordre physique, quand on con-
sidere le dégagement de chaleur et celui du gaz ; d’or-
dre chimique, quant aux transformations que la ma-
tiere subit; mais surlout d’'ordre physiologique, car
lls sont essentiellement sous la dépendance d'un acte
vital. Or le ferment est un étre organisé délicat, I'un
des plus simples, puisque son organisation se résume
dans celle d’une cellule; i1l faut donc le traiter avec
meénagement, comme un étre vivant dont nous pou-
vons disposer, mais que nous ne savons pas créer.
C’est donc avec infiniment de soins qu’il faut s'en
servir; 1l faut, si j'ose le dire, le traiter presque avec

respect et le placer dans les meilleures conditions
hygréniques.
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Tout a 'heure, j'ai dit : «'art de fabriquer le vin. »
Fabriquer est bien le mot. Le vin est, en définitive, un
produit de I'art: on fait & volonté des vins secs, des
vins liquoreux, des vins mousseux , etc. Or avec la
méme espece de raisin on peut faire toutes ces qua-
lités de vins, a son gré. Les vins de la méme qualité
ne se ressemblent pas, sans doute. Le vin mousseux
de Champagne est un vin blanc chargé de gaz carbo-

nique, il est par cela méme un produit de notre indus-

trie. Il en est de méme de tous les vins. Avec du
raisin rouge, je puis fabriquer du vin blanc, aussi bien
que du rouge. Je suis le maitre de faire du vin sec avec
les raisins qui fournissent les vins liquoreux si juste-
ment estimeés de Lunel, de Frontignan ou de Rive-
saltes, qui eux-mémes sont des produits fabriqués.
En Alsace, a Ribeauvillé, on fait un vin de liqueur
trés-sucré, le vin de paille, avec des raisins blancs qui
fournissent les vins du Rhin. L’art de faire le vin est
donc une fabrication, et voila pourquoi, lorsqu'un
raisin contient trop de sucre pour faire un vin sec, il
faut lui ajouter de 'ean. Le tout est de s’entendre et
de faire un produit artificiellement naturel avec des
produits naturels; ¢’est-d-dire qu’il faut que le vin
soit fait exclusivement avec du raisin et capable de se

conserver.
Les vins secs, dans lesquels tous les principes 1m-

médiats du raisin sont normalement transformés par
la fermentation, sont les plus aptes & se conserver; car
pour cet objet si important, sans lequel la viticulture
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serait la plus onéreuse des industries, essentiel est
que le vin ne contienne plus de produils qui puissent
servir de nourriture a de nouveaux ferments de trans-
formation. Mais , lorsque ce point a éLé atteint, le vin
exige encore des soins particuliers; car, en définitive,
il contient des matiéres organiques, et ces matieres,
toujours aclives, essentiellement actives, ne sont ja-
mais en repos: elles se lransﬂlrment sans cesse,
sous l'influence de causes sans cesse renaissantes,
jusqu'a ce qu'un équilibre stable se soit établi.

Maintenant que la théorie de la fermentation du
mout est connue, que nous connaissons les matériaux
qui sont en jeu et ce qu'ils deviennent, nous allons
passer en revue les diflérentes phases de la fabrication
des vins secs.

En premier lieu, il s'agit de vendanger. Quand faut-
il le faire ? Ici, pas de regle absolue. La vigne est située
sur des collines bien exposées, ou dans la plaine; le
cépage est de telle espece, le sol de telle nature géolo-
gique; le climat est chaud ou moins chaud; le raisin
muril tard ou murit tot. Toules ces choses regardent
le vigneron qui connait son métier. Mais élant donné
le raisin-, une chose est indispensable : il faut qu’il soit
mur. Je ne dis pas, bien mur ou trés-mur; je dis qu’il
faut qu’il soit le mieux mur pour le but qu'on veut
alteindre.

Il y a deux sorles de maturités : la maturité physio-
logiqque et la maturité de convenlion. Le raisin est
physiologiquement mur quand le pepin est apte a repro-

9



— 450 —

dwire la plante, ce que Olivier de Serres exprimail en
disanl que les pepins sont vides de substance gluti-
neuse, d’apres ce que nous apprend Chaptal. Cette
maturité-la peut étre insuffisante pour fabriquer un
bon vin. Le raisin doit étre le mieux mur (c'est pour
cela que dans certains vignobles on fait des triages);
or 1l I'est lorsque (ous les matériaux du grain sont en
équilibre, lorsqu’ils ont alteint toutes leurs qualités,
que le sucre y est en aussi grande quantilé que le
comporte 'espéce de raisin que 'on veut récolter. Le
raisin est &rés-mur quand il 8’y est accompli un travail
supplémenlaire qui lul communique un gout partlicu-
lier, ainsi que cela arrive pour tous les [ruits. Une
pomime, un raisin trés-murs que l'on conserve soil sur
I'arbre ou sur la souche, soil sur la claie, ont un gout,
un arome que n’'avaient pas les mémes fruits fraiche-
ment cueillis, a I'époque de leur maturité physiologi-
que. C’est avec des raisins trés-murs ainsi oblenus que
dans plusieurs contrées on fabrique, sousle nom de
vin de paille, des vins liquoreux.

Le raisin une fois le mieux mur, la vendange doil
dtre faite. Je voudrais que les raisins fussent choisis,
qu'il fussent sains et que 'on éloignit soigneusement
tous ceux qui sont galés, pour les faire servir & des
fermentiations particulieres, pour vin de chaudiere,

par exemple. Ces. derniers apporlent avec eux les

germes du ferment qui les dévore; or il est important
que pendant I'acte de la fermentalion aucune aulre ne
puisse s'établir concurremment, et qu’il ne reste pas
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dans le vin de germes d’un autre fermentation. Il est
de notoriété que, dans les vignobles ou I'on fabrique
des vins estimés, on apporle le plus grand soin au bon
état de conservation des raisins, et je me suis assureé,
pour ma part, que le vin fait avec des raisins gatés ne
se conserve pas si bien, n’est pas si beau, que le vin
fait avec les mémes raisins dont on avait ¢loigné les
grains malades.

Le raisin est arrivé au cellier. La 1l subit quelques
préparations préliminaires, ou bien on jette le tout,
péle-méele, dans les cuves ou les tonneaux ou doit se
faire la fermenlation.

Si I'on veut faire du vin blanc, on exprime incon-
tinent le raisin pour faire fermenter le jus seul, que
le raisin soit noir ou peu coloré comme le terre-
bourret.

Si I'on veut faire du vin rouge, il est nécessaire,
comme vous le savez , de faire fermenter avec la pelli-
cule des raisins noirs, qui contient cette couleur.

La pellicule du grain de raisin apporte, outre la
couleur, une certaine (uantité de tannin.

Si 'on veut tenir a la qualité la plus agréable du
vin, a un certain velouté, comme on dit, il est néces-
saire de rejeter les rafles; il faut égrapper. Pendant
cette opération, il convient d’éviter d’intéresser les
pepins, car, dit-on, ils communiqueraient au vin
I'apreté qui est en eux. On a proposé pour cet objet
desinstruments bien connus, qui remplissent parfaite-

!
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ment le but. Pendant I'égrappage, le raisin est souvent
écraseé en méme temps?,

Les grappes ou rafles, avons-nous dit, sont souvent
mises a fermenter avec le reste. Sans doute, la rafle
communique au vin, surtout dans les premiers temps,
une cerlaine rudesse, de 'ipreté ; mais, dans les fer-
menlations comme Jje concols qu'elles devraient élre
conduiles, la rafle apporle aussi un contingent d’élé-
menls conservaleurs au vin. La grappe contient, en
effet , outre le lannin, presque tous les principes
immeédiats importants du mout ; car, comme celui de
tous les végétaux, son suc renferme du sucre, de la
matiere albuminoide, et de plus de I'acide lartrique,
des lartrates, des phosphates. Ces malieres peuvent
donc, les unes fermenter, les aulres concourir a la
nutrition du ferment. En un mot, la présence de la
rafle dans les cuves a sa raison d’¢tre qui esl logique.
Néanmoins, les vins fails avec des raisins égrappes
sont plus fins, plus moellenx , plus doux. A cet égard,
il faut beaucoup laisser a 'observation des praliciens.

Que le raisin soit égrappé ou non, il convient de le
fouler, de 1'écraser plus ou moins complétement. On
discute 'opportunité de cette opération. Je ne saurais
me prononcer (rop catégoriquement, car il ya des
usages qui ne peuvent étre jugés que par I'expérience

t L’égrappage est surtout utile pour les opérations ou I'on
fait cuver longtemps. Cependant j'ai montré des échanlillons
de vin, avec ou sans égrappage, ou le résultat ne dilférait pas

notablement,
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en grand. Néanmoins, je crois a l'utilité du foulage
parce qu’il a pour effet de briser non-seulement la
peau du raisin, mais encore les cellules qui contiennent
le suc, et que dés le commencement 1l opére un
mélange plus intime de toutes les parties du fruit et
des principes immédials qu’il contient , hitant ainsi le
début de la fermentalion, ce qui est une chose utile.

Que se passe-t-il pendant la vendange et surlout
pendant le foulage et toutes les manipulations qui pre-
cedent la mise en cuve et le cuvage ?

Durant la vie du raisin sur la souche, aucun phéno-
meéne ne se manifezle si le grain est inlact; mais
pendant le travail de la vendange, pendant que l'on
foule surtout, les raisins meurtris ont largement le
contact de l'air, et les germes qu’il apporte avec lui
'y fixent; de plus, ceux qui pouvaient étre attacheés
sur la grappe sont intimement mélés, ainst que ceux-
la, avec le mout. C'est peut-étre parce que la filtration
élimine ces germes que le mout filtré entre plus
lentement en fermentation. Les éléments du ferment
alcoolique étant ainsi introduits dans le mont, la fer-

mentation s’établit pen & peu et devient bientdt trés-
vive.

On fait fermenter dans des cuves ou dans des ton-
neaux plus ou moins bien clos et dont le volume, sou-
vent trop considérable, dépasse trente muids et plus.
A mon avis, le volume de la masse qui fermente est

trop grand lorsqu’il dépasse dix muids, et je vous en
al donne les raisons.
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Je ne veux pas revenir sur ce que j'ai déja dit plu-
sieurs fois sur le développement de la température
pendant la fermentation sous de trop grands volumes.
Je ferai seulement 'observation que I'égrappage plus
ou moins complet, ou méme 'expression du mout,
a une influence incontestable sur la rapidité et I'inten-
sité du phénomeéne. Tout étant d’ailleurs semblable
(température initiale, volume, qualité du raisin), le
mout exprime, séparé des peaux et des grappes, fer-
mente moins tumultueusement et plus régulierement
que les raisins simplement foulés. J'imagine méme
quun jour viendra ou Von fera deux parts dans la
masse en fermentation.

La perte d’alcool, d’éther et d’autres principes vo-
latils du vin, peut étre exagérée par le trop grand dé-
veloppement de chaleur, le dégagement trop rapide
de I'acide carbonique et son expansion considérable,
due précisément i 'élévation de la température. Quelle
est I'importance de cetle perte? Je crois quelle est,
d’aprés une expérience en pelit, d’au moins qualre
centimes du poids de I'alcool produit, lorsque la
température s’éléve a 36 ou 38 degrés ; mais je n'al-
firme rien encore. Thénard, en discutant la valeur de
Pappareil de M" Gervais, eslime ue celte perle ne
s'éleve pas a la deux-cenlitme partie du vin. Or la
deux-centibme parlie du vin réprésente 350 lifres
d’alcool pour 100 muids. Mais c’est énorme, cela équi-
vaut 3 5 muids d’alcool, sur 1,000 muids de vin
formé. Se figure-t-on ce que vaul 1 muid d’alcool sur

200 muids de vin? Réduisons la perte & une moindre
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quantité, et I'on voit qu’il vaut la peine, dans la grande
industrie, de condenser cet alcool.

Que faut-il faire pour éviter cette ¢énorme perte?
Faut-il faire en sorte que la fermentation soit rame-
née absolument a ses conditions théoriques et dans des
appareils clos, c’est-d-dire dans lesquels le gaz car-
bonique serait conduit par un tube au fond d’un vase
contenant de l'eau? J'y avais songé, et je suis con-
vaincu qu'avec le temps on en viendra la. Mais,
dans l'état actuel des choses, c’est difficile, toute
I'organisation actuelle des celliers étant fondée sur
des principes différents.

D’aprés Theénard, M"* Gervais, se préoccupant de
cette perte dalcool, avait proposé¢ un appareil qui
consislait: « 1° en un couvercle de bois luté sur une
cuve, avec du platre on de l'argile, et au milieu du-
- quel élait une ouverture qui recevait un grand cha-
-piteau en fer-blanc, enveloppe d'un réfrigerant ; 2° en
‘deux grands tuyaux qui partaient du sommet du cha-
piteau et qui allaient plonger dans un vase rempli
d'eau ou de vinasse; 3° en une soupape de sureté
-adaptée a I'un des tuyaux.» « On a prétendu, dit
Thénard, qu'au moyen de cet appareil on condensait
beaucoup d’alcool qui se vaporisail pendant la vini-
fication; qu'on obtenait plus de vin, du vin plus par-
fumé, plus coloré et plus spiritucux que par les pro-
cedes ordinaires. »

A mon avis, 'appareil de M"¢ Gervais réalisait un
progrés, non pas en condensant l'alcool par son
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réfrigérant, dont I'influence devait étre nulle, mais i
un autre point de vue, dont il sera question tout a
I'heure.

(’est I'acide carbonique qui entraine I'alcool et les
éthers, voila ce qu’il faut se dire. Or ce n’est pas le
réfrigérant de I'appareil de M'¢ Gervais, ni le lavage
du gaz dans 'cau on la vinasse, qui I'arréteront. Jai
reflechi , Messieurs, et je préfere vous proposer d’ex-
périmenter le moyen suivant, qui est peu dispendieux,
applicable aux installations actuelles, et qui est calqué
sur celul que Gay-Lussac a proposé et que I'on em-
ploie dansl'industrie pour condenser les vapeurs acides
qui se dégagent dans la fabrication de 'acide sul-
lurique.

Toutes les cuves ou tous les tonneaux seraient con-
venablement fermés; une ou plusieurs ouvertures
pratiquées dans le couvercle recevraient un ou plu-
sieurs tuyaux (ui pourraient étre en plomb. Tous ces
tuyaux iraient aboutir dans un grand réservoir vide,
un tonneau par exemple, d'ot un ou plusieurs tubes
conduiraient le gaz et les vapeurs dans un second ré-
servoir, surmonté d’une sorte de cheminée verticale
d’un certain nombre de meétres de hauteur, et garnie
de charbon ou de coke en fragments de volume va-
riable et mouillé ; a la partie supérieure, un petit vase
a bascule, dont les deux capacités recevraient alter-
nativement de I’eau que laisserait couler un réservoir
a niveau constant, permeltrait d'entretenir le coke
constamment mouillé par de I'eau nouvelle. Le gaz
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acide carbonique, forceé de se tamiser a travers cette
couche de charbon humide, abandonnerait 1'alcool et
les autres produits solubles dans l'eau , et cette eau,
chargée de ces produits, s’écoulerait dans un tonneau
placé au-dessous du réservoir que surmonte la che-
minée a coke. Pour éviter 'emploi d’'un trop grand
volume d’eau, on voit que celle qui s’est éconlée une
fois, n’étant pas encore saturée, pourrail éfre reversée
une seconde et peut-étre une troisieme foig sur le
coke. Il est clair que, grice a cette disposilion, 'alcool
se condenserait sous un assez petit volume pour que
sa distillation ne fut pas trop difficile. Le systeme que
je propose, et que l'on pourra perfectionner, n'est
pas couteux: 1l aurait I avantage de ne retarder en au-
cune facon ’écoulement de 'acide carbonique, n’aug-
menferait pas sensiblement la pression dans les cuves
et soustrairait suffisamment la vendange du contact
de 'air, lequel, utile au commencement, esl extre-
mement nuisible dés que le vin commence & étre fait.
L’avantage essentiel que réalisait 'appareil de M Ger-
vais étail, sans que l'on s’en douldt, de garantir
précisément de U'influence facheuse de T'air. Quant a
I'influence de la pression, si elle devient trop grande,
elle est réelle; 1l me parait démontré que le ferment
exécute ses évolulions avec plus de peine dans un mi-
lieu ou la pression est supérieure a celle de l'atmo-
sphere.

Les cuves et les tonneaux sont placés dans des lieux
que I'on nomme celliers. Les celliers sont organisés,
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disposés , suivant les conditions climatériques de
chaque pays. Dans le Midi, on les expose au nord;
dans d’autres conlrées, ou la température, a 1'épo-
que de la vendange, n’est pas toujours suffisamment
élevée, on recherche, au contraire, 'exposilion la plus
chaude. En Champagne, d’aprés M. Dumas, les ton-
neaux sont placés dans une cave ou dans un cellier
frais, afin que la fermentation ne soit pas lrop active.
Je suis convaincu que, dans le Midi, on arrivera a i
.ne plus construire les celliers au niveau du sol, que |
Yon finira par creuser des caves, el par employer, au
lieu de cuves qui onl souvent une capacilé de 42,000
litres (60 muids), des tonneaux de moindre capacité. i
(Cest, d’ailleurs, le seul moyen de se meltre & 'abri J
du trop grand développement de chaleur et d’éviter %
les fermentations tumultueuses qui s’accomplissent |
dans P’espace de qualre & cing jours.

L’appareil de M" Gervais avait 'avantage de sous-
traire la massc fermentante & Uaction de I'air. Tant que

la fermentation est {umultuecuse, le dégagement d’a-
cide carbonique trés-abondant, I'air ne peut que dif-
ficilement intervenir. Aussi n’est-ce pas a celte époque
qu’il est a redouter; car, si son intervention est né-
cessaire pour commencer, en apportant les germes du
ferment, 1l est inutile et surtout nuisible dans la suite,
Il faut étre bien convaincu de ce fait, que, la fermen-
tation étant commencée, lair doit élre évile autanl
que possible.

Examinons donc l'influence de l'air dans les con-
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ditions, grossiéres & mon avis, ou 'on se place ordi-
mairement.

Cette influence est nuisible & deux points de vue:
par Vair lui-méme d’abord, et par les germes des fer-
ments qu’il apporte ensuite.

Supposons que la fermentation se fasse avec du rai-
sin foulé, en présence des pellicules el des rafles.
Bientot le chapeaw se forme par le soulévement des
rafles et des peaux (lorsque le mout fermente seul,
le chapeau est remplacé par une large surface d'e-
cume); ce chapeau, ou cette couche d'écume, onl
pour effet, sans doute, de soustraire le liquide qui est
au-dessous a I'action de I'air. Mais ce chapeau, cette
écume, forment une large surface sur laquelle 1'air
agit par I'oxygene qu’il contient, d’abord, el en méme
temps par les germes qu’il apporte. Or I'oxygeéne, soit
par lui-méme, soit par I'intermédiaire des organismes
produils par le développement des germes, a pour effet
d’oxyder l'alcool , de Vacétifier, de le transformer dans
I'acide du vinaigre, absolument comme 'éponge de
platine favorise celte acétification de ’alcool. Le cha-
peau et I’écume agissent comme une immense eponge,
qui condense I'air dans ses pores. C’est, du reste, un
fait d'expérience qu'une grande partie de la surface du
chapeau s'acidifie et répand V'odeur du vinaigre. 1l
esl vral que 'on rejelte une partie de la masse du cha-
peau; mais esl-on bien sir que I'on enléve tout ce
qui est altéré? que 'on n’introduit rien des matiéres
wwtrangeres qu’il contient dans le vin, au moment ou
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a la fin on va fouler, si l'on suit cette pratique, ou
lorsqu’on portera le marc au pressoir? On ne peut-pas
calculer I'influence des matériaux altérés du chapeau
sur la conservation ou 'altération des vins. En Cham-
pagne, ou I'on apporte tant de soins a la fabrication
du vin, on ne néglige pas, d’apres M. Dumas, de
maintenir les tonneaux toujours pleins et de rejeter
Pécume a mesure qu’elle se forme. Pourquoi, si ce
n'est pour éviter les dangers que je viens de signaler?
« Développer le bouquet, modérer la fermentation, tel
» est toujours le but auquel tendent tous les efforts
» des fabricants de Champagne. »

A tous les points de vue, une fois que la [ermen-
tation est en train, l'air est nuisible, et par son oxy-
gene et par les germes des ferments qu’il apporte avec
lui.

Il est donc important de faire fermenter a I'abri de
I'air, et, si l’on n’est pas organisé pour celle maniére
d’opérer, conviendrail-il au moins, au bout de quatre
a cinq jours, quand la fermentation tumultueuse a cesse
et que la rapidité du dégagement de Vacide carboni-
que ne s’oppose pas assez efficacement a la rentrée de
'air dans les cuves, d’adopter un systéeme de ferme -
ture qui, tout en permettant la rentrée de I'air, arrétat
les poussiéres et les germes ; quelque chose d’analogue
aux bondes hydrauliques, une sorte de bouchon, por-
teur d’'un tube en S, contenant de I'eau dans la cour-
bure médiane, ou tout au moins un bouchon muni
d’un tube droit garni de coton cardé, a travers les-
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quels 'air, forcé de se laver ou de se tamiser, aban-
donnerait les poussieres qu’il lient en suspension.

Lorsque la fermentation tumultueuse a cesseé ou a
peu pres, il ya encore beaucoup de sucre dans le vin,
et néanmoins l'action devient de plus en plus lente,
la fermenlation dite insensible continue. Cela tient a
deux causes : la premiére, c’est que, le mélange élant
devenu plus complexe, le ferment n’agit plus avec au-
tant d’énergie; la seconde, parce que le ferment n'cst
plus porté dans loules les parties de la masse. En effet,
il commence alors & se déposer en parlie, une autre
portion étant maintenue dans le chapeau. Dans 'un et
l'autre cas, une grande partie du liquide se trouve
soustraite & l'influence du ferment, qui n’agil qu’au
contact. C'est pour cela que dans les grands appareils,
tandis qu'il n'y a plus de sucre ni au fond, m au
sommet, 1l y en a encore dans le centre. Tant que la
fermentation est tumultueuse, 'acide carbonique sou-
léve toule la masse et (ransporte le ferment dans toutes
les régions de ce fluide pour y décomposer le sucre.
Cela n'arrive plus lorsque la premiere phase a cesse;
il est donc nécessaire d’agiter la masse pour soule-
ver le ferment, ou de refouler le chapeau pour en
mettre toules les parties en contact avec le liquide en-
core sucre, pour porter le ferment partout ou1l y a
encore du sucre a décomposer.

Le foulage fréequent proposé par certains auteurs a
donec sa raison d’étre, comme on le voit; mais il a en-
core une autre utilité, quand il s’agit de la couleur des
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vins : la matiere colorante se dissout en plus grande
quantité. A mon avis, si I'on imaginait un systéme
d’appareil qui forcat le chapeau d’étre constamment
immerge, tout en évitant le contact de l'air, on at-
teindrait plus facilement le but que l'on se propose
d’atteindre, surtout lorsqu’on craint, au point de vue
du goit, les cuvages trop prolongés. L’extraction de
la maliere coloranle serait plus compléte dans moins
de temps. Mais je reviendrai sur la couleur des vins.

Quelle que soit la marche que l'on suive, que la
fermentation soit complete ou incomplete, il arrive un
moment ou 1l faut décuver en appliquant les procédés
connus. On obtient ainsi le vin de mére goutle , celu
qui s’écoule simplement, et le vin de pressoir, de pre-
‘miére, de seconde et méme de troisicme presse.

Le vin mere goulte est a la fois le plus alcoolique
et le plus riche en matiéres extractives, et, contrai-
rement a ce que I'on pouvait croire et a ce qui me
parait que 1'on admet généralement, le vin de pres-
soir est 4 la fois le plus aqueux et le moins riche en
matieres extractives*.

1 Un vin rouge meére goutte avait donné : alcool, 10 pour 100;

extrait, 2,4 pour 100.
Vin de premiére presse: alcool, 7,5 pour 100; extrait, 1,8

pour 100,

Vin de seconde presse : alcool, 6,5 pour 100; extrait, 2,0
pour 100.

Vin de troisiéme presse : alcool, 6,4 pour 100; extrait, 2,1
pour 100,

On voit que 1'alcool va en diminuant avec la pressce et que
Iextrait augmente; mais l'extrait des vins de presse différe

notablement de celui de mére goutte.
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L’explication est simple : c’est le résultat d’'une ac-
lion toute physique , un effet d’endosmose. Les pelli-
cules et les rafles perdent leurs parties solubles, qui
par Veffet de I'endosmose passent avec I'eau vers I'al-
cool , tandis que celui-ci pénetre en beaucoup moin-
dre quantité vers I'intérieur de ces pellicules et rafles.
Voila pourquoi ces derniéres se ralatinent d’autant
plus que le milien ou elles sonl plongées est plus al-
coolique. Par un cuvage prolongé, 1l se fait donc
comme une expression naturelle de ces matieres, et
voild aussi pourquol six a huit jours ne suffisent évi-
demment pas pour que tous ces phénomenes si com-
plexes s’accomplissent.

Le vin de pressoir, qui contient le plus de tannin,
dont la saveur esl st apre, ezl utile a la conservation
du vin, d’aprées les praticiens: voila pourquoi on est
dans I'habitude de le distribuer par égales portions
dans tous les tonneaux ou l'on a introduit le premier
vin.

Levin que I'on obtient aprés le décuvage est trouble:
la fermentation est loin d’en étre achevée; ellese con-
tinue dans les tonneaux, elle est lente, peu sensible,
se prolonge pendant plusieurs mois, et le vin finit par
s éclaireir. 11 y a plus: si, comme je l'ai fait, on filtre le
vin le mieux fermenté en apparence et quon l'intro-
duise, ainsi filtré et parfaitement limpide, dans des
bouteilles, on voit qu’il finit encore par fermenter, et
'on trouve, au mois de juin, du ferment parfaitement
organis¢ dans le fond des vases; par conséquent, toule
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la matiere albuminoide n’etail pas devenue insoluble
en devenant ferment. Cest pendant celte seconde phase
de la fabrication du vin qu’il faut apporter de grands
soins dans son traitement ; c’est dans ce moment qu’il
importe grandement de veiller & ce que I'air n’arrive
pas dans les tonneaux. Il est d’observation qu’il est
avantageux de soulirer tard: le vin se bonifie sur les
lies, c’est-a-dire que les (ransformalions s’achévent
plus complétement ; mais c’est a une condition, c’est
que I'air n’y pénétrera pas et qu'il ne sera pas exposé
a une température trop élevée. Si I'on pouvail alors le
refroidir a 14 degrés, on ferait bien. Cest en effet
pendant cetle seconde phase, lorsqu’il y a encore du
sucre et un peu de matiere albuminoide, que, sila
lempérature est suffisamment élevée, le vin est le
milieu le plus apte pour le développement des fer-
ments qui le font tourner, car ils trouvent dans les lies
un aliment fort précienx pour eux. Aussi la pralique
a-t-elle depuis longtemps proposé de frequents souti-
rages : dans quel but, si ce n’est pour éloigner ce foyer
de destruction? Je crois que, si dans les pays chauds
on décuve et sontire vile, c’esl parce que la présence
des albuminoides et une temperalure elevée con-
courenl a faire tourner les vins.

Le soutirage a donc pour effet de séparer le vin des
lies et d’éliminer le ferment.

Mais, comme le soutirage n’est pas une filtration;
que, malgré tout, il y a du ferment entrainé, si l'air
intervienl encore, le vin peut étre encore perdu ; c'est
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pour cela qu’il faut avoir le tonneau toujours plein et
bien bondonné. Voila l'origine de la pratique qui con-
siste a ouiller fréquemment. 4

Pour éliminer vite les matieres qui sont en suspen-
sion dans le vin soutiré, on le colle. Le collage se fait
a la gélatine pour les vins blanes, a I'albumine el au
sérum du sang pour les vins rouges. Celte opération a
pour effet de remplacer la filtration, c’est une filtration
indirecte. Dans ces deux manieres de coller, le méca-
nisme est le méme; il est du méme genre que celul
que les pharmaciens emploient pour clarifier les
sirops: ils délayent le blanc d'ceufl avec de I'eau, le
mélent au sirop froid , et portent peu a peu le mélange
a I’ébullition; par 'action de la chaleur, I'albumine
se coagule en un réseau qui englobe dans ses mailles
les corps élrangers (ui troublaient le sirop.

Dans 'opération du collage, I'albumine ou la colle
sont délayées dans un peu de vin etle mélange jeté
dans le tonneau. La pratique a enseigné pour chaque
cas les meilleures proportions. Dans les vins rouges,
I'albumine du blanc d’eeuf ou du sang se coagule, grace
aux acides et au tanin, et se sépare en un réseau qui
entraine avec lul tous les corpuscules qui étaient en
suspension. Dans les vins blancs, la gélatine devient
insoluble par Vinfluence de l'alcool surlout, et agit
ensuite comme l'albumine. Quelle que soil la sub-
stance que I'on a employée pour coller, 1l importe que
le vin soit abandonné a un repos absolu, pour que la
membrane-réseau se sépare lenlement & travers toute
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la masse, entrainant tous les corps solides avec elle.
Il est évident que ce but ne serait pas alleint si un
degagement gazeux quelconque agitait la masse li-
quide. Voila le molif qui empéche de coller avant que
tout mouvement de fermentation ail cessé.

Le collage a si bien pour effet d’éliminer le ferment
tout en clarifiant le vin, que, le plus souvent, on a
soin de faire bruler une meéche soufrée dans le ton-
neau ou I'on veut mettre le vin souliré. Le méchage
des tonneaux ou le soufrage du vin est destiné & rem-
plir la méme indication: rendre inactif le ferment en
le tuant. Ce n’est pas seulement en enlevant 'oxygene
de l'air des tonneaux que la combustion de la méche
produit un effel utile; non, celte opération, comme le
soufrage, a pour objet d’introduire de I'acide sulfureux
dans le vin, de le mufer en quelque sorte, ¢’est-a-dire
de réduire le ferment au silence el de tuer les germes.

Le vin blanc ou le vin rouge qui a subi toutes ces
opérations dans des circonstances propices est d'une
conservalion indéfinie, mais a4 une seule condition,
c¢’est qu’il sera strictement conservé & I'abri de T'air et
de la lumiére ; on dit méme que le repos le plus ab-
solu lui est utile.

Le vin est donc fait, dorénavant I'art est presque
impuissant pour lui faire acquérir de nouvelles qua-
lités: il est d’ailleurs en état de remplir le but auquel
il est destiné, celui d’un auxiliaire puissant de I'ali-
mentation publique. A ce point de vue, vous VOyez
combien la fraude est coupable : elle 'est non-seule-
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ment parce qu'elle est une mauvaise action, mais
encore parce (u’elle s’exerce au détriment de ’alimen-
tation et aussi de la santé publiques. Le vin naturel est
un aliment complet, car il contien(, comme ces ali-
ments, un corps gras, la glycérine; une maliere qui
supplée le sucre et les matieres glucogeénes dans 'acte
de la nutrition, 'alcool; des matiéres extractives azo-
tées, qui ne sont pas de nature albuminoide! sans
doute, mais dont l'aclion ne saurait étre considérée
comme insignifiante; des sels, sulfates, chlorures, et
surtout des phosphastes de chaux et de magnésie,
maintenus en dissolution par 'acide phosphorique et
les autres acides libres du vin.

Le vin est donc un aliment. Ceux qui s’en abstien-
nent mangent davantage en proportion. Un homme
qui boit un litre de vin peut manger 100 grammes de
viande de moins. Depuis 1'établissement des sociétés
de tempérance, en Angleterre, on s’est apercu que,
- si 'on buvait moins de biére, on mangeait plus de
pain.

Au moment ou le fabricant a mis la derniére main

1 Je répeéte que la matiére azotée du vin n'est pas de nature
albuminoide , au moins dans les vins normaux et complé-
tement fermentés que j'ai préparés. La matiére azotée que
I'alcool sépare de l'extrait du vin ne répand que 'odeur du
pain grillé lorsqu’on la brile dans une capsule, absolument
comme le produit semblable des fermentations artificielles.
Les maltieres albuminoides, quelles qu’elles solent, répan-
dent, dans les mémes circonstances, I'affreuse odeur de la
corne brilée.

I e
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aux grandes manipulations que nous avons rapide-
ment passées en revue pour en comprendre la signi-
fication, le vin est, comme nous I'avons vu, quelque
chose de tres-complexe. Tous les éléments qu'il con-
tient, I'acide succinique, I'acide acétique, I'acide phos-
phorique, dans certains vins l'acide tartrique, I'acide
cenanthique et les autres acides gras, la glycérine,
les alcools, les éthers, les malieres extraclives, ele. ;
tous ces composés peuvenl encore réagir les uns sur
les autres. L’essence de la matiere, aprés sa person-
nalité, son immutabilité et sa pondérabilité, ces
grandes découvertes de Lavoisier, est d'étre éminem-
ment aclive. Tous ces malériaux réagissent donc les
uns sur les aulres, et les nouveaux composés formés
pourront réagir a leur tour jusqua ce qu'un élat d’e-
quilibre plus stable soit établi, ce qui n'arrive, pour
certains vins, qu'au bout de quelques années, apres
lesquelles ils perdront ces propriétés pour en acquérir
encore de nouvelles.

De I'action lente des acides sur les alcools nailront
de nouveaux éthers, différents de ceux que je vous ai
montrés; les alcools, I'alcool ordinaire, l'amylique,
s’oxyderont en partie plus ou moins complélement,
formeront des aldéhydes odorants, comme celui de
'alcool amylique, dont 'odeur de fruit est si péné-
trante. Plus tard, dans les bouteilles, ces aclions se
continueront encore, et a la longue le vin finira par
acquérir tout-son prix, son bouquel achévera de se
développer. :
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Les trés-vieux vins n'ont presque plus d'alcool,
mais leur bouquet est développé outre mesure. Les
éthers, les alcools, les composés les moins volalils sy
accumulent; d’antres produits se séparent a I'état d'in-
solubilité, et de tout cela résulte quelque chose de
nouveau dont ’odeur persistante est extrémement pe-
nétrante.

Les malériaux divers qui concourent a former le bou-
quet sont extrémement peu abondants dans les vins et
presque impondérables. Vous en aurez une idée par
ce fait : maintenez seulement pendant quelques in-
stants le meilleur vin & 100 degrés, et son bouquet,
si délical et si intense qu'il soit, se dissipe et fait
place & cette odeur peu agréable que I'on connait sous
le nom de vin répanduw. Cette odeur est due a celui des
composés odorants du vin qui est le moins volatil, un
éther d’acide gras, I'éther que M. Liebig et M. Pelouze
ont nommeé cenanthique, et qui parait se confondre,
pour la composition, avec I'éther de I'acide du pélargo-
ninm. La quantité de cet éther est extrémement mi-
nime : c'est dans les lies qu'on en trouve le plus, et
1l en faut 10,000 litres pour en obtenir 1 kilogramme.
Dans le vin, il y en abeaucoup moins, puisqu’il en
faut 40,000 litres pour en obtenir 1 litre?.

L'odeur persistante el enivrante de 'éther cenanthi-

1 On comprendra facilement pourquoi I'éther cenanthique
se conceutre dans les vins, si 'on remarque que son point
d’ébullition est situé vers 235°, ¢’est-a-dire qu’il bout une
fois et demie plus tard que I'eau.

L.

W



— 150 —

que est precisement celle du vin répandu, et 1'on voit
qu’il suffit de un quarante-millieme pour communiquer
son odeur au vin. Vous jugez par la de la quantité
de matiére qui donne au vin son bouquet. L’art fait
beaucoup pour le développer, mais la nature du raisin.
surtout 'exposilion et la nature du terrain, sont des
eléments non moins nécessaires. Néanmoirs, la cul-
ture et les soins apportés a la fabrication contribuent
presque autant pour le developper. Voila pourquoi il
convient de tant recommander les soins de propreté,
le choix du raisin. Quand on vise a produire beau-
coup, 1l faut renoncer a la qualité; la fumure doit done
eélre pratiquée avec discrétion.

Les principes qui développent le bouquet résident
dans les matieres insolubles du mout, dans la rafle et
dans les peaux. J'ai fait, a cet égard, une expeérience
bien significative. J'ai décoloré complétement du mout
d’aramon et du mott d’alicante, et les a1 mis a fer-
menter en prenant pour ferment les lies d'une autre
opération. Ces vins sont presque comme de I'eau, tant
ils sont incolores. Ils conliennent encore un peu de
sucre; celui d’aramon, 11 pour 100 d’alcool et 21
grammes d'extrail par litre; mais il est aussi plat qu'on
peul se le figurer et absolument pas aromatique; c’est
la boisson la plus désagréable que je connaisse. Ge-
pendant les mémes raisins avaient fourni les vins
rouges si bons que vous avez vus dans la derniére

seance. '
Je crois que, méme pour le développement du bou-
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quet comme pour celui de la couleur, les cuvages
sulfisamment prolongés, a 'abri de P’air, sont d'une
grande utilité. Le fait est que le méme raisin cuve
moins longtemps, mais en n’évitant pas complétement
I'acces de 'air, m’a fourni des vins moins agréables,
moins colorés, moins alcooliques et chez lesquels la
couleur ne s’est pas conserveée. M Gervais avait rai-
son, le cuvage a I'abri de l'air est ulile pour obtenir
une couleur plus forte, plus belle et plus stable.

En définitive, tous les moyens que je viens d’énu-
merer se traduisent, quant au bouquet, par la for-
mation d'une quantité quasi impondérable de ma-
tiere, mais qui donne au vin un prix inestimable et
tel, que le département de I'Hérault décuplerait ses
revenus, s'il parvenait & communiquer celte qualité
a lous ses vins. Un mot-sur la conservation de ces
produils.

Un vin dans lequel tous les éléments du mout
ont subi toutes leurs transformations normales se con-
serve bien et ne redoute guére 'acces de I'air. Mais
un vin fait, dans lequel lout n’est pas en équilibre,
peul lourner trés-facilement; les autres, quand 1ls sont
peu alcooliques, ne tendent qu’a tourner a aigre. Dans
les nouvelles reéactions que les matériaux du vin subis-
sent alors, 1l est remarquable que ce produit perd de
sa valeur, non-seulement parce que son cachet, son
agrément, se trouvent diminués ou perdus, mais en-
core parce que l'alcool, qui fait sa valeur absolue, se
détruil en grande partie. Un vin qui contenait 11 pour
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100 d’alcool a pu, dans T'espace de quelques jours,
meéme sur de grande masses, voir son tilre abaissé a
8 et peu a peu jusqu’a 6 pour 100.

Il ya deux ans, jai étudié les vins tournés de ce
pays. Ges (ransformalions ont toujours pour principe
un ferment. On remarque que le premier phénomene
se manifeste parla destruction du sucre, qui se change
en acide lactique ; la glycérine disparait ensuite el se
retrouve en partie a I'¢lat d’acide propionique; la
quantilé d’acide acélique augmente considérablement,
a ce point, quun vin normal qui fournit 100 gram-
mes d’acétate de soude par hectolitre en fournit 200
et 900 lorsqu’il est tourné; I'alcool diminue en s'ace-
tifiant, et, pendant que tous ces changements s'accom-
plissent, le tartre des tonneaux prend part a la trans-
formation et disparait. De la vienl que les vins
tournés contiennent plus d’extrait et de matiéres mi-
nérales que les vins normaux. L’acide tartrique du
tartre subit lui-méme des transformations mal con-
nues, dont I'étude m'occupe depuis quelque temps.

La cause de ces maladies desvins, je I'al plusieurs
fois signalée : ce sont des ferments apportes par lair,
qui vivent aux dépens du sucre et des matieres albu-
minoides non transformées que le vin contenait en-
core, et qui finissent, une fois nés, par porter leur ac-
tien sur d’aulres matériaux; car, nous le savons, un
méme ferment peut opérer des fermentaions isomeéri-
ques aussi bien que des fermentations de composi-
tion ou de surcomposition, qui entrainent la des-
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truction de corps sur lesquels ces ferments n’auraient
pas eu d’action s’ils avaient été isolés. :

Les vins tournés se changent difficilement en vinai-
gre, et le vinaigre qu’ils fournissent est la mauvaise
qualité. Un vin parfait qui n’est pas trop vieux peut
tourner a I'acide: c’est 1a une action toute chimique,
qui peul se produire lorsque, par une cause quelcon-
que, V'oxygeéne passe de son état normal a I’état d’o-
zone ou d’oxvgene actif. Cette action-la peut étre pro-
voquée par un étre organisé, dont la maniere d’agir a
si bien été étudide par M. Pasteur. Vous avez la I'exem-
ple d'un bon vin qui tourne a l'aigre.

Peut-on corriger les vins tournés ? Non; de ce qui
précede, vous devez conclure qu’il faudrait faire subir
aux matériaux de ces vins une transformation inverse;
faire que 'acide propionique redevint glycérine, que
I’acide acétique redevint alcool, que le tartre se re-
constitual, etc. Tout cela n'est pas possible. Un vin
tourné est un vin perdu pour la consommation, 1l ne
peut plus fournir que de l'alcool.

Ce qu’il y a de mieux a faire, c’est d’empécher les
vins de tourner, en suivant les régles qui découlent de
la théorie et que les présenteslecons ont eu pour objet
de développer.

Ic1 finit, Messieurs, la tiche que nous nous sommes
imposee et que voilre empressement, aussi bien que
votre constante bienveillance, a rendue si facile. Sans
doute, 1l nous a été nnpossible de traiter, dans si peu
de temps, toutes les faces de I'important sujet que
nous avons osé aborder; & peine avons-nous pu es-
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quisser cerlaines parties, en indiquer d’autres. Néan-
moins, nous osons nous flatter de n’avoir laissé dans
'ombre aucune question fondamentale; celles qui ont
été soulevées sont d'une lelle nature, que sans leur
étude l'art de la vinification ne saurait progresser.
Espérons que de la discugsion de ces points fonda-
mentaux et de 'expérience jaillira la lumiére, et que
tout ce travail aboutlira définitivement au mieux-faire.
Ce sera notre plus douce récompense.

FIN
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