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PREAMNBULLE

1o ¢le souvenl observe que beaucoup de produits chimigues ond
ser les végdtaux une action, jusqulici mal connue, donl les effets sont
quelquelois eheuxe en particulior lors de la Fumigation des vigétaux
vivants ou purlies de ces végélaux O Pétat de vie ralentie, ces actions
avant yne répercussion sur la conservation, la maturation, la germi-
nalion, ainst que sur les qualilés organolepligques.

Coes obstrvalions, principalement celles que Fon peul faire au
lahoratoire lorsque Pon ulilise cetle meme aclion pour des recherches
loxivolugiques, pous ineilaienl depuis longlemps 4 eroire gue, bien
que constades dans des domaines fort différents en apparence, ces
effets relevent uniguement des aclions enzymuatigues.

Fncourage par des essais sporadiques dont les premicrs datent
de ros udes ol Faculté, nous avons enlrepris il v oa cing ans des
recherehes plus suivies ayant pour but délucider les phénoménes
observes, Ay cours de ces {ravaux, nous avons pu préciser le role des
produits chimigues en cause, expliguer les rénctions observées et lenrs
processus, les reproduire & notre gré, démontrer que les proeessus sont
hien steictement d'ordre oenzyvmalique, ol finalement tirer de nos coun-

(5) Munaeerit reaus le U omnes 1952
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clusions les principes permettant dappliquer ic déclenchenent pro-
voque & tous les processus enzymatiques rencontrés, ulilisés on non
on technologie.

Ces applieations se sonl monlrées fructucuses of il en esl résultd
un PROCEDI: GENERAL DE DECLENCHEMENT ARTIFICIEL ET
ACCELERE DES REACTIONS DIASTASIQUES DANS LES PRO-
nurrs VEGETAUX (1).

Ce procédd a élé mis au point avee l'aide scientifique el pralique
de T'un des maitres du vide industriel et des fumigants, dont les nom-
hreux el savanls travaux et les ingénicuses réalisations fonl autorité,
notre ¢éminent ami A. L. Lepigre, qui ne nous avait d’aillenrs ménagé
ni ses affeclucux encouragements, ni ses judicicux conseils au cours
de nos essais. I se devait, par un juste vetour des choses, de transfor-
mer les effets parfois lacheux de la fumigation en intervention bien-
faisante.

EXPOSE

La plupart des observalions recueillies sur le sujet, en particulior
celles relatives aux accidents consécutifs aux fumigations, de méne
(que celles relevées au cours de nos expériences initiales, nous avaienl
frappé par une sorte d’incohérence, du moins & premiére vue, dans
le mode, le sens et Pordre de grandeur des aclions observées. Incohé-
rence que les différences dans la qualité ou la quantité des agents em-
ployés ne suffisaient pas a expliquer avec assez de netteté & notre gre.

Nous constations sculement que les produits chimiques en cause
sont tous plus ou moins des toxiques généraux, des anesthésiques on
des caustiques.

Nous avons done tout d’abord cherché & meltre de 'ordre dans
ce donl nous pouvions avoir eu connaissance, et nous croyons devoir,
pour recréer 'ambiance, en donner un bref exposé.

Les phénomeénes décrits reléevent tous de V'action des enzymes ;
celle-ci est une réaction biochimique type, & vitesse variable, norma-
lement assez faible ; elle a pour limite un état d’équilibre. La posgi-
hilité de la réversibilité de ces réactions a été démontrée.

Les données classiques sur 'évolution biochimique des végétaux
peuvent étre résumdées briévement en disant que les réaclions hiochi-
miques se manifestent par Paltération plus ou moins rapide des cel-
lules végétales : mort au stade maturation de celles appartenant aux

11) Ce proeedé a foil Vobjel d'un Brevel dépose le 12 Tévrier 1951,
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organes de soulien et de eroissance 5 mort au stade germination de
celles dont le contenu assure la renaissance de Pespéce ; seud, le germe
franchitl ces stades sans périr.

Ainsi, dans tous les cas, hormis Parmature cellulosique plus lenle
A disparailre, les végétaux subissent unce série de transformations dans
les condilions indiquées ci-aprés, dont le ferme est inéluctablement la
destruction des cellules.

Lorsque la fonction chlorophyllicnme cesse, la respiration, bien
que réduite, continue & dégager de la chaleur; il y a fixation d’oxy-
géne el dégagement danhydride carbonique, méme lorsque les orga-
pes vegélalifs sont détachés de la plante ; on dit que les tissus conti-
pucnt & vivee aux dépens des substances en réserve qui sont transfor-
mdées el détruites, du moias ¢n partie, et ceei méme en Pabsence d’oxy-
gtne ambiant, grace & Poxygéne intracellulaire.

De toute lacon, le dégagement d’anhydride carbonique, d’abord
relativement plus imporlant que la respiration antérieure, se ralentit
¢t sTaccompagne de celui d’élhylene, d’aldéhydes, d’esters ; le déga-
gement de ces produils devient prépondérant, puis subsiste seul. Enfin.
la mort des cellules se manifeste le plus souvent par leur coloration
en brun. I est & noter que certains tissus végétaux prennent. bicn
avanl cctte phase terminale de fa mort, une coloration &t peu preés
identique par Poxydation de leurs lannoides.

En effel, paralléelement aux dégagements gazeux, on observe des
cehanges biochimigues qui ne se font pas dans les végélaux vivanls
et dont ces dégagements sont le résultat ot le témoignage o les fermen-
tutions (1} sont quelquefois simultanées ou presque simultanées, celle
qui préecde libérant In substance sur laquelle agit au fur et 4 mesure
la suivante {hydrolyse des gluco-tanins, oxydation de ces tanins), ef
ces suceessions sont parfois répétées. En général. du moins « in vivo ».
Phvdrolvse précéde Poxyvdation, mais Pinverse existe ; lorsque les deux
chemins sont possibles pour une méme substance fermentescible. le
produil final est le méme quel que soit le sens suivi.

Enfin, les diverses fermentations, qui peuvent prendre naissance
dans un méme végetal, prennent naturcllement le départ dans un
ordre défini par le stade réel de végétalion et les conditions normales
de développement végétatif.

i) Dawns loul ce gui suil, e lerme o Termentation » ne doil pas ¢lee considére
auosens pastorien, mais comme un synonyme de o processus on réaclion s puis-
aus chague fois e qualificalil - enzyivaligue ou dinstasique > sera joinl ou sous-
entendu.
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Ce qui précéde ne concerne que le minimum de modifications
correspondant & la mort naturelle, trés lente, des cellules végétales par
déshvdratation ménagée (dessication naturelle spontanée). Cette déshy-
dratation est assez lente pour que les sucs cellulaires se concentrent
« in situ », sans se mélanger ; dans ces conditions, certaines fermen-
fations peuvent ne pas se produire.

Mais la mort des cellules peut se trouver causée et aceélérée
brutalement, par exemple par action d'une dessication plus rapide
et, plus généralement, par P'action des agents :

— physiques (chaleur, eau, solvants) ;
chimiques (anesthésiques, toxiques, caustiques) ;
mécaniques (écrasement, éclatement, dilacération) ;
-.- biologiques (microorganismes).

I1 v a alors rupture de I’équilibre cellulaire. Si les conditions sont
favorables, des échanges biochimiques qui ne se font ni a P'état vivant,
ni au cours d’une dessication lente, peuvent se produire ; ceux qui
s’effectuent normalement s’accélérent, et 'on peut constater des modi-
fications intenses et profondes.

En effet, les fermentations diastasiques « in vivo » ne peuvent
avoir lieu. et, causalement, les produits fermentaires ‘dits « ferments
solubles ou inorganisés » (diastases ou enzymes ou encore zymases)
ne peuvent entrer en activité que par leur mise en contact avec les
substances fermentescibles correspondantes. Or, ces produits sont
séparés, qu’ils soient contenus dans les mémes ceilules ou localisés
distinctcment dans des cellules différentes.

Cette mise en contact est donc plus facile & obtenir et peut méme
parfois se réaliser spontanément lorsque les substances réagissantes
sont contenues dans les mémes cellules ; elle est évidemment plus
difficilement réalisable lorsqu’elles sont réparties dans des cellules
distinctes ou encore dans des organcs différents.

L.a vitesse d’apparition des fermentations est donc fonction de
Ia localisation de ces substances.

ETUDE CRITIQUE DES DONNEES PRECEDENTES

Au cours de cette révision, nous avons pressenti la nécessité d’éta-
blir une distinction cntre la mort « hrutale », sinon instantanée, du
moins trés rapide, dont le processus est difficilement observable, parce
que non seulement rapide mais ¢ncore grossier (comme par exemple
celui faisant suite au broyage des tissus) ct la mort « rapide » pro-
voquée par une action moins puissante permettant 'observation du
phénoméne dans tous ses détails.
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ko géncralisant, on peut méme envisager une felle aceélération
duns Te sens le plus large @ elle peut en effet étre positive ou négative.

D’autre part, nous avons éié frappé par:
la nécessilé de la présence simultanée de plusicurs agents Qce-
tifs pour accélérer les fermentations, par exemple humidité simple
ne peut suffire & elle seule, si sa pénétration n’est pas assurée physi-
(quement, mécaniquement ou biologiquement ;
— la possibilité pour certains agents différents de produire les
mémes cffets : ainsi un agenl non chimique peut se substituer a un
anesthésigne ou inversement.

Fnfin, en ¢tudiant les produils chimigues & d’autres points de
vue, nous n'avons lrouvé aucune indication précise en dehors du sens
habitucl de leur pouvoir sccélératcur. Rien sur leur activité compa-
rée. rien sur leur sélectivité, pas Pombre de principes réellement scien-
titiques (1) qui permettraient, éventucllement, de trouver de nouveaux
corps utilisables en remplacement des empiriques connus.

On ne remarque dans les ouvrages spéeiaux, comme ¢lément pou-
vaut concourir a éclaircir le probléme, que la magistrale explication
de Guignarp sur la plasmolyse consécutive & P'anesthésie. Bien des
fois. au cours de toute une carriére, et foujours avee succes lorsque
les condilions étaient correctes, nous avons appliqué cette méthodé, A
Pexemple de Guienarn, Miranoe et aotres, 3 la recherche de Pacide
cvanhvdrique dans les végélaux.

HYPOTHESES DE TRAVAIL

Dans cette bibliographic, un certain nombre de points avaient
allire plus spécialement notre attention.

En particulicr, les textes consuliés ne mettaient pas assez en évi-
dence, & notre sens, méme dans Uexplication de la fermentation engen-
drée par anesthdésie el plasmolyse. Paete méme de mise en contaet
des substances réagissantes, qui contitue le point de départ de la
fermentation.

C’est que, déja, nos recherches préliminaires avaient fait ressor-
tir & nos yeux Pimportance capitale du « déclenchement » ou « démar-
rage » ou encore « départ » de la fermentation, Cet acte est en effet
indispensable, ne serait-ce que par définition © sans mise en contact,
il 'y a pas de travail diastasique possible. Le déclenchement est. de

(1) C’est ainsi que Penaérobiose a ¢té considérée comme la cause déterminante
de la ¢ slimulation chimique », peul-élre parce que Pon o le plus souvenl fail
appel 4 des produits inertes ou réductleurs (carbures par exemple) eb qu'un sujet
d’élemnement o ¢1é Pemploi de Teau oxyaénée,
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plus, assez nel eof assez différent du travail diastasigue pour devoir en
Stre distingud, ainsi quil était apparu lors de nos premicres expe-
riences.

Nous avons done 6té fondé a considérer deux phases dans le
processus enzymatique :

le déclenchement,
fe travail enzvmatique proprement dit.

Logiguement, ces deux phases sont nettement sépavées, mais clles
s‘enchainent étroitement par définition. Toutes denx peuvent élre
influcnedes (favorablement ou défevorablement) par des agents exté-
ricurs méeaniques, bhiologiques, physigues ou chimiques (1). D¢ ce
gu'elles ne sont plus confondues, il découle gue ces agents ne peuvent
plus étre dénommdés en bloe « catolyecurs des transformations » ou
< acliveurs des fonelions enzymatigues », ni employés indistinctement
di eommencement a fa fin des epérations de fermentation.

Certains, parmi les dits agents, interviennent uniquement « in
vivo » pour mellre en contact les substances réagissantes et déclencher
ot amoreer plus ou moins rapidement les phénoménes dus au travail
dHastasique ; dautres interviennent « in vive » comme <« in vitro »
pour influencer positivement ou négativement le fravail diastasique.

Aussi, dans le bul de bien délimiter et de mieux préciser le role
des promoteurs, nous avons appelé :

DECLENCHEURS, DEMARREURS ou encore micux STAR-
TERS ceux qui établissent le conlact entre les liquides réagissants et
donnent ainsi le départ ; ils n'ont ultérieurement aucune autre action,
ou bien leur action secondaire est indépendante de celle de 'amorcage ;

- ACCELERATEURS ceux qui agissent sur la vitesse du déclen-
chement, sans participer ni a celui-ci, ni au travail diastasique ; ce
sont des accélérateurs au sens rigoureux du terme ;

- ACTIVEURS ceux qui ont une influence directe sur le travail
diastasique en participant aux réactions biochimiques composant les
fermentations ;

{1}y A wvrui dire, laction produite par les agenls mécaniques sexphque 'xlse-
ment 5 celles provenant des agents blolodlques et des agents physiques n'ont ia-
mais été définies bien clairement ni vérifiées exactement ; celle des agents chimi-
ques franchemenl méconnue. Iacte de « déclenchement >> a cependant ét¢ proes-
senti el jusquici dénommé, sans explication satisfaisaunte, « préparation du ter-
rain », « ruplure d’équilibre dans la cellule », « rupture de la vie laiente »,
« break down des membranes cellulaires », « permdéabilisetion », ete. Les actions
appelées « stimulation », < aceélération s, « forgage », ont été appliquées & Ven-
semble du phénoméne,
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ACCELERATEURS ceux qui agissenl sur la vitesse du travail
diastasique sans participer & ce dernier.

Nous avons immédiatement remarqudé gue, siles starters d'une
part ¢t les activeurs d’autre part sont bicn des agents d'activation, les
acedlérateurs sont plus exactement des <« conditionneurs des proces-
sus » o ils sont d’ailleurs communs aux deux phases ef nous les avons
dés dors délibérément - confondus.

Notre classification des agents extérieurs, réduite & ces trois grou-
pes. ¢vite d’employer le terme de « eatalyscurs s qui doit ¢re réservé,
en oce gui concerne ies processus enzyvinatiques, aux veérilables et seuls
catalvseurs de ces réactions @ les diastases.

1S S ARTERS.

St nous examinons en détail les starlers. qui sont fort nombreux.
nous lrouvons des agents :

physiques :

la chaleur, lorsqu’elle provogue par vaporisafion ef felatement
des ecllules le contaet recherché,

e froid, lorsqu’il produit e méme effet par congélation et cela-
tement,

Peau, lorsqu’ele donne des dilutions qui peuvent traverser les
membranes du fait de lewr faible conecentration.

les solvants, lorsqu’ils donnent des solutions pouvant diffuser a
travers les parois des cellules ;

-~ chimiques, sous la réserve déja formulée qu’ils ne prennent pas

part aux réactions ou que cette action secondaire soit envisagée

4 part puisqu’elle fait alors partie de Pactivation :

les anesthésiques, qui provoquent la plasmolyse, abaissent la
tension superficielle des liquides cellulaires ; ceux-ci entrent
alors ¢n contact par diffusion, avee ou sans osmose,

les toxiques, dont les propriétés rappellent celles des préeédents,

les caustiques, qui, par mécanismes un peu différents mais ana-
logues, produisent les mémes effets ;

mécaniques :

I'écrasement - Péclatement - la dilacération - le broyage des tis-
sus et des cellules qui permeltent aux liquides cellulaires de
se mélanger rapidement ;



biologiques :

les microorganismes qui, en milien suffisamment aqueux, gon-
flent ¢t désagrégent les cellules ot leurs parois, donnent li-
berté aux liquides fermentalres et fermentescibies d’entrer en
conlact (Ces microorganismes peuveni aussi et au contraire
modificr les liquides réagissants ot les détruire, donnant des
résultats trés différents de la fermentation diastasique).

L.es ACTIVEURS.

Les activeurs, du fait qu’ils doivent prendre part aux réactions,
sont certainementi peu nombreux. Ce ne peuvent étre que des pro-
duits chimigues. Leur action doans les tissus est comparable a celle
quils montreraient « in vitro » sur les subslances réagissantes extrai-
tes de ces mémes tissus, sans qu'intervienne de leur part une modifi-
aation directe de ces substances. Bien entendu, certains activeurs peu-
vent modifier la tension superficielle, mais, puisqu’iis font ainsi preu-
ve de qualités mixtes d’activeurs et de déelencheurs, chacune des deux
doit étre étudiée a part.

Par contre, les produils qui pourraient provoquer un retard ren-
treraient également dans ce groupe.

A la vérité, nous n’avons pu pour le moment envisager qu'un seul
activeur des oxydations diastasiques : l'oxygéne (sous toutes ses
formes).

Aux activeurs pourraient se raltacher des conditionneurs d am-

biance, comme par cxemple les gaz inertes destinés & remplacer Pair
atmosphérique dans les réactions réductrices.

L.ES ACCELERATEURS.

Les accélérateurs sont :
—- physiques :
la chaleur ou le froid modérés, qui peuvent avancer ou retar-
der les fermentations entre les limites & partir desquelles se
produisent les actions brutales indiquées ci-dessus ;

—— mécaniques :
la pénétration - I'agitation - le brassage - qui facilitent le contact:
-- biologiques :

les fermentations, autres que celles en cause, qui peuvent par
dégagement de chaleur et d’humidité avoir une influence sur
le travail diastasique.
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DEMONSTRATIONS EXPERIMENTALES

Nous avons voulu a I fols vérifier nos hypothéses el micux con-
nailre les phénomenes faisant suite 2 Paction des starters chimiques
(uxquels nous avons pour Uinstant restreint nos recherches).

Le champ d’expérimentation était vaste : les starters « possibles »
sont ireés nombreux ; le nombre ¢l la diversit¢ des ferments el des
substunces fermentescibles sont considérables, leur spéeificité fréquen-
ke et la coexistence de plusicurs presque constante,

Aussi, sans ¢ludier & nouveau le développement proprement dit.
déjia connu o« in vitro ». des fermentalions (1), n'avons-nous envisage
quu e déclenehemenl « in vivo » de celles-ci, sous I réserve gue les
ditf ¢renls eveles végélatils soient considdrés isoldment et que chacun
deux le soit auw momenl ol il est phvsiologiguement & son oplimuim de
fermentescibilité.

Notre premicr programne d'expérimentation ¢lail :

a) une parl. de compurer Paction des produils chimigues sur
dotublet (ferment soluble substance fermentescible corres-
porddante), dans les mémes condilions physiques el chimi-
gques, on notanl ef en mesurant toud co qui peut se mesurer ;

o) duntre parte de faive varier pour chaque produil chimigue
aclifl. sur le méme doublet, les conditions physiques ene pré-
sence de gaz actifs ol inertes. ¢l en faisant les moesures cor-
respondantes comnie ci-dessus ;

¢) enfing de reprendree tous les essais en Taisanl infervenie diff'é-
renls doublets connus.

Malheurcusement. nos modestes movens n'élaient pas cen rapporl
avee Pampleur de ee programme. Pour ne pas éparpiller nos efforts,
nous avons Jdi lHmiter nos expériences 0 quelques fermentations tvpi-
ques, el nos mesures & quelques tests caractéristiques,

Dans ve cadee resteeinl, nous avons pu Faire néanmoins nombre
d'observations utiles,

Profitunt de Pexpiricnee déja acquise en eo qui concerne le dédou-
bBlement des hétérosides eyanogénétiques. phénoméne assez lent pour
permetlre de bonnes observations, nous avons pris eclui-ei comme
base principale de nos essais of envisage les cas suivants,

(1 Ces TermenlzUons onl déja ¢le Pobjet de nombreuses cludes © in vitra
cHes peprésentent une inlinité de cas porcticaliers.
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GUAND LES AGENTS CHIMIQUES ACTIFS VARIENT

Les starters chimiques proviennent de toutes les familles chimi-
ques. Cependant, Pexamen par famille ne peut servir de guide pour
établir un choix : en effet, la fonction de starter est indépendante des
fonctions chimiques el ne peul étre définie que par ses effels.

Nous avons donc procédé aux essais de beaucoup de produits, en
commencant par ccux qui avaient fait 'objet des remargues signalées
plus haut.

11 est & peine besoin de faire remarquer gue les starters chimiques
sanl plus shirs et plus faciles & manier que tous les autres, que ce soit
sous les formes de solutions, d’aérosols, de vapeurs ou de gaz. Ces
deux derniéres offrent le plus de facilités ; elles sont les plus élégantes
puisqu'elles n'abiment pas le végétal. Ce sont elles que nous avons
le plus souvent employées, en particulier pour les premiers essais cou-
ants en utidsant des liquides a saturation de vapeur & la température
de DPessai.

Nous avions pu déduire de nos essais antéricurs que, pour un
méme doublet, toutes conditions physiques ¢t chimiques étant égales,
le « pouveir de déclenchement » pouvait étre exprimé par linverse
du temps mis 4 obtenir un test, chacun des agents étudiés étant pris
dans les mémes conditions de quantité.

Fn utilisant e doublet evanogénétique, nous avons done cu d’em-
biée une méthode simple de classement des produits essayés en notant
e temps d’apparitic cgagement de T'acide cyanhydrique.
fe temps d’apparition du dégagement de 'acide cyanhydrig

Pratiquement, Popération dans le cas le plus simple consistait & :

- Préparer une série de tubes & essai (tvpe a culture sur pomme
de terre) garnis d’un bouchon de liége fendu suivant un
diamétre de la petite base sur quelques millimétres de hau-
teur pour maintenir une bandelette de papier picro-sodé a
la partie supérieure du tube ;

Mettre au fond de chaque tube un excés de 'un des liqui-
des générateurs des vapeurs a étudier, sauf pour I'un des tu-
bes qui servait de témoin ; '

Refermer les tubes ;

-~ Préparer une série d’amandes (ou feuilles ou autres parties de
végétaux cyanogénétiques) prises dans un méme lot et, au-
tant que possible, de mémes forme, volume et poids ;

Trés rapidement, sinon simultanément, garnir chaque tube
d’'une amande ¢t le refermer, de maniére que la différence
de temps entre le premicr et le dernier soit négligeable ;
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Noter Pheure de cette fermeture puais, pour chacun des tubes
celle de Tapparition de la enuleur rouge spécifique de FPacide
cyanhydrique sur une méme longueur de la bandelette de
papier et avece la méme infensit¢ (1) :

Déduire le temps caractéristique, pour chaque agent chimique,
de son pouvoir de déelenchement dans les condifions de Pex-
périence.

Nous avons effectué de trés nombreuses expériences de cel ordre :
les résultats obtenus par Pune d’elles sont relatés dans le Tableau 1

Dans 'ensemble de nos essais, les comparaisons sont constantes
el permettent d’aboutir & des classements voisins. Comme daillears
nous ne pouvons prétendre du point de vue biologique a4 nous replacer
exactemeni dans des conditions identiques & chaque opération, nous
pouvons conclure ainsi @ pour une fermentation de nature donnée,
Puction des divers starters différe notablement. Mais, dans les condi-
tions d’une expérience. il est possible d’établir une échelle d’activité
de ces starters.

Au surplus, unc précision pius grande dans un el classement
aurait exigé la certitude quil 0’y avait pas d’action secondaire ou
spéciaie de ces agents chimigues pouvant le fausser. Nous ne saurions
Paffirmer, en nous souvenant par exemple de Paction défavorable du
chloroforme et de Péther signalée an sujet de certaines fermentations
« i vilro s,

Fa outre, ka spéeificité possible des agents vis-d-vis des Termenta-
fions, ou plus vraisemblablement vis-i-vis des éléments cellulaires,
peut modifier le classement qui nest valable que pour une seule des
fermentations, s'it v en a plusicurs en présence. Enfin, il serait néces-
saire de respecter la condition de quantité pour tous les starters mis
en expérience, ce qui nest que rarement réalisable ¢n raison, par
exemple, des différences dans les tensions de vapeur. D’autre part
en ce qui concerne la question de quantité d’un méme starter, inter-
viennent des considérations qui fout Pobjet du Chapitre suivant ;
pour des starters différents, cefte question apparait a fortiori plus
complexe encore.

(1) Nous éprouvons un scrupule a écrire ¢ la méme intensité . Dans nos
essils en effel, nous avons souvent constalé que les papiers picrosodés acqué-
raient une intensité sensiblement égale, mais que s nuance en différait légéremenl.
Ne faut-il pas voir 1 une action directe du starter sur le test 2. ou une action
seeondaire ? Clest pourquoi le Tableau 1 cemporie a la fois le test de colorslion
ef le test olfactif. (Yodeur de Pessence dégagée au cours de la fermentation est
presgue loujours perceptible malged celle du starter) qui confirme le premier.
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TABLEAU 1

CLASSIFICATION DE QUELQUES STARTERS
daprés leur pouvoir de déclenchement sur amandes
cyanogénétiques fraiches
{Amandes de bibassier pelées ot traitées 5 jours apres)

Température ambiante : 23/24 C,

: ' ‘ |
TEMPS : !
‘ d'appari- | INTEN- TEMPS 1 NTen. | POUVOIR|
pp SITE d'appari- | 1
tion tion de | SITE  lde déclen|
PRODUITS de la de la Fod , ’ |
coloration couleur odeur de l'odeur ‘ chement |
{on () {en (1y | x100
: heures) heures} i
Témoin - . 0 )
Oxyde d’éthyléne ........ 3 2 3 6 30
isther éthylique .......... 3 2 3 H 330
Dromure de méthyle ..... 3 1 3 6 33,0
Oxvde de propyléne ...... : 0 3 6 330 |
Suffure de carbone ...... | B L [§ 25,0 |
Chlorare d’éthyle ........ { 3 i £ 25,0
Tétrachlorure de carbone.. b3 1 12 6 20,0
Dichlovéthyléne ........... 5 2 5 5 20,0
- Chloroforme ... ... 8 6 8 6 12,5
Trichloréthylene ... ... 9 6 9 6 11,0
Dichloréthane ............. 11 3,5 11 6 9.1
Benzéne .......... e 12 N 12 6 8,3
Acétcte d’élhyle R 12 2 12 6 8,3
Pentachloréthane ........ 14 3 14 6 7.1
Aleool éthylique ......... 15 3 15 4 86
Ether de pétrole ........ 16 2 16 b) 6,2
Acide formique ..... P - 0 18 1 95
Tolutne .............oinn. 20 3 20 5,9 50
Acélate Jdamyle .......... 20 2 20 5 5.0 ;
Acdlone ...l e, 20 1 20 2,5 50
Perehloréthyléne ... ... 24 55 24 6 42
PRYIGDE L, 24 2 24 4 42
| Acide acétique ... - 0 24 3 42
. Milrate d’éthyle (Sol. al-
= coolisée) ... ..., - 0 90 1 1,1
I 7 L 0 — ] 0,0
|
(1) Arbitraire. 1

Nous avons fait, & titre de controle, les mémes essais avee d’au-
tres doublets, celui de la sulfhydricogénése et celui de Voxydation des
tannoides. IIs ont donné licu & des ohservations semblables.

Au cours des recherches, nous avons noté qu'une fois déclenchées,
les fepmentations deviennent en général trés actives, avec dégagement
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de vapewr dem Ce phénomene pourrait Taive croire &onne aecéléra-
tion des Termentalions por Pagent actif ; nous nous sommes assuré
quiil w’en est rien car, lorsque Falmosphére du lube est renouvelée de
maniere q eliminer le stacter, la fermentalion se prodwil si elle a dte
suffisumment amorcée ke chalenr désagée esl senie en cause dans
Iacedlération du travail dinslasicue consialée,

Cetle expérience sulfirail & clle scule pour confirmer que la phuse
déclenchement précede le travail diastasigue toul en s'en monlrant
indépendante of distinete.

QUAND LA QUANTITE D' AGENT CHIMIQUE ACTIF VARIE

En introduisant des guantités diflérentes d'un méme produit dans
des fubes prépardés comme preecdemment, on peut faire varier ice
pourcentage de sa vapewr depuis G jusquti saluralion, les aulres
condilions ¢lanl sans changement,

Les résultals ne sont pas proporvtionnels aux quantilés introduiies :
on constale en effet que le déparl individuel des Termenladions possi-
Bles duns un meme vegétal, pour des doses evsissantes entrant & son
contacl, est le pius souvenl vetavdd duhord, parfois méme inhibée puis
accelérd dlune maniére assez progressive au delic d'une certaine dose
il y a en quelque sorte un seail daccélération positive, dont nous avons
recherehe Torigine.

IEn faisant la parl des expériences non probantes, nous cilerons
celle que nous avons appeld de o« vague » @ une feaille dhivis longue
de plusicurs déeimétres. tout juste fletrie mais non jaunic. placdée dans
un lube de verre étroils est soumise dans sa longueur 4 Faction d'un
starter puissant, admis trés lentement par Fune des extrémités du
tube 3 on observe alors un changement de coloration @t aux transfor-
mations des substances fermentescibles. Si 'on interrompt le courant
de starter ol Jaisse Poxydation se terminer (pratiquement), on ohtient
finnlement dons le sens de la vagoe une coloration dégradée du vert
foned au jaune brun plus ou moins elair, parce que le laux du starter
venil au contact de la feuille o diminué progressivement par suile de
sa sarption par celle-ci.

Nous avons evilé les causes pouvant provoguer dans cotle expeé-
ricnee ce que P'on observe parfois apres action totale ¢f uniforme du
starter sur les végétaux @ des dessing plus ou moins aceusés donnant
en particulier aux Feuilles Taoméme apparence de dégradé, Ces des-
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sins sont en réalité le schéma exact des zones a cellules dont le con-
tenu est susceptible de réagir (1).

Nous avons dii également éviter les erreurs possibles en deca et
4 hauteur du seuil, la présence des gaz dégagés pouvant, en raison
de la faible teneur en vapeurs actives, modifier sensiblement la com-
position du mélange gazeux en contact avee les tissus végétaux, ou
pouvani, comme 'anhydride carbonique, jouer un role important daas
Parrét de certaines oxydations ; on connait en effet son influence sur
Ie potentiel rédox et PPétat d’équilibre de ces réactions.

Avant pris toutes les précautions er notre pouvoir, ayant fait
usage du vide préalable pour attcindre toutes les cellules en surface
comme en profondeur dans un minimum de temps, avec un gros volu-
me gazeux & taux uniforme de starter, nous avons pu donner le départ,
simullanément ou presque, dans tout le végétal a toutes les cellules
a contenu fermentescible : la fermentation dans ces conditions devient
trés active et atteint son maximum presque aussi rapidement quw’« in
vitro ». Tl est alors possible de faire varier les facteurs qui modifient
le travail diastasique.

I résulte de ces essais qu’'en raison, soit de la fixation par les
tissus, soit de la mauvaise pénétration, soit de I'inhibition des parois
cellulaires, le test n’apparait que lorsque la quantité de starter a été
suffisante pour atteindre un seuil ; 4 partir de celui-ci, les différences
dans les temps d’apparition sont en relation avee les taux de starter.
Cette velation se rapproche, toutes choses égales d’ailleurs, du rapport

Quantité agissante de starter | Quantité de végétal

le numérateur de ce rapport ne pouvant lui-méme étre mis sous la
forme :

Quantité absolue de starter X Temps d exposition

sans vérification préalable. Nous avons en effet constaté qu’il n’y avait
pas tounjours concordance d’action entre Iexposition rapide a dose
forte et I'exposition longue & dose faible. Tl faut peut-étre en voir la
raison dans les difficultés de pénétration, elless-mémes fonction du

(1) A ce sujet, nous rappelons que les expériences n'ont volontairement porté
que sur des produits végélaux ayanl atteint le plein développement physiologique
de leur stade évolutif. Auparavant, on pourrait provoquer, ainsi que nous l'avons
constaic¢, des réactions diastasiques différentes, caractéristiques de Vun des stades
intermédiaires ; ce serait la preuve que, pour chacun d’eux, il y a en présence,
non seulement les produits de transition — eux-mémes fermentescibles — mais
encore les enzymes correspondantes. 11 en résulterait que nous pourrions, grice
a notre artifice de déclenchement provoqué, bloquer & P'un des stades de la syn-
those binchimique des constituants d’'un végétal la dite synthése, et déceler la
présence de Pun ou des produils intermédiaires. de ce stade.
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temps d’exposition. Cette concordance, enfin, ne pourrait étre vérifice
que duans des limiles relativement trés étroites de part et d’autre d’une
moyenne.

Nous avons étudié¢ le cas particulier des fermentations dégageant
en totalité ou en partie le produit ayant servi & Pamorcage initial :
on sait que, dans cette conjoncture, la fermentation s’accélére ou, plus
exactement, s’étend trés rapidement, le déclenchement étant réelle-
ment accéléré par les doses auto-croissantes du starter libérées par
la réaction.

Si Pon pouvait soustraire le¢ produil actif au fur et & mesure de
s naissance pour ne laisser subsister que la dose initiale déclencheu-
se, la fermentation se propagerait alors, en fonction de Pintroduction
de cet agent, « linéairement » pour emprunter le langage mathéma-
tique. Sans cette soustraction, la propagation serait logarithmique.

Or, s'il nous a été impossible de réaliser un dispositif permettant
Jetfectuer cette opéralion, nous avons cependant pu démontrer indi-
rectement la théorie précédente en reprenant sous une autre forme
Pexpérience « de la vague » :

a) Nous avons rempli de graines a tannoides (dont P'oxydation
trés visible sert de test) un tube de verre assez long, de
dinmotre juste suffisant pour contenir une scule semence ;
ces graines constituent donc une chaine sur laquelle on fait
arriver des doses croissantes de starter ; on constate que le
nombre d’unités-tests ayant viré est proportionnel aux doses
introduites. Lorsque 'admission cesse, la propagation s’arréte
pratiquement, sauf toutefois une trés légére progression pro-
venant de la libération d’une petite gquantité d’agent actif
par la chaleur de fermentation ;

b) La méme expérience étant cffectuée avee un doublet a starter
auto-accélérateur, la propagation s'étend de plus en plus
rapidement tant qu’il y & admission, puis se ralentit lorsque
Padmission cesse ; elle reprend progressivement ensuite
d’elle-méme son allure initiale, s’accélérant en fonction du
nombre de tests qui entrent en fermentation ;

¢) Dans ces expériences, si nous coupons la chaine par interposi-
tion d’un sorbant, il y a arrét net & cet endroit, puis reprise
lorsque le sorbant est saturé.

De 'ensemble de ces diverses ohservations, il v a lieu de déduire
que :

1¢ au deld d’un seuil plus ou moins net, le déclenchement a lieu
de proche ¢n proche, en fonction de la pénétration des tissus. et ce
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phénomene ne peut 8re confondu avee une accélération de travail
enzvimatique proprement dit ;

2¢ comme corollaire, si le déelenchement of le travail diastasique
e peavent étre confondus, clest quils constituent deux phases distine-
fes du processus enzymatique ;

G la doi exponcenticel’e du mérissement bien conmit des ponmiues
en espace confiné et sans sorption des gaz dégagés est Tillustration
typigque et désastreuse de Paction d'un starter anle-aceélérateur. Cetle
fermentation mel on cifet en liberté au meins un ester de Taleool
amylique ; or, 'un de ceux-ci, Tacétate d'amyle, figure parmi les
sgents chimiques actifs cités dans ia premidre partie de ce travail.

De plus, ces observations confirment que nombre de fermentations
deivent {tre obligatoivement déelenchées pour avoir Hew, mais gue
les starlers dans les Hmites indiguées n'ont pas d’action sur le travail
diastasique proprement dit : leur apparence d’accélérateurs de ce
travail cst due a Pintensité et a la profondeur de lear action de déclen-
chement.

1" au dela d'une gnantité variable avee chaque starter, il se pro-
duit - - surtout avec les starters facilement hvdrolysables — des ae-
fions loxiques partielles et sélectives on totlnles des tissus. Mais, passd
celte limite, nous abordons le domaine des actions hritales.

OUAND LES CONDITIONS CHIMIQUES VARIENT

Adnsi gue nous Navens déja dil, nous wavons pu étudier jusqu'ici
guune scule condition chimique proprement dite, celle de la teneur
en oxveene dans les fermentations oxydantes.

Apres avoir répété sur le végétal vivant, en Padaptant, Dessentiel
de ee gui a fait 'objet de trés nombreux {ravaux sur les ferments
isclés et « in vitro », nous avons ¢té convaineu de ee que Pinfluence
des gas actifs ou incrtes sur les fermentations « in vivo » est, 4 la
péndteation dans les tissus prés, sensiblement la méme et ne constitue
gwune condition chimigue de milien réactionnel.

On le prouve par les expériences suivauntes : _

2) Soumettons les amandes & la fois oxyvdables et cyanogénétiques
du hibassicr. ou néflier du Japon (Eriobotrya japonica), pe-
lées avee soin pour ne pas blesser Pépiderme, a4 pression
almosphérigue, & un courant de bhalayage par un gaz incric
qui vient remplacer TP'air ambiant; puis introduisons le
starter : il y a orydation et cyanogénése. 1’oxydation a lieu
un peu plus lentement ot plus faiblemient gqu’en préscence
d’oxygéne ;
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i) Sowmellons de ces mémes atnandes 4 oun vide preaiable el
rumenons-les 4 pression atmosphérigue & aide d'un gax
incerte, celle opération élant renouvelée  plusicurs lois  de
manicre § cvacuer au maximun Poxyaene intraccllutaive.
Rien ne se produit dans Je temps que dare TPobservation
(dans la suile. on pourrail constaler unce (rés 1egire oxvda-
tion due a loxygene intracellutaive résiduel) ;

¢) Effectuons exactement fa méme opération b), puis introduisons
le starter : il y u eyanogénése, mais non orydation. Tountefols,
celte derniére reste parfaitement déelenchable par la suite
en introduisant simplement de loxygéne ; nous constatons
alors que Poxydation est d'aulant plus intense que la pro-
portion d’oxygéne venant remplacer le gaz inerte est plus
¢levée, soit que sa présence en plus grande guantité ait ane
influence direete, soit gw’elle ail une influence sur la péné-
tralion dans les lssus, soil les deux.

De ces Lrois expériences, il résulte que Foxygéne est bien un acti-
veur selon notre définition.

Si nous répétons ces expéricnees & litre de controle a aide «de
starters non chimiques (¢erasement par exemple). nous constatons
les mémes cffels.

(Cest done gue, quels que soient e starler ef Uintensite du déeten-
chement gu'il provogue, il 0’y a lravail diastasique que si les condi-
tions chimiques correspondantes sonl réalisées.

Ef ¢est une fois de plus veérifier ainsi, d’une manicére indirecle.
que e déclenchement et e (ravail diastasigue sont distinets. bien
qu'étroitement licés pour un résultat conmmmun.

En ce qui concernce le contact de Poxygene avee les tissus vogétaux.,
nous devons indiguer ici que la pression de Poxygéne dans les limites
qui scront «éfinies ci-aprés an sujet des conditions physiques a é¢
considérée, dans nos expériences, plus comme un moyen de faire varier
la quantit¢ doxygene que comme un Facteur de pression proprement
dit.

Nous rappelons 4 propos des expériences b) et ¢) que les tissus
vegétaux, comme du resle les tissus animaux, continuent & subir des
transformations bien quwayant ¢été stérilisés dans les conditions habi-
luelles. Transformations (rés Ientes, mais réelles. Nous n’en voulons
pour preuve gue le « vieillissement » des conserves végétales ou ani-
males, méme les mieux préparées, des préparations de consommation
ou pharmaceutiques & Palcool (macérations, teinfures, boyaux pour
sutures). des produits stabilisés. Ces modifications lentes pronvent que
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les ferments solubles ne sont pas fous détruits ou intégralement dé-
truits Jors des opérations auxquelles ils ont été soumis. L'état de stabi-
lit¢ avparente peut, dans certains cas, étre suivi d’'une modification
rapide et profonde si les conditions nécessaires sont 4 nouveau rem-
plies. Ne¢ serait-ce pas, par exemple, celui de D'altération rapide des
conserves exposées 2 ’air aprés ouverture des récipients ?

Eniin, 'extréme importance des conditions physico-chimiques des
fermentations diastasigques, pH et rH, démontrée « in vitre ». n’est
pas moindre « in vivo » comme nous avons pu nous en assurer. Mais
les circonsiances rendues trés particulieres par le fait de la pénétra-
tion, si variables avee les végélaux, ne nous ont pas permis une étude
générale de la question. Nous ne citerons donc pas les essais faits &
ce sujef.

Leurs résultats nous permettent cependant de rappeler que 'on
devrait prendre en plus grande considération que cela n’a peut-étre
été fait jusqu'ici, du moins dans la pratique, les réactions d’oxydo-
réduction, dont la phase réduction est souvent moins apparente que
la phase oxydation.

QUAND LES CONDITIONS PHYSIQUES VARIENT

I’influence de la lumiére n’a pas fait Pobjet d’expériences.

‘La chalcur concourt a4 maintenir les conditions de perméabilité
et de diffusion & leur optimum. Elle intervient en outre dans le tra-
rail diastasique, chaque fermentation se développant au mieux a une
température qui lui est propre.

Le froid intervient de deux maniéres distinctes. D’une part, il
stimule la reprisc de la végétation qui suit immédiatement son action.
D’autre part, il agit en sens inverse de la chaleur pour retarder et
méme stabiliser les échanges intra et intercellulaires ct, par suite, le
déclenchement ; il retarde également le travail enzymatique.

Jusqu’ici, nos études ne nous permettent aucune conclusion s’ap-
pliquant au premier cas. Par contre, elles nous permettent d’affirmer
que les anesthésiques ne produisent pas les mémes effets que le froid
pour réaliser un hiver artificiel précédant le réveil de la végétation (1).

C’est done Paction de déclenchement de ces produits et leur ma-

(1) En prenant pour exemple le forcage par éthérisation, on constate que
I'éther vaporisé a raison de 300 g./m3 dans un local qui est & la tempcérature de
14/18°C. ne peut réaliser un « hiver artificiel », mais agit striclement en qualité
de starter ; le seuil de son action est d’autant plus marqué que Phumidification
n’intervient gu’ultéricurement en terre, alors qu’il est déja désorhé en majeure
partie.
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nicre d’agir qui eréent vraisemblablement la confusion enlre le retard
di au froid et le seuil d’action des starters ; au surplus, la stimulation
spéeiale due au froid n’a lieu quaprés son action, le déclenchement
par les anesthésiques se produit pendant leur action.

~ Par ailleurs, nous avons vérifié que le déelenchement et la fermen-
tation & froid sont plus lents qu’a chaud, sans qu’il y ait, comme de
juste, de limite entre le froid et la chaleur modérés,

En fait, nous avons confirmd¢ que la chaleur ou le froid, en dehors
du cas spéeial indiqué ci-dessus, ainsi d'ailleurs gue la pression, agis-
sent sur les fermentations diastasiques « in vivo » dans les limites
respectant Pintégrité des cellules, des membranes ou des liquides,
comme <« in vitro ». En dehors de ces limites, il y a actions brutales
aui appareatent aux actions mécaniques avee, & leur suite, mise ¢n
contact rapide des liquides réactionnels ou bien hlocage définitif des
cellules, ou encore destruction des substances réagissantes.

It cn est de méme lorsquiil s’agit des solvants.

L’humidité a beaucoup retenu notre attention. Nous avons tout
d’abord constaté que, toutes choses égales d’ailleurs, le test des fermen-
tations apparaissait d’autant plus lentement que le végétal était plus
see ; nous en avons conclu que ce retard était dit & un blocage pro-
gressif des membranes et A une augmentation progressive de la visco-
sité des liquides réactionnels.

Le blocage des membranes par dessication peut dailleurs étre
réversible si le séchage n’a pas été poussé trop loin et les tissus végeé-
taux maintenus trop longtemps en cet état : une simple réhumidifi-
cation suffit alors le plus souvent pour remettre le doublet en étal de
réagir. Par contre, une forte dessication, la chaleur dans la zone des
actions bhrutales, certains produits chimiques, bloguent irrémédiable-
ment les membranes, détruisent également les ferments et interdisent
les fermentations diastasiques c¢ndogénes ultérieures.

Inversement, lorsque hydratation devient suffisante, tous les pro-
duits réactionnels sont dilués, ils traversent les membranes dés que la
tension superficielle le permel, se mélangent ; nous assistons alors &
des échanges plus or moins massifs et rapides dont nous connaissons
déja les résultats.

Le taux global d’humidité des végétaux correspond en réalité a
trois taux différents que nous adoptons avec les définitions suivantes :

1* Eau de constitution, quantité déterminée sur les tissus végétaux
détachés de la plante, aprés flétrissage normal et en équilibre avec
I’'atmosphére ambiante & humidité moyenne. C’est la quantité d’eaun
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correspondant a4 la veégétation passive. Elle correspond sensiblement
a Peau « lice », augmentée de Phumidité résultant de I'équilibre avec
I'atmosphére ambiante ;

2¢ Fau de gonflement, quantité déterminéc sur les tissus végétaux
immédiatement apreés avoir été détachés de la plante, cette opération
¢lant clfectuée en atmosphére ambiante moyenne non pluvieuse. (Cest
Ia guantité correspondant a 'état de végétation active ;

3¢ Eau de mouillage, quantité évaluée en soustrayant de la quan-
tité totale d’eau que l'on peut extraire des tissus végétaux le taux
moyen de I'eau de constitution ou de Peau de gonflement selon le cas
correspondant au prélévement.

Dans le premier cas, le taux d’humidité est le plus généralement
tit¢ totale d’eau que Pon peut extraire des tissus végétaux le taux
guelles sont de ce fait relativement moins actives, et insuffisant pour
permettre des fermentations bactériennes et eryptogamiques. Dans ce
cas, comme dans le deuxiéme, bien qu’alors 'humidité soit suffisante,
certaines fermentations enzymatiques ne peuvent méme pas démarrer
spontanément ; on ne constate comme travail diastasique que celui,
cxtrémement lent, des stocks de végétaux en conservation prolongée.
(Test ainsi que, dans la recherche toxicologique de P'acide cyanhydri-
que des haricots a4 I'aide de starters chimiques, nous n’avons eu d’in-
stcces que lorsque les graines étaient trop séches.

Dans le deuxiéme cas, et bien davantage dans le troisieéme, les
végétaux sont facilement envahis par une flore hactérienne et eryp-
togamique qui donne lieu, par destruction des parois cellulaires, a
des fermentations de lous ordres dont I’aboutissement est la destruc-
tion des tissus, plus généralement, Ja formation de « fumiers ».

Dans les deux premiers cas, le mélange des liquides réactionnels
est régi par les lois de la diffusion. Celle-ci est sans osmose dans les
échanges intracellulaires du type oxydation superficielle, donc fres
facile. Elle est avec osmose dans les échanges intercellulaires, ce qui
implique la miscibilité des liquides réagissants et le mouillage de la
cloison ou de la membrane par I'un d’eux au moins. Enfin, il convient
de rappeler que, pour une méme membrane, I'osmose varie quantita-
tivement avee la température, la nature des liquides et leur concen-
tration.

Tl semble constant que, naturcllement, les liquides réactionnels a
dilution convenable remplissent la. premiére condition de ’osmose
(miscibilité). Tls ne satisfont pas, le plus souvent, a la deuxiéme (mouil-
lage des parois, d’ott nécessité d’un départ artificiel par des starters
modifiant la tension superficiclle des liquides. La température, troisié-
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me condition, facilite Fosmose mais ne la provoque pas. Elle influence
par conlre le travail diastasique. La concentration, qui représente la
einquicme condition, n'est en réalité qu'une résultante de la tempé-
rature et surtout de humidité, ce qui explique parfaitement le réle
de la dessication vis-a-vis des solutions, la dessication des membranies
¢lant indiscutablement de moindre importance.

Remargitons que, dans tout ce qui préedde, agent chimique n’ap-
parait que comme starter ; les autres agents et principalement 'humi-
dité ne sont que des accélérateurs du travail diastasique.

P’élude plus spéciale des conséquencss de la variation du taux
d’humidité nous a permis une vérification intéressante.

Avee des amandes de bibassier fraiches, oxydables el eyanogéneé-
tiques, pelées soigneusement pour ne pas blesser Pépiderme, il vy a
brunissement immédiat ou presque par oxydation superficielle sous
Paction des déclencheurs puissants, puis, aprés un intervalle de temps
relativement court, dégagement d’acide cyanhydrique. Par contre, avee
des amandes du méme lot, a demi séchées, traitées dans les mémes
conditions, ie¢ test de brunissement n’apparait qu'au bout de¢ deux
heures environ et celui du dégagement d’acide cyanhydrique ne de-
vient visible qu'au bout de 18 & 24 heures.

En prepant des amandes a divers degrés d’humidité, nous avons
fait varier le déealage entre les deux tests et obtenu la gamme com-
pléte entre le zéro (pratique) ou minimum et le maximum réalisable
avee chaque lot.

A cette occasion, nous avons pu constater tout d’abord que les
deux fermentations ne sont pas naturcllement simultanées puisque
Poxydation seulement peut se développer el que la cyanogénése doit
ftre provoquée. Ceei correspond bien 4 la localisation trés différente
de leurs ferments. D’autre part, le brunisscment ne gagne en profon-
deur et tres lentement quaprés consommation de oxygéne intracel-
lulaire, par absorption de 'oxygéne ambiant. Enfin, le décalage est
d"autant plus difficile a4 saisir que le starter est plus actif et que les
conditions d’ambiance sont plus favorables,

Pour fixer les idées en ce qui concerne le taux d’humidité, nos
expériences ont confirmé qu’il doit v avoir un optimum variable avee
les fermentations, ¢t gque la plupart peuvent prendre correctement le
départ entre 15 et 25 % d’cau.

Au-dessus, certaines fermentations semblent s'accélérer dangercu-
sement, risquant en outre de provoquer des accidents par action se-
condaire éventuelle des starters ; au-dessous, les fermentations pren-
nent le dépurt de moins en meins facilement. et le travail diastasique,
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provoqué ou non, tend vers allure extrémement lente de la mort bio-
chimique des végétaux, dont la durée peut définir celle de leur con-
servation naturelle (végétation passive).

Il résulte de I’ensemble de nos observations relatives & 'humidite
gielle ne peut étre confondue avee les starters et qu'elle doit seule-
ment étre considérée comme la condition primordiale des réactions
diastasiques, avee minimum, optimum et maximum propres a chacune
des fermentations. Comme conséquence, nous pouvons & notre gré. en
faisant varier le taux d’humidité, déclencher et étaler dans le temps
des fermentations dont le départ est, soit spontané, soit provoqué par
des starters.

Si nous faisons & nouveau les expériences relatives a I'humidité
avee des starters non chimiques, hroyage par exemple, nous pouvons
également étaler dans le temps les fermentations ainsi déclenchées.
Encore une nouvelle preuve de Pindépendance du déclenchement et
du travail diastasique.

L'illustration typique du fait est la préparation au moment voulu,
soit de la moutarde condiment, soit mieux encore du cataplasme de
moutarde a4 Paide de poudre de moutarde séche (déshuilée dans le
deuxiétme cas), dont par conséquent la phase de déclenchement est
terminée depuis longtemps.

L’humidification de cette poudre donne licu au départ instantané
du travail diastasique, alors que les graines de moutarde humidifiées
ne fermentent pas spontanément. A noter que la moutarde a été en
fait soumise a deux slarters : broyage et solvant (1).

Dans le cadre des diverses actions brutales déja signalées a plu-
sicurs reprises, nous indiquerons ecn vue de lapplication de nos
fravaux :

1° des destructions rapides, ie plus souvent par exeés d’agent actil
sur des tissus [rais cl jeunes (a fortiori sur des plantes vivantes),
gorgés d’cau, mais aussi parfois par des réactions qui semblent hors
de proportion avec la dose employée. Ces destructions peuvent avoir
comme origine 'hydrolyse du produit chimique, peut-étre favorisée
par cerfains ferments des végétaux, ainsi que par les conditions d’am-
biance, avec mise en liberté d’un toxique (par exemple acide halo-
géné). Ces destructions peuvent également résulter de fermentations
déclenchées, le taux d’humidité nécessaire étant atteint, par le pro-
duit chimique ; ce dernier peut lui-méme entrer en réaction secondai-

(1) Les solvants employés -- le plus souvent trichloréthyléne —- sont des
starters puissants, en admettant gue leur action et leur fixation aient été assez

intenses peur prédéclencher sans humidification préalable ou 4 see, ee que nous
n‘avons jamais conslaté.
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re, directement ou a la faveur des conditions d’ambiance (exces d’eau,
de chaleur). Cette observation donne, & notre avis, Pexplication de
dégits survenus lors de fumigations de semences dans des conditions
pouvant favoriser de telles actions brutales ou des fermentations anor-
males rapidement destructrices.

Les remédes a4 ces aceidents @ agir sur la dose de Pagent actil. et
mieux encore s’il est possible, le remplacer par un moins énergique -
modifier le taux d’humidité et la température, sont logiques, mais
appliqués empiriquement. Nos travaux permetiront de les utiliser
scientifiquerent et de déterminer Pordre non moins important des
operations.

2v De graves désordres peuvent étre provoqués par des produits
aclifs non toxiques ou moins toxiques a P’état de vapeurs, ou dont
I'action & cot état est plus lente et plus faible, mis 4 Pétat liquide en
contact avee les végétaux ; ils déterminent, soit une plasmolyse intense
et quasi instantandée, soit une dissolution.

Il en résulte des bloeages définitifs des membrances cellulaires par
dessication, par coagulation des protéines (1), ou par dissolution des
liquides el imprégnation des parois voisines devenues imperméables
de ce fait (2).

RETOUR SUR LA DIFFUSION

Toutes les observations qui précédent ont fait ressortir que la
diffusion des liguides ou des sucs cellulaires est la condition nécees-
saire au départ des fermentations diastasiques « in vivo ». 11 deviend
opportun de réviser nos connaissances sur la plasmolyse consécutive
a Panesthésie, connaissances cependant bien profitables, puisque sans
clles nous n’aurions pas entrepris nos travaux.

En effet, a la lumiére de ceux-ci, s'il y a effectivement anesthésie.
la plasmolyse ne nous parait pas, par contre, ¢tre la cause exacte du
phénomenec,

Ce faisant, nous ne mettons pas en doute les hypothéses des au-
teurs classiques qui subsistent intégralement, mais nous nous permet-
tons de substituer osmose ct diffusion a plasmolyse, certains qu'ils le
feraient cux-mémes en présence des acquisitions nouvelles.

(1) (Pesl ainsi gue la poudre de moularde déshuilée par des solvanis inhibi-
teurs de la myrosine est beaucoup moins active que celle déshuilée par pression
ou par des solvanls inactifs sur la myrosine.

(2) On a reproché a Ta farine de moularde ordinaire d’étre moins active que
la farine déshuilée en raison de Tinhibition de la myrosine par Phuile. Nous
croyons que le mécanisme réel de cetle inhibition réside dans le blocage des
membranes cellulaires par Phuile.
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Ces dernieres, alors que nous n'avous, pas plus que les auteurs
precités, pu expliquer par la plasmolyse « comment le fail s’est pro-
duit », nous font Pattribuer a la diffusion pour lcs raisons exposées
an ecours de cette étude et que nous précisons ci-dessous.

Rappelons que la plasmolyse — selon pe VRIES (d’aprés J. DucLaUX)

est la rétraction du protoplasme consécutive a la pénétration d'une
solution hypertonique a travers les parois cellulaires. Dans ces con-
ditions, la contraction du protoplasme est le résultat d'une déshvdra-
tation par osmose, mais non d'une perte de substance. En outre, le
protoplasime ne mélange pas, du moins immédiatement, ses sues au
Iiquide hypertonique qui baigne la celiule.

Voyons ces hypothéses :

« n peut préparer les diastases nar nlasmolyse des tissus @ des
fragments de champignons, mis en présence de chloroforme, laissent
¢eouler. par exsudation, un liquide riche en ferments » (G. BERTRAND,
d'aprés A. Goris, A. Lior et André Goris).

« Les cellules anesthésiées par le chloroforme, Péther ou ie chlo-
rure d’¢thyle, subissent la plasmolyse. Le protoplasme se trouve déta-
ché de la membranc cellulaire, il est pius ou moins contracté, comme
s'il y avait eu déshydratation. CCest au cours de cette rupture d’équi-
libre dans la cellule, au cours de cette déshydratation, que la substan-
ce fermentaire a rencontré la substance labile et a pu manifester son
action ; nous ne pouvons savoir comment le fait s’est produit, mais la
réaction est bhrutale, car on la constate immédialement » (GUIGNARD,
d’aprés A. Goris, A. Lior et André Goris).

La premiére a trait & une action brutale sur les produits végétaux
fraichement récoltés, analogue a celles dues a la chaleur, au froid,
ou encore mécaniques. On assiste a Pextravasion des sucs cellulaires,
avec rétraction plus ou moins nette du protoplasme et remplacement,
postérieur au phénomene et indépendant de celui-ci, plus ou moins
complet des sues cellulaires au sein du protoplasme par le liquide
starter en excés ; or, ce dernier — chloroforme — n’est pas une solu-
tion hypertonique pouvant donner licu 4 des échanges osmotiques.

Dans la deuxiéme, il n’y a méme plus de liquide, mais seulement
des vapeurs dont le condensat, parfois en quantité infime, sur les
membranes ou dans les sucs cellulaires ne saurait constituer un
liquide hypertonique.

Bicn plus, certains starters sont des produits non seulement répu-
tés non anesthésiques ou trés peu, mais encore pratiquement insolu-
bles dans les liquides aquecux, tout en présentant une activité assez
forte. Nous avons constaté que la déshydratation soppose 4 la réali-
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sution du phénomdne, 1y a mclange des sues celbulaives o Uintérviewr
mdine des tissus, vraisemblablement par double courant osmotiane.
st bien gue la rétraction du protoplasme, lorsqu’elle est visible, ne
pent ¢lee gue la conséquence du phénomene ¢l non sa cause,

Nous avons aussi noté dans je deuxieme cas qu'il y avait an débul
du phénoméene un temps d’areét (1) donl la cause peut étre rapportée
A Piahibition temporaire des membranes, ot bien & la durdée de leur
pénétration par les vapeurs du starfer, ou encore 4 celle de la disso-
lution de ces mémes vapeurs dans les liquides cellulaives, Nous conti-
nucrons done, quelle qu'en soit la cause exacte, 4 considérer ce temps
drarrtt comme la phase anesthésigue des ecllules.

Enfin, nous devons insister sur le fait qu'au début du phénomeéne
les sues cellulaires sont a Foptimum de concentration. A cel ¢lat, qui
est vraisemblablement celui de coacervation, on ne sail pas exactement
sila matiére proloplasmigue est dissoute ou précipitée, mais on sait
que sa stabilité est précaire,

Pour toutes ces raisons, il ¢tait dilficile de comprendre, surtout
lorsque les Jiguides ne sont pas contenus dans la méme ecllule, com-
ment la déshydralation et la rélraction du protoplasme peuvenl per-
meltre a ces lguides dentrer en contuct.

On ne pouvait pas davantage, par Ia plasmolyse sculement, se
rendre comple de la cause déterminant fe seuil d'action que nous ve-
nons de signaler ety surtout. Maction enzymatique intense qui i Fait
suite,

Mais, lorsque Pon vapproche des données qui preccdent les aits
conslatés au cours de nos essais, en se rappelant qu'il v a cu succes-
sion dans les diverses parlics des phénomones observés, on peut con-
cevoir que la maticre protoplasmique peub prendre spontanément
ou sous action d'une laible angmeatation d'humidité In forme
dissoute ; puis qu'une influence exogine (2) abaissement de Ia
lension superficielle par exemple peul provogquer le passage de
ces solutions de vacuole & vacuole. de ceellule & ecllule. & travers les
membranes qui les séparent, par ¢ perméabilisation » de celles-ci.

Cette action, qui ne pourrail aveir lien si, du Fail du traitement
subi (3), les membranes, le protoplasme et son contenu avaient été
profondément altérés. n’est done pas de la plasmolvse, mais bien de

(1) Ce temps d'urrdt est cgalement fonetion du taux Fhydratation des pro-
duils végétaux.

(2) Celle-er esl parfois inulile, mais alors o Termeniation apparsil loujours
daas un temps plus ¢loigné,

(3 Powr d'autres vaisons que la deshydrealation ; dans ce dernier cas, il faul
au préalable céhydreator Tes lissus, sioda Bmite de veversibilité n'a pas ¢é atleinte.
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Ia diffusion au fur el & mesure que se produit Posmose & travers ies
membrances.

On arrive ¢également & concevoir que les starters a I'état liquide,
tels le chloroforme, puissent provoguer la méme action dont le résultat
visible est Pexsudation des suces cellulaires lors du recueil des enzymes
4 partir de végétaux frais.

Nous pourrions conclure de ce retour sur la diffusion que Parrél
momentané de toutes les manifestations biologiques parait étre un
pli¢noméne provoqué, en dehors d’autres causes, par des quantités
relativement faibles des agents chimiques déclencheurs ; passé¢ ce seuil,
leur action sur les végétaux (1) s’exerce le plus généralement dans
un sens favorable a la diffusion ct & ses conséquences. Au dela d'un
maximum, la cellule subit des modifications profondes ot souvent défi-
nitives, résultant de leffetl toxique ou caustique.

RESULTATS

Les résultats obtenus au cours de ces expériences confirment '’hy-
pothése de Pexistence de deux phases distinctes DECLENCHEMENT
et TRAVAIL DIASTASIQUE dans le processus enzymatique « in vivo ».

Is justifient notre classification des agents actifs sur les proces-
sus enzymatiques.
IIs confirment ou démontrent cn outre les propositions suivantes.

Certaines fermentations peuven! s’amorcer naturellement. D’au-
tres doivent étre amorcées par action exogéne. Le départ des unes et
des autres peut étre artificiellement déclenché par des agents exté-
rieurs ne prenant pas part 4 la réaction, mais provoquant la diffusion
des liquides réagissants ; ils sont dénommés STARTERS. c’est-a-dire
que leur unique réle est de déclencher, d’amorcer ces réactions.

Il existe des starters frés différents. Les starters chimiques, qui
n’en représentent qu’une fraction, sont eux-mémes nombreux. Ils pro-
viennent de toutes les familles ; la propriété de starter n’a aucune
refation avec la fonction chimique el ne peul élre définie que par
ses effets. s sont plus réguliers, plus faciles a doser que tous les
autres, et particuliérement commodes & manier sous forme de vapeurs,
d’aérosols, de solutions ou de poudres.

(1) Nous n’avons relaté dans cet exposé que les réactions observées dans
tes tissus végétaux ; quelques faits nous donnent a penser que des conclusions
semblables pourront étre lirées, « mutalis mutandis », d’expériences sur les micro-
organisraes isolés (levures par exemple) et peut-élre méme sur les produils
animaux.
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Sous ces formies, ils permetient, sans toucher & Farmature celiu-
laire des végélaux, el par conséquent sans porter Ia plus Iégére alteinte
it ceux-ci, de provoquer la diffusion des liquides intra- et intercellu-
laires, qui, sans leur intervention, ne pourraient dans de nombreux
cas s¢ mélanger.

Lu fermentation ainsi déclenchée se pourswil apres élimination du
starter si elle a été suffisamment amorcée.

Le départ des fermentations étant dia au contact du ferment ct
de la substance fermentescible par diffusion, le pouvoir accélérateur
de décienchement des starters peut étre positif par modification de
Ia tension superficielle et amélioration de Ia perméabilité des parois
cellulaires ou d’organismes distinets (levures). I1 peut ¢étre négatif
directement par inhibition temporaire ou définitive de ces mémes pa-
rois ou organismes, ou indirectement par suspension temporaire ou
définitive de Pactivité des microorganismes qui, normalement, détrui-
raient les cellules et libéreraient les substances réagissantes qulelles
contiennent.

[.e pouvoir accélérateur des starters est donce positif ou négatif,
avee possibilit¢ d’inhibition temporaire ou définitive, suivant leur ac-
tion sur les membranes cellulaires et les conditions d’emploi.

L’intensité de ce pouvoir est variable avee les agents actifs et
pour un méme agent, avee la localisation des produits réagissants, st
sorplion par ces produits ¢t les conditions d’emploi. 1l résulte de ce
gui précéde que certains slarters peuvenl paraitre sélectifs, dans une
certaine mesure tout an moins.

Lorsque  plusieurs  fermentations sont coexistantes, cas général,
chacune d’elles, dans la mesure ot leur différenciation et les condi-
tions ci-dessus le permettent, prend le départ comme si elle se déve-
loppait isolément de facon plus ou moins active ou ne le prend pas.
Une conséquence de cet élat de choses peut étre la suppression réelle
ou apparente de certaines fermentations ou le renversement de leur
ordre naturel de départ. On peat méme provoquer le développement
de fermentations qui ne se produisent habituellement pas.

Le travail diastasique proprement dit peut, lui aussi, étre influen-
cé par des « activeurs » qui prennent part & la réaction biochimique
indépendanmiment de toute autre action (1).

(1) I est possible que des activeurs & fonctions délerminées puissenl Sire
cniployés et qu’a cetie occasion des réactions 2normales ou secondaires aient lieu ;
ce¢ sont des cas particuliers d’extension grice aux enzyvmes qui peuven! catalvser
ces réactions,
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Le déclenchement et le {ravail diastasique sont, P'ua et Pautre,
« accélérés » par des agents chimiques, méeaniques ou physiques, en
dehors d'actions pouvant rattacher ces derniers aux deux groupes pré-
cédents. Les accélérateurs ne prennent done pas part au déclenche-
ment et ne modifient chimiquement pas le milieu réactionnel.

De ce que des fermentations peuvent se poursuivre si lentement
que leurs manifestations nc sont pas visibles, il résulte des élats en
apparence stables dans les conditions de Pobservation ; ces états peu-
vent étre différents pour un méme végétal selon les agents employés
ct le mode d’action. L’activité de certains ferments peut reprendre si
de nouvelles conditions d’ambiance le permettent.

La confusion qui existe actucllement dans nombre d’applications
empiriques et méconnues des actions que nous avons expliquées entre
« déclenchement » el « travail diastasique », ainsi qu’entre « starter »,
« activeur » et « accélérateur », doil disparaitre et faire place & des
régles précises destinées 4 améliorer ces applications.

RESUM{E

En résumé, laissant de coté les actions brutales telles que nous
les avons définies, expliguées et notées en vue des applications ulteé-
ricures de nos recherches, nous avons expérimenté sur un doublet
type et confirmé sur d’autres doublets I’action de nombreux agents
chimiques.

Nous avens, ce faisant, mis en évidence que tout processus enzy-
matique dans le végétal a I'état de vie ralentie se compose de deux
phases : le déclenchement d’abord, puis le travail diastasique pro-
prement dit.

Nos recherches ont démontré que ies produits chimiques en cause
ont une influence spécifique sur le déclenchement du processus ; nous
avons précisé leur mode d’action suivant les conditions d’emploi (quan-
tité, ambiance), en faisant ressortir Iimportance de I'humidité du
végétal, et, de 13, celle de la diffusion.

Enfin, dans certains cas ott il pouvait y avoir doute entre fermen-
tation bactérienne et processus enzymatique, il nous a ¢été possible
de lever définitivement ce doute cn utilisant des starters antiseptiques
qui annihilaient les mieroorganismes avant de déclencher la réaction
diastasique.
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CONCLUSIONS

La diffusion ¢tant le facteur essentiel des fermentations diasta-
siqties « in vivo », son action peut ¢tre influencée par des produits
chimiques indépendants de la réaction @ cetle influence peut étre favo-
risunte, défavorisante ou inhibitrice.

Le travail diastasique reste sous la dépendance des conditions
phyvsiques et chimiques de la réaclion.

L’emploi succeessif et raisonné des starlers, des activeurs et des
accélérateurs en fonction des fermentations considérées nous acquiert
Ia niaitrise de ces processus « in vivo ».

APPLICATIONS

Les applications technologiques de ces principes, en tenant comp-
te des remarques faites au cours de notre exposé, sont générales et
trés nombreuses.

Tous les cas possibles ne peuvent étre recensés par une simple
revue des industries agricoles : certaines applications sont cncore et
resteront peut-élre longtemps insoupconnées ; mais, toutes les fois quil
v a possibilité de fermentation diastasique, on peut supposer qu’il
existe au moins un starter convenable correspondant, connu ou in-
connu.

Pratiquement, pour déclencher artificieillement et conduire a son
gré un procesus diastasique dans les végétaux o Pétat de vie rési-
duelle, il suffit d’effectuer les opérations suivantes :

Humidification, si le produit végétal ne contient pas naturelle-
ment le taux d’humidité nécessaire fixé par des essais préalables, en
fonction de la vitesse désirée pour la fermentation (variable avee les
produits et leur qualité) ;

Déclenchement, qui commence ¢l se poursuil intensément sous
Paction en profondeur du starter choisi, emplové & la dose déterminée
par les mémes essais ;

Activation (facultative) par addition de Pactiveur en quantité
juste suffisante pour Veffet recherché. Cette opération est précédée.
si la pratique Pexige, de Vévacuation du starter non fixé par le pro-
duit végétal ;

Maintien de la température correspondant & effet  recherche.
pendant le femps néeessaire a la fermentation. Ce temps est fonetion
de Ia vitesse désirée.
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L'ordre ci-dessus des opérations n'est pas absolument obligatoire,
minis seulement 4 préférer dans la plupart des cas.

Par exemple, lorsque certaing starters mettent les substances réa-
gissantes des produits végétaux en état de pouvoir diffuser dés la
moindre humidification (broyage ¢n poudre fine - sorption suffisante
de starter chimique), rien ne sopposc A Pinterversion des opérations
1 et 2.

De méme, si Pactiveur el le starter n'ont aucun effet réciproque,
on peut les ajouter simultanément.

Enfin, il n’y a pas d'inconvénient & amener le produit végétal i
la température voulue dés le début des opérations.

Nous citerons comme déja justiciables de la méthode :

Pélimination de Pacide cyanhydrique des amandes, grains, racines
et tourteaux contcnant des produits cyanogénétiques, élimination
facilitée au maximum par Pemploi du procédé ; de méme celle
de Pacide sulfhydrique et de ses dérivés ;

I maturation artificielle du tabac que nous avons réalisée avee plein
succes uniquement par diastases, dans un minimum de temps ot
& nwimporte quelle époque ;

la préparation simple, réguliére, homogeéne, du thé noir, du cacao,
de la vanille ;

le vieillissement du caf¢ en peu de temps et dans les meillcures con-
ditions de conservation ;

Pensilage des fourrages uniquement par processus cnzymatique, réa-
lisé jusqu’ici par empirisme ;

la germination accélérée ;

le forcage chimique des plantes ;

la maturation artificielle des fruits ;

(pour ces trois derniéres applications, il a déja été proposé
empiriquement des starters chimiques dans certains cas particu-
liers ; chacun de cecux-ci serait & réviser & la lumiére des nou-
velies données) ;

la production de cerlaines essences qui ne sc développent qu’apres
récolte de la plante (essence d’amandes ameres, d’iris, etc.) ;

et hien d’autres encore. Ainsi est-il plus que probable que la techni-

gue de la fumigation des semences (1) awura intérét a tenir grand

——;—1)_5;01)05115011 confirmée par note ci-apres, présentée & VAcadémie d’Agri-

cullure depuis la rédaclion du présent travail : Actions' de la monochlorhydrine

duv glycol et du bromure de méthyle ntilisés sous pression atmeosphérigque et sous

vide partiel sur la période de vie latente et sur la germination des semences de
pemmes de terre (. Frezal et G. Gerbinoi, C.R. Acad. Agr. 1951, n° 15, p. 556).
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comple de nos remarques. 1 en sera de méme pour les opiérations du
sochage des végétaux,

Prenons deux exemples gui, doves el déja, stmposent pur icurs
conscquences technologiques et leur importunce commereiale.

1" On sail que Ton peut extreaire Phuile damandes douces (huile
de novaux). soit des amandes amdéres, soit des noyaux dabricols. soil
de bien dautres noyaux & amande cyanogénétique. Le meilleur pro-
cedé actuel consiste a broyer grossicrement ou d contuser les aman-
des. 4 les additionner de guatre o cing fois leur volume dean gue
Pon change toutes les deux heures. & maintenir la masse 4 la tempé-
rature de 40 a 50v (. ; puis, aprés élimination de Peau en exees, &
proccder & extraction de Phuile comme de coniume,

[ réeupération éventuclle de Pessence et du gaz dégagés ost
pratiqguement impossible, les volumes d’eau et la quantité de ealories
d'apport nécessaives sont importants.

En suivant nos directives, les amandes sonl humidifices par une
quantit¢ d’eau juste suffisante pour les gonfler, on fait agir un starter
appropric, on I'évacue, on maintient & Ja température de 40 a 500 C.
pendant la fermentation le volume par conséquent restreint de la
masse ;. puis, on distille sous vide. permettant ainsi la récupération
des sous-produils 3 oon poursuit enfin Pextraction comme de coutume,
abolument comme s'il s’agissail (amandes douees.

2» La fermentation du tubace est encore empirique du fait que sa
nature : microbicnne - diastasique - oun catalvligue, n'a pas oté établie
jusquiici d'une manicére ireclfutable @ il a méme été dit que le pro-
cessus pourrail forl bien ¢tre de nature mixte,

Les procédés actuellement en usage on proposés de la fermenta-
tion naturclle. de la fermentation dite « artificielle ». de la fermen-
tation dite « accélérée », de lu fermentation des tabaes préstérilisés
par divers moyens, ete. s'ils ont permis ou doivent permettre une
fermentation aceeptable quoique non réguliére ni suffisamment homo-
géne et parfois incompléle, n'onl pas apporté de démonstration con-
vaincante en faveur de Mune quelconque des trois hypothéses.

On opére le plus généralement ainsi, suivant les procédés autres

gque la fernentation naturvelle : on addilionne le tabac stérilisé ou
méme non stérilisé de cultures hactériennes sélectionnées ou d’extraits

{1} Pour Pexemple choisi gui est celui des tabaes dils « noirs », Du point
de voe géndral, nofons que, suivant e type, [a qualité désirée et par suite selon
fos vonditions opératoires, ce chaullage peul dtee intlile on exclusivenient endo-
géne, en utilisanl au mieux Tes calories dégagées par la fermentation. ou encore
mixte par l'uppoint d'un chauffage avtificiel.
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de tabac brut ¢t on fait fermenter, ou bicn on conditionne le tabac
en lui ajoutant humidité et « activeur chimique » ct Pon chauffe.

’¢ que 'on a appelé « préparation du terrain pour Paction dias-
tasique », n’a été ni mis en évidence d’une maniére précise, ni deé-
montré. Dans tous les cas, les opérations qui ne sont pas exactement
connues ne peuvent étre réellement conduites au gré de Pusager : la
fermentation dure de 4 4 10 jours, quand elle veut bien « partir », et.
quand elle part, on ne sait ni pourquoi, ni comment, ni combien de
temps c¢lle durera.

En suivant pour chaque opération les directives détaillées résul-
tunt de 'étude générale qui précéde, nous avons pris du tabae. nous
Pavons humidifié¢ ; puis, nous avons fait agir en profondeur un starter
fungicide, insccticide ct microbicide, avec toutes les précautions en
usage pour éviter un réensemencement.

Toujours avec les mémes précautions, nous avons évacué le star-
ter qui a été remplacé par un activeur d’oxydation -—— air ambiant
suroxygéné (les autres réactions étant naturellement pourvues du
nécessaire) ; enfin, nous avons chauffé uniformément la masse tout
en maintenant Phumidité au taux fixé,

En deux jours au maximum de chanffage & 50/60° C., nous avons
obtenu une maturation du iabhac, parfaite de I'avis des spécialistes.

Remarquons que cette opération a pu étre effectuée avec succés
quelle que soit la durce écoulée entre la cueillette et le traitement,
et que de tout aussi bons résultats ont été acquis sur des qualités qui,
normalement, « ne partent pas ».

En utilisant pour déclencher la fermentation un starter microbi-
cide éprouvé, avec toutes les précautions pouvant éviter un réense-
mencement microbien (le taux d’humidité étant d’autre part lui-
méme insuffisant pour permetire un développement microbien actif),
nous avons éliminé toute possibilité de fermentation par microorga-
nismes, ainsi que celle de secrétion de diastases par ceux-ci. En opé-
rant 4 température ne dépassant pas 60° C., nous avons éliminé la
possibilité de catalyses purement chimiques.

- Nous avons done a la fois démontré que U'ensemble des fermenta-
tions ayant pour résultal la maturation du tabac est uniquement de
nature enzymatique, que les réactions nécessaires partent et se déve-
loppent a notre gré, & n’importe quelle époque, méme dans des tabacs
réputés infermentescibles, que nous les menons a4 bien en moins de
deux jours, en évitant toutes les fermentations nuisibles.

Nous pouvons tout aussi bien, aprés avoir déclenché le processus,
ne le laisser se poursuivre, puisqu'il se développe & notre gré, qu’avee
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uite vitesse correspondant au lype désiré, comme par exemple la
maturation ¢en bouenuts (Kentucky). ou celle en balles (Orient). met-
Lant ainsi ¢n évidence Te role de Toxyvgéne intra-cellulaire.

Nous devons ajouler gque la maturation obtenue est une phase
active ; une phase ralentic lui Tait suile commue cela a lieu dans tous
les slocks, guel gue soit le mode initinl de fermentation. Celie phase
se confond alors avee la phase ultime du processus de la vie rési-
duclle, naturelle ¢l spontande, des vigélaux, dite encore végétation
passive. quiose poursuit lentement jusqu'a disparition intégrale de
lont phénoimene vital dans les fissus végétaox,
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