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PRÉFACE

« Labourage ei pâturage sont les deux mamelles 
de la France. »

M algré les transform ations de l ’évolution m anufactu

rière des temps modernes, cette v ie ille  sage pensée est 

toujours aussi vraie qu’au tem psdu bon roi H enri. Tou
tefois la production agricole pastorale n ’acquiert sa 

pleine valeur qu’avec le secours de l ’industrie. C ’est à 

l ’usine que les produits de nos champs et de nos prairies  

sont transformés, am éliorés, rendus parfaitem ent propres 

à leur destination. A insi les industries agricoles a lim en

taires sont au prem ier rang des manifestations de l ’acti

vité humaine.

Dans ces conditions, un ouvrage en résumantsuccinç- 

tem ent l ’économie nous a semblé indispensable dans une 

collection destinée aux jeunes élèves de l ’Enseignement 

professionnel. E t parce que nombreux sont là de futurs 

techniciens de ces industries. E t parce que toute personne 

cultivée est trop directem ent intéressée à la jiroduction  

alim entaire pour en pouvoir ignorer les procédés.
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VIII P R É F A C E

Praticiens tous deux des industries qu’ils décrivent, 

les auteurs fabriquèrent du sucre, de l ’alcool. C ’est dire 

qu’ils s’efforcèrent de faire un ouvrage pratique, moderne, 

pjxpmpt de descriptions d ’appareils désuets, d ’exposés de 

¿Méthodes théoriques non appliquées en réalité.

.1 i  . j  t J
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LES

INDUSTRIES AGRICOLES

INDUSTRIES DES MATIÈRES AMYLACÉES

L a farine, la fécule, l ’am idon  sont su rtou t des com posés de 
m atière amylacée. On désigne sous ce n om  des com posés ter
naires, dans lesquels le carbon e est associé à de l’ hydrogèn e et 
à de l ’ oxygèn e , ces derniers élém ents se trou va n t là, entre eux, 
dans les m êm es proportion s que dans l’ eau. A ussi les désigne- 
t-o n  parfois du n om  de m atières « h ydrocarbon ées », ce qui, 
d ’ ailleurs, ne sign ifie  pas grand ’chose. E n  fa it, la m olécu le 
am ylacée —  de m êm e com p osition  centésim ale que celle de la 
cellu lose —  est d ’une com p lex ité  encore inconnue, et il en existe 
diverses variétés au x  propriétés différentes selon  l ’ origine.

La m atière am ylacée se trou ve  dans les v égéta u x  en grains 
fins de form es caractéristiques et com posés de couches co n 
centriques. C’ est une m atière de réserve qu i bourre les tissus 
des graines de céréales, de légum ineuses, du  chêne, du châ
taignier, du m arronnier, les tubercu les des pom m es de terre, 
des patates, du  m an ioc, e tc ... Les dim ensions des grains élém en
taires varient de 2  m illièm es de m illim ètre (am idon  du  ch en o-

INDUSTRIES AGRICOLES. I

ET ALIM EN TAIR

LIVRE 1

C H A P IT R E  I

MATIÈRES PREMIÈRES
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2  INDUSTRIES DES MATIÈRES AMYLACÉES

podium) à près de 2 0 0  millièmes (fécule de pomme de terre). 
On désigne en général sous le nom de fécules les matières amy
lacées provenant de racines et sous le nom d’amidon celles ex
traites des céréales. Toutefois, ceci n’a rien d’absolu. Quant 
aux farines, ce sont des mélanges de matière amylacée et de 
substances complexes du type « gluten ». On extrait ce gluten 
par longue lixivation de la pâte qui cède peu à peu. tout son 
amidon : il reste une masse élastique, plastique, facilement 
putréfiable, mélange complexe de plusieurs composés azotés, 
qui donne aux pâtes la propriété de « lever ».

Les céréales. —  Les diverses céréales employées en meune
rie possèdent des compositions analogues, ainsi que permettent 
d’en juger les chiffres analytiques.

MATIÈRES TERNAIRES
----- - CC ¡5

c 03« 5 s a <
-o
a « M '5 J < < CriO
■<, a « o

( Enveloppe.................... 39 38 18,98 4,49 11 ,-îio
Blé 1 Germe.......... ................ 44 20 39,07 5,36 11.55

( Amande........................ 87 50 12,50
Blé dur.................................... 36,9 6,5 1,4 1,9 17,3 1,8 14,2
Blé tendre.............................. 6t,2 8,2 1,2 L7 11,8 1.7 H .2
Blé de Flandre (farine à 10 0/0

d’extraction)........................ 69.88 2.7 1.02 0,2 8,32 0,7 15,58
Blé i Farine à 70 0/0.. 72,48 1 , 8 0,96 0,69 8,74 0,53 13,72
de j Bas produits à

Bordeaux ( 30 0/0 de refus. 31,12 7,40 3,11 29,28 3,02 3,30 13,23
c ) de froment.................. 21.76 13.17 3,79 30,65 12,70
bon / d’épeautre................... 22,33 15,22 5 18 28.90 13,03
Farine de l"r je t .......... .......... 74 21 1,25 0,32 11.US 0,64 12,5
Remou- \ 1 ” ”  gruaux.......... 71,39 2,6 (1 0,57 11,96 1,18 12.3
tures ) 2*· gruaux............. 68.67 3,25 0.99 13,43 1,46 12,3

Seigle..................................... 56,3 5.2 1 . 6 7,8 10,4 2.0 16,5
Orge....................................... 54 5 2 8 10 3 18
Avoine.................................... 47 5 5 14 12 3 14
. . ( Piémont........................ S3,8 0,1 0,2 4,8 3,6 0,4 7
Klz j Caroline........................ 85,1 0,7 0,1 4.8 3,6 (1,4 5
Maïs....................................... 59,0 1.5 i 1,5 12,8 1,1 17,1
Sarrasin ................................ 32 6,3 3 / 10,7 3,3 17,7
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M A T IÈ R E S  P R E M IÈ R E S  3

E n  fait, la com p osition  et les rendem ents à l ’hectare peu ven t 
différer au tant entre diverses variétés de blé q u ’entre des cé
réales de genres d ifférents et voisins. D e sorte que pratiqu em en t 
la farine peu t être écon om iqu em en t obten u e aussi b ien  avec 
te lle  céréale q u ’avec telle autre : le ch o ix  dépen d  uniqu em en t 
des contingen ces secondaires de com p osition  et des goûts des 
consom m ateu rs. C eu x-ci fon t, en général, et to u t  au m oins 
p ou r la F rance, préférer le blé.

Le from en t se p la ît su rtou t dans les terres assez consistantes 
se m a in ten an t fraîches pen dan t l ’ été, les terres « fortes », argi
leuses ou arg ilo-calcaires lui con v ien n en t particu lièrem ent. Il 
ne donne que les plus piètres résultats dans les sols pauvres 
tels qu e sables, calcaires, m ieux  v a u t cu ltiver  d ’autres p lantes 
ou  des céréales m oins exigeantes.

Dans nos régions, le blé o ccu p e  la terre pen dan t en viron  
n eu f m ois, tem ps il est vra i rédu it p ou r les variétés de prin 
tem ps, les plus hâtives de ces dernières p o u v a n t végéter  en 
près de cinq  m ois. Com m e la p lu p a rt des p lantes cu ltivées, le 
blé d o it, p en dan t ce tem ps, recevoir  de m ultip les soins. A  la fin 
de l ’ h iver, les terres con ten a n t les blés d ’au tom ne son t hersées, 
e t sou ven t ensuite roulées : les jeunes plantes ram enées de la 
sorte au co n ta ct du sol am eublé y  fon t pénétrer quelques racines 
ad ven tives supplém entaires ; elles « ta llent », c ’est-à-dire 
ém etten t plusieurs tiges sur le m êm e p ied  au grand avan tage 
du  rendem ent. E n avril, on  bine à la houe les blés sem és en 
ligne ; en m ai, on  pratiqu e sou ven t l ’échardonnage.

On sait que les questions d ’assolem ent, c ’ est-à-dire la façon  
d o n t se su ccèden t les diverses plantes cu ltivées d ’année en année 
sur une m êm e terre, jo u e n t un grand rôle en pratiqu e agricole. 
Ce qui se co n ço it  aisém ent qu and on  con n a ît le m écanism e des 
rapports entre le végéta l et la terre : la p lante exporte  du so l 
divers principes et y  laisse des excrém ents qu i son t de véritables 
p oison s . D ans ces con d ition s , une plánte qu i aura besoin  des 
m êm es principes e t craindra ces m atières tox iq u es , ne donnera 
que de m éd iocres récoltes, non  telle autre plante possédant 
d ’ autres exigeances et une sensibilité différente.

C ’ est p ou r cela  que le from en t éta it autrefois sem é sur
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•4 INDUSTRIES DES MATIÈRES AMYLACÉES

jachère dans la terre venant de se reposer. M aintenant, la 
jachère est disparue ou  presque, on em blave les terres sortant 
d ’une culture n ettoyan te  com m e la betterave, par exem ple ou 
d ’ une prairie de quelques années, ce qu i év ite  d ’em p loyer  les 
engrais azotés. L ’ assolem ent d ’ ailleurs é ta n t exclu sivem ent 
une question  d ’ essais pratiques, et les c ircon stances diverses 
qui in fluent sur leurs résultats, changeant de pays à pays ; les 
rotations em ployées sont assez nom breuses et d iffèrent selon 
les contrées et les cultures.

C ’ est le fum ier qu i dans la culture du blé con stitu e  le plus 
sou ven t l ’ engrais de base : m ais, em ployé  seul, il ne perm ettra it 
pas d ’ obten ir de gros rendem ents. Il con tien t re lativem ent peu 
d ’ élém ents utiles ; en outre, il a les défauts du sol, et con tien t 
par exem ple peu de phosphore et de potasse si la terre d ’ où  il 
p rov ien t est pauvre de ces principes. Aussi d o it-on  nécessai
rem ent a jou ter au fum ier —  q u ’on  rem place au besoin  par 
des tou rteau x  ou  d ’ autres engrais organiques —  des com p lé 
m ents de fertilisants. Une pratique très usitée par exem ple  est 
d 'épandre- au prin tem ps sur les cham ps em blavés 200 k ilo 
gram m es à l’hectare de superphosphate de ch a u x  e t 120 à 
200 k ilogram m es de n itrate de soude.

L a culture du blé dem ande peu de soins, des sem ailles à la 
m oisson  ; et celle -c i se faisant m ain ten an t presque p a rtou t à 
l ’ aide de m oissonneuses m écaniques, le coû t de la m a in -d ’œ uvre 
est assez réduit. L e  battage fa it ensuite, tou jou rs  à l’ aide de 
m achines, p erm et de séparer les grains, la paille et les « balles » 
en tourant les grains. On ob tien t par hectare une v ingta in e 
d ’ hectolitres de from en t (pesant 80 kilogram m es l ’ h ectolitre). 
C ’ est au m oins la m oyen n e pou r la France, m oyen n e peu à peu 
plus que dou blée au cours du siècle précéden t grâce au p erfec
tionn em en t des p rocédés de sélection  des graines et de cu lture 
du blé, dans les riches terres du N ord par exem ple, où  en cu l
ture intensive on  ob tien t couram m en t 25 e t m êm e 30 h ecto 
litres par hectare.

La pomme de terre. —  Les pom m es de terre industrielles se 
distinguent et par leur teneur en fécule et par leur rendem ent :
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M A T IÈ R E S  P R E M IÈ R E S

le p rod u cteu r  d evan t s’ e fforcer d ’obten ir  par hectare le m a x i
m u m  de fécu le extractib le . La com p osition  des m atières non  
am ylacées et le g oû t n ’o n t plus guère ici d ’ im portan ce, la fécule 
é ta n t purifiée par suite de son ex traction .

A ctu ellem ent, les variétés de pom m e de terre préférées p ou r 
la féculerie son t la M aerker, l’ Industrie, l ’ In stitu t de B eauvais, 
la R ichters im pérator (fig. 1 ) qu i con tien n en t de 16 à 20 0/0 de

F ig . —  P r in c ip a u x  t y p e s  d e  p o m m e  d e  te r r e  s e r v a n t  e n  f é c u le r ie .
De gauche à droite et de bas en haut : Richters impérator, Institut de Beauvais, 

Professeur Maerker, Géantes, Tzarine.

fécule. On les p lante au printem ps, de préférence dans des sols 
sablonn eux  ou calcaires, en p laçant quelques tubercu les de d is
tance en d istance dans un sillon ensuite recou vert de terre. Il 
d o it  y  avo ir  ainsi de trois à quatre poq u ets ou tou ffes par m ètre 
carré de surface plantée. Q uelques binages suffisent pou r em 
pêcher les m auvaises herbes de gêner la croissance des pom m es 
de terre ; un « bu ttage » est parfois pratiqu é p ou r év iter  que 
des tubercules ne v ien n en t affleurer à la surface du  sol.

E n octob re  ou  sep tem bre, les feuilles se flétrissent et les 
tu bercu les son t arrachés, habitu ellem ent à l ’aide d ’ une m a
chine com posée  d ’un soc term inant une sorte d ’éventail m étal-
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6 INDUSTRIES DES MATIÈRES AMYLACÉES

lique : le tout soulève la couche de terre abritant les pommes de 
terre, et ces dernières tombent au-dessus de la terre soulevée 
aussi, mais s’émettant aussitôt et passant entre les branches de 
l’éventail. Le rendement à l’hectare peut atteindre 25 à 
35.000 kilogrammes de tubercules titrant 16 à 180/0  de fécule.

Farines et fécules ne servent généralement pas directement 
à l’alimentation : on leur fait subir une préparation améliorant 
le goût, la commodité d’emploi, la digestibilité. C’est en bou
langerie, en pâtisserie, en biscuiterie que sont utilisés ces pro
duits : étant donné le rôle de toute première importance joué 
par le pain dans l’alimentation française, on comprendra que 
les industries amylacées se soient grandement développées. On 
jugera, de leur état actuel, d’après les chiffres des dernières 
statistiques faites en France :

POPULATION ACTIVE TOTALE

Meunerie...........................

ENSEMBLE HOMMES FEMMES

84.000
900

77.000
820

7.000
80Féculerie...........................

ÉTABLISSEMENTS CLASSÉS SUIVANT LE NOMBRE DES EMPLOYÉS 
ET OUVRIERS

NOMBRE
TOTAL

AUCUN
SALARIÉ

1 à 5 G à 10 1U 20 2 U  Ü0
Plus 

de ¿0

M e u n e r ie  . . . 2 0 .8 2 8 1 .8 4 8 1 7 .7 0 2 815 323 127 13
F é c u le r ie  . . . 4 48 3 113 20 8 2 2
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L \  M E U N E R IE 7

C H A P IT R E  I I  

LA MEUNERIE

P répa ra tion  d es  g ra in s

Q u oiqu e les céréales diverses arrivant en m eunerie aient 
déjà  subi une épu ration  faite p ar les cu ltivateu rs au m om en t du 
ba ttage  : crib lages p ou r en lever les petites graines étrangères 
et vannages p ou r l ’é lim ination  des balles ; il est indispensable 
en m eunerie de leur faire subir à n ouveau  plusieurs traitem ents 
n ettoy an ts . Il reste, en effet, dans les graines de nom breuses 
im puretés qu i pou rra ien t sou iller la pureté des farines : débris 
m in érau x  divers tels que pierrailles, clous, grains de sable et 
poussières adhérentes, insectes parasites com m e les charançons ; 
et su rtou t des graines anorm ales (trop  petites, déjà  germ ées, 
attein tes de ch arbon ) ou  étrangères (ivraie, liseron, n ielle ..).

On em ploie en m eunerie p ou r assurer le com p lém en t d ’épu 
ration -nécessa ire , to u te  une variété  d ’appareils d ivers. Selon 
le principe de leur action , ils peu ven t être rangés en trois ca té 
gories : les trieurs m etten t à p ro fit  les d ifférences de diam ètre, 
de densité et autres propriétés physiques pou r séparer les im 
puretés des bonnes graines ; les nettoyeurs p roprem en t dits 
m od ifien t l’ é ta t des grains par brossages, polissages et autres 
traitem ents a y a n t p ou r effet de détacher les poussières ou  
poils adhérents; les laveurs, exclu sivem en t usités pou r la pré
para tion  des blés durs, com p lèten t l ’ action  des appareils précé
dents par l’em p lo i d ’ un m ou illage  convenable .

Com m e on  le v o it , ces d ifférents tra item en ts ne se rem 
p lacen t pas, m ais se com plèten t. D e fa it, le grain  p ou r être 
bien  épuré d o it  subir plusieurs des traitem ents ci-dessus énu
m érés. Aussi les appareils em p loyés en m eunerie com p orten t-
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8 INDUSTRIES DES MATIÈRES AMYLACÉES

ils assez sou vent plusieurs d ispositifs propres à assurer plu
sieurs sortes de triage et de n ettoyage ; en prin cipe, ils peuvent 
être considérés com m e la ju x ta p osition  de plusieurs des appa
reils élém entaires don t nous allons exposer le fon ctionnem ent.

T r ia g e  d e s  g r a in s .  —  Les plus sim ples de tou s les appa
reils trieurs son t les cribles, com posés essentiellem ent de deux 
sortes de tam is superposés, form és le prem ier d ’ une toile  m é
tallique, la « passoire », à m ailles carrées de 1 centim ètre de 
côté , le second d ’une toile analogue m ais bea u cou p  plus fine, 
à trous de 2  m illim ètres de côté . Les surfaces crib lantes ne sont 
pas horizontales, m ais légèrem ent inclinées, de façon  à ce 
q u ’en déversant continu ellem en t le grain sur la partie la plus 
haute, il y  ait sim ultaném ent m arche vers l ’ autre extrém ité

des toiles, et classem ent 
de la m asse selon  les 
d im e n s io n s  d es p a r t i
cules constituantes ; les 
pierres, m ottes  de terre 
restent sur la prem ière 
toile , les graines fines et 
le « poussier » passent 
à travers les deu x  cribles, 
seuls les grains de cé

réales et autres particu les de m êm e grosseur restent. A  la 
partie la plus basse de chaque toile  tam isante son t disposées 
des sortes de trém ies de façon  à ce que le « re jet » glisse dans 
les récip ients spéciaux  à chaque catégorie  de produ its triés.

A ctu ellem ent, on  a rem placé presque p a rtou t les tam is plans 
par des cylindres d on t l’ in térieur est garni de deu x  parois annu
laires constituées par des toiles m étalliques (fig. 2). L ’ensem ble 
est légèrem ent incliné et tou rne 'len tem en t sur l ’axe ; on  fa it arri
ver  les grains à n ettoyer  au centre de la partie  la plus élevée, 
on  recueille à l ’autre extrém ité, sur le plus p etit cy lin dre  les 
pierrailles, sur la paroi externe les poussières, et dans la partie 
annulaire les grains de grosseur con ven ab le . C om m e on  le v o it , 
le principe de fon ction n em en t est tou t à fait analogue à celui

Petits jJébns

des grains.
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LA MEUNERIE 9
des crib les plans. N aturellem ent, les détails d ivers de con s
tru ction  d iffèrent ; les trieurs seront par exem ple  po ly g on a u x , 
garnis non  de toiles, m ais de barrettes parallèles ; il peu t y  avoir  
trois ou  qu atre élém ents trieurs superposés, etc ., mais dans 
tous les cas, fon ction n em en t et principe de l ’a ction  son t les 
m êm es que dans l ’appareil prim itif.

Les Irieurs à alvéoles son t égalem ent basés sur les différences 
de dim ensions des élém ents à séparer, m ais leur m od e  d ’ action,

tota lem en t différent, perm et d ’effectuer une séparation  beau 
cou p  plus délicate. A u  lieu de m ettre  à p rofit les seules d iffé
rences de diam ètres, l ’appareil ag it d ’après la form e extérieure, 
ce qu i perm et d ’ élim iner les graines ayan t par exem ple à peu 
près la m êm e grosseur que celles du blé, m ais plus allongées 
(avoin e), ou plus sphérique (certaines légum ineuses). L e trieur 
à a lvéoles est com posé  d ’ un cy lin dre  m éta lliqu e  don t la paroi 
est in térieurem ent creusée par fraisage ou estam page d ’ une 
fou le de petites cav ités d on t dim ensions et form es son t telles 
que si l ’ on  m et dans le cy lindre  en rota tion  un m élange de 
graines, chaque alvéole  en retient une, m ais la laisse échapper 
si elle est trop  longue ou  trop  courte  dès qu ’ elle s ’élève au 
niveau du plan  h orizonta l passant par l ’axe. A u  contra ire , les 
bonnes graines, véritab lem en t « m oulées » dans les cavités ne
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10 INDUSTRIES DES MATIÈRES AMYLACÉES

s’ échappent q u ’ un peu plus loin , ce qui perm et de les recevoir 
sur un ram asseur qui les con du it dans un récip ient con ven ab le .

Les tarares p erm ettent de m ettre à pro fit les différences de 
densité des graines pou r assurer leur séparation . La masse à 
épurer, ven an t le plus sou vent d ’ un crib le-trieur, passe dans 
un canal où elle subit l ’a ction  d ’ un v io len t cou ran t d ’ air pro
duit par un ventilateur ( fig. 3). Pailles, balles et graines très

légères son t refou 
lées et se déposent 
plus ou  m oins loin 
dans différents ca 
siers, dans lesquels 
elles son t classées 
selon leur densité.

C’ est une pro
priété tou te  diffé
rente qui est utili
sée dans les ëpier- 
reurs : la différence 
d ’ é la s t ic i té  e x is 
ta n t entre grains et 
pierrailles non  sé
parés au criblage. 
D a n s  u n e  b o î t e  
triangulaire plate 
p lacée de fa çon  à ce 
que la p oin te  soit 
un peu plus basse

Fro. 4. — Plan d’un épierreur.

que la base, et anim ée d ’un m ou vem en t h orizonta l de v a - 
e t-v ien t très rapide (fig. 4 et 5), on in trodu it à la partie supé
rieure de l ’appareil le m élange de grains de blé et de p e 
tites pierres. Sous l ’a ction  des secousses répétées, tou tes les 
particu les son t v ivem en t choquées contre les parois des ch i
canes triangulaires p lacées sur le fon d  de la bo îte  : les grains 
bondissent sur les parois à plusieurs reprises de m anière à ce 
que, m algré l’ inclinaison, ils rem on ten t vers la base supérieure 
de la bo îte . A u  contra ire , les pierres, par suite de leur m anque
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d ’élasticité, son t à ch aqu e secousse pro je tées vers la partie  
in férieure où  ils s ’ a ccu m u len t dans une boîte  q u ’ on v id e  
qu an d  elle est p leine.

On utilise enfin  p o u r  le triage les p ropriétés de dureté des 
particu les du  m élange : les éliminateurs d'ail consistent en une 
sorte de la m in oir  d o n t un cy lindre  est recou vert de ca ou tch ou c  
et l ’autre par du cu ir  arm é de poin tes m étalliqu es. D ans leur 
passage,les graines se co m p o rte n t d ifférem m ent selon  le p lus ou  
m oins de dureté de leur en velop pe extérieure : le grain  de blé 
s’ en fonce  dans le ca o u t
ch ou c  tand is que les se
m ences d ’ ail bien  m oins 
résistantes son t em b ro 
chées par le cy lin dre- 
hérisson , n e ttoy é  en
suite par un ram asseur.
E n fin , dans les trieurs 
magnétiques, c ’ est leur 
inertie v is-à -v is  de l ’ai
m ant qu i sert à séparer 
les graines des clous 
et débris d ivers de fer 
q u ’ elles peu ven t co n 
tenir. Une surface plane, étroite et légèrem ent inclinée, form e 
cou loir, lim ité d ’un côté  par une paroi constituée par p lu 
sieurs pôles d ’ électro-aim ants ; les graines passent le long  de 
la glissière ainsi form ée, non  les clous, retenus par a im antation , 
et ensuite détachés à intervalles réguliers sous l ’action  d ’une 
raclette m ue autom atiquem ent.

N e t to y a g e .  —  L ’ appareil de n ettoy ag e  proprem ent d it 
su rtou t em p loyé  est la colonne épointeuse. Sous ses diverses 
form es vertica les ou  horizontales, ce t appareil se com pose , en 
prin cip e , d ’un  cy lindre de tôle con ten a n t in térieurem ent un 
second  cy lindre annulaire de toile  m é ta lliq u e à l’ intérieur duquel 
se m eu t à grande vitesse (environ  400 tours à la m inute) un 
arbre porta n t par l ’ interm édiaire de. plusieurs séries de bras des

Fig. 5. — Un épierreur en perspective.
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12 INDUSTRIES DES MATIÈRES AMYLACÉES

bandes métalliques hélicoïdales. Le blé arrivant dans la colonne 
rencontre ces spires qui le projettent violemment contre la 
toile métallique : immédiatement ensuite, après ricochet, il 
reçoit de nouveau un choc semblable, le traitement se conti
nuant ainsi jusqu’à l ’autre extrémité de l ’appareil. D ’autre 
part, l ’arbre portant les bandes hélices fait mouvoir, en dehors 
de la colonne, des ailes de ventilateur, en sorte que tout l ’appa
reil soit traversé d’un violent courant d’air partant du centre 
pour sortir dans la partie annulaire après passage à travers la 
toile métallique ; cet air entraîne au dehors toutes les poussières 
et poils terminaux adhérents aux grains, et qui s’en sont déta
chés sous l’influence des chocs répétés. Le blé sort « épointé » 
de l’appareil, c’est-à-dire avec la pointe débarrassée de ses 
poils. Outre les organes principaux que nous avons décrits, les 
colonnes épointeuses comprennent souvent certains acces
soires : distributeurs annulaires de grains à la partie supérieure 
des appareils verticaux, coupes fixées à l’arbre central qui 
retardent la chute des grains et des chocs supplémentaires, 
surfaces épointeuses garnies de revêtements d’émeri dans le 
but de décortiquer superficiellement les grains.

Les brosses complètent l’action des épointeuses : en passant 
entre des surfaces garnies de crin ou de fils métalliques, le grain

est dépouillé des poussières qu’il peut 
encore retenir. Les brosses affectent 
des formes très différentes : les sur
faces actives peuvent être sous forme 
de revêtement de petites meules hori
zontales, on en fait qui garnissent la 
surface de cylindres ou de cônes 
(fig . 6 ) parfois, elles sont fixées aux 
batteurs des colonnes épointeuses. 

Malgré l ’action de tous ces modes 
de traitements épurants, les grains de blé renferment toujours 
ce qu’on appelle la « farine noire », formée par les poussières 
accumulées dans la fente et si bien fixées qu’on ne peut les 
extraire qu’en fendant en deux les graines ensuite nettoyées 
par les procédés ordinaires. Les fendeurs sont de véritables
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appareils de m ou tu re , au dem eurant fort sou ven t rem placés 
par de sim ples cylindres concasseurs don t on  tien t très é lo i
gnées les surfaces broyan tes.

T rès sou vent, crib lage, époin tage, fendage et traitem ents 
divers de l’ épuration  des grains son t effectués dans un ou 
quelques appareils com plexes ( fig. 7), et non dans des m achines 
spéciales p ou r chaqu e traitem ent. On p eu t ainsi réduire le p rix  
de l ’appareillage, l ’ en com brem ent, et sim plifier les installations 
diverses d ’ élévateurs et de transm ission . S ou ven t aussi, dans 
les petits m oulins où les farines exclu sivem ent destinées à la 
con som m a tion  locale peu 
v en t sans in con vén ien t être 
m oins pures que les produits 
de m arque : on  réduit le n et
toy a g e  au x  trois ou  quatre 
tra item en ts les plus indis
pensables. Selon  la com 
p lex ité  des tra item en ts ef
fectués, et le rendem ent, les 
appareils com binés p ou r  la 
préparation  des graines à la 
m ou tu re p eu ven t ainsi affec
ter qu an tité  de ty p e s  di
vers : pou r un travail d ’en
v iron  500 k ilogram m es de grains n ettoyés a l ’ heure, le prix  
peu t varier de 400 francs (ém otteur-tarare-trieur-époin teuse) à 
3 .000  fran cs (é p ie r re u r -a sp ira te u r-tr ie u r -é p o in te u r-fo n d e u r- 
b luterie).

F i g . 1. —  M a c h in e  à  n e t t o y e r  le s  g r a in s .

Lavage des g ra ins. —  Ce m od e d ’épuration  perm et d ’effec
tu e r  un n ettoyage  bien  plus co m p le t que ceu x  q u ’on  effectue 
par les procédés à sec ; en outre, il p résente l ’avan tage de priver 
de leur m auvaise od eu r les blés charbonnés ou  les grains im 
portés ay an t lon gtem ps séjournés en cales ou  dock s.

L e lavage  des blés com p orte  trois opérations : im m ersion , 
polissage et séchage. L ’immersion éta it faite autrefois dans les 
petits m oulins en m etta n t sim plem ent le blé dans un cuv ier
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14 INDUSTRIES DES MATIÈRES AMYLACÉES

retirant les graines surnageant, puis le bon blé, puis enfin les 
pierres déposées au fond ; elle se fait aujourd’hui à l’aide d’ap
pareils très perfectionnés permettant de régler exactement la 
durée du traitement, et d’éliminer toutes les impuretés. Le 
principe de leur fonctionnement consiste en des combinaisons 
de dispositifs purement mécaniques, très différents selon les 
systèmes employés par les divers constructeurs.

Le polissage est absolument analogue à l’épointage ; on l’ef
fectue dans des « colonnes » semblables, à cette différence près 
que les grains arrivent à la partie inférieure de l ’appareil. Des 
palettes en tôle perforée séparent tout d’abord la céréale de 
l ’eau dans laquelle elle baigne, après quoi les bandes héli
coïdales entrent en jeu, mais pour remonter et non pour des
cendre les graines.

Le séchage, déjà fortement commencé sous l ’action duviolent 
courant qui parcoure la colonne, est complété par passage des 
grains dans un cylindre relié à un ventilateur. Çe traitement 
est le plus souvent effectué dans la colonne même, qu’il suffit 
de faire traverser d’une quantité d’air suffisant à assurer un 
séchage convenable. Très souvent, mouillage, épointage et 
séchage sont assurés par le seul appareil, la combinaison 
offrant les mêmes avantages que les multi-nettoyeurs à sec.

Quand on lave les blés durs, il faut laisser suffisamment 
d’eau dans les grains, de façon à obtenir une humidité supé
rieure à la normale. La présence d’eau facilite en effet la mou
ture en rendant l ’écorce plus élastique, capable ainsi de donner 
de beaux sons non pulvérisés, et surtout en empêchant les 
farines de chauffer lors du broyage : l’altération est remplacée 
par une légère dessiccation, ce qui ramène le 'degré d’humidité 
à un taux normal. Aussi, si l ’on ne nettoie pas au mouillé les blés 
durs, est-il indispensable de compléter le nettoyage sec par 
une petite addition finale d’eau : le mouillage doit, d’ailleurs, 
être très modéré et très régulier sous peine d’empâter meules 
et bluteries et de donner des farines se conservant mal. On 
mouille les grains soit dans une auge où tombe continuelle
ment un mince filet d’eau, et où les céréales cheminent régu
lièrement sous l ’action d’un entraînement mécanique quel-
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con q u e  ; so it dans des m ouilleurs au tom atiques dans lesquels 
c ’ est la q u a n tité  de blé passant qu i com m an d e l ’arrivée d ’eau, 
d istribuée par une sorte de roue à godets.

Broyage.

B r o y a g e  p a r  le s  m e u le s .  —  L e prem ier broyage  que su
bissent les graines n ettoyées est le concassage effectué par 
des cylindres. On em p loy a it  d ’ailleurs ce t appareil b ien  avan t 
les cylindres de m ou tu re , pour préparer le grain à subir l ’ ac
tion  des m eules. E n  concassan t le plus grossièrem ent possib le , 
puis en b lutan t, on  ex tra it en effet 1 à 1 1 /2  0 /0  de « farine 
noire », su rtou t constituée  par les poussières de la fente, qu i 
sert à l ’à lim entation  des bestiau x  et don t Ja séparation  perm et 
d ’obten ir  des farines blanches plus pures. On concasse aussi 
parfois, p ou r la m ou tu re du seigle par exem ple, dans le b u t de 
ne pas fatiguer trop  les m eules quand les graines son t pa rticu 
lièrem ent dures. P ou r le blé, on  em ploie  parfois des broyeurs 
spéciaux  « fendeurs ».

M ais, en dehors des appareils m odernes de m outure par 
« cylindres » et de quelques systèm es spéciaux  de m achines à 
disques, à broches, peu  répandues, le b royage  des grains est 
fa it à l ’aide de m eules. On em ploie  ce d ispositif depuis la plus 
haute antiqu ité. C ’est ainsi que les R om ain s em ploya ien t une 
m eule en form e de cloch e  surm ontée d ’ une trém ie et tou rn an t 
sur un p iv o t  su pporté  par la m eule tron con iqu e  gisante. Dès 
q u ’ on  eut im aginé d ’ augm enter le p ou vo ir  b roy a n t des sur
faces de la pierre en y  creusant des rainures qui assuraient 
le chem inem ent de la m asse broyée  vers la périphérie, il fu t 
inutile  de leur don ner une forte  pente, et les m eules devinrent 
beaucou p m oins con iques, puis to u t  à fa it p lates.

D ans leur form e m odern e, les m eules se com posen t de d eu x  
disques superposés : la m eule « dorm ante » ou « gisante 
placée au-dessous est fixée dans un bâ ti im m obile  reposant sur 
le sol et p orta n t in férieurem ent des v is de réglage qu i p er
m etten t d ’assurer le centrage ex a ct et l ’h orizonta lité  parfa ite .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Hi I N D U S T R I E S  D E S  M A T I E R E S  A M Y L A C E E S

Fie. 8. — Coupe schématique 
d’une paire de meules.

Au centre est pratiqué « l ’œillard », trou par lequel passe le 
« gros fer de meule », arbre en fer, renflé à l ’endroit de sa 
traversée pour obturer à peu près complètement l’œillard, et

qui est terminé en haut par une 
pièce en acier trempé : le « poin
tai ». La meule supérieure, dont 
la surface travaillante n’est pas 
appliquée sur la surface corres
pondante del’autre, mais s’en rap
proche légèrement sur les bords, et 
reste plus distante vers le centre, 
est suspendue sur cet arbre, par 
un étrier en fer ou « anile ». Il 

existe plusieurs types d’aniles, les modèles plus perfectionnés 
employés maintenant permettant à la meule supérieure d’os
ciller légèrement d’un 
côté ou de l’autre, et 
facilitant le remplace
ment du pointai usé 
sans avoir à soulever 
la lourde masse d’une 
meule. La commande 
de la meule tournante 
se fait par l’arbre sup
port, inférieurement 
relié aux transm is
sions des turbines ou autres machines motrices.

Chaque paire de meules est complètement entourée d’une 
sorte de carter en bois, « l’archure », terminée par une trémie 
{fig. 1 0 ) centrale où on introduit le grain ; l ’archure, parfois 
reliée à un aspirateur, empêche le dégagement des poussières 
farineuses. A  la partie inférieure, une « anche » assure le départ 
de la boulange.

Les meules sont construites en « pierre meulière » dont le 
gisement le plus célèbre, qui fournit de meules le monde entier, 
fut découvert à la fin du x v m e siècle à la Ferté-sous-Jouarre. 
Ces pierres sont à la fois extrêmement dures et poreuses, ce

F i g . 9. —  D é t a i l  d ' u n e  p a i r e  d e  m e u l e s .

, archure. —  I ,  g r o s  f e r .  —  n, a n i l e .  —  m,  m e u l e s .
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qui permet de les travailler à l’outil ; elles sont parsemées de 
cavités se renouvelant au fur et à mesure de l’usure, et dont 
les bords tranchants cisaillent les grains ; on les trouve dans 
des couches de glaise, par m orceaux mesurant de 30 à 50 cen
timètres. Les morceaux les plus petits, plus compacts et durs 
sont meilleurs ; aussi les meules se composent-elles d’une 
réunion d ’un assez grand nom bre de morceaux, taillés de 
façon à ce que l’as
semblage soit par
fait ; le tout est 
réuni par des cer
cles de fer et con 
solidé par le scelle
ment d’une couche 
déplâtré appliqué 
à l’ opposé des sur
faces trava illan 
tes.

Les meules d ’au
t r e fo is  é t a ie n t  
d ’une seule pièce 
et de grand dia
mètre ( l m,50 à 
2m,20) ; on préfère 
a u jou rd ’ hui des 
meules de dimen
sions plu ; réduites 
( l ra,20 à l m,50) qu ’on fait tourner un peu plus vite pour obte
nir le même effet de course tangentielle qui doit atteindre 450 
à 500 mètres à la minute. Pour une meule de l m,30 par 

• exemple, la vitesse de rotation est d ’environ 120 tours à la 
minute.

La confection des meules ne peut être effectuée que par des 
ouvriers spécialistes travaillant avec grand soin. Le centre de 
chaque meule, ou « cœur » est fait de quatre ou cinq morceaux 
de pierre choisies parmi les moins dures : ils ne doivent en effet 
que légèrement écraser les grains ; 1’ « entrepied » ou espace

2

Fus. 10. — Paire de meules montées en carier, j 
métallique.

INDySTlUES AGIUCOLES.
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intermédiaire est fait avec des morceaux de dureté moyenne ; 
enfin la « feuillure » ou couronne extérieure qui doit parfaire 
le broyage des grains est constituée de silex extrêmement 
dur. Les divers morceaux sont taillés de façon que les surfaces 
jointes se correspondent très exactement et de manière à ce 
que les joints soient dirigés radialement; ce qui permet de les 
abriter au fond d’une rainure de rayonnage. On entoure le tout 
de cinq ou six « frettes » en fer placées à chaud pour assurer un 
serrage parfait par refroidissement. On équilibre au besoin la 
meule — les morceaux étant forcément d’inégale densité — en 
creusant, du côté léger, une cavité qu’on leste de plomb fondu; 
elle ne pourra ainsi exercer en travaillant une pression plus 
accentuée d’un côté que de l ’autre. Finalement, les meules 
sont taillées ; on ne s’étonnera pas qu’elles puissent atteindre, 
après une fabrication si compliquée, un prix d’environ 
700 francs la paire de meules pesant environ 10 à 12.000 kilo
grammes. Les surfaces actives des meules étaient autrefois 
simplement avivées de façon à les rendre mieux broyantes 
à simples coups de pics disséminés partout. Mais les meules 
ainsi préparées donnant des sons pulvérisés et échauffant la 
farine, on leur a complètement substitué, d’abord, des meules 
rayonnées, puis des meules à sillons excentrés (fig. 11 et 1 2 ) 
tangents à une circonférence centrée sur l’axe.

On emploie des sillons droits ou courbés, mais beaucoup 
plus généralement les premiers. Après traçage soigné à la sur
face de la meule, les sillons sont creusés à l’aide d’outils spé
ciaux.

Chaque groupe de sillons se compose d’un rayon principal, 
partant de l’œillard et’ de plusieurs petits rayons latéraux : le 
tracé doit être fait de façon à ce que pendant la mouture, les 
rayons latéraux tournent devant leur rayon principal. Quand 
la meule courante tourne de droite à gauche par exemple, il 
faut donner aux meules un rayonnage à droite ; courante et 
gisante sont en effet rayonnées dans le même sens ; une fois 
en place, les sillons se croiseront ainsi pendant la rotation à la 
façon des lames d’une cisaille.

Les surfaces travaillantes des meules, avant rayonnage,
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doivent êt re dressées, non selon un plan, mais suivant une forme 
plus complexe : sur la couronne extérieure, large d’environ 
2 0  centimètres, la surface est horizontale, toutefois dans tout

C tn s /> e  3

F ig . 11. — Meule gisante, 
côté actif.

F i g . 12. — Meule courante, 
côté actif.

le milieu elle a la forme d’un cône extrêmement surbaissé, 
dont la hauteur est de 1 à 2 millimètres pour la gisante et 3 
ou 4 millimètres pour la courante.

Posées l’une sur l’autre, les meules forment ainsi une sorte 
de moule creux par où le grain peut 
entrer facilement.

Finalement, les meules dressées et
rayonnées sont radiées et riblées par
le meunier lui-même, qui, avant d’y
moudre du grain; que les aspérités trop
vives altéreraient, s’en sert d’abord à
vide, puis avec introduction de sable,
puis enfin en broyant des sons et bas
produits divers jusqu’à ce que les sur- ; . aune meule,
faces soient convenablement doucies.

Les meules travaillant jour et nuit sans interruption, ce qui 
est le cas dans la plupart des moulins, sont mises hors de ser
vice en moins d’une semaine. Aussi existe-t-il toujours une 
paire de meules supplémentaires en non-activité, que l’on sou
met au « rhabillage » ou avivage des sillons ayant pour effet
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de rendre aux surfaces leurs propriétés abrasives. En se gui
dant avec des règles, l’ouvrier « repique » simplement la cou
ronne si la meule est peu abîmée ; il rectifie le profil de tous 
les sillons en conservant la rectitude du tracé, si les meules ont 
moulu des blés mal nettoyés qui les ont mises complètement 
hors d’usage.

Les cylindres. —  L ’idée de broyer le grain par passage 
entre deux cylindres tournant parallèlement et en sens con
traire, l ’un près de l’autre, remonte au milieu du x vm e siècle ; 
mais l’appareil ne devint pratique que dans la dernière période 
du siècle suivant où l’on obtint de bons résultats grâce à des 
perfectionnements de détails : emploi de surfaces en fonte 
trempée extrêmement dure, et traçage sur les cylindres de 
cannelures convenables. Construits et employés d’abord en 
Hongrie, les cylindres se répandirent ensuite rapidement 
dans toutes les grandes minoteries européennes où elles ont 
presque complètement détrôné les meules.

Essentiellement, ces ap
pareils se composent de 
broyeurs constitués par 
une paire de cylindres pla
cés parallèlement à peu de 
distance l’un de l’autre, 
pouvant être rapprochés 
ou éloignés par des vis de 
réglage, et mus en sens 
contraire (fig. 14). Selon 
les systèmes employés et 
la nature du traitement ef

fectué, ce dispositif de principe subit de nombreuses modifica
tions de détails : grosseur égale ou non des éléments de chaque 
paire ; surface lisse, cannelée ou striée des cylindres ; matières 
dont ils sont constitués.

En effet, —  c’est ce qui différencie surtout l’action des 
cylindres de celle des meules, et permet d’obtenir de meilleurs 
résultats dans un cas que dans l’autre —  le mécanisme du

A r r iv é e  du gra m

ftessorl de tension
J B ou lange

F ig . 14. —  Schéma d ’an  appareil 
de mouture à cylindres.
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broyage par les cylindres est long, m éthod iqu e, com posé de la 
succession de traitem ents efïectués chacun  dans des conditions 
bien déterm inées, de façon  à obten ir  l’ elTet le plus favorable  
possible. On peut ainsi d istinguer trois séries d ’opérations 
indispensables à la m ou tu re par cylindre : le fendage déger
mage, le broyage , le conertissage.

Les grains d ’abord  fendüs son t séparés des germ es et de la 
farine noire (poussière logée dans la fente) par un blutage 
(n° 40) ; après qu oi, grosses sem oules et sons farineux repassent 
dans trois, c inq  ou m êm e sept autres broyeurs, suivis chacun  
d ’une bluterie qu i sépare les produ its m oulus des sem oules 
et sons rejetés dans l ’appareil suivant. A  m esure q u ’ on agit 
sur des produits déjà  de plus en plus broyés, on  em ploie des 
cylindres don t l’ écartem en t et les cannelures sont régulière
m ent et p rogressivem en t différentes. On ob tien t ainsi finale
m ent des sons parfa item en t « v idés » sans que l’a ction  répétée 
des surfaces broyan tes puisse échauffer ou altérer les farines, 
puisqu’on élim ine ces dernières au fur et à mesure de leur 
obtention.

Cylindres-broyeurs. —  L a substance exclusivem ent em 
ployée pour leur con stru ction  est la fon te acicréc, durcie 
superficiellem ent par trem pe. La longueur des cylindres varie 
habituellem ent de 0 m,60 à 0 m,70 et leur diam ètre de 18 à 
23 centim ètres, le m êm e p ou r chaque élém ent d ’ une paire. 
La surface est creusée des sillons parallèles entre eux, m ais 
non à l’axe, ce qui rendrait le réglage difficile et provoquera it 
des accrochages. Les cannelures fon t avec les génératrices 
du cylindre un angle de 15 à 20°, leurs dim ensions sont très 
variables : dans une m êm e batterie de broyeurs à blé tendre 
par exem ple, la cannelure est de 2 m illim ètres pour les cylindres 
de tête, et de 1 m illim ètre seulem ent pour ceux  de queue, ce qui 
correspond pou r un diam ètre de 0 m,22 à 350 cannelures dans 
un cas et à 700 dans l'au tre . D ans des cylindres pou r blé dur, 
la largeur des cannelures est m oitié  m oindre. Q uant au profil 
des cannelures, il est analogue à celui des rayons de m eules 
( f i g . 15 et 16) pou r les prem ières paires, mais on em ploie fré-
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qu em m en t, dans les derniers broyeurs, la cannelure Beall, dans 
laquelle chaque rainure est com posée  d ’une série de plus petites 
rainures analogues.

Les d eu x  cylindres, m ontés sur un bâ ti con ven a b le , tournant 
en sens contra ire , et avec des v itesses différentes : le m ou ve
m en t relatif, c ’ est-à-dire la nature de l ’a ction  exercée sur le 
grain est don c  absolum ent de m êm e sorte que s’ il y  ava it —  
com m e pou r les m eules —  une surface gisante et une surface

Fig. 15 et 16. — AcLion comparée des meules et des cylindres 
sur le grain.

tou rnante ; le  m ou vem en t lent don n é à l ’un des cylindres n ’a 
d ’autre effet que de renouveler les surfaces travailleuses de façon  
à év iter  réch au ffem en t partiel et l ’ usure d ’ un p etit nom bre 
de cannelures. Car les cylindres com m e les m eules s’usent —  
d ’ailleurs bien  m oins v ite  : —  au b o u t de six  m ois à un an de 
service, il est nécessaire de « rhabiller » les surfaces broyan tes, 
ce qu i se fa it chez le constructeu r absolum ent de la m êm e 
fa çon  que pou r rainurer des cylindres neufs.

Les d ispositifs de réglage des cy lindres n ’ on t rien de bien 
particu lier et varien t selon les constructeurs. U n des cylindres 
repose sur palier fixe ; pou r  l ’autre, des vo lan ts  perm ettent 
d ’ abord  la paralléléité des deu x  surfaces actives ; un autre 
m od e  de com m ande p rovoq u e  le dép lacem en t pou r régler 
l ’ écartem ent. Les paliers m obiles su p p orta n t les tourillons du 
cy lindre  réglable son t fixes à la partie m éd ian e d ’un levier 
articu lé d ’un cô té  au bâ ti ; de l ’autre, relié aux  v is  de réglage 
av ec  in terposition  de ressorts puissants qui, cédan t lors du pas-
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sage accidentel de corps durs, év iten t tou te  rupture ou tou te  
détérioration. La vitesse attein t de 200 à 300 tours par m inute 
pour le cylindre à axe m obile , elle varie de 90 à 130 tours pou r 
le cylindre à axe fixe.

Cylindres convertisseurs. —  G énéralem ent accouplés deux 
par deux e t  quelquefois trois par trois, ils peuvent avo ir  le 
même diam ètre ou des diam ètres différents. Ils sont presqu e 
tangents l ’ un à l ’autre et m aintenus à distance constante 
par un contrepoids ou  une v is  de pression. Leur surface est 
parfaitem ent polie sans rainures d ’aucune sorte ; on leur donne 
une vitesse de rotation  de 170 à 200 tou rs par m inute. C om m e 
les engrenages son t de m êm e diam ètre pour chaque cy lin d re , 
quand l’un d ’ eux est plus grand, il en résulte que sa surface 
glisse sur celle du plus petit.

Détail de con stru ction  et de m ontage son t, en général, de 
même genre que pour les broyeu rs, à part les différences de 
détails déjà  signalées ; m ais il y  a une différence fon dam entale  
de m ouvem ent : par un d ispositif spécial, un des cylindres est—  
outre le m ou vem en t de ro ta tion  —  soum is à une translation  
longitudinale obten u e  en d isposant sur chacun des tourillons 
une c lav ette  form an t ergot, qui s ’engage dans une rainure 
hélicoïdale creusée dans le coussinet du palier. Les deu x  rai
nures sont en sens inverse, et le cylindre, par suite de sa r o ta 
tion, subit un déplacem en t de v a -e t-v ie n t qui a pou r effet 
d ’étaler les gruaux le plus com plètem en t possib le  sur la surface 
de chaque cylindre.

Certains convertisseurs, très em ployés en A utriche, sont 
recouverts de porcela in e ; leur in stallation  est délicate, par 
suite des défauts de cy lin d ric ité  et de parallélism e q u ’ils p ré
sentent parfois . Q uant au x  dim ensions des cylindres co n v e r 
tisseurs, elles a tte ig n e n t généralem ent 40 à 50 centim ètres 
pour la longueur e t 30  p ou r  le diam ètre.
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S ép ara tion , c la sse m e n t et tran sport.

L e produ it sortan t des appareils de broyage est un m élange 
de particu les de nature e t de dim ensions différentes ; il est 
indispensable de classer la m atière selon l’ ordre de grandeur 
et de densité des constituants.

L e tam isage des m élanges h étérogèn es'com m e la boulange 
est d it « b lutage ».

La p lupart des appareils de blutage son t essentiellem ent 
constitués par une surface tam isante form ée parfois de toiles 
m étalliques en acier étam é ou en bronze, m ais le plus sou vent 
en tissus de soie perm ettan t d ’obten ir  une bien plus grande 
finesse. On em ploie tou te une série de ces élém ents tam isants 
de grosseur variable selon les dim ensions des particu les à clas
ser : leur num érotage usuel varie de 15 à 210, les chiffres repré
sentant le nom bre d ’ interfds com pris dans une longueur de 
27 m illim ètres (pou ce).

Selon la façon  don t les toiles blutantes son t m ontées dans 
les appareils de blutage, et le principe de fon ction n em en t de 
ces derniers, on  distingue : les bluteries polyédriqu es, les blu- 
teries centrifuges et les bluteries planes.

Les farines fleurs son t recueillies d ’ordinaire par les élém ents 
tam isants garnis de toiles n ('5 120, 140, 140 ; au-dessous du 
tam is n ° 100, on  n ’obtien t plus que des sem oules.

A  ce p ropos nous devons m en tionn er une apparente an o
m alie com m u n e à tou s les systèm es d ’appareils à b luter : la 
bou lange passe d ’ abord  sur le 120, puis sur le 130 e t  enfin  sur 
le 140, au lieu d ’ un chem inem ent inverse. C ’est qu e ta n t que 
la hauteur de la m archandise à la surface d ’ une soie est suffi
sante pou r que les p iqueurs rem on ten t à la surface e t ne se 
trou v en t pas au con tact de la soie, on peu t faire usage d ’ une 
soie n ° 120 ; les soies plus fines ne deviennent nécessaires que 
quand la couche dim inue.

Bluteries à marche1 circulaire et chutes libres. —  P e n 
dant presque to u t  le siècle dernier, on em p loya it exclu sivem ent
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au tam isage la blalerie hexagonale, à laquelle on  substitue géné- 
la lem ent m aintenant d ’autres appareils de m eilleur rendem ent. 
Sur une carcasse rigide de bois ou de m étal a ffectant la form e 
d ’un prism e hexagonal de 30 à 65 centim ètres de rayon -côté  et 
de l m,50 à 7 m ètres de long, son t tendues les laizes de soie, soit 
longitudinalem ent, si tou te  la bluterie est garnie d ’un m êm e 
num éro de tam is, soit annulairem ent dans le cas contra ire. 
Faite par des « tam isiers » spécialistes, la pose des soies est une 
opération délicate qui d o it être extrêm em ent soignée.

F i g . 17 et 18. —- Schéma et coupe d ’ u n e  bluterie ronde.

Cet ensem ble prism atique ou « tam bour » est légèrem ent 
incliné sur l ’ horizontale (3 à 4 centim ètres par m ètre) et tourne 
à faible v itesse (30 à 50 tours par m inute) dans une cage rectan 
gulaire d on t la partie inférieure est form ée d ’ un canal à parois 
obliques et v is sans fin transporteuse, si la surface tam isante 
est partout de m êm e vitesse, sinon sous chaque num éro de soie 
se trou ven t des trém ies, ou com partim en ts correspondants 
pour recueillir les produ its de chaque catégorie.

In troduite  à l ’in térieu r du ta m b ou r par un « pavillon  » ou 
trémie à canal in férieur coudé, la bou lange est incessam m ent 
secouée sous l’ in fluence de la rotation , grâce à la form e po lyé -
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drique de l ’ appareil ; par suite du co n ta ct incessam m ent renou
velé av ec  la surface tam isante, il y  a séparation  des particules 
assez fines p ou r passer à travers les jou rs de la soie. P our aiders 
à ce tte  action , on  m u n it sou v en t les bluteries so it de secoueur 
frappa n t la carcasse à intervalles réguliers, soit de « ta q u e ts  », 
m asses de bois enfilées sur des barres radiales qui relient 
l ’arbre au x  arêtes du prism e-m on tu re, de façon  à glisser de 
haut en bas lors de chaque rotation .

Les bluteries rondes d iffèrent des appareils à pans en  ce que le 
ta m b ou r est cylindrique et n on  polyéd riqu e . L e  cy lindre h ori
zonta l m esure de 2 à 6 m ètres de long  et 0 m,80 à 1 m ètre de dia
m ètre, fa it de 15 à 20 tours à la m inu te. Dans ces cond ition s, il 
n ’y  a pas de chocs com m e dans les b luteries usuelles, ni de 
tam isage fo r cé  com m e dans les centrifuges ; aussi les produ its 
sont-ils plus régulièrem ent classés et les toiles m oins abîm ées.

Bluteries centrifuges. —  Ces appareils se com posen t d ’une 
carcasse cylindrique et h orizonta le  de 2 m ètres à 2 m,50 de long 

A B c sur 0 m,80 environ  de dia-

Fic. 19. -  Principe de fonctionnement des tringles longitudinales,
des bluteries hexagonales (A), circu- le tout recouvert d ’un tissu

arbre centra l porte  des lam es ou  des pa lettes inclinées dans le 
sens du chem inem ent des m atières à tam iser et don t les extré
m ités son t peu éloignées de la soie.

T andis que le ta m b ou r tou rne à la v itesse tangentielle  habi
tuelle de 90 m ètres par m inute, l ’agitateur intérieur fa it de 180 
à 250 tours. N on  seulem ent, par suite de cette  action , il y  a u ti
lisation  de tou te  la surface tam isante, m ais les « p laquettes » 
ou  parties du grain broyées e t agglom érées par les cylindres se 
désagrègent et peu ven t ainsi être  com plètem en t dépouillées de 
la fine farine q u ’ elles contienn en t. Le dégagem en t est facilité  
par l ’ action  de brosses dégom m euses placées à l ’extérieur, qui 
agissent constam m en t sur le tissu.

m ètre , form ée par des cer
cles de bois ou  de m étal 
espacés de 0 m,25 et liés par

laires (D) et cenlri luges (G). de soie. A  l ’intérieur, un
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La bluterie centrifuge débite beaucoup plus que la blute rie 

prism atique et prend bien m oins de place : tou tes les surfaces 
tam isantes y  son t utilisées pendant le travail, tandis que dans 
la bluterie ordinaire, il n ’y  a jam ais q u ’un pan fon ctionn an t. 
Par contre, les bluteries prism atiques, dans lesquelles la farine 
tom be librem ent, usent beaucoup m oins le tissu de soie tam i
sant. Il est égalem ent à rem arquer que par suite du blu tage en 
quelque sorte « forcé  » des appareils centrifuges, le classem ent 
des produits par catégories de finesse laisse un peu à désirer.

Il ex iste des appareils interm édiaires entre bluteries à pans et 
bluteries centrifuges, ce sont des m achines à lent m ou vem en t 
de rotation , hélice centrale et trava illan t à m oitié  rem plies de 
m outure, à l ’ inverse des m odèles précédents m archant avec 
très peu de m atière. Ces derniers genres de bluteries son t d ’ ail
leurs assez peu répandus.

Appareils à tamis plans. —  Le «p la n s ich ter» , in ven té  pur 
un m eunier hongrois, n ’ est, en principe, q u ’ un perfectionn e
m ent du tam is à m a in : les surfaces blutantes son t horizontales 
et anim ées d ’un m ou vem en t de 
v a -e t-v ien t ( fig. 20).

A priori, ce tte  d isposition  est 
supérieure à celle des bluteries 
rotatives, ch aqu e m aille  fon c 
tion n an t ainsi au m a xim u m  
d ’ou vertu re  e t n on  pas en  p ro
je ction  sous un angle p lu s ou 
m oins aigu. Mais su rtou t, le 
« p lansichter » a le grand avan 
tage de su bstitu er à l ’action  
brusque et désordon n ée du blu 
tage ord inaire un effet m éth od iqu e  propre  à assurer le m a xim u m  
de  rendem ent. E n  ex am in a n t la m anière don t le p lansichter 
travaille , on  rem arque qu e la m archandise p lacée sur le ta m is , 
n ’est pas rem uée, ag itée  e t  con stam m en t bou leversée, m ais 
qu ’ elle glisse sur la soie, to u t  en ren v oy a n t à la surface les 
particu les légères et en c lassant à la partie in férieure les par-
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ticules fines et lourdes qui, m ises ainsi au co n ta ct du tam i s 
passent facilem ent à travers les m ailles. E n outre, le plansichter 
p ou va n t com p orter  un grand nom bre d ’ élém ents em pilés, tient 
peu de place et dem ande m oins de force.

Il existe deux types de plansichter, les appareils à p lateaux '
rectan gu la ires, et 
ceu x  à élém ents cir
culaires. D ans l’un 
et l ’ autre système* 
le m ou vem en t de 
secousses est donné 
par un disque infé
rieur uni par cour
roie e t relié à la 
caisse du plansich
ter par un évide
m en t dans lequel 
tou rn e un ergot fixé 
à la partie m obile. 
Les p lansichters à 
tam is rectangulaire 
on t sou v en t chaque 
to ile  d iv isée par des 
clo ison s de bois pa
rallèles, de fa çon  à 
fo r m e r  p lu s ie u rs  
éléments tam isants;

F u i. 21. -  V ue d’un plansiohlcr. 011 superpose ainsi
par exem ple des ta 

m is nos 120-130-140 (tête) p ou r  avoir  la farine fleur ; au-dessous 
vienn en t les num éros 100, 90 et 80. La m asse b lutée tom b e  d ’un 
côté  de chaqu e toile , chem ine ju sq u ’à l’ autre extrém ité , grâce 
à des palettes portées par les parois parallèles, to m b e n t sur 
l ’ c lém en t su ivan t et revien n ent en sens inverse.

Q uant à la sortie  des produ its tam isés, elle se fa it par des 
ou vertu res p lacées à d ifférents poin ts du  p ou rtou r  (fig. 2 1 ), un 
fon d  de tôle inclinée vers la sortie  condu isan t les particu les au
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poin t de départ. G om m e on  le v o it , chaque élém ent du p lan- 
sichter form e un to u t  in dépen dan t, et rien n ’est plus facile  que 
de réparer ou  de m od ifier  un appareil, en défaisant la pile des 
m ontures de tam is, et la m od ifian t d ’ une ou d ’autre façon . On 
reproche aux  plansiehters en général de p rovoqu er facilem ent 
le gom m age des soies, parce qu e les secousses ne sont pas aussi 
v ives que dans d ’autres genres d ’appareils. Aussi les con s
tructeurs ad opten t-ils  généralem ent des d ispositifs spéciaux  de 
dégom m age : batteurs en bois qu i bu tten t à chaque secousse 
contre les cadres porte -so ie , circu lation  de graines d ’acacia 
qui, en raison de leur dureté, produisent un effet très sûr, 
brosses. A  n oter , dans certains plansiehters, les brosses 
m ontées radicalem ent sur un collier central tou t autour de la 
m outure : sous l ’action  des secousses, les brosses tou rnen t 
lentem ent de fa çon  à n ettoy er  peu à peu tou te  la surface.

Sasseurs. —  B luteries et plansiehters séparent les élém ents 
des m élanges farineux d ’ après leurs seules dim ensions. Or, 
c ’est parfois insuffisant pu isque ainsi seront classés dans la 
m êm e catégorie  les parcelles de fa 
rine et les sons très fins. Les sas
seurs p erm etten t d ’ e ffectuer la 
séparation  de ces con stitu an ts d ’a
près leur densité. En principe, ces 
appareils se com p osen t d ’ un tam is 
sensiblem ent h orizonta l, sur le
quel on déverse continu ellem en t la 
masse farineuse et q u ’ une com 
m ande m écanique secoue de 150 à 
200 fois par m inu te. U n  v io len t 
courant d ’air produ it par re fou le 
m en t ou qu elquefo is par aspira
tion passe au-dessous de la toile tam isante, est activé ensuite 
par suite de la présence de gouttières ( fig. 22) qui rétrécissent 
les veines gazeuses. Dans ces conditions, une partie du m élange 
passe au-dessous de la to ile  dans un prem ier com partim en t 
ad hoc, ce son t les parties les plus lourdes ; sous l ’ in fluence des

F ig . 2 2 .— Comment fonctionne 
un sasseur.
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secousses, la cou ch e  reposant sur le tam is s ’ est en effet stra
tifiée com m e dans un p lan sich ter, m ais le cou ra n t d ’air aidant, 
avec plus de perfection  encore. Les particu les m oins lourdes 
que les g ru au x  blancs par exem ple, obtenu s d ’ abord  en sem ou- 
lerie, passent ensuite dans les autres com partim en ts inférieurs 
du sasseur, les plus légers en dernier lieu. Mais le cou ran t d ’ air 
em porte  une n otab le  partie  du m élange fa r in eu x  : la farine et 
les sons plus légers que les diverses sem oules. L es sons sont 
entraînés très loin ; les poussières farineuses, au sortir des veines 
d ’en tre-gou ttières, à intense c ircu lation , par suite de l’ épa
nouissem ent soudain  e t du ralentissem ent de v itesse, tom ben t 
et son t recueillies dans les gouttières latérales d ’où un arbre 
à hélice les en lève au fur et à m esure de leur d ép ôt.

Les collecteurs de poussières con stitu en t la suite e t le com plé
m en t des sasseurs. L ’air sortan t du sassage, alors m êm e q u ’un 
repos suffisant a p ro v o q u é  le d ép ôt des particu les de son en 
suspension , con tien t en core  une quantité  ap préciab le  de « folle 
farine » q u ’ il im porte  de con server. On les recueille  dans de v éri
tab les filtres « collecteu rs » de poussières d o n t il existe plusieurs 
systèm es. D ans le co llecteu r  C om erford , l ’air traverse une 
couche filtrante constituée par des grains de blé en m arche 
lente, de fa ço n  q u ’après être recou verts de farine, ils soient 
secoués, puis renvoyés au b o u t de l’appareil. L e  collecteu r 
L u th er se com p ose  d ’ un tu y a u  centra l au tou r duquel sont 
m on tés des prism es de feutres filtrants, tendus par un ressort 
à bpudin  centra l. L ’ ensem ble est en ferm é dans un grand 
coffre où arrive le couran t d ’ air chargé de fo lle  fariné. Cet air 
ne peu t pénétrer dans le tu y au  d ’ évacu ation  q u ’ en passant à 
travers le feutre e t  se dépou illan t ainsi des particu les en suspen
sion. P ou r détacher et recueillir la couche de farine recou vran t 
les prism es-filtres, on a disposé un excen triqu e  qu i com prim e le 
ressort de chaque élém ent à son passage au bas de l ’ appareil ; 
lors de la déten te  bru squ e qui suit, la farin e tom be .

Brosses à sons. —  M êm e avec les p rocédés d e  m outures les 
plus perfectionnés, on n ’ arrive pas au cours des broyages et 
b lutages successifs, à dépasser un certain  tau x  d ’ ex traction  de
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la farine adhérente aux sons : ces derniers retiennent tou jou rs 
au m oins 2  à 3  0/0 . On peu t l ’ extraire à l’état de farine bise en 
em ployant des bluteries spéciales dites « brosses à son  ».

Ces appareils se com posen t d ’un tam bou r tron con iqu e  garni 
de toile m étallique n ° 40, à l’ intérieur duquel tourne av ec  une 
vitesse de 300 à 500 tou rs par m inute un arbre garni de brosses ; 
le tou t ay an t de 1 m ètre à 3 m ètres de longueur.

Les sons son t in trodu its par la partie la plus étroite, énergi
quem ent p ro jetés et frottés par les brosses sur la toile  m é
tallique ; la farine se détache du son et passe à l ’ extérieur 
où elle to m b e  dans une trém ie ; le son épuré sort à l ’autre 
extrém ité.

Transport et manipulation des matières premières.—
Dans les m inoteries m o d e rn e s ,to u t  se fa it a u tom atiqu em en t; 
c ’est le seul m oyen  de produire  beaucou p , à peu de frais et avec 
un m inim um  de perte. A  ce poin t de vue, l ’ aspect d ’un m ou lin  
est caractéristiqu e : on  y  v o it  très peu d ’ouvriers, et la p lu pa rt du 
personnel est o ccu p é  à des besognes annexes, telles que répara
tion des sacs e t cam ionnage du blé. Il est peu d ’industries 
m odernes où la m a in -d ’ œ uvre so it aussi réduite, ce qu i tient 
à ce que tou s les produits traités son t en granules, de m anipu 
lation  m écan ique com m od e , et à ce que tou s les appareils e ffec
tuent leur besogne de façon  continu e. D ès lors, il suffît de 
régler leur fon ctionn em en t, de surveiller la m arch e et de les 
réparer, dès que nécessaire. On sait que les grains conservés 
sont attaqués par certains insectes ; de plus, sous l’ in fluence 
de ferm entations m al définies, ils s’ échauffent, sentent le 
« m oisi P ou r év iter  ces altérations, on a proposé d ’ étuver les 
blés, la perte de l’ hum idité assurant la bonne con servation  ; ou 
la mise en silos c los , l ’anhydride carbon iqu e dégagé par les 
grains assurant la d isparition  des parasites ; m ais aucune de 
ces m éthodes n ’a p réva lu . A ctu ellem ent, on em ploie  exclusi
vem en t des récip ients de tôle ou de bé ton  arm é, groupés dans 
de vastes dock s  et don t la con ten an ce  to ta le  est sou vent 
énorm e. D es dispositifs  m écan iques assurent le tran sport con 
tinu des grains de l ’un à l ’ autre caisson, pou r aérer et rem uer
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sans cesse la masse, con d ition s  propres à assurer le m ieu x  sa 
bonne con servation .

Los m anipulations des grains, dans les im portan ts m agasins 
ou m inoteries, se fon t, qu and il s ’ agit de cargaisons ou  charge
m ents en vracs, par des procédés m écan iques de rendem ent bien 
supérieur à ceu x  des grues em ployées pou r les sacs. D es éléva
teurs à chaîne sans fin p orta n t des god ets  tran sportent d irec
tem ent les grains, du bateau dans les greniers ; on  a m êm e em 
p loyé  des pom pes pneum atiques, assurant l ’en lèvem ent des 
grains par un tuyau  de fo rt  d iam ètre en com m u n ica tion  avec 
un ventilateur e t p lon gean t dans la m asse à décharger.

P ou r le tran sp ort des produits broyés divers dans de petits 
parcours h orizon tau x  ou inclinés, on em ploie sou ven t les vis 
sans fin du ty p e  ordinaire, se m ou van t dans des au ges-con 
duites ; pou r élévation , des chaînes à godets, et pou r les longs 
parcours h orizontau x, les transporteurs à palettes m obiles.

Les élévateurs son t le plus sou ven t form és de god ets  en tôle 
ou en cuir em bouti, a ttach és sur des courroies de to ile  caou t
chou tées, la pou lie  de renvoi inférieure plon gean t à sa péri
phérie dans une fosse où arrive la farine à élever.

Les transporteurs horizontau x à pa lettes on t l ’avantage de 
ne pas casser les grains com m e fo n t  les condu ites à v is. Ils se 
com posen t d ’un con d u it à l ’ intérieur duquel des palettes m o 
biles au tou r d ’axes h orizon tau x  ne peu ven t se déplacer que 
dans un sens ; fixés ex térieurem en t au sol par des lam es-res
sorts, perm ettan t de don ner à l ’ensem ble un m ou vem en t de v a - 
e t-v ien t. Les palettes, ba lançant autour de leur axe, fon t glisser 
la  m atière dans le m êm e sens.

Mélanges, ensachage, dépoussiérage. —  On a souvent, 
en m eunerie, à réunir par exem ple les p rod u its  proven an t de 
plusieurs blutages d ifférents. P ou r obten ir  de la sorte des p ro
duits hom ogènes, —  qualité indispensable à tou tes les farines 
com m erciales —  il im porte  de m élanger parfa item ent les p ro
duits d e  diverses provenances.

C’est ainsi que les farines arrivan t des bluteries diviseusee 
se rendent dans une m êm e « cham bre h farine » où on  les pelle-
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tait autrefois à la m ain. A ctu ellem en t, les cham bres son t cy lin 
driques et un arbre centra l p orta n t des agitateurs p erm et de 
brasser p a rfa item en t la m asse (râteaux-m élangeurs). Ces 
rateaux à bou lange son t habituellem ent de deux types : ou  les 
palettes so n t  fixées à une traverse horizontale p ou va n t glisser 
le long  de l ’arbre de fa çon  à m on ter  au fur et à m esure de l’ em 
plissage ; ou  elles fon t partie  de deu x  bras disposés en rayons 
opposés, articu lés au cen tre  sur l ’arbre. D e cette  façon , quand 
la cham bré est rem plie, les bras so n t relevés ; quand elle est 
vide, ils son t h orizontau x  : dans tou s les cas, on  a l ’avantage de  
tou jou rs ob ten ir  ainsi dans la trém ie centrale de la farine bien  
m élangée, proven an t d e  tou tes les couches h orizontales du tas.

Il ex iste aussi des m élangeurs centrifuges se com posan t d ’ un 
disque tou rn an t rap idem en t, au-dessus duquel débouchen t les 
condu ites de boulange ou  de farine : la m atière est pro jetée  avec 
force vers la périphérie dp la cham bre et elle se dépose bien  
m élangée.

Q uoique la p lupart des traitem ents de m eunerie soient m ain 
tenant faits m écan iquem ent dans des appareils à enveloppes 
bien closes, il se p ro d u it tou jou rs des poussières, com m e s ’en 
aperçoit à ses dépens to u t  v isiteur de m inoterie, quelques pré
cautions q u ’ il prenne. Les couran ts d ’air sortant des v en tila 
teurs, n ettoyeu rs , sasseurs contiennent su rtou t une quantité 
appréciable de poussières q u ’ il im porte  d ’arrêter, et p ou r  ne 
pas salir les ateliers ou  l’air extérieur, e t  parce que ces p ou s
sières, fussent-elles com posées de farines noires inférieures, on t 
tou jou rs une va leu r  m archande (alim ents p ou r bestiau x , 
engrais, e tc ...). A u  reste, ce dépoussiérage est sou vent rendu 
ob ligatoire  par les inspecteurs du trava il parce que l’air ainsi 
souillé dev ien t facilem ent exp losib le , et que sa respiration  est 
dangereuse pour la santé.

Les poussières du  n ettoyage  des grains son t sou vent arrêtées 
par une cham bre à poussière, assez vaste, et où  l ’air arrivant par 
suite du vo lu m e perd to u te  v itesse appréciable, ce qui perm et 
la chu te des particu les en suspension. On em ploie assez sou vent 
m aintenant le « cyc lon e  », m oins encom brant et m oins coû teu x , 
form é de deux b o îtes  en tôle, une conique et l ’autre cylindrique,

3IN DI S T R IE S  A G R IC O L E S .
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l ’ air poussiéreux entre tangentiellem ent dans la partie cylin 
drique pou r être dirigé dans le cône  sur les parois duquel les 
poussières se déposent ; l’ air épuré rem onte et sort ; on  re
cueille les poussières au bas de l’ appareil.

Les « folles farines » p roven a n t des sasseurs, des appareils de 
broyage  et de blutage peu ven t égalem ent être recueillies dans 
des cham bres à poussières ou des « cyc lon es  » ; on  em ploie en 
ou tre à ce t  usage des filtres à air, com posés en principe de 
sacs en flanelle tendus dans des cham bres où se fa it l ’ épura
tion . D es dispositifs  à secousses p erm etten t de détendre et 
de tendre brusquem ent le tissu p ou r en faire tom b er la pou s
sière qu i obstru e  les pores après un certain  tem ps de fon ction 
nem ent.

Blanchiment des farines. —  Il peu t sem bler paradoxa l de 
blanch ir une m atière don t la teinte parait d ’ une pureté par
fa ite . P ou rtan t, ce sont ju stem en t les m eilleures farines que l ’on 
sou m et aux procédés de blan ch im ent. Q uoiqu e ceu x -ci soient 
généralem ent peu connus, ils on t un très grand nom bre d ’im 
portantes app lications industrielles. Les préférences de leur 
clientèle on t am ené les boulangers à préparer des pains de plus 
en plus blancs. Or les m eilleures fleurs de farines ayan t toutes 
un très léger reflet jaunâtre, qui peu t passer inaperçu, mais 
que la com para ison  à une teinte b lanche pure rend très appa
rent, on  fu t am ené, pour « blanch ir » la pâte, à em ployer cer
tains produ its  tels que l ’ alun, le ta lc, p ré ju d iciab les à la santé 
du consom m ateu r. A u contra ire , les procédés de blanch im ent 
des farines —  qu oique dus à l ’ ingéniosité de chim istes et à base 
de réactifs  énergiques —  perm ettent d ’ arriver au m êm e bu t 
en ob ten a n t des p rod u its  parfa item en t inoffensifs.

C ’est en sou m ettan t la farine à l ’ action  d ’un gaz que l ’ on 
parv ien t à la décolorer ; m oy en  très sim ple, év itant tou te  
m anipulation  m a lpropre  et tou te  add ition  de m atières étran
gères. A u p o in t de vue industriel, la com m od ité  des procédés 
fa it que le co û t  du tra item en t ne grève que fo r t  peu le prix  de 
la farine : quelques centim es par qu inta l, ce qu i est tou t à fait 
négligeable . Q uant au gaz em ployé , après essais de tou s ceux
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su :cep tib les  d ’avoir  des propriétés décolorantes, on  adopta le 
p eroxy d e  d ’ azote. Seul, ce réactif décolore  parfa item ent les 
farines de bonne qu alité  sans en altérer sensiblem ent la co m 
position  ; sous son action , la pellicule graisseuse jaunâtre qui 
entoure chaque grain d ’am idon  et en souille la blancheur 
s ’o x y d e  et dev ien t incolore . L e fa it fu t m is en lum ière par 
M. F leu ren t en épuisant à l’ éther des farines avant et après 
blan ch im ent : on obtien t, par évaporation  du solvant, dans un 
cas une graisse jaun âtre, dans l ’autre une m atière parfa ite
m ent incolore.

Si dans tous les procédés actuellem ent usités on  em ploie le 
p eroxy d e  d ’ azote, selon les cas le gaz est préparé différem m ent. 
Ainsi, dans le p rocédé Teisset, par exem ple, c ’est l ’air a tm o
sphérique qui, sous l’ action  de l’ é lectricité, donne syn th étiqu e
m ent le gaz azoté par com bina ison  directe de son azote et de 
son oxygèn e . Dans le p rocédé Andrew s, au contraire, le prem ier 
en date et l ’un des plus em ployés, le b iox y d e  d ’azote  est pré
paré par la réaction  classique de B erth e lo t en faisant agir 
l ’acide azotique sur le sulfate de fer : il y  a form ation  de 
b ioxy d e  d ’azote (A zO ) qui, au con tact de l ’air, se transform e 
en p ero x y d e  (A zO 2).. On év ite  ainsi les frais d ’ une installa
tion électriqu e, le prix  des réactifs est très faible et l ’ appareil 
fort sim ple. D eux vases réservoirs contenant les solutions de 
réactifs sont reliés au générateur par des tubes à robinets 
dont on  règle une fois pour tou tes le débit.

Au fon d  d ’un vase à dem i plein d ’ eau, arrive le tube de refou 
lem ent du ventilateur ; l ’air, en barb ota n t à travers le liquide, 
p eroxyd e  le b iox y d e  d 'a zo te  naissant et l ’ entraîne vers l’ap 
pareil à b lanchir.

A  quelques détails m écaniques près, celu i-ci est com m un à 
la p lupart des installations : c ’est une bluterie à parois non 
perforées e t à ram asseur intérieur en form e d ’ hélice. Inces
sam m ent relevée et p rojetée, la farine chem ine d ’ une extré
m ité à l ’ autre en subissant l ’action  de l’atm osphère intérieure 
dont une arrivée continue de peroxyde entretient l ’activ ité . 
On em ploie  parfois aussi des sortes de plansichters.
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La marche du travail en meunerie. —  L a m eunerie 
est l ’ une des industries où la m arche du travail est la plus 
variée et la plus com plexe . Q uelques types sont bien  répandus 
dans une m êm e provin ce  où  rien ne diffère un m oulin  d ’ un

autre m ou lin  : c ’ est 
l ’ e x c e p t i o n .  Les 
appareils p a r t o u t  
em ployés peu ven t 
se rattacher à quel
ques m odèles v a 
riant peu. Mais les 
m éthodes de tra 
vail, la disposition  
des a p p a r e ils ,  la 
m arche des grains 
présentent des d if
férences très a ccu 
sées. On en jugera 
par sim ple vue des 
figures que nous 
r e p r o d u i s o n s  c i -  
a p r è s  , s o r t e s  d e  
vues schém atiques 
de m oulins, perm et
ta n t de suivre to u 
tes les opérations 
de la transform a
tion  des grains en 
f a r i n e .  D e  t o u s  
tem ps, la m outure 

fu t suivie de plusieurs criblages perm ettan t de séparer la ou les 
farines de son. A ctu ellem ent la m arche du travail des grains en 
m eunerie se subdivise en une infin ité de m od ifica tion s variant 
avec les diverses contrées, la nature des blés à travailler, les
exigences de la clientèle, l ’installation  des m oulins, e t c ......
Q uoique le fait soit généralem ent ign oré ,la  m inoterie est l ’ une 
des industries où  la con du ite  du travail présente d ’ une usine

Fig. 23. — Marché du travail dans une meunerie 
à plansicht'ers.
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à l’autre d ’aussi nom breuses différences et de profondes m od i
fications. Mais tou tes ces m éthodes de travail peu ven t se rat
tacher à deu x  groupes ty p es  d ’ où elles dérivent : la moulure 
haute et la moulure basse.

Dans le prem ier cas, le grain se trou ve  sim plem ent divisé 
en quelques m orceau x  et l’ on  obtien t de gros gruaux, du 
son en larges écailles et une très fa ible quantité de farine, qui 
constitue une sorte de déchet de fabrication  et d on t on  réduit 
le plus possible la p rop ortion  en raison de la tein te  grise p ro
venant de l ’ im perfec
tion  du nettoyage .

A v ec  des bluteries 
spéciales à m ailles suf
fisam m ent larges, on 
sépare les sons des 
gruaux. Les .premiers 
sont ensuite travaillés 
à part et dépouillés de 
leur farine adhérente 
au m oyen  de brosse.
Cette « farine de son » 
est plus riche en m a
tières azotées que celle 
du centre des grains, 
elle est m ise à part en 
raison de sa couleur jaun âtre. Les gruaux, soum is à des broyages 
successifs, fournissent une farine très blanche et très pure.

Cette m éthode ne perm et d ’obten ir  que des rendem ents 
très peu élevés : 20  0 /0  de farine prem ier je t  et 57 0 /0  de 
farine de gruau, to u t  le reste constituant la farine de son et 
les issues. Aussi lui a -t-on  presque partou t substitué la m ou 
ture basse qui sans dou te donne des produits de qualité un 
peu inférieure, m ais perm et d ’ob ten ir  80 0/0 e t plus de farine 
m archande.

La m ou tu re « basse » consiste à broyer les grains entre des 
surfaces très rapprochées de façon  à obten ir une boulange 
fine ; la façon  don t on  fa it ensuite le blutage diffère selon les

F ta. 24. — Schéma de la marche 
d'une mouture haute.
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contrées : pou r la m ou tu re  rustique du N ord , on  em p lo ie  un 
seul b lu toir, à m ailles plus ou  m oins fines, selon q u ’on  v e u t 
obten ir des farines de diverses qualités ; pou r les m outures 
m éridionales anglaise et am éricaine, on  opère plusieurs blu 
tages à travers des étoffes de plus en plus ouvertes.

Fig. 25. — Schéma d'une mouture par cylindres.

On jugera de la disposition  relative des appareils de m eu 
nerie et du principe de m arche du travail, au v u  des schémas 
que nous reproduisons d ’après Pellerin , et qui représentent 
l ’une une fabrica tion  dans un m oulin  à m eules (fig. 24 ), les 
autres la d isposition  des m achines don t un m ou lin  à cylindres 
(fig. 25).

C H A P IT R E  111 

LA FÉGDLERIE

Q uoique bien  m oins im portan te  que la m eunerie, la fécu - 
lerie est une véritab le  grande industrie. T ou te fo is , et d ’ ailleurs 
m alheureusem ent, elle est sou ven t faite chez nous dans de très
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petites usines annexées aux  exp lo ita tion s agricoles. La sim 
plicité du traitem ent perm et en effet de réduire l ’appareillage 
à l ’extrêm e, mais au plus grand dain de la condu ite  rationnelle 
du travail.

Féculerie indigène. —  Im m édiatem ent ou  peu après la 
la récolte, les tubercules son t transportés par voitures, w agons 
ou bateaux à la fécu lerie  où  on  les em m agasine sous des han
gars. Dans les usines m odernes, chaque hangar recouvre un 
fossé au milieu du qu el est placée une rigole pou va n t être par
courue par un assez fort couran t d ’ eau : c ’ est le transporteur 
hydraulique qu i assure la con du ite  des pom m es de terre ju s
qu ’aux laveurs.

Ces derniers appareils se com posen t d ’ une auge en tôle dans 
le centre de laquelle se trou ve  un arbre m uni de palettes. 
Le lavage se fa it le plus sou vent successivem ent dans plusieurs 
appareils sem blables, ju x tap osés, ou sim plem ent form és par la 
pose de parois transversales dans la longueur de l’ auge ; on 
scinde ainsi le lavage en débourbage, n ettoy ag e  et finissage, 
avec de l ’eau, c ircu lan t m éth od iqu em en t, et don t on ne con 
som m e que le m oins possib le . Le lavage d oit être soigné, en 
raison de la présence à la surface des tubercules de « nœ uds » 
ou anfractuosités logean t les m atières terreuses, et de la n éces
sité d ’ élim iner absolum ent tou tes ces dernières pour obtenir 
des fécules bien  blanches.

Extraction et séparation de la fécule. —  Les pom m es de 
terre, une fois n ettoyées, son t broyées dans des appareils spé
ciaux, de façon  que les grains de m atière am ylacée ne restent 
plus em prisonnés dans les cellules. P ou r déchirer le tissu cel
lulaire, on  em ploie des râpes form ées de lames d ’acier taillées 
en dents de scie et m ontées sur des arm atures cylindriques 
perm ettant un facile  rem plaçage. La disposition  des élém ents 
râpants diffère selon que les tubercules son t traités par la force  
centrifuge ou par poussée m écanique. Dans le prem ier cas 
(type Cham ponnois, aussi em ployé en distillerie), les pom m es 
de terre, condu ites par une trém ie, tom b en t à l ’ intérieur d ’ un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



40 INDUSTRIES DES MATIÈRES AMYLACÉES

ta m b ou r et tou rnen t très rapidem ent sous F action  des palettes 
d ’un arbre centra l intérieur : elles son t de la sorte fortem ent 
appliquées con tre  les lames dentées et transform ées en ràpure 
qui passe à l’extérieur.

A u con tra ire , dans les râpes à poussoirs, préférées m ainte
nant à cause de la puissance de travail et de la com m od ité  de 
réglage, les lam es garnissent l ’extérieur et non  l’ intérieur d ’un 
cylindre, lequel tourne au lieu d ’être fixe. Les tubercules sont 
appliqués sur la surface râpante à l ’aide de pistons à levier qui 
coulissent dans la trém ie d ’ am enée ( fig. 26).

Fig. 26. — Râpe île féculerie à poussoirs.

f . ans tou s les cas, l’ opération  est effectuée sous l ’action  d ’un 
cou ran t d ’ eau qui dilue la râpure à l ’é ta t de bou illie  enVoyée 
finalem ent sur les tam is. Là s’ opère une séparation  des grains 
de fécule, entraînés sous form e de lait, et des débris cellulaires 
constituant le refus du tam isage. Ces refus contiennent tou jours, 
si bien  fa it que soit le prem ier râpage, une n otab le  quantité 
de fécu le par suite de l ’in com plète  désagrégation  de tou tes les 
parois cellulaires. C ’est p ou rq u o i on fa it un second  broyage. 
Les appareils qu i l ’e ffectuen t son t analogues extérieurem ent 
aux pom pes centrifu ges ; ils possèdent des lam es m obiles pla
cées sur l’arbre central, qui tou rn en t très rapidem en t entre
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des contre-lam es fixes, pour que la m asse soit finem ent déch i
rée. E nfin  dans les usines bien  m ontées, après second  broyage 
suivi d ’un tam isage, on  repasse une dernière fois le refus dans 
un troisièm e broyeur, form é de deux m eules d ’acier tou rn a n t 
l ’une près de l ’autre. Q uoique cette  dernière op éra tion  soit 
négligée dans la p lu part des féculeries françaises, elle peut 
donner une augm entation  de rendem ent atteignant et dépas
sant 2 k ilogram m es de fécule par qu inta l.

Chacun des tam isages qu i su ivent les d ivers broyages se 
fait sur toile m étallique très fine, m on tée autrefois sur une 
garniture de bois à la façon  des cribles prim itifs à grains. On

F i g . 27. —  S c h é m a  d ' u n e  i n s t a l l a t i o n  d e  f é c u l e r i e .  

Λ ,  H ,  r â p e s .  —  D E ,  I K ,  N O ,  T U ,  t a m i s .  —  P ,  p o m p e .

fit ensuite usage de tam is plans à secousses, lesquels ten den t 
à être m aintenant rem placés par des extracteurs ro ta tifs  ana
logues en principe aux  bluteries des m inoteries. L a bouillie 
râpée est placée à l ’ intérieur de l ’ extracteur, du  côté  le plus 
élevé ; le la it de fécule passe dans la bâche, et la pulpe épuisée 
sort à l ’ extrém ité  inférieure. Com m e au cours du râpage, il 
faut, pen dan t le tam isage, arroser constam m en t la m asse en 
traitem ent, de façon  à bien  entraîner les grains de fécule 
libres ; aussi, les féculeries consom m ent-elles beaucou p  d ’ eau, 
et doiven t-elles en avoir à leur d isposition  de bien pure pou r 
ne pas salir les fécules.

On a con stru it des appareils ¿ its  « continus » pour l’ex trac
tion  com plète  de la fécule. Q uoique peu em ployés, ils m éritent 
d ’ être décrits en ce que don nant le sphéma résum é de la
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féculerie. La pulpe tom ba n t de la râpe A  (fig.27) passe dans la 
p om p e  p puis dans l’ extracteur D U , d on t le refus est rebroyé 
en H  ; la pulpe est épuisée en K L  Les eaux féculées ven an t des 
deu x  extracteurs passent successivem ent dans les épurateurs 
NO et T U  et la fécule s ’écou le en V Y  vers les cuves de dépôt.

Les laits de fécule p roven an t des tam isages successifs sont 
réunis, puis dirigés, après hom ogénéisation , vers des cuves, ou 
m ieux, des p lans de décan tation . On désigne sous ce nom  des 
sortes d ’auges larges de 1 m ètre  et longues de 10 à 30 dans 
lesquelles on fa it circuler très len tem ent les laits fécules. Sous 
l ’ in fluence du ralentissem ent de v itesse, les grains tom ben t 
peu à peu et form en t, au fon d  du plan, une couche qu i s ’épais
sit continueltem ent ; le liqu ide sortant à l’ extrém ité  de chaque 
appareil est sensiblem ent lim pide. G om m e, tou te fo is , il con 
tien t tou jou rs un peu de fé cu le  entraînée m algré la lenteur de 
m arch e, on  ne le re jette  q u ’après un sé jou r assez lon g  dans 
des citernes de décan tation .

Raffinage de la fécule. —  On ne recueille dans les plans, 
lors de la v idan ge qui se fa it habitu ellem ent une fois par jour, 
et quand l ’ épaisseur de la couche a ttein t un dem i-m ètre, 
q u ’ une fécu le im pure. A ussi, celle-ci doit-e lle  être plusieurs 
fois lavée, puis décantée. Ces opérations se fon t dans des cuves 
m unies de divers systèm es d ’agitateurs à palettes pou r les 
lavages, et de robinets et tubes à hauteur am ovib le  pou r la 
décantation . On lave une partie de fécule hum ide avec trois 
fois son volu m e d ’eau.

E n particu lier, après la prem ière décantation , la couche 
superficielle, teintée en gris brun, doit être raclée et recueillie 
à part. Les diverses eaux résiduaires v o n t  dans de grandes 
citernes qui se v iden t par débordem ent, le faible d ép ôt s’ accu 
m u lant ju sq u ’ à fin de fabrica tion  ; il est alors repris et sou
m is a u x 'la v a g e s  et traitem ents habituels p ou r l ’ ob ten tion  des 
fécules de secon de qualité. P ou r laver ces derniers p rodu its , ou 
les fécules prem ières p roven an t de pom m es de terre gâtées ou 
gelées, on  a jou te  sou ven t au x  eau x  de lavages divers agents 
désodorisants ou décolorants ; les plus em ployés son t l’acide

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L A  F É C U L E R I E 43

sulfurique et les h ypoch lorites , tou jou rs à très faibles doses.
La fécule peu t être livrée au com m erce  à l’ é ta t hum ide ou 

après séchage. Dans tous les cas, il est bon  de lui faire subir un 
essorage dans les turbines centrifuges d ’un des genres em ployés 
industriellem ent, parm i lesquels les types sans arcade, à com 
mande inférieure ( fig. 61) son t généralem ent préférés en rai
son de la facilité  d ’accès. Il existe d ’ailleurs encore de petites 
usines où la fécule n ’ est pas essorée.

Le séchage ava it lieu autrefois —  et se pratique parfois 
encore de la sorte —  dans des cham bres rem plies de claies et 
chauffées par un poêle. La durée du séchage est dans ces co n 
ditions de plusieurs heures, la dépense de m a in -d ’ œ uvre est 
considérable, et on  a une certaine quantité de déchets, par 
suite des condensations de gouttelettes qui p rovoq u en t la d e x 
trinisation partielle du produ it.

Aussi em p lo ie -t-on  au jou rd ’ hui presque partout des séchoirs 
plus perfectionnés, don t il existe de très n om breu x  systèm es, 
pouvant être classés en d eu x  types selon que la fécule à traiter 
y  est disposée sur des tablettes planes ou dans des cylindres 
rotatifs. Dans les prem iers séchoirs plans, la fécule éta it p la
cée sur des tab lettes étagées ; on  la faisait descendre de l ’ une 
à l’ autre avec des racloirs, et on  ob ten a it à la partie inférieure 
un produit sec. La m ain -d ’œ uvre fu t ensuite supprim ée par 
l ’em ploi de tablettes secouées m écan iquem ent, puis, dans les 
m odèles les plus em ployés actuellem ent, par substitu tion  de 
toiles sans fin aux autres surfaces porteuses. Le chaulîage est 
effectué par circu lation  d ’ air chaud, ou m ieux par in jection  
de vapeur à l ’in térieur des tablettes.

Les séchoirs rotatifs, de création  plus m oderne, et de fon c 
tionnem ent généralem ent plus rustique se com posen t d ’ un 
cylindre tournant lentem ent, et parcouru par un couran t d ’air 
chaud. La fécule in trodu ite à l ’une des extrém ités de l’appa
reil est incessam m ent relevée par des cloisons fixées intérieure
m ent à la paroi ; elle retom be en se desséchant dans l ’ a tm o
sphère sans cesse renouvelée, et chem ine peu à peu vers l ’autre 
extrém ité par su ite de la disposition  légèrem ent ob liqu e  des 
garni tures-ram asseuses. Dans certains séchoirs rotatifs , non
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em p loyés d ’ ailleurs en féculerie française mais d o n t il existe 
en  A llem agn e plusieurs applications, après avo ir  em pli l’ap
pareil, on le m et en com m u n ica tion  avec une pom pe pneum a
tiqu e : traitée ainsi dans un v id e  relatif, la fécu le  est séchée 
rap idem en t à très basse tem pérature, ce qui p erm et d ’ obtenir 
des produits d ’ une blancheur exceptionnelle .

D ’ ailleurs, dans tous les cas, le p ro d u it  d o it être séché à 
m oins de 50° C., sans quoi on  risque de l’ altérer. D u reste, le 
séchage n ’ est jam ais com plet : la fécu le  en effet possède la pro
priété, si bien  desséchée soit-elle , d ’absorber à l ’air environ 
20 0 /0  d ’ hum idité sans changer d ’aspect ni risquer de se 
g â te r ; aussi suffit-il d ’ obten ir ce chiffre dans les fécules dites 
com m ercia lem ent sèches.

Utilisation de la fécule et des bas produits. —  Outre les 
fécules inférieures, obtenues com m e nous l’avons vu  par le 
tra item en t des résidus divers, on  obtien t, en féculerie, une 
forte  quantité de pulpes généralem ent utilisées pou r l ’ alim en
ta tion  du bétail. Ces pu lpes éta ien t autrefois sim plem ent 
mises à égoutter sur des planchers à cla ire-voie ; elles son t m ain
ten an t presque tou jou rs pressées dans des appareils continus, 
entre deux cylindres percés de trous par où passe l ’eau (fig. 72). 
Du fa it de ce traitem ent, l ’ hum idité passe de 90 0 /0  à 65/70 0 /0  ; 
la m atière dev ien t ainsi de transport et de conservation  plus 
faciles. Q uelquefois, on  réduit m êm e ce quantum  à 14/16 0/0 
environ  en desséchant la pu lpe dans des séchoirs du genre de 
ceu x  em ployés en sucrerie pou r un usage analogue (types 
Buttner-M eyer, H uillard, etc .).

Les fécules exotiques. —  On im porte  en Europe des quan
tités considérables de fécules exotiqu es , em ployées à cause de 
leurs propriétés spéciales : les principales sont la fécule de 
m anioc ou tap ioca  et le sagou.

Tapioca. —  Le m anioc est une euphorbiacée surtout cul
tivée  au Brésil ; l ’arbrisseau, d ’une hauteur d ’environ 2 mètres,
( fig. 28), à trois, qu atre,... nom breuses racines enflées (fig. 29)
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pesant en m oyenne chacune 2  kilogram m es. La p lantation  
se fait d ’août en septem bre, les boutures de 20 à 25 centim ètres 
espacées les unes des autres de 1 m ètre en tous sens ; le m anioc 
arrive à m aturité au bou t d ’une année. La quantité  de m atière 
nutritive produite est telle que 1 hectare de m anioc équ ivaut 
à 6 hectares de blé.

Les tubercules arrachés son t lavés, pelés et râpés avec ad d i
tion  d ’un peu d ’ eau. On 
presse dans des sacs pou r 
séparer le liquide, après 
qu oi le m arc est désa
grégé, tam isé, cu it au 
four en agitant constam -

F i g . 2$ e t  29. —  M a n i o c  e t  r a c i n e s  d e  m a n i o c .

ment. La fécule ainsi obtenue est d ’ excellente qualité e t  sert 
surtout à l ’alim entation . Q uant au liqu ide écoulé des presses, 
on le fa it décanter par des procédés analogues à ceux  usités 
en féculerie, on lave plusieurs fo is le dépôt. On peut finalem ent 
faire sécher au soleil pou r obten ir  une sorte d ’am idon  (polvilho 
em ployé au B résil en pâtisserie et en apprêt), ou tam iser la 
masse encore hum ide et la faire cuire à petit feu : c ’est ainsi
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q u ’ est préparé le ta p ioca , universellem ent apprécié pou r la 
con fection  des potages.

Sagou. —  On em ploie sou vent ce tte  fécu le  p ou r fabriquer 
des pseu do-tap iocas à bon  m arch é. On l’ em ploie aussi dans 
certains pays en place de la fécule de pom m e de terre. L e sagou 
est extra it de la m oelle du palm ier sagoutier (Sagus farinifera) 
qui cro ît  en abondan ce dans les Indes. L e sagou peu t con 
currencer la fécule lorsque ce lle -ci attein t un prix  assez élevé. 
Il a déjà  été em ployé  avec succès, en cas de d ise tte  de fécule: 
son em ploi paraissait d ’ abord  réservé à la g lucoserie , mais on 
reproche au x  produits issus du sagou de prendre une colora
tion  grisâtre au b ou t de quelques sem aines de fabrication . Il 
est utilisé égalem ent p ou r certa in s apprêts de tissus ; en Angle
terre, on  le préfère m êm e à la fécule pou r cet usage. E n  France, 
il est em p loyé , n otam m ent, dans les tissages de N orm andie 
et pou r l ’encollage du fil dans la fabrica tion  des tissus élas
tiques.

La fécule de sagou  se présente sous form e de grains irré
guliers, blancs, rosés ou  brunâtres, sem i-transparents, résis
tan t sous la dent, insolubles dans l’ eau, m ais devenant trans
parents et poisseu x  sous l’ in fluence de l ’ eau bou illante ;  sa 
teneur en eau est de 12 à 14 0/0 . C ette fécule se transform e 
fa cilem en t en g lucose sous l ’in fluence des acides étendus.

L e sagou est im porté sous différentes form es : fécule gra
nulée, fécule en poudre avec débris de cellu lose, fécule lessivée 
et pure. C’est cette  dernière form e q u ’ em ploie  l’ industrie nor
m ande et anglaise.

A  l ’ é ta t granulé, le sagou est em ployé  principalem ent pour 
la préparation  des potages destinés aux  vieillards et aux  enfants ; 
il y  a le sagou tap ioca , qu i est rougeâtre, et le sagou en gra
nules, qui est in so lu b le  dans l’ eau. Ce dernier com prend  deux 
qualités : le sagou  ancien, qu i ne se tran sform e pas en em pois, 
et le sagou n ouveau , qui don n e un em pois très  fort.

Ce prod u it se distingue aisém ent des autres fécules : les 
granules son t ov o ïd es , ou  elliptiques, allongés et sou ven t rétré
cis en form e de co l à l ’une des extrém ités ; leur d iam ètre varie
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entre 3 centièm es et 8 centièm es de m illim ètre. L e hile, pincé 
à l ’extrém ité la m oins large, est sou v en t étoilé.

La fécule de sagou, lavée et purifiée, est préparée surtout à 
Malacca ; elle est im portée à l’ éta t brut, et cette  im portation  
dépasse 16.000 tonnes annuellem ent.

La p rodu ction  du sagoutier est considérable ; chaque pal
mier fournit environ  600 kilogram m es de fécule.

C H A P I T R E  I V

BOULANGERIE, PATISSERIE, FABRICATION DES PATES 

ALIMENTAIRES

Il est m alaisé de lim iter n ettem ent l ’ art de l’ industrie : 
le prem ier n ’ étant que la phase prim itive d ’ une technique 
devenant industrielle par le seul fait d ’un agrandissem ent 
de l ’atelier. A insi actuellem ent, dans la plupart des cas, la 
boulangerie est un art : dans certaines villes, en particulier 
celles du N ord, pays de la coopération , il existe cependant 
de nom breuses usines véritab les où l’ on  fait le pain. 11 est à 
prévoir que ce m ode économ iqu e de p roduction  prendra de 
plus en plus d ’ extension . Il é ta it don c rationnel de jo in dre  
la boulangerie aux  industries alim entaires et agricoles des 
matières am ylacées : c ’en est le stade ultim e et peut-être le 
plus im portant.

P é t r is s a g e  e t f e r m e n t a t io n  d e s  p â te s . —  E n m alaxant 
de la farine avec une petite  quantité  d ’ eau, on  p rovoq u e  le 
gonflem ent du gluten, de l ’ am idon , et la form ation  d ’une « pâte 
hom ogène ». Cuite ainsi, la pâte ne donnerait que des galettes 
dures : on  d o it p ou r obten ir  le pain, lui donner une porosité
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convenable . L a  « levée » de cette  pâte est p rovoq u ée  par la 
naissance, dans la masse de bulles gazeuses qui, grâce à l'é las
ticité  du gluten, fon t gonfler l ’ ensem ble. On peu t produire  la 
form ation  des gaz en in corporan t à la m asse du b icarbonate 
sod ique, puis de l ’acide tartriqu e par exem ple : on opère par
fois ainsi en pâtisserie dans certaines contrées. Mais, généra
lem ent, le gaz est tou jou rs obtenu  par suite d ’ une ferm entation : 
les cellules de levures (cf. p . 137) ensem encées dans la pâte 
ayan t séjourné quelque tem ps dans un en droit chaud, y  ren
contren t des sucres q u ’elles consom m en t en produ isant de l ’al
coo l et du gaz carbon ique. Ce gaz rend la pâte poreuse et per
m et d ’obten ir  un pain léger et facile  à digérer.

L e  ferm ent em p loyé  en boulangerie peu t p roven ir d ’une pâte 
faite précédem m ent (levain  de pâte) ou des usines de distillerie 
de grains (levures pressées). On em ploie parfois l ’un et l’autre 
produit. Le levain  de pâte est préparé par exposition  dans un 
endroit à tem pérature constan te  d ’un peu de pâte prise à la fin 
de chaque pétrissée. M oins d ’une dizaine d ’heures après le pré
lèvem ent, la m asse a dou blé  de vo lu m e : on  la pétrit après addi
tion  d ’ eau et de farine, on  laisse à n ouveau  reposer, on pétrit 
encore. F inalem ent, on  ob tien t le « levain  de tou t p o in t » très 
riche en ferm ents qui on t pu  se m ultiplier, grâce aux  m anipu
lations et repos successifs.

V oici, dans les petites boulangeries, com m en t est d ’ordinaire 
utilisé ce levain . P lacé dans un « pétrin  », auge horizontale 
dem i-cy lin d riqu e  en bois, le levain  (1 /5  du poids tota l de la pâte 
obtenu e) est ad d itionn é d ’eau et sou ven t d ’un peu de levure 
pressée. On a jou te  environ  1/2 k ilogram m e de sel par sac de 
159 k ilogram m es de farine ; on  procède alors à la « délayure » 
en tran sform ant la pâ te  en bouillie, puis on  a jou te  peu à peu la 
farin e: c ’ est la « frasse ».L a  « contrefrasse » consiste à ramasser 
ensuite toutes les portion s de pâte adhérant au pétrin  puis à les 
travailler en la sou levant, la p liant, la laissant retom ber sur elle- 
m êm e. H aletant régulièrem ent à chaque effort, presque nu, le 
« geindre » relève incessam m ent la pâte, la laisse tom ber, la fait 
aller d ’ un côté  et d ’autre, l ’ étire, la replie, la rend parfaitem ent 
hom ogène.
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Ce travail est fo rt  pén ib le , et de plus, il est très m alsain ta n t 
pour l ’ ouvrier que p ou r le consom m ateu r qui ab sorbe  dans le 
pain la sueur e t les m icrobes du geindre. A ussi, en bou langerie  
m oderne fa it-on  de plus en plus le pétrissage de la pâte au 
m oyen  d ’appareils m écan iques à ag itateurs reprodu isan t les 
m ouvem ents des bras ou  m alaxan t la m asse de to u te  autre 
m anière. On con stru it à présent des pétrins de systèm es très 
nom breu x dans lesquels la pâte  su bit des m ou vem en ts ab so lu 
m ent sem blables à ceu x  donnés par le geindre, ou  est m alaxée 
d ’ autres diverses façon s. La 
préférence sem ble aller m a in 
tenant au x  m odèles sim ples 
com posés d ’ un récip ient m é
tallique dans lequel tourne 
lentem ent un seul arbre p or 
tant des palettes spécialem ent 
disposées pour assurer un bon  
mélange (fig. 30).

Les nom breuses variétés de 
pain de luxe se fon t en pâte 
préparée à la façon  habituelle, 
mais souvent avec des farines 
spéciales com m e les gruaux de 
H ongrie, ou de la it (pain  v ien 
nois), de graisse (croissants).
On procède aussi d ifférem m ent à la préparation  du levain , au 
travail de la pâ te  ; m ais il ne s’ ag it jam ais que de m od ifi
cations secondaires. V o ic i, à litre d ’exem ple, la m éthode, en 
quelque sorte classique em ployée pou r la con fection  du « pain 
blanc de Paris ».

A  h u it heures du  soir, on  prélève une p ortion  de pâte form ée 
de 8 k ilogram m es de farine et de 4  k ilogram m es d ’eau, et on  
abandonne dans un  en dro it chaud ju sq u ’ à six heures du m atin . 
On la travaille  alors a v ec  8  k ilogram m es de farine, 24 k ilo
gram m es d ’ eau (levain  de prem ière) ; puis, après repos ju sq u ’ à 
deux heures de l ’après-m idi, on  pétrit avec 16 k ilogram m es de 
farine, 28 k ilogram m es d ’ eau (levain  de seconde) ; enfin , à c inq

4

F i g . 30. —  P é t r i n  m é c a n i q u e  

à  m o t e u r  é l e c t r i q u e .

INDUSTRIES AGRICOLES.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



50 INDUSTRIES DES MATIERES AMYLACEES

heures, on  a joute  100 k ilogram m es de farine, 52  kilogram m es 
d ’ eau et 200 à 300 gram m es de levure  pressée, ce qu i donne 
après m alaxage en viron  200 kilogram m es de levain  « de tout 
poin t ». La masse est à sep t heures travaillée avec 132 kilo
gram m es de farine, 68 k ilogram m es d ’eau, 2  k ilogram m es de 
sel et 500 gram m es de levain  : on  obtien t 402 kilogram m es de 
pâte correspon dan t à 264 kilogram m es de farine.

La m oitié  de la pâte est façon née en pain  q u ’on  pèse de façon 
à ten ir com p te  de la perte à la cuisson, on  place dans des pa
niers d ’osier recouverts de toile , en sou pou dran t de basse 
farine pou r év iter l ’adhérence et on  laisse lever en un poin t du 
fournil à p roxim ité  du four. Le reste de la pâte est travaillé 
avec 132 kilogram m es de farine, 68 k ilogram m es d ’eau, 2  kilo
gram m es de sel et 500 gram m es de levure de façon  à obten ir  une 
seconde fournée. E n  continu an t de la sorte, on  fa it par jou r 
trois, quatre, cinq fournées, la dernière travaillée spécialem ent 
étant réservée aux pains de luxe.

La pâte pétrie est finalem ent divisée en petites m asses que 
l ’on  pèse, de façon  à ce que leur poids soit supérieur du dixièm e 
environ  à celui des pains à obten ir, ceci p ou r ten ir com p te  de la 
perte d ’ eau à la cuisson. On façon ne en boules, en flûtes, en 
galettes, on saupoudre de « fleurage », déchets de m eunerie 
ou de féculerie finem ent m oulus, et on  place dans les « pan
netons » ou  paniers ayan t la form e des d ivers genres de pain. 
Il suffit de placer alors la pâte dans un en droit chaud, près 
du four, par exem ple : elle « m on te », augm ente de vo lu m e et 
dev ien t propre à être enfournée.

L a  c u is s o n  d u  p a in .—  L a cuisson du pain n ’assure pas seule
m en t la m ort des m icrobes qu i y  pu llu lent : la pâ te  su bit dans le 
fou r  une tran sform ation  com plète . U ne certaine quantité  d ’ eau 
et to u t  l ’a lcoo l que les levures on t préparé avec l ’am idon  sont 
v o la t ilis é s ; les bulles de gaz en flen t et se g o n fle n t ; l ’ am i
d on  m ouillé  et porté  à haute tem pératu re se tran sform e en 
d ivers produits. U ne so lide  croû te  extérieure due à la torré
fa ction  de la pâte p rotèg e  la m asse de m ie. A insi le  pain  cu it, dé
barrassé de ses germ es, en ve lop pé  de sa croû te , séché, fixé , de-
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v ien t facilem ent d igestif et peu t être conservé quelques jou rs.
L e fou r prim itif, en core très em ployé dans les cam pagnes, 

est à chauffage d irect e t in term itten t par le bois. Construit en 
briques, il est de la form e d ’un œ u f aplati, une V oû te  surbaissée 
recou vran t une sole presque plate. E n  avant, une porte  sert à 
la fois pou r l ’ in trod u ction  du com bu stib le , le n ettoyage  de la 
sole, l ’ entrée et le détournem ent des pa ins ; en arrière, des car
neaux assureront la con du ite  des gaz vers la chem inée.

P our « cuire », on  com m en ce  par introduire des petites bûches 
d ’un bois sec à flam m e v iv e , on  allum e et on  ferm e la porte . 
Après com bu stion , on  ouvre, on  retire la braise à l ’aide de ra-

Fig. 31. — Corps d’un four de boulangerie.

cloirs à longs m anches, on  n etto ie  la sole et on enfourne, en 
s ’ éclairant pou r p lacer les pains avec des branches de bois  allu
mées. On referm e : sous l ’action  de la chaleur em m agasinée 
dans les briques du fou r, le pain cu it en un tem ps variant de 
trente-cinq à soixante m inutes selon la grosseur des pains ; il 
est indispensable que la cuisson soit ainsi com plète , car en 
rem ettant au fou r  des pains m al cuits on n ’obtien t que de 
m auvais résultats.

Le rendem ent d ’ un tel fou r est très m édiocre : on ne peut 
l ’utiliser que périod iquem ent ; une forte partie de la chaleur 
est perdue ; enfin, on  d oit em ployer un com bu stib le  relative
m ent cher. C’ est p ou rq u oi on  substitue m aintenant un peu par
tou t aux  fours prim itifs des systèm es plus perfectionnés. Les
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plus em ployés sont les appareils chauffés au ch a rb on  par foy er  
distinct (fîg. 31), don t les flam m es, guidées par des canaux 
ménagés en place convenable  dans le m assif de m açonnerie, 
chauffent le fou r  en se rendant à la chem inée. P ou r régulariser 
le chauffage, la sole p orta n t les pains est parfois tou rnante ; 
quelquefois aussi le fou r est à dou b le  entrée, en sorte q u ’ on  y  
peut cuire de façon  presque continue, les pâtons étant in tro
duits d ’ un côté  et les pains ressortant de l ’autre.

M algré leurs avantages, peu t-être  les fours chauffés à la 
houille ne se répandront-ils plus guère m ain ten an t dans les 
petits fournils. On construit, en effet, depuis peu, pou r  chauffer 
les fours sim ples, des appareils à gaz, qui s'adaptent, facilem ent 
sans presque aucune m od ifica tion  et perm ettent un chauffage 
rapide très économ iqu e.

Les chauffe-fours à gaz se com posen t d ’ un ou de plusieurs 
« brûleurs » à flam m e bleue, analogues à ceu x  qui chauffent les 
becs A uer, mais de bien  plus grandes dim ensions. On sait que 
dans ces becs le gaz est m élangé d ’air av an t de brûler, ce qui 
perm et d ’obten ir une flam m e peu colorée, m ais très chaude. 
Le gaz arrivant alim ente une veilleuse par un  p etit tu be 
spécial ; dès qu ’ on  ou vre  le rob in et, il pénètre dans le tube, 
la pression produisant une aspiration  d ’air. A ir  et gaz se 
m élangent et arrivent à l ’extrém ité du brûleur, où , au co n 
ta ct de la petite  flam m e veilleuse, ils s ’allum ent. P lacé à 
l ’arrière de façon  à régler et diriger l ’appareil com m e il veut, 
l ’ ouvrier envoie  alors la flam m e dans le fou r, en faisant pénétrer 
le brû leur par la porte  ; les flam m es lèchen t les parois qui sont 
ainsi très rapidem ent chauffées. L e chauffage coû te  le m êm e 
prix que par l ’ em ploi du bois, il est beaucou p  plus rap ide et 
com m ode.

Il existe enfin des fours de boulangerie chauffés à l ’ é lectricité ; 
m ais, ju sq u ’ à présent, le coû t d ’un tel m od e de chauffage est 
trop  élevé pou r devenir vra im en t pratique, sauf peut-être 
pour la pâtisserie.

E n principe, la boulangerie est bien m oins perfectionnée que 
la m eunerie, en raison d é  la non-industrialisation  de Part. Les 
frais de m outure ne s’ é lèvent q u ’ à 1 fr. 50 environ par quintal
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de blé tandis que les frais de panification  s ’é lèvent à Paris au 
delà du qu art de la va leu r du pain. T ou tefo is , cet éta t de choses 
tend à changer du  fa it  de l ’industrialisation  de l ’art. Q uoique 
les m éthodes em ployées à l ’usine et au fourn il soient les m êm es, 
l ’ économ ie est grande d e  la p roduction  à l ’ usine, par le seul fait 
de la substitu tion  à la m a in -d ’ œ uvre de m oyens m écaniques 
perfectionnés.

A  Paris, la S ociété « la V igneronne » fabrique journellem ent 
de 12.000 à 15.000 kilogram m es de pain. Les coop éra tives 
« l ’U nion », à R o u b a ix , et « l ’ indépendante », à Lille, fabriqu ent 
m écaniquem ent 6 à 7 m illions de kilogram m es par an ; celle 
« H elp U ’ Zelve », d ’A n vers, prépare 20.000 kilogram m es de 
pain par jou r  : pou r  lu tter contre cette concurrence, les bou 
langers de là-bas o n t créé une usine centrale qui fabrique aussi 
leur pain. On ne peu t que se féliciter d ’ une telle heureuse é v o 
lution.

Pâtisserie. — Biscuiterie. —  Une transform ation  de m êm e 
genre peut être observée dans l’ art'du pâtissier, lequel est en prin 
cipe analogue à celui du boulanger,m ais in fin im ent plus varié  : les 
pâtes son t additionnées de fécule, de beurre, d ’œ ufs, d ’am andes, 
de sucre, de confitures diverses... Depuis quelques années, les 
pâtisseries pou van t être conservées et se p rêtant à l ’em ballage 
facile, c ’ est-à-dire, en fa it, les m ultiples variétés de biscuits, 
gaufrettes, fours d ivers son t préparés dans les grandes usines. 
Il s’ agit là d ’une véritab le  industrie où les pâtes sont faites en 
pétrins m écaniques, avec addition  de blancs d ’œufs battus m é
caniquem ent, de crèm es diverses, de pâtes chocolatées, prépa
rées avec l ’appareillage e t d ’après les m éthodes de la fabrica
tion  des bon bon s et ch ocola ts . Après lam inage entre cylindres 
gravés, on  découpe et on  procède à la cuisson, dans des fours 
portant les tablettes étagées où  sont placés les biscuits. P our 
les gaufrettes, la pâte  est m oulée entre plaques m atrices, ensuite 
chauffées au con ta ct des gaz d ’un foyer : il existe des m achines 
m odernes à m ou vem en t autom atique des plaques dans les
quelles m ou lage, cuisson, enlevage se fon t successivem ent sur 
les élém ents placés à la périphérie d ’ un tam bour rotatif.
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Pâtes alimentaires. —  L es pâtes alim entaires son t des m é
langes farineux préparés sous diverses form es et consistantes. 
Les unes, com m e le tap ioca , son t à base de fécules ; d ’ autres, 
com m e le m acaroni, le verm icelle , son t fa ites au contra ire  avec 
des m atières riches en gluten. E n fin , on  a jou te  aux  pâtes à 
nouilles par exem ple des œ ufs et des m atières grasses.

Les sem oules ne son t autre chose que des g ru au x  de farines 
dures. Les tap iocas sont préparés avec des fécules de m anioc, 
de sagou , vo ire  de pom m es de terre pou r les produ its  b on  m ar
ché, réduites en bouillies épaisses au xquelles on  fa it traverser 
une « passoire » à paroi in férieure form ée d ’étole perforée. Les 
gouttelettes tom b en t en se desséchant sur une p laque chauffée 
à 120° C. environ  où elles se solid ifien t en com m en çan t à cuire.

L e  m acaroni, les nouilles, le verm icelle  se fo n t avec des gruaux 
de blés durs, auxquels on  a jou te  m êm e sou v en t des glutens ré
siduels d ’ am idonnerie. U n peu  de m atière co lora n te  (safran, 
couleurs organiques de synthèse) don n e à la m asse une teinte 
jaun e de façon  à faire croire à l ’ em ploi d ’œ ufs pou r préparer les 
pâtes. A u  reste, on em ploie parfois aussi des œ ufs, du  beurre...

L e m élange de tou s les constituants, additionn és d ’eau bou il
lante (un quart du poids tota l) est m alaxé dans un pétrin  m é
can ique. Souvent, cette  action  est com p létée  d ’un broyage  plus 
énergique sous lourdes m eules vertica les analogues à celles em 
ployées en huilerie. F inalem ent, on  porte  à la « presse », cy lindre 
de bronze à fond  perforé de trou s (verm icelle), d ’ orifices allon
gés (nouilles) ou annulaires (m acaron i). U ne dou b le  en veloppe 
à c ircu lation  d ’eau chaude assure la flu idité convenab le  de la 
masse, un p iston  m û m écan iquem ent ob lige  ce tte  dernière à 
passer par les trous inférieurs d ’où les filam ents sorten t dans un 
cou ran t d ’air réfrigérant et desséchant. O n cou p e  à longueur 
variab le , on  noue ou non  en sorte d ’ éch eveau x  et on  porte  fina
lem ent au séchoir.

Les pâtes d ’ Italie en form e d ’étoiles, lettres, etc ., son t prépa
rées de la m êm e façon , m ais av ec  des presses à filières raclées à 
cou rts intervalles par un couteau  circu laire qui décou pe  les fila
m ents, de profils appropriés, en lam es m inces au fur et à m esure 
de leur form ation .
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R I D L I O G R  VP1IIE DU L I V R E  I

Il existe en fiançais toute une série de bons ouvrages consacrés 
à la meunerie. Au risque de paraître vains, nous mentionnerons 
tout d’abord le pelit volume que l’un de nous publia en collabora
tion : Meunerie et Fêculerie, par François et Laurent (in-8° de l’En
cyclopédie scientifique Léauté, 1911), parce qu’on trouvera dans 
cet ouvrage, auquel d'ailleurs nous empruntâmes beaucoup, un 
exposé des principes scientifiques de ces industries, qui servira 
d'indispensable introduction à la lecture de traités plus importants.

Le Froment et sa Mouture, de Girard et Lindet (in-8°, 1903), est 
très complet; on y trouvera des détails relatifs aux questions his
toriques, études anatomiques et chimiques des grains et farines, 
qu’on chercherait vainement ailleurs. L’ouvrage datant un peu déjà 
il sera bon d’en compléter la lecture par celle du plus modeste 
ouvrage de Fleurent, le Pain de froment (in-12, Paris, 1911), consacré 
principalement à L'étude comparative des farines blanches et bises 
au point de vue alimentaire. Le Traité pratique de Meunerie, de 
Caubet et Coqueblin (in-8°, 1910), est plus simple, il eût été plus 
clair si les auteurs eussent adopté un plan plus rationnel et rem
placé des descriptions hors d’œuvre et forcément incomplètes, sur 
la force motrice et la législation, par quelques indispensables notions 
d’actualité, blanchiment des farines par exemple. Enfin le magistral 
Manuel du Constructeur de moulin et du Meunier, de Baumgartner et 
Bibra (3 vol. in-8°, 1901 à 1904), est un riche recueil de tout ce qu’il 
importe au technicien de connaître sur la construction des appareils 
et la conduite du travail.il ne s’adresse guère d’ailleurs qu’aux pro
fessionnels.

Pour qui voudra bien connaître l'histoire du pain, nous ne sau
rions mieux faire que recommander la lecture de l ’ouvrage Notre 
pain quotidien, de Gousset, très bien écrit, fort joliment illustré et 
très bon marché, publié dans la collection scientifique de la Bonne 
Presse (in-8°, Paris, 1912;,nous fîmes à cet auteur quelques em
prunts). On pourra consulter en outre le petit volume de Ach. 
Magnier : le Pain, son rôle, son histoire, sa technique (in-12, Paris, 
190*), fort intéressant et très riche de détails historiques et anec
dotiques divers. Au point de vue science de la panification, le 
volume de Bonlroux, le Pain et la Panification (in-12, Paris, 1899), 
contient nombre de renseignements fort intéressants. Au point de 
vue technologie, le traité de Serand, le Pain (in-8°, Paris, 1911), est 
très complet et parfaitement documenté.
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LIVRE II

INDUSTRIES DU SUCRE
/

C H A P IT R E  V

LES PLANTES SACCHARIFÈRES

L e sucre fu t pen dan t très longtem ps p rod u it exclusivem ent 
par la canne à sucre, connue des anciens dès la plus haute an ti
quité. L e  suc de la p lante est en effet non  seulem ent très sucré, 
mais il ne con tien t que peu  d ’ im puretés de m auvais g oû t ; on 
pou va it don c consom m er la canne d irectem ent ou  sous form e 
de suc concentré. L a betterave  industrielle, au contra ire, n ’ est 
pas com estible  ; on  ne peut en extraire le sucre q u ’ après épu 
ration  du jus à l ’aide de procédés assez com plexes. Aussi 
n ’est-ce  q u ’au débu t du siècle dernier que p rit naissance l ’ in
dustrie de la sucrerie indigène.

La betterave sucrière. —  N on  seulem ent l ’on  dut alors s ’in 
génier à m ettre  au p o in t de n ouveau x  procédés de fabrication  
du sucre, m ais la p la n te  elle-m êm e, indispensable m atière p re
m ière, fu t am éliorée de la façon  la plus extraordinaire. T andis 
en effet que la bêla vulgaris, la bêla marilima, qui croissent 
spontaném ent dans le m id i de la France et dans tou tes les ré
gions m éditerranéennes, n ’on t que de m aigres racines peu 
riches en sucre, les variétés créées artificie llem en t et seules cu l
tivées m aintenant à grand ren fort d ’engrais et de façons cu ltu 
rales o n t des poid s a tteign an t 1 kilogram m e pou r les types à
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gros rendem ents, et des richesses saccharines dépassant quel
quefois 20 0/0 .

C’ est en sélectionnant, parm i les p lantes obtenues par semis, 
les in d iv idu s plus gros e t plus sucrés, que l ’on  est parvenu à 
tran sform er ainsi la betterave . A ctu e llem en t encore, p ou r con 
server et am éliorer leurs types , les produ cteu rs de graines sou
m etten t à l ’analyse ch im iqu e chaqu e racine destinée à faire 
souche, le dosage étant effectué sur une très petite  prise d ’essai 
p rélevée sur la betterave  av ec  une sonde. L ’ espèce est d ’ailleurs 
d ’une étonnante p lasticité  ; c ’est ainsi q u ’ une plante sauvage 
con ten a n t 8  0 /0  de sucre donna après d ix  années de sélection  
des betteraves pesant plus de 400 gram m es et con ten an t 19 0 /0  
de sucre ! Aussi a -t-on  pu retirer de la bêla vu lgaire  des variétés 
de tou tes sortes, à propriétés très différentes (fig. 32), et les 
brusques variations constatées dans la cu lture de la betterave 
ont-elles été sou vent citées par le célèbre ph ysiolog iste  de Vries 
à l ’appui de ses théories sur la m utation .

On peu t diviser les nom breuses variétés de betteraves indus
trielles en deu x  catégories : les « dem i-sucrières » caractérisées 
par leurs grosses racines d o n t la partie  supérieure sort de la 
terre et d on t les feuilles form en t un bou qu et assez haut 
(fig. 3 2 ,C). Les betteraves « extra-riches » o n t des racines plus 
con iques, m ieux  enterrées, les feuilles son t basses et souvent 
frisées (fig. 32, B ) ; on  rem arque sur chaque betterave  deux 
sillons légèrem ent h élico ïdau x  où  la peau est plissée et d ’où 
parten t un grand nom bre de radicelles : ce son t les « sillons sac- 
charifères », indices d ’une forte  ten eu r en sucre. Après des an
nées d ’ expériences com paratives faites à la fois dans tou te  la 
F ran ce sous la d irection  du S yn d ica t des F abricants de sucre, il 
sem ble défin itivem ent p rou vé  que les betteraves extra-riches 
don na ien t le m axim u m  de sucre à l ’hectare. N on  seulem ent, en 
effet, elles avaient une teneur supérieure en saccharose, mais lé 
poids brut à l ’ hectare atteignait et dépassait dans certains cas 
celu i des betteraves m oins riches.

L a cu lture de la betterave  sucrière d o it  être particu lière
m en t soignée, elle ob lige  l ’agricu lteur à em p loyer les procédés 
m odernes les plus perfectionnés. A près un labou r d ’autom ne
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très p rofon d , la terre d o it recevoir  une forte  fum ure riche en  
principes facilem ent et im m édia tem ent assim ilables ; il est 
indispensable d ’em p loyer  con cu rrem m en t au fum ier des engrais 
chim iques azotés, phosphatés et potassiques. On sèm e au prin 
tem ps avec des sem oirs m écaniques, soit en lignes continues, 
soit en « poquets » alignés et égalem ent espacés entre eux.

F i g . 32. — Betteraves d e  diverses variétés.

À , lietterave sauvage. — B ,b e tte ra v e  su crière  r ich e . —  C ,b ettera ve  d em i-su cr iè re ..

Dès que les jeunes plantes son t bien visib les, on  procède  su c
cessivem ent à deu x  ou trois binages pou r retirer les m auvaises 
herbes et les betteraves en excès (dém ariage) ; chaque racine, 
en effet, pour acquérir son plein développem ent, d o it être iso 
lée et l ’ on  ne laisse d ’ordinaire végéter que six à huit plants par 
m ètre carré de surface cultivée. Ces façons se fon t à la m ain  et 
à l’ aide de houes traînées par un cheval.
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A  l'au tom n e, dès que les feuilles com m en cen t à jaunir, les 
betteraves son t arrachées à la m ain  av ec  une petite  pelle trian
gulaire, ou  av ec  des m achines com posées en principe d ’une 
fou rch e  qui, su ivant souterrainem ent la ligne de betteraves, sou
lève les racines hors de terre. D ’ un cou p  de serpe on  sépare des 
p iv o ts  charnus le « co lle t » et le bou qu et de feuilles y  adhérant 
qui son t utilisés pou r la nourriture des bestia u x  ou enfouis

F ig . 33 et 34. —  Graphiques de la production  com parée des betteraves 
et du sucre dans les principaux pays producteurs.

dans la terre. Les betteraves son t finalem ent m ises en petits 
tas ju sq u ’à chargem en t dans les voitu res ou  w agonnets pour 
le tran sp ort à la sucrerie ou  à ses dépôts établis au x  gares de 
vo ies ferrées ou  près des canaux.

A u  p o in t de vu e  de la p rodu ction  des betteraves, nous 
som m es restés n otab lem en t inférieurs à nos r iva u x  allem ands 
et autrichiens, ta n t sous le rap p ort de la richesse saccharine 
q u ’ en ce qu i con cern e  le rendem ent sucre à l ’hectare. Ces dif
férences apparaissent c la irem ent par l ’exam en  des courbes 
su ivantes (fig. 33).
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La Bohêm e parait être le pays de prédilection  de la betterave, 
elle y a donné en 1908-1909 un rendem ent sucre à l’hectare de 
5.035 kilogram m es (fi g. 34).

L’Allemagne.............  4.693,<8', soit 3ô2k* de moins que la Bohême.
L’Autriche-Hongrie.. 4.225 — 830 — —
La France..'"............. 3.792 — 1.263
La Belgique.............  4.663 — 392

Il est évident que la B ohêm e ou l ’A llem agne, produisant res
pectivement 12 et 9 qu in tau x  de sucre à l ’hectare de plus que la 
France, peuvent lutter avec avantage sur les m archés étrangers.

Quoique cette in fériorité tienne dans une certaine m esure au 
climat et à la richesse du sol, il sem ble bien  que les procédés de 
sélection et de culture y  soient pour quelque chose. Aussi les 
producteurs français s ’ efforcent-ils d ’am éliorer les uns et les 
autres. Ceci est d ’au tant plus indispensable que sur les m archés 
d’exportation, le sucre de betteraves lutte de plus en plus d iffi
cilement contre le sucre de cannes, p rodu it généralem ent dans 
de meilleures cond ition s économ iques.

La canne à sucre. —  La canne à sucre est une sorte de gigan
tesque roseau, atteignant une hauteur de 2 à 5 mètres (fig. 35), 
dont la tige creuse est rem plie d ’ une m oelle im prégnée de 
liquide très sucré : le suc extrait par pression contient ju sq u ’ à 
25 grammes de saccharose par litre. Originaire des pays chauds 
où croissent spontaném ent des variétés peu différentes de celles 
que l’on cultive, la canne ne peut se d évelopper que sous un 
climat très dou x  dans des sols convenablem ent irrigués ou su f
fisamment hum ides. Cuba est de beaucoup le centre m ondial 
de la culture des cannes à su cre ; v iennent ensuite Java et les 
Indes néerlandaises, les îles H aw aï, le Brésil, la Louisiane, l ’ Inde, 
nos colonies de la G uadeloupe et de la M artinique ; en E gypte, 
et en Espagne, on peut obten ir  à la fois de la canne à sucre et de 
la betterave.

Les plantations de cannes se fon t sur un sol défriché, creusé 
de sillons ou de trou s d ’une profondeu r d ’environ 25 centi
mètres. On y  dépose et enterre de m ètre en m ètre des boutures
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form ées de cannes à sucre coupées par fragm ents de 50 centi
m ètres. On peu t aussi obten ir  des cannes par sem is, m ais le 
d év eloppem en t est m oins rapide et la p lante ainsi obtenue est 
sou ven t dégénérée ; aussi le procédé n ’est-il que rarem ent em
p loyé.

P en dan t la durée de la v égétation , on  d o it  sarcler périodi
qu em en t les cham ps de cannes ; les pieds d o iv en t être buttés et 
les tiges épaillées, c ’ est-à-dire dégarnies de leurs feuilles infé
rieures sitô t que celles-ci se dessèchent. Q uand il ne reste plus 
q u ’un b ou q u et term inal à chaque canne, le développem ent 
est au m axim u m , et l ’ on cou pe les tiges au m oy en  de couteaux 
ou  sabres spéciaux  ; on retire en m êm e tem ps les som m ités de 
chaque p lante qu i sont données au x  an im au x. Les tiges de 
cannes son t alors le plus sou vent liées en bo ttes  p ou r la facilité 
de m anipu lation  au cours du tran sp ort à la sucrerie.

Un cham p de cannes à sucre p eu t donner des récoltes nor
m ales pen dan t une durée varian t de trois à quinze années, 
selon le clim at, la variété  cu ltivée, la richesse du sol. Q uand la 
p rod u ction  baisse trop , on  laboure la terre et la laisse reposer 
avan t d ’y  faire une n ouvelle  p lantation  : sou ven t aussi, on  fait 
d irectem ent succéder à la canne une cu lture de plantes diffé
rentes : m aïs, m anioc, riz. D ’ ailleurs, cu ltivée depuis un tem ps 
im m ém oria l par tou te  la terre, la canne à sucre est soum ise à 
des tra item en ts beaucou p  plus variés que ceu x  usités en cu l
ture betteravière. Il existe des centaines de variétés ne diffé
rant d ’ailleurs sou ven t que par de petits détails, durée des 
p lantations, façon s culturales ; tou t dépend des usages régio
n au x, et to u t  varie  beau cou p  d ’un  pays à l ’autre.

A  Java , par exem ple, on  obtien t de 60.000 à 75.000 k ilo
gram m es de cannes à l ’hectare, con ten a n t environ  10 0 /0  de 
sucre cristallisable, d on t le prix  de rev ien t est d ’ une vingtaine 
de francs le qu in ta l. Les pays où l ’on  cu ltiv e  la can ne son t : 
Cuba, et les A ntilles, .Java, et la M alaisie, l’ ile M aurice, les îles 
H aw aï, e tc ... Ju sq u ’ en 1900, on produ isa it dans le m onde 
entier m oins de sucre de cannes que de sucre de betteraves. 
Mais, depuis 1905, tandis que les chiffres de p rodu ction  du 
sucre européen  son t en baisse con stan te , ceu x  concern an t le
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sucre exotique  progressent régulièrem ent. Ceci p rovien t de la 
suppression des prim es d ’exp orta tion  données au sucre de bet
teraves. N orm alem en t, le sucre de cannes est un peu m eilleur 
marché que celui de la betterave .

Les plantes sacrées diverses ; la formation des sucres.
—  O utre la betterave  et la canne, il existe plusieurs v égétau x  
utilisés industriellem ent p ou r l ’extraction  du sucre. Le sorgho 
sucré fu t cu ltivé  autrefois en F rance pou r l’ ob ten tion  de jus ana
logues à ceu x  de canne. A ban don n é par suite des faibles rende-

F i g . 3 o . —  C a n n e  à  s u c r e .
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m ents obtenus, il est encore cu ltivé  exception nellem en t dans 
certaines contrées d ’A m ériqu e. L ’érable à sucre possède une 
sève qu i, reçue par des incisions faites au tron c de l ’arbre, puis 
concentrée, donne un sirop de table  fort apprécié au Canada et 
aux E tats-U nis où on  le consom m e com m e une sorte  de con fi
ture. E n  A friqu e , on  utilise de m êm e le jus con cen tré  de cer
tains palmiers pou r  préparer par évaporation  à chaud des 
sucres très im purs destinés aux  seuls indigènes.

On sait que tous les fruits contienn en t du sucre, ou plus 
exactem en t des sucrés. Q uoiqu e le prix  des m atières prem ières, 
leur faible rendem ent, la présence de glucose incristallisable, 
rendent difficile l’ ex traction  du sucre, celle-ci fu t pratiquée 
aux prem iers tem ps de la sucrerie indigène. A u x  m om ents du 
blocus continen ta l, le sucre exotiq u e  éta it à un tel prix  q u ’il 
fut possible de lui substituer écon om iqu em en t du sucre de rai
sin, par exem ple. On se con ten te  au jou rd ’hui de consom m er 
d irectem ent le sucre des fruits.

Le m iel est encore un sucre d ’ origine végétale ; les abeilles le 
form ent des sirops butinés sur les fleurs. Ce son t de beaucoup 
les plus anciennes industrielles du sucre, et nos prem iers essais 
de fabrica tion  ne furent que des im itations : on  v o u lu t  substi
tuer au prod u it des abeilles, une m atière sucrée d ’origine végé 
tale et artificie llem en t concentrée. L ’é tym olog ie  du m o t m é
lasse (le seul sucre prim itivem en t connu) in d iqu e nettem ent 
l ’ analogie avec le m iel.

C om m ent se form ent ces sucres des v é g é ta u x ?  On sa it que ce 
ne peu t être q u ’aux  dépens de l ’ anhydride carbon iqu ede l ’air et 
de l ’eau du sol ; m ais le m écanism e de la form ation  est inconnu. 
Il s’ag it cependan t là d ’ un procédé  de synthèse à l ’im portan ce 
industrielle in fin im en t plus considérable que ceu x  d on t nos 
chim istes so n t le plus fiers : pen dan t une chaude jou rnée de 
soleil, il peu t se form er dans les cham ps de betteraves de France 
plus de 25 .000  tonnes de sucre. A u  cours de ses études sur la 
betterave, A im é Girard recon n u t que le saccharose se form ait 
dans les feuilles p roportion nellem en t à l’in tensité de la lum ière ; 
pendant la n u it , sous l ’in fluence d ’un équ ilibre osm otiqu e, le 
sucre ém igre dans la racine o ù .il s’ em m agasine. L a  form ation
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des sucres résulte év idem m ent d ’actions diastasiques, réactions 
accom plies aux  tem pératures ordinaires sous l ’ influence de 
très faibles quantités de com posés organiques très com plexes 
et très instables capables de m od ifier des milliers de fois leur 
poids de m atière en se com bin a n t et décom posan t sans cesse. 
Il sem ble d ’après les dernières synthèses obtenues à basse tem 
pérature que l ’ anhydride carbon iqu e (CO2) se transform e en 
glucose (C6H ,20 6) en passant par l ’a ldéhyde form ique (C H 20 ) .

C H A P IT R E  V I 

LA SUCRERIE

Perdue dans les riches plaines du N ord ou flanquant quelque 
petit v illage, la sucrerie se recon naît aisém ent d ’entre toutes 
les usines par un haut fou r à chaux placé dans la cour, son « c o n 
denseur» : barom ètre à eau saillant au-dessus du to it, les grands 
tas des réserves de charbon , de coke, de calcaire et des résidus 
gris b lanc de la défécation . Presque déserte pen dan t les trois 
quarts de l ’année, l ’ usine s’ em plit tou t à coup , dès octobre , 
d ’ouvriers, des bruits de w agons, de voitures qui am ènent les 
racines q u ’ on am oncelle  en énorm es « silos ». D ésorm ais, nuit 
et jo u r  la sucrerie reste en pleine activ ité  ju sq u ’ au râpage de la 
dernière betterave. ■

L'extraction des jus sucrés. — Transports et lavages des 
betteraves. —  Les cu ltivateu rs livrent en général leurs bette - 

\ raves au x  fabricants de sucre aussitôt après l ’ arrachage. D ’où 
nécessité de conserver les racines non  im m édiatem ent em 
ployées, pen dan t les quelques m ois que dure la fabrica tion  : 
ordinairem ent deu x  ou trois m ois. L e stock  de betteraves est 
form é par des « silos » ou  tas de 2 à 3 m ètres de haut p lacés en

sI N D U S T R I E S  A G R I C O L E S .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



66 IN D U S T R IE S  D U  SU CR E

plein  air ou  sous de légers hangars, au-dessus de larges fossés 
dans la partie in férieure desquels se trou ve  un caniveau en 
cim en t ou  en briques, présentant vers l ’ usine une pente de 12 
à 14 m illim ètres par m ètre. C ’est le « transporteur hydraulique » 
au fond  du qu el on  peu t faire passer un rapide courant d ’eau; 
en retirant alors au fur et à m esure des besoins les petites claies 
su rm on tan t les can iveau x , les betteraves du silo tom bent 
dans l ’ eau et son t rapidem ent entraînées et nettoyées, sans

F ig . 36. — Transport des betteraves.

frais de m a in -d ’ œ uvre, au x  laveurs {fig. 36). E n  raison de la 
pente des can iveaux , il est nécessaire alors de les élever ju sq u ’à 
hauteur de l ’atelier de lavage. On peu t em p loyer à cela une 
pom p e  à in jection  d ’air com prim é ém ulsionnant l ’ eau de la
vage : le m élange eau -betterave  s ’élève après descente dans un 
tu be  en U de gros d iam ètre don t la branche ascendante com 
m u nique dans le bas, par une paroi perforée, avec la conduite 
d ’air [fig. 37). L e  plus sou ven t, l ’ é lévation  est fa ite  dans une 
roue à godets de très grand d iam ètre, à m oitié  n oyée  dans le 
sol, et qu i peu t soit relever seulem ent les racines dans ses 
cloisons à c la ire -vo ie , le liqu ide b ou eu x  étant enlevé par une
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pom pe, soit élever le tou t, les betteraves tom b en t d ’ un cô té , 
dans une con du ite  aboutissan t au x  laveurs, et les eaux sales 
cou lant d ’un autre cô té .

Les laveurs son t de grandes auges m étalliques dans lesquelles 
tournent lentem ent des arbres m unis 
de bras transversaux qui ag itent sans 
cesse les racines. Les bras sont apla
tis ob liqu em en t de m anière à p ro v o 
quer le dép lacem en t des racines de 
l ’une à l ’autre ex trém ité  du bac ; l ’ap
pareil est parcouru  par un couran t 
d ’eau en sens inverse, de sorte que 
l’eau propre arrivant ach ève le n et
toyage des betteraves et devien t de élévateur à Pression dair· 
plus en plus sale ju sq u ’à sa sortie . Débarrassées de la plus 
grosse partie  de la terre adhérente, les betteraves sont à n ou 
veau lancées dans un second  appareil sem blable au prem ier, 
après qu oi une chaîne à godets les élève à la partie supérieure 
de l ’usine. A  la suite de chaque laveur les betteraves traversent 
un épierreur, constitué par une auge en tôle , le fon d  est form é 
par des barreaux de fer espacés de 5  à 6 centim ètres et reço it 
de bas en haut un cou ran t d ’eau qui aide les betteraves à passer 
dans te laveu r su ivan t ou  dans l ’élévateur, tandis que les 
pierres plus denses to m b e n t au fon d , à travers les barreaux, et 
sont élim inées. E n  outre, on  intercale parfois à la suite de cet 
appareil des m achines destinées à parfaire le n ettoyage  : claie 
anim ée de petites secousses rapides, brosses rotatives sur les
quelles passent les betteraves ainsi débarrassées de l ’eau adhé
rente et des radicelles inutiles. F inalem ent les racines propres 
tom ben t dans la benne d ’ une bascule m unie d ’un enregistreur : 
on  conn aît ainsi exactem en t la quantité de m atière prem ière 
m ise en œ uvre, renseignem ent indispensable pour la condu ite  
rationnelle de l ’usine.

Coupe-racines. —  D e la benne de pesage, les betteraves 
tom b en t dans le coupe-racin es où elles sont débitées en m inces 
lam es ou « cossettes ». A u trefo is , quand on  ex traya it le suc des

F ig . 31. — Schém a d ’un
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tissus végétau x  par pression, les betteraves éta ien t râpées pour 
en obtenir une pu lpe extrêm em ent 

Vis d'juache fme M aintenant, en vue de l’ex trac
tion  par « diffusion » ou  lavages m é
th odiques à l ’ eau chaude, les exi
gences sont différentes : les fragm ents 
do iven t être assez gros pou r ne pas 
s’ entasser en une masse que ne pour
rait traverser -le liqu ide en circulation 
dans la batterie de diffusion, ils doivent 
néanm oins présenter une grande sur- 

de façon  à faciliter les échanges osm otiques entre les li-

Tranchants aiguisés.

Fin. 38. — Une partie 
de couteau faîtière.

face,

F ig . 39. Deux cossettes.

quides de l ’intérieur et de l ’ extérieur 
des cellules. Ces exigences, en appa
rences contradictoires, on t été ingé
nieusem ent résolues par l ’em ploi des 
coupe-racines à cou teau x  « faîtières »
(fig. 38) qui perm ettent de découper 
les betteraves en lamelles évidées de form e caractéristique

(fig- 39).
L e coupe-racines habi

tu ellem ent em ployé  se com 
pose d ’un plateau  horizon
tal tou rn a n t à la partie 
inférieure d ’un récip ient cy
lindrique (fig. 40). L a 'p a r 
tie  centrale du plateau, où 
la v itesse tangentielle  est 
d ’ailleurs trop  fa ible , reste 
inutilisée, abritée q u ’elle est 
par une cloch e  recou vran t 
le m écanism e de transm is
sion ; la périphérie porte 
des fenêtres p lacées radiale-
m ent, dans lesquelles on 

F ig . 40. — Schém a d’un coupe-racine. , . . ,‘  p lace les cou teau x . Les der
niers, en acier trem pé, son t form és d ’ une p laque épaisse d ’un
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côté, et portant là des trous où passeront les boulons d ’attach e, 
amincie de l ’autre côté  et ondulée de façon  spéciale ( fig. 38 ), le 
tranchant ayan t la form e d ’ un zigzag don t les creux se ter
m inent par des ailettes. Les betteraves accum ulées dans le co u p e - 
racines, étant naturellem ent pressées contre le plateau ro ta tif 
inférieur, et le côté  cou p a n t de chaque couteau  dépassant légè
rem ent la surface du disque, chaqu e racine laisse à ch aqu e 
couteau une série de bandes qui tom ben t im m édiatem ent par 
la m ince fenêtre m énagée en avan t du tranchant. Ce p lateau  
tournant assez v ite  (60 tou rs par m inute si le diam ètre est de 
2 m ètres), la racine creusée de gouttières parallèles est aussi
tô t coupée par le couteau  su ivant, ce qui p rodu it la form e 
doublem ent biseautée des cossettes (/ig . 39). A  leur sortie du 
coupe-racines, les cossettes son t de suite dirigées par une sim ple 
gouttière ou  par un tran sporteur à toile  sans fin, vers le d iffu 
seur où se fera l ’ ex traction  du sucre. Elles s’ altèrent en effet 
à l’ air par suite d ’ox yd a tion .

Diffusion méthodique. —  L e diffuseur où tom b en t ainsi les 
cossettes est un  récip ient de tôle form é d ’un cylindre d ’en viron  
2 mètres de haut, large de l m,20 à 2 m ètres et term iné par 
de courts tron cs de cône aboutissant à des portes ; la partie 
d ’em plissage placée en haut est plus petite que celle de 
vidange, p lacée en bas, ou  sur le cô té  (fig. 42). A  l ’intérieur, des 
tôles perforées em pêch ent les cossettes de pénétrer dans les 
tubes de circu lation  aboutissant aux récipients. Sur le côté  
des « calorisateurs », cylindres chauffés par des serpentins ou 
des fa isceaux tubulaires où  l ’on in jecte  de la vapeur, per
m etten t de régler la tem pérature du liqu ide arrivant dans 
chaque diffuseur.

Ces récip ients à cossettes son t tou jou rs assem blés en « ba tte 
ries » de d ix , douze, v o ire  qu atorze ou seize, alignés à cô té  les 
uns des autres selon une droite , deux  parallèles ou une circon 
férence. L a  disposition  n ’a d ’ailleurs d ’ autre im portan ce que 
de perm ettre la m eilleure utilisation  des locau x  disponibles ou 
une plus grande com m od ité  pou r les m anœ uvres ; dans tou s les 
cas, le fon ction n em en t est identique. Il consiste essentielle-
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m en t en un épuisem ent « m éth od iqu e ». L ’ eau circu le sur les 
cossettes d on t on  v eu t en lever le sucre absolu m en t com m e le 
liqu ide dans un digesteur de laboratoire . M ais, pou r épuiser 
parfa item ent la m atière tou t en em p loya n t le m oins d ’eau pos
sible (car il fau t ensuite évaporer l ’eau pou r extraire le sucre, 
ce qu i consom m e beaucou p  de houille), on lave d ix  fois de suite 
par exem ple  le contenu  d ’un diffuseur, n on  pas chaque fois avec 
de l ’ eau pure, mais avec des liquides ay an t déjà  servi et de 
m oins en m oins sucrés. De la sorte  le dernier lavage seul est fait 
av ec  de l’ eau ordinaire, et cette  eau servira ensuite une dizaine 
de fois passant sur des cossettes de m oins en m oins épuisées, et 
finalem ent sur la pulpe fraîche où elle acqu iert le m axim um  de 
concen tra tion  et qu itte  alors la diffusion.

' ~ — -J* Bec deprtsuee d'eau

F ig . 41. —  Schém a de la m arche d’une diffusion. 
En has : inversion de m arche pendant le m eichage.

V oic i com m en t, d ’après ce principe, s ’effectue en réalité la 
m arche de la diffusion. Les vases d ’une batterie son t rangés en 
ligne (fig. 41) ou en rond  (fig. 42) et l ’un d ’eux, q u ’on  vient 
de v ider des cossettes épuisées q u ’ il con ten a it, est ou vert : on y  
laisse tom b er  les cossettes. P en d a n t ce tem ps, le diffuseur dit 
de « queue », naturellem ent isolé du vase ou vert en emplissage, 
est relié d ’une part à la tuyauterie d ’arrivée d ’eau, d ’autre 
part au diffuseur su ivant. P ou r tous les autres récip ients, les
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soupapes son t ou vertes ou  ferm ées de m anière que le liqu ide 
puisse circuler du lias de chacun, vers le haut du diffuseur sui
vant. T outefois , on  rem arquera une excep tion  : le diffuseur 
précédem m ent rem pli de cossettes ne reçoit pas par le haut le 
jus du vase voisin  ; com m e, en effet, il contient de l ’air inter
posé entre les cossettes, on  risquerait, opérant ainsi, d ’avoir

F ig . 42. —  Vue d’ensem ble d 'une batterie de diffusion circulaire.

les jus ém ulsionnés et des cossettes ne baignant pas dans le 
liquide qu i les épuiserait m al. C ’est pou rquoi le ju s venant du 
diffuseur de « tê te  » em prunte la condu ite  générale sur un petit 
parcours de fa çon  à pénétrer d ’un  calorisateur dans l ’autre ; 
il arrive de la sorte au bas du diffuseur p lein  de cossettes 
fraîches qui sont ainsi régulièrem ent et com plètem en t im m er
gées. Ce d ispositif constitue le « m eichage » (de l ’allem and 
meischen, m êler), et dure ju sq u ’ à ce que le jus arrive en haut
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du diffuseur. Dès qu e le je t  d ’air qui se dégage là fa it place à 
l’écum e du jus, on m anœ uvre les soupapes, de m anière que la 
circu lation  se fasse n orm alem ent ; à la période de m eichage 
succède celle du « soutirage ». La circu lation  s ’effectue tou
jours, de l ’ un à l ’autre diffuseur, sous l’a ction  de la pression 
d ’ eau agissant sur le vase de queue, m ais le jus, au lieu de 
chasser l’air devan t lui, pénètre dans le collecteu r général qui 
le con d u it, hors de la diffusion, aux  bacs de jaugeage et de 
chaulage.

Sous l’a ction  de cette  circu lation  m éthod iqu e, les lits de cos- 
settes de ch aqu e diffuseur qui, ensem ble, form en t une colonne 
don t l ’épaisseur attein t de l m,80 à 2  m ètres son t si bien  dessu
crés que la « pu lpe » résiduaire de la diffusion ne d o it plus con
tenir que 0 ,20 à 0,30 0 /0  environ de sucre. On pourrait d ’ailleurs 
abaisser encore cette  teneur, mais ce ne serait pas économ ique, 
l ’ évaporation  des jus trop  dilués alors obtenus coû ta n t plus que 
le sucre récupéré.

P ratiqu em en t, on  consom m e utilem ent en viron  105 à 
115 litres d ’ eau pou r « la v e r»  par diffusion  un qu in ta l de bette
raves à teneur m oyen ne en sucre de 16 0 /0 . E t l ’ on  obtien t des 
jus de d iffusion  contenant de 10 à 12 k ilogram m es de sucre par 
h ectolitre.

La p lu part des sucreries pratiqu ent la diffusion  par le· pro
cédé que nous venons de décrire, porté  dès l’orig ine par le pro
m oteur, un fabrican t de sucre autrichien , R ob ert , à ce rare état 
de perfection .

T ou te fo is , n om breu x  furent les efforts des techniciens de 
sucrerie pou r perfectionner la m éthode classique ; et dans un 
certain n om bre  d ’usines, on  em ploie m aintenant des procédés 
spéciaux. Celui de N audet, par exem ple, consiste à isoler le dif
fuseur de tête  p ou r le soum ettre à une circu lation  « forcée » sous 
l ’action  d ’une pom p e  spéciale. Celui de S teffen ,·em ployé dans 
d ’assez nom breuses sucreries allem andes, est appliqué à l ’aide 
d ’un appareillage spécial, beau cou p  plus sim ple q u ’une diffu
sion. Les betteraves, découpées par le coupe-racin es en tranches 
m inces, to m b e n t dans un échaudoir, où  elles son t m alaxées 
avec du jus porté  à 90-100° (fig. 43). E lles son t ensuite entrai-
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nées par une hélice inclinée, placée dans un long cy lindre d on t 
la partie inférieure est percée de trous. Les cellules, gon flées et 
légèrem ent pressées, laissent échapper, par ces trou s, le ju s  
dans un b a c 'A , d ’où  on  l’ envoie à la carbon atation , tandis que 
les tranches de betteraves, arrivées à l ’extrém ité de l ’hélice, 
passent dans une presse à pulpes puissante, qui en sépare, d ’ une 
p a ît  la pu lpe epuisee, et de 1 au tie  le jus, qu une pom pe renvoie 
à l’ échaudoir, après filtra tion  et passage dans un réchaulleur.

Tranches âebeUtrava

Ce procédé a l ’avantage d ’être extrêm em ent sim ple, et 
d ’abaisser les frais de fabrication  de près de trois fran s par 
tonne de betteraves. Il laisse beaucoup de sucre dans la eossette 
épuisée, 2 à 2 ,5  0 /0 , m ais on  obv ie  à ce t inconvénient en la 
desséchant, ce qui fournit alors un excellent fourrage pou r la 
nourriture des anim aux.

On im agina aussi des diffuseurs « continus » dans lesquels les 
cossettes chem inent m écan iquem ent en sens inverse du liquide 
en arrivant et en sorta n t continuellem ent. Il ne sem ble pas, 
m algré les très intéressants résultats obtenus avec certains 
appareils, que ces diffusions aient grand ’chance de se répandre.

Pressage des pulpes. — Les pulpes épuisées son t évacuées par 
sim ple ou vertu re de la porte  inférieure du diffuseur, après quoi 
on rince le vase avec un peu d ’eau. Cossettes et eau tom ben t
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dans une cuve cim entée placée au-dessous de la ba tterie  (fig.42) 
et se rassem blent à sa partie in férieure d ’où une chaîne à 
godets les rem on te à l’ étage supérieur. Là, le m élange passe dans 
une pièce form ée  d ’un cy lindre de tôle perforée au m ilieu duquel 
tou rne len tem ent un arbre tron con iqu e à palettes légèrem ent 
hélicoïdales. On co n ço it  que, pén étran t dans le haut de l ’appa
reil et descendant forcém en t sous l ’a ction  des pales rotatives, 
la pu lpe soit de la sorte com prim ée dans un espace de plus en 
plus réduit ; l ’eau  chassée passe à travers les tôles perforées, 
elle est recueillie par des canalisations d ’év acu ation . Du bas de 
l’ appareil tom b e  une pulpe suffisam m ent essorée, qui cepen
dant con tien t encore environ  88 0 /0  d ’eau, m ais se m anipule, 
se conserve aisém ent et constitue pour les an im aux (surtout 
les rum inants) un fourrage d ’ h iver très apprécié . T outefois, 
dans certaines sucreries, pou r  obten ir  un prod u it concentré, de 
tran sport facile et de con servation  indéfin ie, on  sèche com plè
tem en t les pu lpes, à l ’aide de dessiccateurs chauffés par exem ple 
à l ’a ide de fum ées perdues de générateur. C ’est su rtou t en A lle
m agne que son t desséchées les pu lpes, les fabrican ts français 
préférant, en général, vendre leurs produ its sur place aux  culti
vateurs, leurs clients. Ces derniers les con serven t en « silos » 
pen dan t to u t  l ’h iver, de fa çon  à les p o u v o ir  utiliser au fur et à 
m esure des besoins. On facilite  la con serv ation  en répandant 
sur la pu lpe, lors de l’ensilage, un  peu de sel m arin  et de « cu l
tures » de ferm ents lactiques qu i p ro v o q u e n t la p roduction  
d ’ une acid ité  agréable au g oû t de l ’anim al.

L a préparation  des ju s ne s’ effectue pas tou jou rs  à la sucre
rie m êm e. P ou r réduire les frais de tran sp ort des betteraves, on 
con stru it parfois des « râperies » éloignées de l ’ usine centrale. 
Les ju s préparés ainsi dans ch aqu e centre de cu lture son t chau
lés, puis en voyés à la sucrerie sous F action  de pom pes puis
santes, dans des tubes souterrains. Certaines sucreries pos
sèdent ainsi ju sq u ’à d ix  râperies à condu ites branchées sur un 
réseau con ven ab le  de canalisation  : on  ne v o it  parfois jam ais 
de betteraves à l’usine centra le  !

Chaulage et carbonatation. —  L e ju s sucré ven a n t de la d if-
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fusion est trouble, noirâtre, m al od oran t ; pou r  12 0 /0  de sucre 
qu ’il contient, il renferm e environ  2  0 /0  de m atières organiques 
diverses : pectates, acides m alique et oxaliqu e , asparagine 
phosphates et autres sels de potasse, de soude, de m agné
sie, etc. Aussi est-il indispensable de l ’épurer. De tous les p ro 
cédés d ’ épuration  successivem ent préconisés et em ployés, le 
plus sim ple et le plus efficace, em ployé  dans tou tes les sucreries 
de betteraves depuis plus d ’ un dem i-siècle, est le chaulage, 
suivi d ’une carbon ata tion . L e précip ité de carbonate ainsi 
form é englobe tou tes ces m atières organiques en suspension 
dans le jus et il suffit de filtrer pou r obten ir  un liqu ide lim pide, 
très fa ib lem ent coloré , bien  plus pu r que le ju s prim itif.

Le chaulage est fa it dès la sortie de la batterie de diffusion, 
pour év iter  tou te  altération  éventuelle du jus. On l ’effectue 
presque tou jou rs par ad d ition  d ’ un volum e m esuré de la it de 
chaux, la quantité  em ployée correspon dan t d ’ordinaire de 2  k ilo 
grammes à 2 k",500 de ch au x  sèche par quintal de betteraves. 
L ’opération  se fa it dans des cuves à agitateurs a lternative
m ent rem plies et v idées, les jus chaulés étant ensuite en voyés 
par une pom pe à la partie supérieure de la sucrerie dans les 
chaudières de carbon ata tion .

Là, on chauffe vers 75°-90° C. après qu oi on  in jecte  par un 
barboteur placé au fon d  de la cu ve  —  sim ple récip ient en tôle 
haut de 5 à 6 m ètres —  un couran t de gaz carbon iqu e ex tra it 
du four à ch au x  et refoulé dans la chaudière par l ’ in term é
diaire d ’une p om p e  puissante ; le liquide chaud m ousse 
abondam m ent, ce à quoi on rem édie en a jou ta n t au besoin  
un peu de graisse, et dev ien t de m oins en m oins alcalin. Q uand 
il ne reste plus que D r,10 à l sr,20 de chaux  libre par litre, ce 
que le carbon ateu r v o it  par l’ aspect du précip ité ou  par un 
essai a lca lim étrique, on  arrête l ’arrivée de gaz, et le contenu  
de la chaudière est dirigé vers les filtres-presses. C ’est du m oins 
ainsi qu ’on  opère encore dans la p lu part des sucreries ; 
mais dans nom bre d ’usines, la carbon atation  est continue : 
jus chaulé et gaz carbon iqu e arrivent dans la chaudière de 
façon  régulière et agissent convenablem ent l ’un sur l ’ autre, 
après quoi le jus carbonaté s ’écou le par un trop -p lein . E n
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réglant m inutieusem ent les valves d ’arrivée, l ’ ou vrier obtient 
un degré d ’alca lin ité constan t ; il y  parvient aisém ent quand 
le travail est bien  ordonné, les jus chaulés contenant toujours 
le m êm e 0 /0  de chaux  et le gaz ayant une richesse constante 

en anhydride carbon ique.
L a prem ière carbon ata tion  est tou

jours, après filtration  des jus, suivi d ’une 
seconde carbon atation , qui com plète  l’ac
tion  épurante. On a jou te  au liquide filtré 
0 kï,300 à 0 kB,500 de chaux  par hectolitre 
de ju s et on  sature à nouveau  par bar
botage de gaz en réglant très soigneuse
m en t l ’alcalinité finale, qu i est ordinai
rem ent fixée à 0 ”r,30 de ch au x  par litre. 
Les jus sucrés d o iven t en effet toujours 
rester légèrem ent alcalins de façon  à évi
ter tou te  altération ou ferm entation . La 
seconde carbon atation  se fa it dans des 
chaudières absolum ent sem blables à celles 
décrites précédem m ent. E lle est de m êm e 
su ivie d ’ un passage des jus aux  filtres- 
presses.

C haux et gaz carbon iqu e em ployés à 
l ’épu ration  des ju s  sucrés proviennent 
d ’ un four placé dans la cour de la sucre
rie, et de d im ension  suffisante p ou r suf
fire à la consom m ation . H auts de 10 à 
15 m ètres, les fours à ch a u x  de sucrerie 
son t analogues en prin cip e  à des sortes 

de hauts fou rn eau x  : on  je tte  périod iqu em en t à la partie supé
rieure des p roportion s dosées de coke  e t de calcaire, générale
m en t 1 partie de coke  p ou r 10 de pierre ; le m élange descend 
peu  à peu en s ’ échauffant, le coke  brû le e t le  carbon ate  de 
ch au x  se dissocie. On recueille à la partie inférieure la chaux 
qui, b royée  et délayée dans les jus peu  sucrés p roven an t du 
lavage dans les filtres-presses, servira pou r le chaulage. Quant 
au x  gaz produ its , ils son t aspirés par des pom pes puissantes

Fig. 44.— C oupe-éléva
tion  d ’un four à chaux 
de sucrerie.
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dans de larges tu y a u x  passent à travers un laveur co lon n e à 
p lateaux, arrosée d ’une plu ie d ’ eau ; ainsi refroidis et débarras
sés de leurs poussières, ils son t in jectés dans les barboteu rs des 
cuves à carbonater.

Sulfitation. —  T andis que la carbon atation  est une véri
table épuration  ch im iqu e, la su lfitation  ne p ro d u it  guère 
qu ’une dim inution  de la v iscosité  des jus et une déco loration , 
ce qui pratiqu em en t est très im portan t, la qualité com m er
ciale des sucres dépen dan t de leur blancheur. On a pen dan t 
très longtem ps décoloré les jus de sucrerie par filtration  sur 
des colonnes de noir anim al ; on  em ploie m aintenant partou t 
l ’action  du gaz su lfureux, préparé en brû lant du soufre.

11 existe qu an tité  de « fours à soufre » consistant to u t  essen
tiellem ent en un coffre  de fon te  dans lequel brûle, du soufre en 
canon, l’ air com bu ran t étant in trodu it soit par un com presseur, 
soit par un aspirateur. Ce dernier dispositif est généralem ent 
préféré, car tou te  la fu ite dans les portes ou la tuyauterie ne 
produit pas d ’ém anations désagréables à respirer, com m e c ’ est 
le cas avec les fours à air com prim é.

L ’appareil de sulfitation  le plus ingénieusem ent sim ple est 
celui de Q uarez, dans lequel l’ appel d ’air est produ it par les 
jus eux-m êm es. P our cela, le liquide à sulfiter est in jecté  par 
u n e  p o m p e  d a n s  u n e  
tr o m p e  so u ffla n te  a n a 
logue à celles em ployées 
dans les laboratoires, m ais 
naturellem ent beaucou p  
plus grande. L e gaz aspi
ré, don t on  peu t régler la 
proportion  par une v a lv e  
ad hoc, n ’ est autre que le 
résidu de la com bu stion  
dans le fou r à soufre ; si bien que la su lfitation  s’ effectue 
dans la branche descendante de la trom p e  (fig. 45). N aturelle
m ent on peu t aussi sulfiter dans des chaudières à barbotage, 
analogues aux  cuves de carbon ata tion  ; il est m êm e possible

F ig . 4 5 .  — Schém adela  sulfitation Quarez.
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ainsi de régler plus exactem en t le p o in t de saturation . H abi
tuellem ent, on  in terrom pt l ’ a ction  du gaz su lfureux dès que 
le ju s traité n ’ est plus que fa ib lem ent alcalin .

D ’ autres procédés d ’ épuration  des ju s o n t  été préconisés. 
L ’ em ploi d ’alum ine en gelée, de sulfate d ’alum ine, d ’alum inate 
de baryte , don ne de bons résultats et perm et de réduire la 
qu an tité  de ch a u x  nécessaire. La su bstitu tion , à la chaux, de 
la ba ry te  ou  de la strontiane est intéressante ; m alheureuse
m en t le prix  assez élevé de ces succédanés en restreint l ’usage.

U n assez grand n om bre  d ’essais d ’épuration  électrolytique 
du jus ont été entrepris. On em ploie des électrodes solubles 
généralem ent en zinc ; à l ’anode se form en t des sels de zinc, à 
la cath ode  l ’é lectrolyse des sels alcalins du  jus fourn it des 
alcalis, d ’ où p récip ita tion  au sein du liqu ide d ’o x y d e  de zinc 
qu i entraîne une forte  partie des m atières organiques et co lo 
rantes. L ’ épuration  est beaucou p  plus com plète  quand on 
sépare les deu x  électrodes par un d iaph ragm e poreux. Aucun 
de ces procédés n ’est m aintenant em p loyé  ; l ’action  exercée 
étant peu efficace et le co û t  du tra item en t assez élevé.

La filtration. —  Les questions de filtration  on t en sucrerie 
une grande im portan ce. Cela est si v ra i que tou s les systèmes 
de filtres em ployés industriellem ent furent im aginés par des 
techniciens de sucrerie qui résolurent successivem ent les 
nom breuses d ifficultés rencontrées en pratique. Il est en effet 
indispensable : 1° de p ou vo ir  filtrer rapidem ent des jus boueux 
extrêm em ent chargés de particu les en suspension  ; 2 °  de reti
rer du résidu la forte  quantité  de sucre q u ’il con tien t ; 3° de 
com pléter la préfiltra tion  d ’une com plète  clarification . On 
em ploie  à ce t effet en sucrerie, d ’ une part les filtres-presses à 
lavage, puis d 'au tre  part les filtres « m écan iques » à tissus 
ou à sable.

Schém atiquem ent, un filtre-presse se com pose de plateaux 
v ertica u x  serrés les uns sur les autres (fig. 46), parm i lesquels 
on  distingue les p la teaux im pairs, garnis de tôles perforées 
sur lesquelles on  place d ’épaisses serviettes de coton  ou de 
ju te , et les cadres pairs, évidés, D ans les angles supérieurs des
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plateaux, son t m énagés des trous qui form en t par leur réu
nion  un canal où  arrive le liqu ide bou eu x  (am ené par le 
som m ier fixe de la m onture). Ce canal com m unique par des 
trous spéciaux  avec tou s les p lateaux pairs qui s ’em plissent

F ig . 46. — Un filtre-presse (sur Le devant, deux plateaux dém ontés).

ainsi du m élange. C ’est là que s’agglom ère le précip ité de car
bonate calciqu e (« écum es de défécation  »), tandis que le liqu ide 
passe à travers toile  et tô le  pou r s’échapper par les trous infé
rieurs pratiqués dans les p la teaux  im pairs ( fig. 47). Q uand tous 
les cadres son t rem 
plis et que le liqu ide 
cou le  trop  lentem ent, 
on  arrête l ’ arrivée du 
jus, on  ferm e un sur 
deu x  des rob in ets in
férieurs et on  en voie  
de l ’eau dans le ca 
nal supérieur du fon d  
( fig. 48 ). D ans ces con 
d itions, l ’ eau em plis
sant les cham bres v ides passe à travers les gâteaux la térau x 
d ’écum e, em p orte  le sucre q u ’ ils contienn en t et ressort par les 
cham bres v ides d ’ à -côté .

L e lavage term iné, on  desserre par des écrous à vo lan ts  
ad hoc les p la tea u x  placés sur leur m on tu re (fig. 46) e t on  les 
fait glisser su ccessivem en t de façon  cjue les gâteaux pu issent

Canal d'arri 
du liquide 
boueux _

Cadre 
dans lequel 

reste le précipité

Canal darrivée 
- de / ‘eau

Tôle perforée 
sur laquelle 
on tend un tissu.

Cadre par ou
J s'écoule le liquide filtré. 

Sortie du liquide clair

F i g . 47. — La filtration dans une presse.
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se détacher et tom ber à l ’étage in férieur où on les recueille 
dans des w agonnets ou dans une auge à v is sans fin.

Il existe de nom breu x systèm es de filtres-presses différant 
par la d isposition  des canaux dans les p la teaux, le m écanism e

de serrage, les dim ensions ; 
m ais, en principe, le fon ction 
nem en t est tou jou rs analogue 
à celu i que nous venons de 
décrire.

A u  contra ire , dans les filtres 
« m écan iques », em ployés pour 
la filtra tion  parfa ite  des li
quides con ten an t peu d ’im 
puretés qui ne son t pas lavées 
dans l ’appareil, les dispositifs 
essentiels varient beaucoup 
selon les constructeurs. Mais, 

com m e presque tou tes les sucreries on t ad op té  un m odèle par
ticu lièrem ent com m od e  et sim ple, il nous suffira de décrire ce 
dernier com m e exem ple.

L e  filtre P h ilippe se com pose essentiellem ent d ’une caisse

Chambre pleine, 
de p réc ip ité

Robinet ouvert 
par où sort 
l'eau de 
hvape.

à

.1)

î
S
S

fíobinet Fermé

F ig. 48. — Lavage d'un tourteau 
dans une presse.

F ig . 49 et 50. — Élém ent schém atique 
du filtre Philippe.

F ie. 51 —  Vue d'un 
filtre Philippe.

m étallique dans laquelle on  in trodu it le ju s à filtrer sous 
faible pression. L a partie  supérieure du récip ient est percée 
d ’une longue rainure ( fig . 49) par laquelle on in trodu it un sac 
de tissus filtrant ( fig . 50, B ) porta n t autour de son ouverture un
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bourrelet qu i v ien t s’ arrêter contre l ’ ouverture de la caisse. On 
enfonce alors à l ’ intérieur du sac un treillis m étallique (fig. 50, C) 
qui en m aintiendra la form e, et qu i est fixé à une gou ttière  de 
fonte term inée d ’un cô té  par une tubulure. E n  serrant la g ou t
tière-chapeau C con tre  la paroi d ’un  récip ient A , on  com prim e 
le bourrelet de B  qui form e jo in t : dans ces con d ition s, le liq u id e  
arrivant en A  passe à travers B  et sort par G en s ’écou lan t 
dans un en ton noir ou  une nochère. P ratiqu em en t le filtre 
P hilippe com p orte  tou te  une série de tels élém ents, placés 
parallèlem ent dans une m êm e caisse (fig. 51), ce qu i perm et 
d ’obten ir une très grande surface filtrante dans un espace fort 
réduit.

Les filtres à tissu son t d ’em ploi assez coû teu x , les serviettes 
de prix  notab les étant mises rapidem ent hors d ’ usage, en raison 
de l ’alcalin ité des jus filtrés. C ’ est pou rq u oi on  tend  à leur subs-

Fig. 52.—Coupe d’un filtre àsable. Fig. 53. — La filtration sur le sable.

tière inusable et b on  m arché peu t être  facilem ent n ettoy ée  ou 
changée pou r une autre plus ou m oins fine. Le filtre R einecken , 
par exem ple, se com pose  d ’un récip ien t tron con iqu e  au centre 
duquel arrive le ju s à filtrer qui, après traversée d ’une épaisse 
couche de sable, ressort par un év idem en t annulaire extérieur 
m énagé entre la paroi du récip ient e t  une tô le  perforée m ain 
tenant le sable (fig. 52). On ob tien t une large surface filtrante 
en m aintenant le sable par des anneaux tron con iqu es de plus
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tituer depuis quelques années 
des filtres à sable, d o n t la m a-
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en plus grands, em pilés les uns sur les autres de façon  à laisser 
entre chacun  d ’ entre eu x  un anneau sensiblem ent horizontal 
form é par le sable étalé librem ent (fig. 53).

Extraction du sucre des jus. — C o n c e n tra t io n  de s  ju s .  —
P our extraire des jus con ven ab lem en t épurés le sucre qu ’ ils 
contiennent, on  les fa it bouillir ju sq u ’ à ce q u ’ on puisse obtenir 
par refoid issem ent des cristaux  de sucre faciles à séparer de 
l ’eau m ère. La m éth od e est sim ple, peu coûteuse et offre le 
grand avantage de perm ettre la séparation  du sucre, non seu
lem ent de l ’eau, m ais de tou tes les im puretés des ju s, lesquelles 
restent dissoutes.

P rim itivem en t, et c ’ est ainsi q u ’on  opère encore dans cer
taines sucreries rustiques de cannes, on  se con ten ta it d ’ évapo
rer les jus dans des bassines mises sur le feu ju sq u ’à obtention  
de sirop  très v isqueu x.

M ais cette  m éthode donne des produ its très im purs, une 
partie du sucre étant caram élisée par cuisson, et la dépense 
de com bu stib le  atteign an t des p roportion s très élevées. Aussi, 
dès la création  des sucreries industrielles de betteraves, im a- 
g in a -t-on  de faire la cuisson des jus dans des chaudières her
m étiqu em en t closes d on t la partie supérieure éta it reliée à une 
p om p e  pn eum atique : dans ces con d ition s, les ju s entrent 
en ébu llition  à tem pératu re relativem ent basse et peuvent 
rester longtem ps dans l ’appareil sans se caram éliser.

Plus tard , en 1830, un ingénieur français, R illieu x , im agina 
un n ouveau  p erfection n em en t des appareils à con cen trer ; il 
installa dans une sucrerie d ’A m érique un appareil évaporatoire 
à « dou b le  effet ». L e  d ispositif consiste à con cen trer du jus dans 
une chaudière vertica le  qu elconqu e, chauffée à la vapeu r, par 
un faisceau tubulaire, par exem ple (fig. 54) ; m ais cette  pre
m ière a caisse » est su ivie d ’ une secon de absolum ent identique 
où  arrive le ju s d é jà  con cen tré  en I et qui est chauffé non  par 
de la vapeu r ordinaire, m ais par celle p roven an t de la caisse 1.

C ette vapeu r peu t p a rfa item en t assurer l ’ébu llition  du jus 
con ten u  dans la caisse parce q u ’ il règne en I et en II  des 
dépressions différentes. T an d is par exem ple que dans le second
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« effet » d on t le h au t est d irectem ent relié à la pom pe pneu
m atique, la tension  de vapeu r correspon d  à une pression baro
m étrique de 320 m illim ètres de m ercure (poin t d ’ébullition  
correspondant 82° Ç.), dans le prem ier une tem pérature de 96° 
suffît parfa item en t à faire bou illir  le jus sucré à la pression de 
650 m illim ètres. On peut ainsi, et c ’ est ce q u ’on fit plus tard , 
m onter en série trois, quatre, c in q  chaudières, form an t l ’ap 
pareil connu  en sucrerie sous les nom s de triple, quadruple 
et qu intuple effet. On n ’est lim ité que par la nécessité d ’avoir

Fig. 54. — Coupe schématique d’un multipl eeffet.

entre chaque « caisse » des chutes suffisantes de tem pérature 
pour obten ir  un chauffage rapide. Aussi ne dépasse-t-on  jam ais 
six effets, et dans la p lupart des cas s ’ en tien t-on  à quatre.

L ’ avantage du  m u ltip le  effet est considérable : en chauffant 
à la vapeu r une seule caisse, on p rovoq u e  l ’ébu llition  dans 
toutes les chaudières à la fois ; si l ’ on  pense que la plus grande 
partie du charbon  brûlé en sucrerie sert à la con centration  des 
jus, on  v o it  tou t l ’in térêt de l’ em ploi des m ultiples effets 
vu  la quantité  considérable  d ’eau à évaporer pour déterm iner 
la cristallisation  du sucre : 400.000 à 500.000 k ilogram m es par 
jou r  p ou r une usine d ’ im portan ce  m oyenne tra itan t 400 
tonnes de betteraves par v in gt-qu atre  heures. On peut ju g er  de
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l ’ im portan ce des économ ies ainsi réalisées de m ôm e que de 
l ’ intérêt de l ’in ven tion  de R illieux, par la com para ison  de ce 
q u ’ il faut de charbon  pou r concentrer un m ètre cu be  de solu
tion  à un p o in t donné.

Dans des chaudières à feu direct.................. 220'‘s environ
Chauffage par la vapeur d'un générateur.. . 1 8 0  —
Chauffage par la vapeur, ébullition sous

pression réduite...........................   120 —
Dans un appareil à double effet....................  00 —
Dans un appareil à triple effet......................  40 —

F i g . SS. — Un triple effet d e  sucrerie.

L a question  économ ie de charbon  est pratiquem ent d ’extrêm e 
im portan ce en sucrerie ; e t on  a fait là sous ce rap p ort les plus 
rem arquables progrès. C’ est ainsi que pou r chauffer les ju s à la 
diffusion, aux  carbon atation s et autres postes de l’usine, on em 
ploie dans les sucreries m odernes, non  de la vapeu r à haute 
pression, ou  m êm e celle s ’ échappan t des m oteurs, m ais de la 
vapeur ven an t de telle à telle caisse ou m ultip le  effet. C ’est 
ainsi q u ’on  est arrivé à réduire la consom m ation  de houille de 
150 kilogram m es il y  a une dizaine d ’ années à 80 à 100 k ilo-
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Vapeur jp— 
p ro d u ite

Vapeur 
> chauffage

| Strop.

gram m es par ton n e de betteraves travaillées. Cette économ ie de 
50 kilogram m es par ton n e représente pour une usine travaillant 
40 m illions de kilogram m es de betteraves, une économ ie de 
40.000 X  50 =  20 .000 .000 de kilogram m es de charbon , soit 
25 francs à la tonne, u n e  économ ie 
de 50.000 francs.

Les chaudières des appareils à m ul
tiple effet sont le plus sou vent en 
form e de grands cylindres verticau x  
( fig. 55) m unis de regards en glace 
pour surveiller l ’ ébu llition , de trous 
d ’hom m es pou r pénétrer à l ’ intérieur 
lors du n ettoy ag e  des fa isceaux tu 
bulaires, dans lesquels circule la v a 
peur produisant le chauffage. On fa it 
aussi des « effets » disposés h orizon 
ta lem ent et dans un grand nom bre 
d ’ installations m odernes des caisses 
im portantes dites « à grim page ».
Dans ces' appareils, très hauts et de 
petit diam ètre, le jus arrivant au bas 
à l ’intérieur des tubes chauffés est 
entraîné en haut, en grim pan t le long 
des parois, par la vapeu r form ée qui 
se dégage avec une grande vitesse 
[fig. 56). L e passage est très rapide, 
ce qu i év ite  to u te  a ltération  éven 
tuelle du sucre. Les ju s pèsent 25 
à 30° B , 'à la sortie ; ces sirops co n 
tienn ent 50 0 /0  de sucre au lieu de 
10 à 11 0 /0 . C om m e au cours de la 
con cen tra tion  certaines im puretés son t devenues insolub les, 
on  passe les sirops dans des filtres à tissu ou à sable. S ou 
v en t aussi, on  les su lfite absolu m en t de la m êm e façon  que le 
ju s. F inalem ent, ils son t en voyés dans la « cu ite  », où s’ achève 
la con cen tra tion  d ’une certaine m anière q u ’ il serait difficile de 

réa liser  dans le m u ltip le  effet.

Jus à  concentrer

Fig. 56. —  Élément 
d’un multiple effet Kestner.
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C u i te  et malaxage. —  La cuisson  des sirops est en effet une 
opération  délica te  qui d o it être con d u ite  par un « cuiseur » 
lon gu em en t exercé à régler in trodu ction  des sirops, débit de 
la vapeu r chauffante et intensité du v id e  de m anière à obtenir 
finalem ent le m a xim u m  de cristaux  ba ignant dans une eau 
m ère idéalem ent « dessucrée ». L a  chaudière à cuire est un 
énorm e récip ient haut de 4 à 5 m ètres, large de 3 à 5 [fig. 57),

m uni à la partie inférieure d ’une 
large v a lv e  de v idange, dans le bas, 
de plusieurs serpentins à vapeur 
et d ’une sonde pou r prélever des 
échantillons. Sur tou te  la hauteur, 
des fenêtres arm ées d ’ épaisses glaces 
perm ettent d e v o ir  la masse en ébul
lition  ¡parfois, un agitateur intérieur 
assure l ’h om ogénéité de la masse ; 
des therm om ètres et m anom ètres 
in d iqu en t constam m en t l ’allure de 
m arche. E n fin  le haut de la chau
dière à cuire, par où  se fait l’in
cessant appel de vapeurs, est relié 
par un large tu be  au condenseur 
barom étriqu e.

Ce conden seu r est, com m e l'in 
d ique son n om , une espèce de ba
rom ètre et, com m e il fon ctionn e à 

l ’eau, sa hauteur d o it atteindre une dizaine de m ètres. La lan
terne supérieure reço it les vapeu rs qui, au con ta ct de la 
plu ie d ’ eau fro id e  in jectée  et to m b a n t en cascades, se con
densent : le liqu ide  s ’écou le  alors spontan ém en t par le tube 
barom étriqu e  dans la bâch e inférieure, sans que cesse de ré
gner dans la lanterne un v id e  con ven ab le . U ne pom pe à air 
aspire con stam m en t à la partie  supérieure de la lanterne les 
gaz non  condensables et perm et la m ise en route de l ’appareil 
(fig. 58).

A u  débu t de l ’ opération , le cuiseur in trod u it peu  à peu dans 
la chaudière une certaine qu an tité  de sirop qui est concentré

Fig. 57. — Chaudière à cuire.
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ju sq u ’à saturation . A  ce m om en t, il fa it arriver bru squ em en t 
une forte  charge de sirop fro id  : la tem pérature baisse au ssitôt, 
ce qui a p ou r effet, le sucre étant m oins soluble à froid  q u ’ à 
chaud, de faire précip iter  une fou le  de to u t  petits cristau x  de 
saccharose, c ’est l ’ opération  du  « grainage ». A  partir de ce  
m om en t le cuiseur n ourrit le « grain  », 
c ’ est-à-dire m a in tien t le ch au ffage et 
l ’ arrivée de sirop  p ou r q u ’il y  a it con s
tam m ent sursaturation , et par consé
quent au gm en tation  de cristaux . Il 
doit se garder de la m oindre varia 
tion  in tem pestive , une baisse de tem 
pérature produ isant par exem ple  des 
cristaux fins nuisibles, et une hausse, 
la red issolu tion  du sucré déjà  form é.

A u  b ou t de plusieurs h eu res , —  
chaque cu ite dure en m oyen n e de six  
à d ix  heures —  les cristaux  son t de
venus assez gros. On « serre » alors la 
cuite, c ’est-à -d ire  q u ’on  d im inue l ’in
trod u ction  du sirop de fa çon  à con 
centrer le p lus possib le la m asse, en 
augm entant la qu an tité  de sucre cris
tallisé et d im in uant la p rop ortion  d ’eau 
mère. C ’est alors q u ’on rentre à la cuite 
les « égouts » résiduels du turbinage 
qui perm ettent de pousser l ’épuise
m ent de l ’eau m ère en conservant la 
fluidité indispensable. Finalem ent, on 
arrête l ’arrivée de vapeur, on laisse entrer l ’air et on  « c o u le »  
le contenu de la chaudière ou «m asse-cu ite» dans un m alaxeur 
placé au-dessous. Là, se poursuit lentem ent la cristallisation 
pendant h u it à v ingt-quatre  heures, suivant le nom bre de 
cristallisoirs adoptés. Com m e la tem pérature baisse peu à peu 
—  ce qui est sou vent assuré et réglé par une circu lation  d ’ eau 
d ’abord tiède, puis froide —  et que la masse est sans cesse 
brassée, le sucre en dissolution se sépare peu à peu en se dé-

Fic. 58. — Condenseur 
barométrique.
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posant à la surface des cristaux . On règle la chute de tem
pérature et l ’ ad d ition  d ’ égou t flu id ifiant d ’après le degré de 
sursaturation  de l ’ eau m ère.

Q uant aux appareils m alaxeurs, ils son t en principe tous sem
blables : dans une auge 
d e m i-c ir c u la ir e  tou rn e  
len tem ent un arbre axial 
p orta n t des bras radiaux 
ou  une garniture hélicoï
dale (fig. 59) ; la réfrigé
ration  se fa it par circula
tion  d ’eau dans une che
m ise extérieure ou dans 
les élém ents brassants.

Turbinage. —  P our sé
parer les cristaux  de sucre de l’ eau m ère im pure et visqueuse 
dans laquelle ils son t en suspension, on  em ploie, des essoreuses 
centrifuges ou  « turbines » : la m asse-cu ite  est versée dans un 
tam bou r à paroi annulaire form ée d ’ une to ile  m étallique à 
m ailles fines, après quoi on  fa it tou rner au tou r de son axe le 
ta m b ou r à une vitesse de plus de 1.000 tours par m inute. Sous 
l’a ction  de la force  centrifuge, la m asse-cu ite est appliquée 
fortem en t sur la périphérie du panier et, tandis que les grains 
son t arrêtés par la toile  m étallique, l ’ eau m ère passe au dehors. 
A u  b o u t d ’un tem ps très cou rt, une à deu x  m inutes, on ar
rête l ’appareil en débrayan t et freinant, et on  ramasse dans 
le panier du sucre cristallisé, tandis qu e l ’égou t s’ écou le dans 
une noch ère inférieure.

Les turbines em ployées en sucrerie son t à grand ou  à petit 
panier (d iam ètre varian t de 0 m,80 à l m,50 et m êm e davan
tage) e t diffèrent encore par le m ode de com m ande de l ’arbre 
central. D ans les turbines du ty p e  classique, la transm ission se 
fait en haut, sur un  bâti à arcade (fig. 60) par des cônes de 
friction  ; les turbines W eston  possèden t des paniers suspendus; 
enfin les turbines « tou pies » son t au contra ire m unies par le 
bas, le panier étant de la sorte d ’accès particu lièrem ent facile

Fig. 59. — Malaxeur de masse-cuite.
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{fig. 61). A u x  turbines de ces d ivers genres, com m andées par 
courroies, on  ten d  m aintenant à substituer des appareils m us 
électriquem ent par des d yn a 
m os don t le n oyau  est m onté 
sur l ’arbre m êm e p orta n t le pa
nier essoreur ou  hydrau lique
m ent, par une tu rbin e collée  sur 
l ’arbre et recevan t la pression 
d ’ eau d ’ une pom p e  centrifuge 
puissante.

Q uand on  p rod u it du sucre 
blanc, ce qui est le cas dans 
toutes les sucreries françaises, 
le turbinage ne s ’ effectue pas 
aussi sim plem ent qu e nous v e 
nons de le dire. Vers la fin de 
l ’ opération , quand l ’égou t est 
séparé du sucre, il en reste m al
gré to u t  un peu  à la surface 
des cristaux  qui son t ainsi légèrem ent colorés en jaune. On les 
b lanch it alors en « cla irçan t », c ’est-à-dire en p ro je ta n t dans le 
panier de l ’ eau pulvérisée ou de la vapeu r : le liquide lave la

F is. 60. — Turbine à arcade.

F i g . 61. —  Coupe d’une turbine toupie.

surface des grains et le sucre obtenu  est plus pur. L ’égou t 
obtenu  pen dan t le clairçage, ou « égout riche », est plus pur 
que l’ égou t n orm al : on  le sépare et on  le m élange au x  sirops

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



90 I N D U S T R I E S  D U  S U C R E

au début de la cuite. P ou r obten ir des sucres « extra-blancs », 
on a joute à la dernière eau de clairçage un peu de bleu d ’ou
trem er : les cristaux ainsi azurés on t bien m eilleure apparence.

On a constru it des turbines autom atiques, dans lesquelles 
toutes les m anœ uvres sont faites par un arbre à cames, des 
turbines continues, à panier tron con iqu e dans le bas duquel 
la masse arrive, puis rem onte en raison de l’élargissement de

F ig. 62. — Atelier de turbinage.

la pa ro i perforée : dans leurs parcours, les grains en s ’ élevant 
passent dans des zones de cla irçage, puis son t expulsés en 
arr iva n t à la périphérie. Ces appareils em ployés dans certaines 
usines étrangères, ne se son t guère répandus chez nous, car ils 
ne don n en t des sucres bien  h om ogènes qu e si la m asse à tur
biner est tou jou rs de m êm e consistan ce , con d ition  qu i prati
q u em en t est lo in  de se réaliser !

L e  sucre essoré passe de chaqu e tu rbin e dans un collecteur 
à v is  sans fin qu i le co n d u it vers un élévateur à godets allant 
au m agasin . L à se fon t les m élanges de sucres : si habiles que
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soient les ouvriers turbineurs, il y  a en effet des inéga
lités de co lora tion , et de séchage entre les diverses turbines, 
d ’où  nécessité d ’h om ogénéiser le s tock  pou r a v o ir  des lots 
m archands. L e  m élange se fa it m écan iquem ent dans des ap pa 
reils divers parm i lesquels les séries de silos ( fig. 63) sont les 
plus em ployés. On y  em pile les sucres des cuites et turbinées 
successives, et on  recueille dans le bas une m asse m élangée qui,

F ig . 63. —  Mélangeur à sucre.

broyée p ou r désagréger les m ottes accidentelles, est ensachée 
dans des appareils à bascule perm ettant de régler exactem en t 
le po id s de chaque sac, fixé en F rance à 100 k ilogram m es. 
T urbinage et ensachage se fon t sous la suveillance des em 
ployés du fisc, lesquels, en raison du fort droit qui frappe la 
consom m ation  du sucre (24 francs par quintal), on t pour 
mission de veiller à ce q u ’il ne soit livré au com m erce que de 
la m archandise libérée de l ’ im pôt.

Travail des bas produits. —  L ’égou t de turbinage du sucre 
obtenu  av ec  les sirops —  sucre d it de « prem ier je t  » —  est en
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partie, com m e nous l ’ avon s v u , rentré à la cu ite  et au m a
laxage. Il en reste tou te fo is  une forte  p rop ortion  qui, concentrée 
à n ouveau , perm ettra  d ’ob ten ir  le sucre de deuxièm e jet, 
m oins beau et b lanc que celui du prem ier je t , m ais il est néan
m oins assez pu r pu isqu ’ il con tien t 90 à 94 0 /0  de saccharose.

Les égouts son t don c recu its dans une chaudière analogue 
à la cu ite du  prem ier je t , m ais plus petite , e t de façon  souvent 
un peu différente. P a f suite de l ’im pureté, de la v iscosité  de 
l ’eau m ère, la cristallisation  est en effet plus difficile et on  est 
sou vent ob ligé  de « l’ am orcer » avec des sirops ordinaires. Par
fois on cu it « au filet » en con cen tra n t la m asse le plus possible 
sans se soucier d ’y  form er des cristaux  : le sucre cristallise 
pen dan t le m alaxage. C ette dernière opération  d oit être très 
longue pou r perm ettre  un  épuisem ent su ffisam m ent com plet 
de l ’eau m ère : aussi d ispose-t-on  généralem ent d ’ une batterie 
de n om breu x  appareils (10 à 12 bacs) utilisés par roulem ent, 
en sorte que chaqu e m alaxage puisse durer de six  à d ix  jours.

F inalem ent la m asse est turbinée, longuem ent, en raison de 
la lo r le  v iscosité  de l ’eau m ère. On ne clairce pas, car les 
grains très fins se dissoudraient trop  fortem en t. Com m e le 
sucre ainsi obten u  est im pur et jaun âtre, dans la p lu part des 
sucreries on  le refond avec des sirops ordinaires, ou on  le jette 
dans les m alaxeurs de prem ier je t  : il est de la sorte obtenu 
finalem ent sous form e de sucre blanc.

Q uand le travail est bien  condu it, l ’ égou t de second je t  ne 
contient plus de sucre extractib le  par cristallisation , c ’ est de 
la m élasse. E n France, la m élasse est ven du e au x  distillateurs 
et aux fabricants de fourrages sucrés, les dispositions fiscales 
ne perm ettan t pas, en effet, d ’ en extraire le sucre av ec  avan
tage. N éanm oins il existe de n om breu x  procédés perm ettant 
d ’effectuer ce traitem ent, plusieurs furent très em ployés autre
fois en F rance et le sont encore dans certains pays étrangers ; 
les p rin cipau x  consistent en une séparation  du Sucre par lavage 
d ’ une com bina ison  de sucrate ca lciqu e form ée en m alaxan t la 
m élasse avec de la chaux, ou par échange osm otiqu e à travers 
des parois de parchem in  végéta l (les sels passent d ’ un côté  de la 
paroi, le sucre de l ’autre).
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Le con trô le  de ce travail, com m e d ’ ailleurs en général celu i 
de tous les traitem ents de la sucrerie, est fa it au laborato ire  
par divers procédés analytiques. On se sert su rtou t là , p ou r 
apprécier la teneur en sucre des d ivers produits , du sacchari- 
mèire (fig. 64), in strum ent perm ettan t de m esurer l ’ effet p r o 
duit par les liqu ides sucrés sur la lum ière polarisée : la dév ia tion  
est proportionnelle  à la quantité  de sucre.

Sucrerie de cannes. —  L ’industrie ne nous intéressant 
qu ’ indirectem ent, en ta n t que spécialité colon iale, nous n ’e x 
poserons que fo r t  su ccin ctem en t ses caractéristiques. A u  reste, 
par de très n om breu x  détails, elle est analogue à la sucrerie 
indigène.

E n  général, à part quelques exception s, les cannes, arrivant 
des cham ps débarrassées de leurs feuilles et coupées en tron 
çons, ne son t pas diffusées. On en extra it le suc par pression 
dans des « m ou lins » à cylindres m ultiples lam inant les tiges. 
On opère ainsi plusieurs pressions successives, précédées d ’un 
arrosage, de fa çon  à extraire le m axim u m  de sucre. La canne 
pressée ou  « bagasse », séchée au soleil, est finalem ent em ployée 
com m e com bu stib le .
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B ien  m oins im purs qu e les ju s de betteraves, les jus de cannes 
ou v esou s  son t sim p lem en t tam isés, chau lïés vers 70° C. puis 
ad d ition n és d ’une p e tite  qu an tité  de la it de ch a u x  (une cin
qu an ta in e de grains de ch a u x  par h ecto litre ). On chauffe 
alors vers 90 ° C. sans aller à l ’ ébu llition , on  déc&nte et on 
filtre ; dans certaines sucreries, -on filtre sur n oir anim al, on 
su lfite , on  ca rb on a te  m êm e qu elqu efo is .

Coupa-rec/ne

Finalem ent on procède à l’ évaporation  et à la cuite absolu
m ent com m e en sucrerie de betteraves. Cristallisation et tur
binage se fo n t  de m êm e façon , avec naturellem ent quelques 
variantes. C ’est ainsi que les turbines des sucreries de cannes 
son t le plus sou vent suspendues par le haut, en sorte q u ’ il suffise 
d ’ouvrir le bas du panier pour p rovoq u er  la v idange du sucre 
dans la noch crie  co llectrice . Mais ce ne son t là que détails 
secondaires, et l’ ex traction  du sucre des pis se fait en principe 
absolum ent de m êm e façon  pou r la canne que pour la bette
rave.
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Production et consommation du sucre. —  Il existe en 
France environ  250 sucreries, occu pan t dans la période d ’ac
tiv ité  25 à 30.000 ouvriers, con som m an t une m oyen ne de 
600 m illions de kilogram m es de houille. Les usines sont d ’im 
portance variable, les plus nom breuses étant les fabriques 
d ’ im portan ce m oyen n e où l ’ on travaille de 300 à 500.000 k ilo 
gram m es par jou rnée de v in gt- 
quatreheures. Il en est quelques- 
unes com m e à M eaux, Cam brai, 
dans lesquelles la consom m a
tion  de racines est décuplée.
Dans certaines usines, pou r évi
ter les coû teu x  transports né
cessités par l ’étendue du rayon  
d ’ap prov isionn em en t, l ’ u sin e  
m ère ne reço it pas les bette 
raves : on  lui en voie  par des 
tu yau x  souterrains le jus sucré 
extrait su r ' les lieu x  de p ro
duction  dans de petites râpe- 
ries com prenant sim plem ent la
veurs, coupe-racin es et diffu 
sion. L e sucre est, à l ’ encontre 
du préjugé com m u n , non  un 
stim ulant superflu , m ais un 
alim ent de prem ier ch o ix  : à 
valeur p h ysio log iqu e égale, son prix  est très inférieur, il est pur, 
et s’assim ile facilem ent et to ta lem en t en raison de sa solu
bilité . C ’est ainsi que le savant docteu r L an dou zy  a pu recom 
m ander à l ’ou vrier  de préférer quatre ou cinq m orceau x  de 
sucre à un beefsteak  ! Le sucre, com m e, com m e l ’on t reconnu 
les physiolog istes M osso, Chauveau et hilli quanti, est surtout 
un énergogène qui perm et au x  m uscles de produire  un travail 
considérable et supprim e la fatigue : de fait, les hom m es de 
sport connaissent et m ettent à p ro fit  ces propriétés.

D epuis qu elque tem ps, le sucre s ’ est v u  opposer un singu
lier rival : la saccharine sous ses diverses form es plus ou  m oins

F i g . 6 6 . —  P r o d u c t i o n  d u  s u c r e  

d a n s  l e s  d i v e r s  p a y s .
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analogues. Ce produ it est une m atière organique synthétique 
dont le p ou vo ir  sucrant est tel q u ’ un gram m e dissous dans un 
litre par exem ple, sucre autant que 300 ou 500 grammes de 
sucre ! Dans ces conditions, m algré le prix  élevé du produit, 
il y  aurait avantage à l ’em ployer, si sa valeur correspondait 
à son p ou vo ir  sucrant. Mais loin  d ’ être un alim ent, la saccha
rine est un antiseptique ne p o u v a n t que gêner la digestion et 
sortant dans l ’urine absolum ent sous la m êm e form e qu’à 
l ’ ingestion . A ussi une loi proh ibe-t-e lle  l’ em ploi de saccharine 
avec laquelle de peu scrupu leux fabricants préparaient des 
sirops et des confitures à trop  bon  com pte . On n ’en trouve 
plus que chez les pharm aciens, qu i en ven den t sous forme 
de petits agglom érés pour les d iabétiques : n ’ ayan t aucune des 
propriétés du  sucre, la saccharine ne peu t p rovoq u er  la form a
tion  de g lucose dans les urines et le m a lad e  se donne ainsi 
l’ illusion de boire son café sucré. La saccharine se fabrique sur
tou t à L y on , dans les usines de m atières organiques synthé
tiques ; elle coû te  en viron  30 francs le k ilogram m e ; elle ne 
peu t être expédiée et vendu e que sous la surveillance du fisc.

C H A P IT R E  V II

RAFFINERIE, CANDISERIE, GLUC0SERIE

It a lliim g c  du  s u c re

L e sucre « cristallisé » proven an t des sucreries de betteraves 
ou  de cannes est rarem ent livré sous cette  form e à la m ajorité 
des consom m ateurs. Si les sucres bruts « ex tra -b lan cs » son t en 
effet sensiblem ent aussi purs que les raffinés —  et son t em ployés 
d irectem en t par les fabricants de sirops, de bon bon s, de con
fitures, de b iscu its ..., — leur form e se prête m al au x  habitudes
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du public. L a form e pulvéru lente con v ien t m oins bien, pour 
un dosage facile  et ex act, que celle en tablettes régulières, et la 
grosseur des cristaux  élém entaires rend la d issolu tion  m oins 
rapide que quand on  em ploie  les fins cristaux  feutrés du raffiné. 
Aussi b ien , la très fa ible différence de p rix  existant entre les 
deux variétés de sucre rend la p lu pa rt des acheteurs indiffé
rents à l ’écon om ie  résu ltant de l’a ch a t du sucre crisLallisé.

L e raffinage est en effet une opération  théoriqu em en t fo rt 
sim ple : en prin cip e , le sucre b ry t est sim plem ent fondu , 
clarifié, d éco loré , après quoi on  fa it con cen trer et cristalliser 
de fa çon  à ob ten ir  une m asse de cristaux  fins.

Fonte et épuration. —  Les sacs ou  barriques de sucre 
son t v idés dans les chaudières à fon dre, des grattages e t  se- 
couages assurant la v id an g e  com plète  ; on  traite  ensuite les 
uns par un je t  de v apeu r, les autres par un lavage à l ’eau pour 
enlever les dernières parcelles de sucre adhérent. Sou vent, on  
m élange du  sucre de betteraves à du sucre de cannes, l ’ alca
lin ité de celu i-là  neutra lisant l ’ a cid ite  de ce dernier. On règle 
d ’ailleurs à une a lca lin ité em pêch an t l ’ a ction  des ferm en ts par 
ad d ition  d ’ un peu  de ch a u x  ou de soude.

L a chaudière, chauffée par serpentin  à vap eu r et m unie d ’ un 
agitateu r m écan ique, est d ’ abord  rem plie au quart d ’eau que 
l ’on  échauffe, après qu oi on fa it tom ber le sucre et on  agite 
ju sq u ’ à ob ten tion  d ’ une densité con ven ab le . L a con cen tra 
tion  est d ’ordinaire de 30 à 32° B . pou r la « clairce à cu ire»  et 
de 36° B . pou r la «c la irce  fine». On in trod u it alors un peu de 
n oir anim al en pou dre  et de sang frais de bœ u f, ou  d ’une solu 
tion  de sang desséché. On agite à n ouveau  et on  chauffe : le 
noir absorbe certaines m atières co lorantes, le sang se coagule  
en form an t une écum e qui en globe tou tes les im puretés inso
lubles du sirop. Q uand cette  écum e est devenue bien  cohérente,' 
on  laisse reposer et on  soutire.

Les sirops son t ensuite filtrés, d ’ abord  dans des presses ou 
des filtres à poches analogues au x  appareils de sucrerie, puis sur 
des filtres à n oir : le liqu ide arrive à la partie  supérieure d ’ une 
assez haute colonn e rem plie de noir anim al en grains su ppor-
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tée  par un dou ble  fon d  perforé , e t sort par le bas. Le noir, au 
fur et à m esure q u ’il absorbe les im puretés des sirops, perd ses 
propriétés ; aussi d o it-on  périod iqu em en t le rev iv ifier  ». Pour 
cela, on le lave à l ’eau légèrem ent acidulée pou r dissoudre les 
sels calcaires e t les dépôts extérieurs des m atières organiques, 
on  le fa it  sécher, puis on  le calcine dans des fours spéciaux. 
A près un certain  n om bre  de rev iv ification s, la m atière, déT 
fm itivem en t épu isée, est ven du e  com m e engrais. Naturel
lem en t, tou tes les eau x  de lavage des filtres, ou  « eaux de 
dégraissage » , son t soigneusem ent conservées afin  d ’être 
rentrées en fabrication .

Cuite et cristallisation. —  L e  sirop  épuré est concentré 
dans u ne chaudière à cu ire , analogue à celles em ployées en 
sucrerie. Mais l ’ opération  est con du ite  d ’ autre façon  : au lieu 
de form er de petits cristaux  en n om bre  relativem ent peu 
élevé, q u ’ on  « nourrit » ensuite longuem ent, on  opère la con 
cen tra tion  de m anière à form er une bien plus grande quantité 
de cristaux  qui restent très fins. C ’ est pen dan t la cu ite qu ’ on 
a jou te  à la m asse un peu de bleu  d ’ou trem er d o n t les fines par
ticu les dissém inées dans le sucre lui don neron t un teint bleuté 
plus agréable à l ’œil. La cuite term inée to m b e  dans un «réchauf- 
fo ir  » d ’ où on  la cou le  dans des « form es » con iqu es en tôle pla
cées sur des w agonnets, ou  m ieu x , p ou r les produ its  destinés à 
être vendu s cassés en m orceau x , dans des m ou les spéciaux  en 
form e de tab lettes rectangulaires.

. Après repos de huit à d ix  heures, la m asse cu ite  est devenue 
consistante ; on  roule alors les w agonnets vers les « greniers », 
cham bres d o n t la tem pératu re reste con stam m en t fixée à 30° C. 
L à, on  enlève les obturateurs ferm an t les poin tes des m oules 
con iques et on  p la ce  les form es sur les « planchers lits de pain  », 
chaqu e som m et de cône étant fiché dans les ouvertures corres
pon dan tes du p lancher. D ans ces con d ition s, l ’ eau m ère bai
gnant les cristaux  de sucre s’ écou le en partie et est recueillie 
sur une paroi inférieure garnie de zinc.

On procède  ensuite, après repos de deu x  ou  trois jours, au 
« cla irçage», lavage ayan t pou r bu t d ’ en lever le reste d ’ eau m ère
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( n core adhérente. P ou r év iter  de dissoudre les cristaux, on 
em ploie à ce t effet une solution  aqueuse déjà  saturée de sucre 
qui déplace la m élasse. On procède ainsi à deux ou trois 
clairçages faits av ec  des sirops de plus en plus purs ; finalem ent, 
on  hâte l ’ égouttage en reliant les som m ets des form es à des 
« sucettes », tubes reliés à un réservoir où une pom pe fa it un 
v ide  partiel. Q uand on em ploie des m oules en plaquettes, 
l’ égouttage est fa it dans des turbines centrifuges à panier spé
cialem ent am énagé : l’ opération , plus rapide et plus parfaite, 
tend  à se substituer à la précéden te m éth od e.

Dans certaines raffineries, on  opère l ’épu ration  des sucres par 
un grand n om bre  de clairçages réglés plus m éth od iqu em en t : 
la m éth od e Stefïen  perm et de supprim er to u t  ba s-produ it 
résiduel en partan t de m asses cuites relativem ent très im pures, 
coulées en récipients sur lesquels on fa it passer après crista l
lisation une douzaine de clairces de puretés croissantes. Après 
avoir ainsi passé sur une douzaine de récipients où elles se 
souillent de plus en plus d ’ im puretés, la cla irce rentre à la 
cuite. Q uant au sucre lavé successivem ent une douzaine de 
fois, il est to u t  à fa it pur.

B ien  d ’ autres m éthodes son t encôre em ployées p ou r le raf
finage du sucre. L e  plus sou vent les m od ifications n ’a ffectent 
que des détails secondaires, au reste, elles son t généralem ent 
m al connues : les raffineries étant en p etit nom bre, il est facile 
d ’y  cacher ja lousem ent les procédés em ployés.

Si bien  égouttée que soit la m asse des fins cristaux  de sucre, 
elle retient encore de l ’eau m ère. Mais ceci n ’ est pas un in con 
vénient, car la dernière clairce em ployée étant un sirop pur, 
le liqu ide resté adhérent ne co lore  nullem ent la masse : il suf
fira de sécher le tou t p ou r obten ir un produ it m archand. 
A v a n t de procéder au séchage des pains, on  n ettoie  ces der
niers en gra ttant au couteau  ou  à la m achine la surface de base, 
tou jou rs un peu souillée (« p lam otage »), puis on dém oule en 
cu lb u tan t et en frappan t (« lochage »). On porte  ensuite dans 
une étu ve  chauffée de 50 à 60° C., où les pains restent de six  à 
d ix  jou rs. On recon naît q u ’ ils son t parfa item ent secs quand, 
frappés d ’ un corps dur, ils rendent un  son  sec et sonore.
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Les pains son t alors en veloppés dans des papiers (« habil
lage ») ; quant aux  plaquettes, elles son t débitées dans un sens 
à l ’aide d ’ une scie à ruban , les prism es ainsi obtenus sont en
suite régulièrem ent cassés sous l ’action  des cou teau x  de ma
chines au tom atiques.

Travail annexe du raffinage. —  Les eaux de dégraissage 
des em ballages et des filtres, les solutions im pures provenant 
de l ’égouttage des pains et p laquettes (« sirops verts ») et les 
résidus de clairçage (« sirops couverts »), servent après recuite 
et cristallisation  à préparer des sucres légèrem ent roux, les 
« vergeoises ». On opère absolum ent com m e pou r le rallinage 
usuel, et on  ob te in t cette  fois des m élasses d ’où il est im possible 
d ’extraire le sucre : on  em ploie ces résidus, d ’ ailleurs de bien 
m eilleur goût que ceu x  de sucrerie, au x  m êm es usages que 
ces derniers.

C andisei'ie

L e sucre candi est préparé en raffinerie par cristallisation 
très lente de sirops concentrés ju sq u ’ à conten ir  9 0 0 /0  de sucre. 
On em ploie des sirops décolorés par filtra tion  sur noir (can
dis blancs) ou , au contraire, faits à dessein avec des sucres 
bruns de cannes (candis rou x ). Les sirops à concen tra tion  con 
venab le  sont coulés dans des bassines de cu ivre  portant des 
fils tendus horizontalem ent. L e to u t  reste exposé  dans des 
étuves chauffées vers 50° pendant plusieurs jou rs : le sucre en 
solution  sursaturée cristallise autour des fils en agrégats 
solides q u ’on isole en réchauffant un peu l ’extérieur des bas
sines, m ettant à égoutter, puis faisant sécher à l’ étu ve avant 
d ’em baller.

Glucoserie

L e glucose est un sucre cristallisable d ifférant du saccharose 
de betteraves ou  de cannes par sa com position , ses propriétés 
chim iques et sa saveur sucrée environ trois fois m oins intense.
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E n  raison de son b on  m arché, on  l ’em ploie en assez fo r les  
quantités p ou r la fabrica tion  des sirops, des confitures et de la 
bière. On prépare chez nous les glucoses presque exclu sivem ent 
avec des fécules de pom m e de terre ; m ais, certaines années de 
récolte déficitaire, on  em ploie aussi des fécules de sagou et de 
m anioc, parfois l’am idon  de m aïs. Il est indispensable d ’em 
ployer les fécules préparées au préalable, l ’ utilisation  d irecte 
des m atières végétales riches en fécule don nant des glucoses de 
fo rt  m éd iocre  qualité.

A u  m om en t de l ’ em ploi, la m atière prem ière am ylacée est 
délayée dans l ’ eau, puis la pâte  h om ogène ainsi obtenue passe 
au délayeur dans le saccharificateur, au toclave  en cuivre 
tim bré à 5 k ilogram m es. L ’ âpparejl est d ’abord rem pli d ’eau 
acidulée (10 kilogram m es d ’acide su lfurique à 66° B . pour 
1.000 kilogram m es de fécule sèche), après quoi on in trodu it 
la bouillie . On ferm e, on  chauffe ju sq u ’à ce que la pression 
atteigne l kK,5 et on  m ain tien t la tem pérature pen dan t un 
quart d ’ heure : la m atière am ylacée se transform e d ’abord  en 
dextrine et m altose, puis en glucose. On s’ assure de la fin du 
traitem ent en a jou tan t à une prise d ’essai un peu d ’ eau iodée : 
tou te  trace  de fécu le non  décom posée  p rovoq u e  une co lora tion  
bleue. Il reste d ’ailleurs tou jou rs dans la solution  une forte 
quantité de dextrine : parfois ju sq u ’à 50 0 /0  du poids de glu
cose, dans le sirop cristal.

L a sacch arification  effectuée par la m éthode que nous 
venons de décrire donne en effet des produits destinés, par 
m oyen n e con cen tra tion , à préparer le « sirop cristal », con 
tenant 40 à 45 0 /0  de glucose. P ou r obten ir  le glucose « massé » 
sous form e sèche (65 à 70 0 /0  de glucose), on  saccharifie  plus 
fortem en t, en augm entant un peu la dose d ’acide et chauffant 
ju sq u ’à pression  de 3 k ilogram m es.

L e liqu ide évacué de l ’au toclave  est ensuite concentré, neu
tralisé par add ition  d ’ un peu de carbon ate de chaux  (blanc de 
M eudon), délayé dans l ’ eau, après quoi on concentre. Dans la 
p lu part des glucoseries, on em ploie de sim ples, chaudières à 
v ide  analogues à celles deâ sucreries (cf. p. 86), les prem ières 
installations d ’appareils à m ultip le  effet ayan t donné des m é-
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com ptes par suite des dépôts de su lfate ca lciqu e  sur les parois 
des tubes chauffants. N éanm oin s, dans les usines m odernes 
on utilise avec succès l’ évaporation  bien  plus écon om iqu e dans 
les appareils à m ultip le  effet.

P ou r obten ir le sirop cristal, on  concentre d ’abord , avant 
to u te  filtration , de 17 à 25° B ., la tem pérature ne dépassant 
pas 60° C.

On ajoute  ensuite un peu de noir anim al finem ent pulvérisé

qui décolore  le liqu ide et facilite  la filtration  des boues de sul
fate  calcique. On dirige finalem ent vers les filtres-presses, dans 
lesquels reste un résidu ven du  com m e engrais ; puis on  filtre 
sur noir anim al dans des appareils analogues à ceu x  des raffi
neries.

L ’ épu ration  subie ensuite se fa it dans des cuves, sous l ’ac
tion  d ’ une ad d ition  con ven ab le  de ch lorure de baryum , ou 
m ieu x  d ’oxalate  de baryu m , pou r précip iter  les sels calciques 
restés en dissolution. On ne d o it a jou ter  qu e ju ste  la dose 
suffisante, les com posés du baryu m  étant tox iq u es  : p ratiqu e-
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m ent on em ploie de 160 à 300 gram m es d ’ oxalate  par h ecto 
litre de liqu ide chauffé à 75°. On filtre au x  presses, puis sur les 
appareils à noir, on  réchauffe et on  filtre une troisièm e fois sur 
noir. F inalem ent, on  concentre à n ouveau  dans un  appareil à 
v ide après avoir  procédé  à une très légère su lfitation . On obtien t 
de la sorte des sirops épais et lim pides à 45 ° B ., t itra n t30 à 4 0 0 /0  
de glucose.

C’ est ainsi du m oins q u ’ on opère pou r fabriquer le sirop- 
cristal : quand il s’ ag it d ’obten ir  du glucose m assé, il est p ré 
férable de filtrer à la presse et sur le noir avan t tou te  con cen 
tration . On concentre finalem ent ju sque 42 ° B . à la tem pérature 
de 70 à 75° C. et on  cou le dans un  grand bas à agitateur. A u  
bou t de huit ou d ix  heures, la m asse suffisam m ent refroidie 
est coulée dans des « form es » en tôle contenant chacune environ  
16 k ilogram m es, on  laisse les b locs se solidifier, après qu oi on 
dém onte et on expose les b locs dans une salle bien  aérée où 
ils sèchent.

L e  rendem ent, pou r des fécules de bon n e qualité (à 20 0 /0  
d ’eau) attein t 95 0 /0  en sirop cristal à 45° B . et 105 0 /0  en 
glucose m assé. On fabrique en F rance de 20 à 30.000 k ilo 
gram m es de g lucose, don t le qu art est em p loyé  en brasserie.

C H A P IT R E  V I I I  

ALIMENTS SUCRÉS COMPLEXES

U ne grande quantité du sucre p rodu it n ’ est pas consom m é 
directem ent : on  le transform e en produits sucrés alim entaires 
divers : ch oco la ts , confitures, bon bon s divers. Il im porte  
d ’autant plus d ’ exposer le principe des techniques de prépa
ration  de ces produ its q u ’outre le sucre, ils son t pou r la plu 
part com posés de substances agricoles diverses.

Les alim ents sucrés industriels son t préparés par des p ro-
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cédés très différents les uns des autres et en général dans des 
usines spécialisées p ou r tel ou  tel genre de produ it. C ’est q u ’en 
effet le ch oco la t par exem ple, sim ple m élange broyé  de sucre 
et de cacao  convenab lem ent préparé, diffère absolum ent de la 
con fiture, résultant d ’ une co ct io n  d ’ un sirop  aqueu x de sucre 
profondém ent m odifié au cours de l ’opération . De m êm e le 
bon bon  se prépare par des procédés absolu m en t autres que 
ceu x  de la confiserie des fruits.

D ans tou s les cas, on  em ploie une forte  quantité  de sucre, 
on fa it sou ven t usage de certains m êm es produits aromaticjues 
ou colorants. Très sou ven t aussi, les spécialités différentes 
présentent quelques poin ts de co n ta ct : le b o n b o n  en ch oco 
lat peut être fait par les fabricants de ch oco la t ou les confi
seurs, certaines confitures se rapproch en t des fruits confits. 
C ’est p ou rq u oi il éta it tou t naturel de réunir les uns près des 
autres les diverses m onographies des industries d ’alim ents 
sucrés.

Chocolaterie

Matières premières employées à la fabrication du 
chocolat. — C acaos. —  On sa it que les fèves de cacao  im portées 
de divers pays trop icau x  son t les am andes contenu es dans des 
« cabosses » pleines d ’une pu lpe sucrée. Les fèves dites non 
terrées son t sim plem ent extraites des cabosses, puis mises à 
sécher au soleil : les fèves terrées son t abandonnées pendant 
quelque tem ps au co n ta ct de la pu lpe du fruit, qui ferm ente 
en se transform ant en une boisson  légèrem ent a lcoo liqu e . Cela 
m od ifie  la couleur des fèves qu i devien nen t brunes ; d ’ autre 
part le tra item en t d éveloppe l ’arom e.

Le cacao est produ it dans de n om breu x  pays parm i lesquels 
on  peu t citer com m e particu lièrem en t gros exportateu rs : le 
Brésil, S a in t-T h om as, l ’E qu ateu r (en viron  chacu n  25.000 
tonnes), S a in t-D om in gue, la T rin ité, le V enezuela , l ’A frique 
occidentale  anglaise (de 10.000 à 15.000 tonnes). A u to ta l, 
la p rodu ction  a ttein t actu ellem ent 150.000 ton n es et est en 
progression  constante, le chiffre ayan t parfois dou b lé  en
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dix ans. Un certain  n om bre  de pays producteurs frappenL le 
cacao de droits d ’ ex p orta tion  assez élevés (1 à 30 francs le 
quintal). Dans la p lu part des pays de consom m ation , il existe 
égalem ent des droits, perçus à l’ entrée, lesquels v arien t de 
1 franc par quintal (Suisse) à 20 à 25 francs (A llem agne, 
A ngleterre...), vo ire  m êm e plus de 100 francs (F rance, E spagne, 
Russie). Chez nous ces droits son t réduits de m oitié  pou r les 
cacaos ven a n t de nos colonies : on  en en voie  environ  1.500 
tonnes de la G uadeloupe et de la M artinique.

Les cacaos d o iv en t leur va leu r alim entaire à leur teneur en 
rouge de cacao, qu i s’ arom atise au cours de la torréfaction , en 
th éobrom in e, a lca loïde don nant au ch oco la t son pou vo ir  
excitant, et en beurre de cacao très nutritif. Les richesses 
en ces divers élém ents des divers cacaos com m erciau x  varient 
selon l ’origine et le m od e de préparation .

Q uoique les fcves de cacao  aient, été n ettoyées sur les lieux 
de p rodu ction  avan t leur expéd ition , il est indispensable de leur 
faire subir avan t em ploi un sérieux com plém en t d ’épuration . 
On em ploie m ain ten an t généralem ent à cet effet des appareils 
à cylindre garnis de tôles perforées, tou rnant dans un  co ffre  
à trém ies inférieures aboutissant à des sortes de grands tiroirs : 
m orceaux et fèves trop  petites  son t ainsi séparés du cacao de 
grosseur con ven ab le , lequel to m b e  à l’ ex trém ité  du trieur sur 
un tablier sans fin c ircu lan t entre deux ouvrières qui en lèvent 
au passage tou tes les fèves de co lora tion  ou  d ’aspect anorm al.

On procèd e  ensuite à la torréfaction , tra item en t de grande 
im portan ce  ayan t p ou r effet de déve lopper  l ’arom e e t d ’ enle
ver  l ’âcreté des fèves, de faire gonfler les grains d ’am idon  
q u ’elles renferm ent et de rendre la coqu e  facilem ent cassante 
et m al adhérente p ou r perm ettre la séparation  de l ’en veloppe. 
Cette torré fa ction  d o it  être effectuée à plus basse tem pérature 
que celle des grains de café ; il im porte  de ne pas dépasser 
130 à 140° au plus. L a torré fa ction  à feu nu dans le rustique 
appareil à bou le  analogue au brû loir à café est peut-être  encore 
le procédé le plus répandu, m algré son peu de rendem ent et sa 
délicatesse de con du ite . 11 est v ra i q u ’on constru it m aintenant 
des appareils de ce genre relativem ent perfectionnés, avec dis-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dOG INDUSTRIES DU SUCRE

p ositifs  perm ettan t la prise d ’échantillon  pen dan t la marche. 
On chauffe d ’abord  la bou le  au feu de cok e , on  charge, puis on 
fa it  tou rner len tem ent (30 à 35 tou rs à la m inute) ju squ ’à 
bon n e odeu r de grillé. On a ctiv e  alors un peu la vitesse des 
rotation s en con tin u a n t à chauffer ju sq u ’ à ce  qu e les fèves 
so ien t bien  odoran tes et cassantes. On décharge alors en éten
d a n t sur p laques de tô le  de m anière à faire refroidir assez 
rap idem en t les fèves. L e to u t  dure de quarante à quarante- 
c in q  m inutes. Dans les installations à forte  p rodu ction , on 
re fro id it généralem ent en recev an t le cacao  dans un w agonnet 
à dou b le  fon d  perforé, lequel est relié à un  ven tila teu r : le cou 
ran t d ’ air re fro id it rap idem en t la masse.

Les cacaos torréfiés son t ensuite décortiqu és dans des appa
reils com posés d ’ un broyeu r supérieur à cylindres cannelés ou 
à c loch e  d ’où  les fèves grossièrem ent désagrégées tom ben t 
dans un co ffre  com pren an t une com bina ison  de bluterie et 
de tarare : ba layées par un couran t d ’ air, les écorces légères 
pa rten t à l ’ex trém ité  de l’appareil, les m enus m orceau x  et les 
poussières son t classés par grosseur d ’élém ents dans les tiroirs 
in férieurs. T ou t ceci p rod u it une freinte assez élevée don t il 
con v ien t de ten ir com p te  p ou r l’ éva lu ation  des p r ix  de revient.

Sucres. —  On peu t em p loyer en chocola terie  tou tes sortes 
de sucres. E n général, on  s 'en  tien t aux  sucres dits « cristalli
sés » à l ’ exclusion  des raffinés, plus coû teu x  et non plus purs 
qu e les beau x  produ its de sucrerie. On em ploie  d ’ailleurs en 
ch ocola terie  des sucres roux , la couleur im portan t peu en 
raison  de la nuance des cacaos, mais seu lem ent les sucres roux  
de cannes, la m élasse de betteraves qui reste dans les sucres 
rou x  indigènes a y a n t p lu tô t m auvais goû t. Les sucres, m êm e 
très finem ent granulés, son t pulvérisés avan t in corporation  
au x  pâtes de cacao  : on  em ploie pou r cela des broyeurs centri
fuges, à palettes lançan t av ec  force  les grains de sucre contre 
une paroi m étalliqu e au co n ta ct  de laquelle ils se 'brisent.

Matières amylacées. —  L eu r em ploi n ’ est pas général, 
qu oiqu e assez répandu. En général, il s ’ agit d ’additions souvent
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frauduleuses destinés à obten ir des produits fort bon m a rc h é , 
par réduction du 0 /0  de cacao sans em ploi de doses exagérées 
de sucre. On em ploie de la sorte des farines de from ent, n atu 
relles oü plus ou m oins dextrin isées, des fécules exotiqu es 
diverses telles que sagou, arrow root, des farines de fèves ou 
de châtaignes. E n  particu lier, cette  dernière substance, légè
rem ent torréfiée p ou r lui enlever son  âcreté, sert à donner de 
la consistance au x  ch oco la ts  saccharinés pou r d iabétiques. 
On em ploie aussi du  m alt d ’ avoine pou r préparer certains c h o 
colats pour potages.

Matières grasses. —  N ous l ’avons dit, le cacao con tien t 
norm alem ent une assez forte  quantité  de g lycérides. Mais, 
pour obten ir certains ch oco la ts  tels que fon dan ts e t c o u v e r 
tures, il faut a jou ter  au x  pâtes une qu an tité  supplém entaire 
de beurre de cacao . D e plus, ce beurre est très cher. Aussi 
fabriqu e-t-on  certains ch oco la ts  bon  m arché à base de cacaos 
débeurrés, au xqu els on  d o it alors naturellem ent a jouter 
d ’autres m atières grasses. Les graisses de coco  et de palm iste 
sont les plus em p loyées pou r cela, su rtou t depuis que l ’ indus
trie du raffinage des graisses végétales p rodu it des m atières 
parfa item ent désodorisées et am enées à consistance co n v e 
nable par é lim ination  de l ’o léine. Il existe dans le c o m 
m erce des graisses spécia lem ent destinées à la chocolaterie  
com posées de stéarines de co co  ou  de palm iste, a d d ition 
nées éventuellem en t d ’huiles de sésam e ou  d ’autres m atières 
grasses.

Aromates. —  On fa it  en ch ocola terie  une én orm e con som 
m ation  de van ille  et de vanilline, ce tte  dernière substance 
étant préférée pou r la préparation  des produ its à bon  m arché. 
Dans certains pays, en A llem agn e par exem ple, on  fa it aussi 
beaucou p  de ch oco la ts  à base de cannelle, de cardam om e, de 
m uscade, de g iro fle .., La saccharine, d on t on  con n aît l’ énorm e 
pou vo ir  sucrant, ne peu t être em p loyée  q u ’à la préparation  
dès chocolats m éd icinaux , l ’ usage en est sévèrem ent proh ibé  
pou r la fabrication  des ch ocola ts com m erciau x .
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L e m iel, le lait, les noisettes, servent à la préparation  de cho
co la t fantaisie à goûts particuliers.

Méthode normale de préparation des chocolats. —  Si,
en principe, le ch oco la t est tou jou rs fabriqu é  com m e au temps 
où  les A ztèqu es appriren t au x  E spagnols le secret du grillage 
des cacaos et du  m élange au sucre, les détails diffèrent. Ils 
d iffèrent m êm e assez n otab lem en t de la m éth od e  industrielle 
im aginée dès que le produ it fu t consom m é en grandes quan
tités. L a  caractéristiqu e des procédés m odernes est l ’ extrêm e 
d iv ision  du travail. A u  lieu de su bir un seul broyage  avant 
m ou lage, le ch o co la t est fa it de sucre pu lvérisé préalable
m en t, de cacao  déjà m is en pâte, et il subit ensuite plusieurs 
broyages effectués chacun  dans des circonstances particu
lières.

Broyage des pâtes de cacao. — A u trefois , les cacaos étaient 
réduits en pâte dans les broyeurs où  on  a jou ta it ensuite le 
sucre. A ctu e llem en t on préfère généralem ent, au m oins dans 
les usines m odern es bien  installées, em p loyer  des appareils 
spéciaux  absolum ent analogues aux  m eules des m inoteries. La 
pâte grossière sortan t à la périphérie, d ’ entre m eule gisante 
et m eule dorm ante, passe sou v en t dans une secon de paire de 
m eules, disposées un peu au-dessous de la prem ière : parfois 
m êm e, on d ispose ainsi trois paires de m eules en escalier, ceci 
perm ettan t d ’ob ten ir  des pâtes parfa item en t désagrégées, indis
pensables à la préparation  des ch oco la ts  fins et en particu lier 
des produits dits « fondants ».

Les pâtes de cacao son t prêtes p ou r le m élange au sucre. 
C’est alors q u ’on  les m élange en quantités con ven a n t pour 
l ’ob ten tion  d ’un produ it à arôm e norm al : il est en effet indis
pensable, pou r  neutraliser certaines propriétés désagréables de 
cacaos d ivers, de faire entrer dans la com position  des ch oco 
lats des fèves de plusieurs origines. Chaque fabricant em ploie 
pou r régler cela des form ules sou ven t plus ou m oins secrètes 
lui perm ettant d ’avoir  des produits particu lièrem ent bon 
m arché, ou ù arôm e spécial.
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A van t em ploi, les pâtes d o iv e n t être réchauffées au ba in - 
marie ju sq u ’ à fusion  du beurre, ce p ou r leur don ner la flu id ité  
facilitant le m alaxage : parfois, on  les ad d itionn e de sucre dans 
des appareils sp éciau x  à liras agitateurs m us m écan iqu em en t. 
Mais, le plus sou vent, l’ ad d ition  se fa it d irectem en t dans les 
machines à table  tou rnante.

Broyage du chocolat. —  Les pâtes de cacao  son t am enées à 
la surface de tables rondes en granit tou rnant len tem ent au 
tour de leur axe vertica l, e t au-dessus desquelles rou len t 
deux lourds galets de granit, m ontés fous de m anière à peser 
de tou t leur poids sur la table . On con ço it  que, la rotation  de 
la table, com m andée par transm ission  in férieure, p rovoq u e  
celle des galets. L a m achine étant en m ou vem en t, on  a joute en 
plusieurs fois le sucre à in corporer à la pâte, en broyan t entre 
chaque addition . L ’ opération  dure au tota l de une dem i-heure 
à une heure selon dureté des m atières prem ières et perfection  
du travail à produire : on  s ’ arrête à l ’obtention  des pâtes bien 
hom ogènes et parfa item ent plastiques.

Le rallinage des pâtes ou broyage spécial com plém entaire, 
vient au reste com pléter 
l’action  du broyage précé
dent. Il est effectué entre 
des cylindres h orizon tau x  
(fig. 68) en roches grani- 
toïdes très dures com m e la 
diorite, à surface parfa ite
m ent polie.

L e bâti d ’ une m achine 
supporte un  ou  plusieurs 
éléments form és chacun de trois cylindres, tournant en sens 
inverse les uns des autres, et don t les axes parallèles peu ven t 
être plus ou m oins éloignés les uns des autres selon perfection  
du broyage à obten ir. La pâte, chargée par une trém ie, se 
co lle  au cy lindre central, subit l’ action  du troisièm e cylindre, 
puis est détachée par une racle et retom be alors vers un n ouvel 
élém ent broyeur, ou  vers un récipient qu elconque. F inale-

à chocolat.
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m ent, on  la chaufl'e vers 50° C., puis on  la m alaxe un peu, ce 
p ou r lui rendre le liant perdu  au cours des m ultip les broyages.

On o b tie n t de la sorte  un m élange abso lu m en t hom ogène, 
à particu les p a rfa item en t désagrégées, capab le  de donner 
av ec  l ’eau ou  le la it des ém ulsions très stables, de produire 
dans la bou ch e  une agréable sènsation  de fon dan t. L e  public 
gâté par quelques fabricants renom m és, est d ’ailleurs devenu 
difficile, e t  c ’est pou rqu oi tous les fabricants durent ainsi 
perfectionn er m éthodes et appareillage de broyage.

M ou la g e . —  Les pâtes raffinées, conservées dans des ar
m oires chauffées à la vapeur, son t soum ises au boudinage, 
pour les am ener sous form e régulière fa cilitan t le passage, et 
les purger des bulles d ’air q u ’elles p eu ven t contenir. La bou- 
dineuse est form ée d ’ une trém ie su rm on tan t un tron c  de cône 
où tourne len tem ent une vis d ’A rch im ède, l’ ensem ble rappe
lant beaucou p  les petits hache-viandes m énagers. La trémie 
étant pleine de pâte et la v is  en m ou vem en t, il sort de l ’extré
m ité de l ’appareil un bou din  de ch o co la t . Ce boudin  est 
découpé par u n  couteau  rotatif m û m écan iqu em en t selon la 
v itesse de sortie , et réglable de m anière à perm ettre l ’obtention  
de petits pâ ton s de poids régulier (chacu n  pèse habituelle
m en t 250 gram m es).

On procèd e  alors au m oulage : chaque fragm en t est placé 
dans un récip ient creux en fer-b lanc, de la form e des tablettes 
à obten ir. Ces m ou les son t p lacés par rangées de d ix  ou  vingt 
sur des pann eau x  de b o is , le to u t  étant chauffé à la m êm e 
tem pératu re qu e la pâte, ce qu i est indispensable p ou r éviter 
la form ation  de m arbrures (25 à 33°, selon  form e des tablettes).

L e  dressage des ta b le ttes se fa it sur les « tapoteuses », 
petites tab les m étalliqu es m ontées sur un  p ied  relié inférieu
rem ent à une transm ission  qui p rov oq u e , à l’ aide de disposi
tifs con ven ab les , une succession  de petites secousses très 
v ives. La trép id a tion  ob lige  la pâ te  à se répandre uniform é
m ent dans le m ou le  d on t elle épouse tou s les détails.

L e  dém ou lage  ne p e u t être effectué q u ’ après refroidisse
m ent, qu i don ne au ch o co la t une consistan ce con ven ab le .
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Autrefois, on p orta it les m oules dans une cave  fraîche et 
sèche : mais on  ne p ou va it de la sorte obtenir, su rtou t en été, 
qu ’un refroidissem ent fo rt peu rapide. Ceci produisa it d ’ abord  
un grand en com brem en t et la nécessité d ’ avoir de coûtepses 
installations, ensuite des ch oco la ts  granuleux, par suite d ’ une 
sorte de cristallisation  subie par le beurre de cacao . A ussi, 
toutes les usines m odernes possèdent-elles des m agasins de 
dém oulage, refroidis artificiellem ent par une m achine frigo
rifique quelconque.

Le m oulage p eu t être fa it aussi par estam page : on  opère 
ainsi pour la con fection  des œ ufs de Pâques et autres fantai
sies de m êm e genre.

Chocolats divers de fantaisie. —  O utre le ch oco la t du ty p e  
norm al don t nous venon s d ’ exposer les procédés de fabrica 
tion, on fabrique en assez grande quantité divers autres p ro 
duits à base de cacao . De tous, les plus im portants sont les 
cacaos d its « solubles », désagrégés de façon  à perm ettre leur 
facile ém ulsion dans les liquides. On les prépare en traitant 
les fèves, légèrem ent torréfiées, par 2  à 3 0 /0  de carbon ate de 
potasse, en so lu tion  dans une qu an tité  suffisante d ’eau pou r 
bien im prégner la masse. L e cacao  alcalinisé est broyé , puis 
débeurré sous l ’a ction  de puissantes presses hydrauliques. Les 
gâteaux obten u s, broyés et tam isés, constituen t le cacao « solu 
bilisé », surtout fabriqu é dans les usines hollandaises.

Les ch ocola ts « fon dan ts », au contra ire des cacaos désa
grégés, son t additionn és de beurre de cacao ; de plus, on  les 
triture longuem ent, après broyage  et raffinage, dans des 
« conches », auges de granit sur le fon d  incurvé desquelles 
va  et v ien t une rou lette de granit. A insi réduits en particules 
extrêm em ent fines, ces ch ocola ts  don nen t à la bou che la sen
sation de « fon dan t ».

E nfin  on  fabriqu e des ch ocola ts  contenant, outre le cacao , 
le sucre et les arom ates divers, de n otables quantités de con s
tituants m od ifian t le g oû t : le ch o co la t au lait, préparé par 
m alaxage de cacao, de sucre et de la it desséché ; le ch oco la t 
au m ie l, à base de cacao , sucre et m ie l ;  les chocola ts à la
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noisette , à l ’avoine, etc. Tous se préparent par des procédés 
d ifférant peu des m éthodes usuelles.

C onfitures et Fruits con fits

On désigne sous le n om  de confitures, diverses conserves 
alim entaires, sou ven t à hase de fruits, parfois contenant 
d ’ autres m atières végétales associées à du sucre en quantité 
suffisante pou r jo u e r  un rôle antiseptique. On distingue des 
confitures p roprem en t dites, dans lesquelles les fruits restent 
en con servan t leur ap paren ce ; les gelées, où le sucre est simple 
m en t associé au ju s lim pide des fru its ; les marmelades, où les 
m atières conservées son t tou t à fa it désagrégées, et les coin 
pôles, ne con ten an t que peu de sucre, insuffisam m ent pou· 
assurer une longue conservation .

Q uant au x  fruits confits, ils con serven t leurs form es, leur 
suc naturel étant sim plem ent rem placé par un sirop très con
centré de sucre. E n  raison m êm e de la v iscosité  d ’ un tel sirop, 
l ’im prégnation  est assez difficile ; sou vent, elle ex ige beaucoup 
de tem ps, et la successive m ise en œ uvre de sirops peu à peu 
de plus en plus concentrés.

Cuisson des sirops de sucre. —  P ou r la préparation  des 
confitures, gelées· fruits con fits, on  a presque tou jou rs à pré
parer des sirops sucrés d ’ une con cen tra tion  don née . Les pro
fessionnels saven t très, bien ju ger du degré de cuisson d ’après 
la v iscosité  du  liqu ide et possèden t un  voca bu la ire  spécial 
pou r désigner les différents états du sirop de plus en plus con 
centré. Dès q u ’il s’ a ttach e à l ’écum oire, on  d it que le sirop 
fait la nappe ;  il est cu it au petit lissé lo rsq u ’une goutte , dépo
sée sur l ’ ongle, s ’étale et reste plane et si on l ’ étire entre le 
p ou ce  et l ’in dex  don ne un filet qui se rom p t im m édiatem ent ; 
le sirop est cu it au grand lissé si le filet ainsi form é ne se rom pt 
pas de suite. Q uant à l’ ébu llition , il se form e des bulles ressem
blan t à des perles : le sirop est d it perlé; il est au soufflé dès q u ’il 
form e des bulles quand on  souffle dans les trous de l ’écum oire.
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Pour reconnaître la cuisson  au pelil boulé, on  trem pe l ’ écu 
moire dans le sirop, on la secoue, on  souffle dans les trous ; les 
gouttelettes en sortant d o iv en t p o u v o ir  form er de petites 
boules entre les doigts m ouillés. L orsq u ’ en prenant du sirop 
sur l’écum oire on  peu t form er avec les doigts m ouillés une 
boulette qui s’écrase sous la den t en y  adhérant, le sucre est 
cuit au pelil cassé;  il est au grand cassé si la houlette se hrise 
sans adhérer à la dent.

De tels essais dem an den t une assez grande habileté p ro fes
sionnelle. On peut les rem placer en p longeant un therm om ètre 
dans le sirop bou illant. R ien  n ’ est plus facile  que d ’ obten ir  
ainsi très exactem en t la tem pératu re d ’ ébu llition , et celle-ci 
permet de trou ver et la qu an tité , de sucre contenu  dans le 
liquide et l ’ éta t de la cuisson exprim é avec les term es co n 
sacrés des confiseurs.

V oici le rapport des p o in ts  d ’ ébu llition  au x  pourcentages 
de sucre et aux  degrés pratiques de cuisson :

T em p ératu re. État des s iro p s. Su cre 0/0.

109° Filet. 85
110“ Crochet léger. 87
112» Crochet fort. 88
116° Petit souillé. 89
121» Grand soufllé. 91
122» Petit cassé. 92,65
128»,5 Grand cassé. 93,75

L a cuisson des liqu ides sucrés est sou vent accom pagn ée 
d ’ une interversion  du saccharose : chaque fois qu 'u n  acide est 
en présence (il en existe dans tou s les sucs de fruits), il y  a 
form ation  de plus ou  m oins grandes quantités de glucose et de 
lévulose, sucres incristallisables. Cette tran sform ation  est 
d ’ ailleurs bien  sou ven t indispensable pour év iter la cristalli
sation du sucre dans les confitures et confiserie.

P our résister à l ’ action  des acides, on  em ploie presque 
exclusivem ent à la coct ion  des sirops sucrés des bassines et des 
poêlons de cu ivre rouge. D ans les ateliers im portan ts, le to u t  
est chauffé à la vapeu r ( fig. 69).

IN D U STR IE S  A G R IC O L E S. 8
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Préparation des gelées de fruits. —  Sans entrer dans le 
détail des m ultiples recettes publiées p ou r la préparation  des 
gelées, on peu t d istinguer trois m od es de préparation  des 
gelées sucrées de fruits : 1° on  a jou te  du sucre au jus préala
b lem en t extra it et clarifié , puis on  cu it à con cen tra tion  conve
nable le sirop ainsi obten u  ; 2 ° on  fa it un sirop  de sucre très 
con cen tré  (au perlé), on  a jou te  alors le suc de fruits, agité et 
retiré du feu ; 3 ° on fa it cuire le m élange de sucre, d ’ eau et de 
fruits, puis on  tam ise p ou r avoir le liquide.

Fig. 69. — Atelier de confiturerie. A gauche, machine à vapeur; 
au milieu, bassines ; à droite, armoire autoclave.

1° Dans la prem ière m éthode, on  d o it  opérer sur un jus de 
fruits très lim pide ; pou r  l ’extraire on  peu t faire cuire les 
fruits puis tam iser, ou  les presser à fro id  dans une petite 
presse à panier de tôle perforée. D ans un cas les album ines du 
ju s coagulées par la chaleur l ’on t clarifié, dans l ’autre il est 
nécessaire soit de filtrer sur une chausse, so it  de « coller » au 
b lanc d ’œ uf ou à la caséine. On a jou te  ensuite au jus son 
poid s de sucre, et l’ on  fa it  cuire ju sq u ’ à ce que le m élange se 
prenne en gelée par refroidissem ent. Les gelées de coings, de 
groseilles, de pom m es, de m ûres, de grenades se préparent 
sou ven t ainsi.

2 °  On em ploie le second procédé pou r les fruits don t l ’arom e
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fugace risque d ’ être altéré au cours de la cuisson : les fram 
boises par exem ple. L e suc des fruits est ex tra it soit par pres
sion, soit par tam isage après av o ir  fa it « crever » dans un peu 
d ’eau ; on  l ’a jou te  au sirop préparé avec un poids égal de 
sucre cu it  dans un peu  d ’ eau et une cuillerée de vina igre ju s 
qu ’ à ce q u ’ il fasse n appe.

3° La cuisson  du m élange de sucre et de fru it est p eu t-être  
la m éth od e la p lus sim ple et com m od e  ; m ais elle p rovoq u e  
la perte d ’ une certa in e  quantité de sucre restant dans les rafles. 
Aussi con v ien t-il de l ’appliquer p lu tôt au x  gelées de pom m es, 
de reines-Claude par exem ple, en prenant soin d ’éplucher les 
unes et de dén oyau ter les autres ; la m asse restant sur le 
lamis constitue alors une excellente com p ote  qui, additionnée 
d ’un peu de sucre, peu t être consom m ée de suite, ou qu i,séch ée  
au fou r en cou ch e m ince, dev ien t de conservation  facile.

Confitures et marmelades. —  On distingue deux m éthodes 
principales de préparation  des confitures. On peut blanch ir 
les fruits dans un sirop perlé ; les pêcher avec l’écum oire et ne 
les rem ettre q u ’après concentra tion . L e  p rocédé  est suivi 
exclu sivem ent avec les fruits de consistance délicate q u ’ une 
trop longue cuisson désagrégerait (on  aurait alors des m arm e
lades et non  des confitures). A v e c  les fruits à chair consistante, 
on opère tou jou rs en m élangeant les fruits au sirop de sucre e t 
cuisant ju sq u ’ à concen tra tion  voulue. On peu t rattacher à 
l ’un ou  à l ’autre des procédés les variantes consistant à a jouter 
au sucre les fruits cuits auparavant dans l’eau, à m ettre dans 
les pots les fruits « blanchis » et à y  a jouter en dernier lieu le 
sirop con ven ab lem en t réduit.

N orm alem ent, on em ploie des poids égaux de fruits et de 
sucre. Il est possib le de rem placer les fruits par certains 
légum es tels que potiron , carotte , navets, en prolongeant la 
cuisson pou r détruire le plus possible le goû t originel, rem 
placé par celui de qu elque arom ate. Ce sont là m oins des con 
fitures que des m arm elades, qu i se d istinguent par la com plète  
désagrégation  des fruits ou divers substituts. Les com potes 
sont faites de m êm e façon , m ais avec bien m oins de sucre, aussi
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ne peu t-on  les conserver, à m oins tou te fo is  q u ’ on  ne les des
sèche, le p rod u it ob ten u  con stitu an t alors la pâ te  de fruits.

Gelées et confitures diverses, quand on  les prépare sans y 
laisser trop  d ’eau (la consistance étant alors donnée avec un 
peu de gélatine), se conservent fo rt  bien. On les cou le  à chaud 
dans des vases de verre ou  de fer étam é le plus souvent, sim 
plem ent obturés par des rondelles de papier.

Fruits confits. —  Les fruits con fits son t naturellem ent 
im prégnés de sucre de fa çon  à ce que to u t  leur jus naturel soit 
peu à peu élim iné e t rem placé par du g lucose, du  saccharose 
ou  du sucre in terverti. Les fruits con fits  con serven t leurs 
form es, leurs couleurs et leur goû t qu i ne d o it être m asqué 
que par la saveur fortem en t sucrée. Aussi les traitem ents 
de la confiserie sont-ils en général beau cou p  plus longs et déli
cats que ceux  usités en confiturerie.

Les fruits destinés à la confiserie d o iv e n t être en général 
soufrés dans un placard ou une pièce  h erm étiquem ent close, 
le soufroir. On les expose sur des claies ou  tablettes, on  place 
au m ilieu de la p ièce, sur un fourneau ad hoc une quantité de 
soufre telle que l’on  en retrouve finalem ent ; on  allum e et l ’ on 
ferm e. La com bu stion  se poursuit ju sq u ’à ce qu e to u t  l ’o x y 
gène de l’air soit transform é en gaz su lfureux qui ag it sur les 
fruits. M aturation  et ferm entation  son t arrêtées ; on sait en 
effet que ce son t là des actes v ita u x  et que l ’anhydride sulfu
reux est un antiseptique puissant. E n outre, il y  a blanchi
m en t des fruits. A près exposition  au soufroir, pen dan t cinq à 
huit heures, les fruits son t com plètem en t blancs ; on  ouvre 
alors, puis on aère soigneusem ent la p ièce. Les fruits soufrés 
sont mis en ton n eau x, recouverts d ’eau et conservés à l’obscu 
rité. Ils peu ven t ainsi séjourner huit à d ix  jou rs sans danger 
d ’altération.

A u  m om en t de l ’em ploi, on  sou m et les fruits aux  diverses 
opérations de l ’épluchage, de l ’énoyautage, etc ., par les p ro
cédés usités à l ’ office ou dans l’ industrie.

La prem ière façon  subie par les fruits b lanchis est la mise au 
sucre. A près égouttage, on  les p lace dans des terrines conte-
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nant environ 10 litres de liqu ide ; on  verse dessus du sirop 
bouillant à 25° de fa çon  à les baigner com plètem en t ; on  laisse 
reposer en cave  ou cellier pendant six  à d ix -h u it  heures. Les 
fruits sont alors séparés du sirop qui les ba igne, soit en ren
versant les terrines recouvertes d ’ une grille, so it par l ’ou v er 
ture d ’un trou in férieur de vidange. Le liqu ide ainsi ob ten u  n ’ a 
plus que 8 ou 10° au lieu de 25° ; pen dan t le con tact, il y  a en effet 
osm ose à travers les parois des fruits et la con cen tra tion  des 
solutions sucrées à l ’intérieur et à l ’ extérieur de ceu x -ci tend  à 
s’ égaliser ; l ’ eau ainsi extraite des fruits est évaporée  en cu isan t à 
nouveau le sirop , en y  a jou tan t du sucre pou r le ram ener à 25°, 
après quoi on  le verse sur les fruits. Ces opérations son t renou 
velées plusieurs fo is , après quoi on  em ploie des sirops à 28, 
à 30, puis à 32°. Le traitem ent est alors term iné, et les tissus 
des fruits se son t peu  à peu gorgés de sucre ; c ’ est au prix , 
d ’ailleurs, d ’un travail assez long. Dans la confiserie de luxe 
certains fruits, les cerises par exem ple, son t ainsi soum is à h u it 
ou neuf enrichissem ents successifs. E n confiserie courante, on  
s ’efforce à dim inuer ce nom bre en em p loya n t dès le d éb u t des 
sirops plus concentrés ; m ais le sucre pénètre alors m oins faci
lem ent dans la chair des fruits qu i son t racornis et m an qu en t 
de transparence. On em ploie très fréqu em m en t, en con fitu - 
rerie industrielle, au m oins pou r la fabrication  des produits 
bon m arché, des sirops de glucose, les résultats obtenu s son t 
approx im ativem en t les m êm es q u ’avec le sucre. Il est m êm e 
recom m andable d ’ en em ployer un peu pou r la préparation  
des derniers sirops très concentrés: On d o it égalem ent a jou ter 
à ceu x-ci un peu d ’acide acétique pou r p rovoq u er  l’ inversion  
du sucre, il pou rra it sans cela se produire à l ’ intérieur des 
fruits con fits des cristallisations nuisibles à la qualité.

On peu t cepen dan t réduire à soixante heures environ  la 
durée du tra item en t des fruits les plus difficiles à traiter, tels 
que les poires, cerises, par l ’ em ploi d ’un m atériel spécial se 
com posant d ’ un vaste  bain-m arie à vapeu r p orta n t des bas
sines ém aillées à fon d  plat. Sirop de sucre et fruits son t con s
tam m ent soum is à une tem pérature telle que l’ eau ém igrant 
du fruit dans le liqu ide le ba ignant soit évaporée ; la con cen -
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tration  du sirop ne change que peu ou pas et la chaleur faci
lite  l’ im prégnation . Au' fur et à m esure de l ’ opération , on 
a jou te  du sirop de sucre pou r rem placer l ’eau évaporée ; fina
lem ent, le liqu ide où ba ignen t les fruits est à 36° : l ’ opération 
est term inée.

L e  candisage s ’app lique  au x  fruits déjà  m is en sucre. Le 
contenu  des terrines, après chauffage, puis égouttage , est versé 
dans un sirop à 15° préparé avec le liqu ide égoutté . On remue, 
puis retire les fruits et les p lace sur des tam is en toile  ou  des 
grilles spéciales, on porte  le to u t  à l ’ étu ve et on  l ’y  laisse 
séjourner deux jours. On range alors à n ouveau  les fruits 
séchés dans des « candissoires », récip ients m étalliques spé
ciau x , on  recou vre d ’une grille, puis verse dessus le sucre candi 
froid , de façon  à les subm erger com plètem en t. On laisse «cand ir» 
pen dan t huit heures environ , on  égoutte  dou cem en t pendant 
une journée en bascu lant les candissoires de façon  à ce que le 
candi sèche. L e sucre cristallise alors à l ’intérieur des fruits qui 
croq u en t sous la dent de fa çon  caractéristique.

L e glaçage des fruits s ’applique sou ven t aux pièces m ontées 
ou d ’apparat q u ’ il faut recou vrir d ’ un vernis brillant de sucre. 
On ne d o it g lacer que peu de fruits à la fois, on  risquerait sans 
cela de les abîm er et de faire prendre le sirop en masse. Les 
fruits à glacer sont placés dans la quantité  nécessaire de sirop 
cu it au souillé ; on les laisse « revenir », c ’est-à-dire chauffer, 
sans q u ’il y  a it cuisson (une à deu x  m inutes), après quoi on 
retire la bassine du feu. Les fruits son t alors retirés un à un 
e t posés sur une grille recou vran t une terrine de façon  à ce 
que le sucre se solidifie.

L e caramélisage des fruits est fa it dans un sirop cuit et 
fo r t  cassé ; on  y  trem pe des brochettes de fruits posées sur une 
grille de façon  à ne pas se toucher. Q uand tout est trem pé, on 
cou p e  les fils qu i pen den t après les fruits e t l ’ on  place les 
caram els sur un tam is. Q uant à la préparation  des fruits, elle 
varie  selon  les variétés : les raisins son t enfilés grain  à grain 
dans des fils d ’archal, les cerises à l ’eau -de-v ie son t réunies 
sur une branche de bois, les oranges aussi après épluchage et 
séparation  des quartiers. On em ploie aussi les m arrons grillés,
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la pâte de pistache. Les fruits au caram el ne son t d ’ ailleurs 
modifiés que superficiellem ent et d o iv en t être consom m és de 
suite après préparation .

On con fit la p lu part des fruits charnus com estibles, les 
écorces d ’oranges et de citrons, les tiges de rhubarbe, enfin  et 
surtout les m arrons, qui, n otam m en t en décem bre et janvier, 
sont consom m és en très grandes quantités. N ous décrirons, à 
titre d ’exem ple, les m éthodes em ployées à la préparation  des 
marrons « glacés ».

Les fruits son t entaillés de façon  à n ’atteindre que la p re
mière peau pou r don ner libre passage à l ’a ir et à la vapeur. 
On les place ensuite dans un panier de fil de fer in trodu it lui- 
même dans une bassine, on  a jou te  de l ’ eau ju sq u ’ à ce que le 
niveau dépasse de plusieurs centim ètres la couche supérieure 
de m arrons ; on  recouvre, puis on  chauffe dou cem ent ju sq u ’à 
presque ébu llition . L e liqu ide d o it  être m aintenu  à cette  
tem pérature pen dan t une douzaine d ’heures, on  rem place 
l'eau souillée par de l ’ eau propre et chaude en év ita n t de 
laisser refroidir les m arrons.

Les fruits ainsi b lanchis et cuits son t alors soigneusem ent 
épluchés, puis, au fur et à m esure de l ’épluchage et avant 
qu ’ils ne soient refroidis, plongés dans un  sirop de sucre bou il
lant, refroidis, puis plongés à n ouveau  dans un sirop de sucre 
vanillé bou illant à 25 0 /0 . Ce sirop est contenu  dans une bassine 
à double en velop pe ; on  y  laisse séjourner les m arrons pendant 
trente-six  heures en viron  en a jou ta n t du sirop au m êm e 
degré pou r com pen ser la perte  d ’eau évaporée ; on  arrive ainsi 
à obten ir un sirop à 36°, les m arrons son t glacés. On ne d oit 
pas rem uer les fruits au cours des opérations ni les prendre 
avant refroid issem ent pou r év iter de les briser. Il est à recom 
m ander, pou r év iter les cristallisations, so it d ’a jouter au sucre 
un tiers au m oins de glucose, soit d ’acidu ler légèrem ent le 
prem ier sirop.
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Les B on bon s

Les bon bon s son t com posés de sucre auquel on associe 
diverses substances m od ifian t la saveur : gom m es, amandes 
broyées ou  concassées, beurres, essences de fruits, etc. Les 
m odes de préparation  varient à l’ in fin i, m ais ils se rattachent 
à quelques m éthodes types.

Les bon bon s « m i-ouvrés » du genre pastilles de m enthe sont 
obtenues par m élange de sucre en pou dre et d ’une petite 
quantité d ’ eau, de telle sorte q u ’une partie seu lem ent se dis
solve. On brasse en chauffant un peu , on  parfum e et on  colore 
convenab lem ent, puis on  cou le  g ou tte  à gou tte  sur une surface 
froide huilée légèrem ent, où la goutte  s ’étale en se solidifiant 
im m édiatem ent. Des pastilleuses spéciales perm ettent de 
cou ler à la fois un grand nom bre de pastilles tom ba n t sur une 
sole sans fin. i l  existe aussi des pastilleuses par com pression, 
dans lesquelles des « flans » découpés à l ’em porte-p ièce  dans 
une feuille de pâte sucrée lam inée son t com prim és par des 
m atrices p orta n t des gravures en creu x. On p orte  finalement 
au séchoir pou r am ener les pastilles à con sistan ce  convenable. 
Les bon bon s m édicinaux, à m asse additionnée de purgatifs ou 
autres ingrédients, son t en général ainsi estom pés.

Les fon dan ts son t préparés avec des sirops de sucre cuits 
« au boulé », parfum és, puis coulés im m édia tem ent et malaxés 
pen dan t le refroidissem ent. On o b tien t de la sorte  une masse 
pâteuse de cristaux  ex trêm em en t fins qui « fon d en t » dans la 
bou che. L a  pâte refroidie est finalem ent m oulée.

Les bon bon s « durs » son t faits avec des sirops cuits au m axi
m u m  de con cen tra tion , q u ’on  add itionn e sou ven t de glucose 
ou d ’ une petite  quantité  d ’ acide  organique (citrique, tartrique) 
qu i produ it une in terversion  partielle de saccharose. On évite 
ainsi q u ’à la longue, les b on b on s ne cristallisent en perdant 
leur transparence.

A près ad d ition  de colorants, de parfum s, on  cou le sur une 
table et on découpe à T  em p orte-p ièce  dès que la couche com 
m ence à se solidifier. On peu t aussi, avan t coulée, m alaxer
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de façon à obten ir  une masse non  transparente ; et rem placer 
le découpage à l ’em p orte-p ièce  par un lam inage entre c y 
lindres gravés de con cav ités : cela perm et d ’obten ir  des 
« berlingots » de tou tes form es.

Les nougats son t préparés par m alaxage, dans un sirop de 
sucre d ’am andes m ondées, entières ou découpées en m enus 
m orceaux.

Les bon bon s « cristallisés » son t obtenus par cou lée d ’un sirop 
dans un m oule de m anière à ce que, pendant un lent refroi
d issem en t, le  su cre  
pu isse c r is ta ll is e r  : 
c ’ est ainsi q u ’on  pré
pare les œ ufs de P â 
ques.

On confection n e les 
p r a l in e s  a v e c  d e s  

■ amandes grillées légè
rement, après trem 
page dans un sirop de 
sucre ; on  en robe  en
suite d ’une cou ch e  ir
régulière de sucre en 
agitant dans une bas
sine chaude arrosée de Fl0. 70. _  Turbine à dragées;
sirop. Q uant aux  dra
gées, elles diffèrent en ce que la cou ch e  de sucre qui en ve
loppe l ’am ande —  ou  la noisette, le grain d ’anis, le ch oco la t... 
—  est lisse et régulière. On obtien t ce résu lta t en effectuant 
le dépôt dans des bassines à m ou vem en t continu .

Ces bassines, en cu ivre  rouge, chauffées par un brûleur à 
gaz ou par une circu lation  périphérique de vapeu r, son t in cli
nées et m ob iles sur leur axe (fig. 70). Un tu be arrivant sur le 
devant perm et de faire arriver à l ’ intérieur de l’air chaud ou 
de l ’air froid . Les m atières à enrober de sucre étant placées 
dans la bassine, on  fa it arriver une petite  quantité  de sirop de 
sucre : sous l ’in fluence du chauffage, du couran t d ’air, le sirop 
se concentre et le sucre se dépose. E n raison du rou lem ent
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incçssqntj(iesjdragées les unes sur les autres, la couche durcit 
et sè p o lit  : c ’esJWe garnissage... V ien t ensuite le « blanchissage » 
c o n s is ta n tâ  conten ir  le d é p ô t av ec  un sirop contenant de 
l ’am idon  en quantité  d ’au tant plus forte  que les dragées sont 
destinées à être vendu es m eilleur m arché ; on  a joute parfois 
aussi un peu de gom m e adragante pou r rendre m oins cassantes 
les couches de sucre. L e « finissage » term inal se fa it presque 
à froid  avec un sirop m oins con cen tré  qu e ceu x  em ployés 
p récédem m en t.

B IB L IO G R A P H IE

Il existe sur la fabrication du sucre d’assez nombreux bons ou
vrages : citons, en particulier, le Traité de fabrication du sucre de 
Ilorsin-Déon (2 in-8”, Paris, 1912) et les Manuels de fabrication du 
sucre parTeyssier (in-8°, Paris, 1902) et par Vranken-Aulard (in-8°, 
Bruxelles, 1910). On les pourra, au besoin, compléter par la lecture 
de l’excellent volume consacré à la Jietterave par Geschwindt et Sel
lier (in-8“, Paris, 1901) et du petit traité de-Ch. Toury consacré à 
la Raffinerie (in-8°, Paris, 1912).

Aucun récent ouvrage publié en français ne permet d’étudier à 
fond les procédés de raffinerie. Par contre, il existe plusieurs vo
lumes consacrés à la chocolaterie: le meilleur est de Zipperer(/a 
Fabrication du chocolat, in-8°, Liège, 1907). A noter aussi l’excellent 
petit volume surfes Confitures de J. Michel (in-12, Paris, 1910), utile 
aussi bien à la ménagère qu’à l’industriel; Enfin l’un de nous a pu
blié sur les Aliments sucrés industriels une succincte description de 
l’état actuel des technologies du chocolat, du bonbon, de la confi
serie et de la confiture (in-8° de l’Encyclopédie scientifique Léaulé, 
Paris, 1912).
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L’ALCOOL ET LES BOISSONS

C H A P IT R E  I X

PRÉPARATION DES LIQUIDES ALCOOLIQUES

Matières premières. —  Les n om breu x  produits qui peuvent 
servir à la préparation  de l’a lcoo l se d iv isent en deux classes :

I o Les matières sucrées, fruits divers, betteraves, mélasse, 
miel, etc., qui, par ferm en tation  directe par la levure, donnent 
facilem ent de l ’a lcoo l ; i

2° Les matières amylacées, com prenant les grains de céréales : 
maïs, seigle, orge, avoin e, riz, et la pom m e de terre. Ces subs
tances, avan t d ’être attaquées par la levure, doiven t subir un 
traitem ent spécial ou  saccharification  ayan t pour but de trans
form er l ’ am idon  qu ’ elles renferm ent en sucres ferm entescibles.

Ces différentes m atières son t plus ou m oins em ployées sui
vant les cours de ces produits, tou tefo is  la distillerie de grains 
tend, en France, à recu ler de plus en plus devan t la distil
lerie de betterave, qu i produ it l ’a lcoo l à m eilleur com pte , sur
tout depuis l ’ établissem ent des n ou v eau x  droits sur les maïs 
im portés.

En A llem agne, par contre, la plus grande partie de l ’a lcool 
est produite par la d istillation  de la pom m e de terre, m ais ceci 
n ’est dû q u ’à des d isposition s législatives spéciales, qu i fa v o 
risent la d istillation  de la pom m e de terre.

La fabrication  de l ’ a lcool com prend  trois phases prin ci
pales :

Ai l. N i i j  ;

FERM ENTÉES
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1° P réparation  du m o û t ou liqu ide ferm entescible ;
2 ° F erm en tation  du m oû t, ou  transform ation  en alcool ;
3 ° D istilla tion  et rectification , ou extraction  de l’alcool 

fo rm é  et pu rifica tion .

P rép a ra tion  d es  m oûts

Préparation des moûts de betteraves. —  Les betteraves 
son t traitées absolum ent com m e en sucrerie pou r en extraire 
le jus, sauf ce tte  différence q u ’on acidulé légèrem ent par l’acide 
su lfurique la cossette à son entrée dans le diffuseur. On empêche 
ainsi le d év eloppem en t des ferm ents étrangers, pou r lesquels 
l ’acide su lfurique est un antiseptiqu e léger, et on transforme 
une partie du sucre de la betterave en glucose, sucre directe
m ent ferm entescib le par la levure et très facilem ent décom posé. 
Le jus ob ten u  est légèrem ent rosé s ’il p rov ien t de betteraves 
roses, ou d ’ un b lanc légèrem ent la iteux, ressem blant à de l ’eau 
de savon , si l ’ on travaille  des betteraves b lan ch es; il contraste 
singulièrem ent avec le ju s noir et v isqu eu x  ob ten u  en sucrerie.

L ’ acide su lfurique est dilué d ’au m oins d ix  fois son volum e 
d ’eau et réparti sur la cossette aussi u n iform ém ent que pos
sible ; généralem ent, on le laisse tom ber d ’un jaugeu r goutte 
à g ou tté  dans la trém ie du coupe-racin e , en m êm e tem ps que 
tom b e  la cossette . La qu an tité  d ’ acide su lfurique em ployée 
d o it être telle que l ’on  obtien n e dans les jus une acid ité  miné
rale de l sr,50 à 2SP,50 par litre ; pou r cela, il fau t en ajouter 
un peu plus pou r ten ir com p te  de la quantité em ployée à neu
traliser ou  à décom poser certains sels organiques. Cet excédent 
est du reste variab le  su ivan t la com p osition  de la betterave.

Il est recom m an dable  de déterm iner par quelques essais 
prélim inaires l ’a cid ité  la plus favorab le  p ou r l ’année, et de s ’y  
m ainten ir aussi exactem en t que possible, le degré d ’acidité 
ayan t une in flu ence p répondérante sur la m arche de la ferm en
ta tion .

L ’ ex tra ction  du jus par d iffusion  est le plus recom m an dable , 
cep en d a n t beau cou p  d ’usines possèden t encore leurs appa-
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reils d ’extraction  par râpage et pressurage, et m êm e on m on te  
encore ce procédé dans les petites installations agricoles par 
suite de la sim plicité avec laquelle se fa it le travail, aussi 
nous allons exam iner ces procédés.

Extraction par râpage et pression. —  La râpe générale
ment em ployée est la râpe centrifuge, constituée par un ta m 
bour fixe, garni intérieurem ent de fines lames dentées, laissant 
entre elles un v ide  juste suffisant pour le passage de la pulpe. 
A l’intérieur du cy lindre et calé sur un arbre tournant à la 
vitesse de 800 à 1.000 tours, se m eu t un systèm e de palettes, 
qui entraîne les betteraves am enées à l ’ intérieur du cylindre 
par un entonnoir latéral et les p ro je tte  contre les dentelures 
des lames où elles se réduisent en pulpe ( fig. 71).

Fia. 71. — Râpe centrifuge.

La pulpe p rodu ite  to m b e  dans le bac de la râpe, où on  la 
m alaxe avec des petits ju s ou de l ’ eau légèrem ent acidulée. 
Les cellules ouvertes abandonnent facilem ent leur jus, celles 
intactes cèdent leur sucre par diffusion.

Le m alaxage d oit être lon g  et énergique ; la pulpe bien 
délayée est aspirée par des pom pes puissantes et en voyée aux  
presses continues où  on  en extra it la plus grande partie du
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ju s , tandis que la pu lpe est renvoyée dans des m alaxeurs avec 
des jus m oins concentrés. On la sou m et ainsi à deux ou trois 
m alaxages successifs, suivis de pressions, ju sq u ’à ce qu ’elles 
ne contienn en t plus que des traces de sucre.

Les presses em ployées p ou r l’ex tra ction  des jus après ma-

F ig . 72. —  Coupe d’une presse continue.

laxage, sont ou  se ra p p roch en t du ty p e  de presses continues 
D ujard in . E lles se com p osen t de deu x  rou leaux creux en 
bron ze, à surface cannelée et recou verte  d ’une tô le  perforée 
en cuivre, pou r év iter  l ’a ttaqu e par l ’eau acidulée. Ces cylindres 
com presseurs tou rn en t en sens inverse et son t entourés d ’un 
carter en fon te , disposé de fa çon  à ce que la pu lpe refoulée 
par la pom pe arrive en A  et soit ob ligée de passer entre les 
rou leaux en se com prim an t ; le ju s traverse la tô le  perforée
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et la pulpe com prim ée par le v o le t  B sort en C en une nappe de 
la largeur du cy lindre (fig. 72).

L ’épuisem ent obten u  dépend en grande partie de la perfec
tion et de la régularité du râpage ; il faut éviter la produ ction  
de m orceaux non  râpés ou sem elles, et d ’ une râpure trop  fine 
se pressant m al et don nant de m auvais résultats.

On travaille par dou b le  ou  triple pression. Dans le prem ier 
cas, la pulpe renferm e encore 2  0 /0  de sucre ; dans le deuxièm e, 
qui est le plus recom m an dable , on  arrive à ne laisser que 0,80 
à 1 0/0 de sucre dans la pu lpe. C om m e la quantité de pu lpe 
produite est beau cou p  m oindre q u ’ en diffusion (30 à 33 0 /0  
du poids de la betterave au lieu de 150 0 /0 ), l’ épuisem ent est à 
peu près le m êm e dans les deux cas, soit 0,25 0 /0  du poids de la 
betterave.

Extraction par macération. —  C e,procédé  est très em ployé 
dans les petites installations agricoles par suite de sa sim pli
cité ; il ressem ble au procédé de diffusion, et n ’en diffère guère 
que par l’ épuisem ent se faisant dans des cuves en bois et à 
l’air libre. L e jus circu le m éth od iqu em en t d ’une cu ve  dans 
une autre m oins épuisée ju sq u ’à la dernière cu v e  rem plie de 
cossettes fraîchem ent découpées, d ’où on  le soutire.

L ’installation est peu coûteuse  et recom m andable pour les 
petites usines traitant m oins de 80.000 kilogram m es par v in g t- 
quatre heures.

Diffusion continue de pulpes. —  L e systèm e Collette, nou 
vellem ent entré dans la pratiqu e courante, paraît donner des 
résultats très satisfaisants.
' Ses avantages résident dans la m arche continue de l ’ appa

reil, sa condu ite  facile  et pou r  ainsi dire autom atique ; l ’ eau 
et la pu lpe, en trant à chaque extrém ité , chem inent en sens 
inverse, il y  a dans ces cond ition s diffusion m axim um , encore 
augm entée par l ’ égouttage entre chaque élém ent.

L ’appareil est peu coû teu x , sans beaucoup de pièces m éca
niques, et la c ircu lation  est produ ite  par la d isposition  très 
ingénieuse des tam is, bacs de retours et émulseurs, où le jus
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est rem onté par in jection  d ’air com prim é, absolum ent comme 
dans l ’ appareil B eduw é, p o u r  é lever les betteraves (vo ir  p. 66).

Chaque élém ent ( / iy. 73) se com p ose  d ’ un bac dilïuseur où 
la pu lpe et l ’ eau ou  les petits jus arriven t constam m ent et 
s’ écoulent, par trop -p le in , à l ’ autre extrém ité  pou r descendre

Fig . 73. — Schém a d ’une diffusion Collette.

dans un ém ulseur qu i les rem onte dans un tam is où  se fait 
l ’ égouttage.

Les tam is se présentent alors norm alem ent, les bacs mala
xeurs et les bacs recueillant le liquide des tam is son t disposés 
ob liqu em en t.

Si nous considérons par exem ple le num éro 3, supposé en 
m arche n orm ale, nous v o y o n s  que la pu lpe de ce diffuseur est 
rem ontée par l ’ém ulseur dans le tam is situé au-dessus, et 
q u ’ elle s ’en échappe en A , en to m b a n t dans le diffuseur sui
v a n t vers la droite où elle rencontre de l ’eau et un liquide
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plus dilué. A u contraire, les eaux recueillies par le bac de 
retour du tam is n° I I I  son t en voyées dans le diffuseur su ivant 
à gauche, où elles rencontren t une pulpe plus riche. Elles 
l’ épuisent en s ’ enrichissant et ainsi de suite, les jus et la pulpe 
chem inant en sens inverse, ju sq u ’ à ce q u ’ils arrivent aux  der
niers élém ents où  la pu lpe presque épuisée rencontre de l ’ eau 
pure qui term ine l ’épuisem ent. Cette eau passe de diffuseur en 
diffuseur, et sort sous form e de jus concentré du dernier élé
ment de gauche.

Il existe encore d ’autres appareils plus ou ’m oins sim pli
fiés en usage surtout dans les petites usines. L ’ essentiel est de 
bien condu ire les appareils généralem ent existants et d ’en 
retirer tou t le profit. N om breuses son t encore dans les petites 
usines les installations où la con du ite  routinière des appareils 
ne donne que des ex traction s très incom plètes.

Pour obten ir  des résultats certains, il est indispensable de 
contrôler les épuisem ents par de fréquentes analyses des cos- 
settes épuisées. Par suite du ton n age considérable, une perte 
supplém entaire de 0,1 à 0 ,2  0 /0  dans les cossettes se traduit 
pour une usine tra itan t annuellem ent 9 à 10 m illions de k ilo 
grammes de betteraves p ou r une perte de 90 à 100 h ecto 
litres d ’ alcool.

Préparation des moûts de mélasse. —  Cette préparation  
est très sim ple, elle consiste sim plem ent à diluer la mélasse 
de façon  à ram ener sa teneur en sucre de 50 0 /0  à 6 à 7 0 /0 , et 
à y  a jou ter la qu an tité  d ’acide nécessaire pou r obten ir  une 
acidité de 2  gram m es par litre.

Préparation des moûts de matières amylacées, -i— L e
principe actif pou r  la p rod u ction  de l’a lcool avec ces m atières 
est l ’amidon et la préparation  des m oûts consiste à transform er 
cet am idon  en sucres ferm entescibles, glucose ou  maltose, par 
saccharification.

La sacch arification  peu t être effectuée soit par la diastase 
ou m alt, soit par certains cham pignons ou m ucédinées, soit 
enfin par l ’ action  de l ’acide.

IN D U S T R IE S  A G R IC O L E S . 9
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Saccharification par les diastases. —  P en dan t la germina
tion  de l ’orge, certaines cellu les sécrètent une substance 
soluble se rap p roch an t par sa co m p o s itio n  des m atières albu
m inoïdes végéta les et qui a la p ropriété  de transform er l ’ami
don  en m altose ou  sucre d ’orge. Ces principes actifs ou dias- 
iases on t une puissance de tran sform ation  rem arquable, une 
petite  qu an tité  de diastase p eu t p rovoq u er  la transform ation 
de masses considérables d ’am idon .

Il suffit don c  de produ ire  une petite  qu an tité  de ce tte  diastase 
m ise au co n ta c t  de l’am idon  du  grain, p o u r  le transform er en 
sucres ferm entescib les. C ette opération  est réalisée journelle
m en t p ou r la préparation  des m oû ts de distillerie, et elle est la 
base de l ’industrie de la brasserie.

Com m e nous étudierons en détail la p rod u ction  du malt 
dans le chapitre de la brasserie, nous nous contenterons de 
résum er brièvem en t l ’opération  du m altage, en distillerie, 
ren voya n t p ou r  plus de détail au chapitre  Brasserie.

L ’ orge parfa item en t n ettoy ée  est m ise à trem per deux à 
trois jou rs dans de l’eau froide, en aérant de tem ps en temps, 
puis étendue en couches m inces sur la sole du germ oir, vaste 
p ièce  dem i-obscu re  m aintenue à la tem pératu re de 12 à 13°. 
On retourne les couches de tem ps en tem ps de fa çon  à les mé
langer et à em pêcher l ’é lévation  de tem pérature. La germ ina
tion  ne tarde pas à se d évelopper et, au b o u t de deu x  à trois 
jou rs apparaissent les radicelles, pen dan t qu e l ’ em bryon  croit 
à l ’ intérieur du grain et que les cellules avoisinantes sécrètent 
la diastase. L orsque la p lum ule, ou  em bryon  intérieur, est 
prête  à sortir, on  arrête l ’opération , on  a le m a lt v ert qui peut 
être em p loyé  te l si on  l ’utilise im m édiatem ent, ou  qu e l’on 
dessèche à aussi basse tem pérature qu e possible (car la dias
tase est très sensible à l ’action  de la chaleur et est détru ite à 
à l’ état d ’hum ide vers 60°) de fa çon  à, p ou vo ir  le conserver.

L e m alt vert ou  sec est em p loyé  sous form e de lait de malt. 
On com m en ce  par l ’écraser au m oyen  de cylindres ou de meules 
en une farine grossière. S ’ il s ’ agit de m a lt vert, on le fa it passer 
dans un dépeleur centrifuge, de fa çon  à le tran sform er en une 
bou illie  claire et parfa item en t hom ogène.
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Ce dépeleur sc com pose  de deux disques en fonte dure, 
pouvant être plus ou  m oins rapprochés à l ’ aide d ’ un v o la n t 
de manoeuvre. L ’ un est fixe et l’ autre tourne à une grande 
vitesse ; on y  a jou te  généralem ent une turbine à palettes 
formant pom pe, qu i aspire le liqu ide d ’ une cuve préparatoire, 
le lance entre les disques et le refoule dans la cu ve , d ’où elle 
est reprise par le bas et recom m ence le m êm e tra jet ( fig. 14) . 
On obtien t ainsi une div ision  et un m élange très intim e, c ’ est 
le lail de malt, contenant à l’ é ta t de dissolution la diastase,

Fig . 74. — Cuve-m atière de distillerie avec dépeleur centrifuge
(à. gauche).

produite pen dan t la germ ination . L e la it obtenu , la tu rbin e  du 
dépeleur perm et de le refouler dans la cuve-m atière, par une 
simple m anœ uvre de soupape.

L ’am idon  n ’est a ttaqu é que très lentem ent par la diastase ; 
aussi, pou r activer ce tte  attaque, opère-t-on  industriellem ent 
sur de l ’am idon  cu it, ou  empois d’amidon.

L ’opération  se p ratiqu e  généralem ent en vases clos, dans des 
cuiseurs, grands récip ients con iques ou  cylindro-con iques 
(fig. 75) constru its en tô le  de fer, av ec  soupape de sûreté 
s’ ouvrant à 3 kilogram m es. L ’ eau et la farine ou l’ am idon  son t 
introduits dans le cu iseu r,un  agitateur ou une disposition  spé-
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ciale des in jecteu rs de vapeu r p ou r  le chauffage, perm ettent de 
brasser én erg iqu em en t la masse. L a  cuisson  term inée, l ’appa
reil est v idé  par un a ju tage  étroit, p lacé à la poin te du cône

et sous pression, de fa
çon  à d iv iser parfaite
m en t la masse et à fa
voriser l ’ éclatem ent des 
cellules restantes, par 
changem en t brusque de 
pression.

Sous l ’action  de la cha
leur et de l ’eau, les grains 
d ’am idon  se gonflent, 
fon t éclater les cellules 
qu i les renferm ent ; et 
ainsi m is à nu, ils entre
ron t bea u cou p  plus fa
cilem en t en con tact avec 
la diastase.

La transform ation  en 
em pois peut facilem ent 
se faire sous pression, à 
l ’air libre, m ais on ob
tien t une gelée tellement 
épaisse et difficile à ma
n ip u le r  q u e  p ra t iq u e 

m en t on  préfère presque tou jou rs opérer en autoclaves.
L a préparation  du grain cu it et du la it de m alt terminée, 

il n ’y  a q u ’à les m élanger p ou r obten ir  la saccharification  en 
v eillan t à ce que la tem pérature ne dépasse pas 60°, tem péra
ture où la diastase com m en ce à être détruite. L ’opération  se 
fa it  soit dans des cuves-m atières, analogues à celles em 
ployées en brasserie, soit dans des m acérateurs spéciaux ; ces 
appareils se com posen t essentiellem ent d ’ une cu ve  générale
m en t en tôle, m unie d ’un agitateur très énergique et d ’ un réfri
gérant puissant. On y  cou le le lait de m alt et on  y  fa it arriver 
sous pression le je t  d ’em pois sortant du cuiseur, les appareils
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de réfrigération et- d ’ag itation  é ta n t en pleine m arche, de façon  
à com battre l’é lévation  de tem pératu re. Une tuyauterie spé
ciale fait sou vent com m u n iqu er  le m acérateur ou la cu ve- 
matière avec le dépeleur précédem m en t décrit, pour assurer 
broyage et parfa it m élange du tout.

Dans certains appareils, la v idan ge du cuiseur se fait dans 
un exhausteur, sorte de chem inée dans laquelle le je t  d ’ em pois 
arrive par le haut et se pu lvérise sur une tô le . U n v io len t 
courant d ’air aspiré par un in jecteu r à vapeu r arrive par le bas 
et refroidit énergiquem ent le la it de m alt.

En som m e, l’ appareil est d ’ autant plus parfa it q u ’ il p rodu it 
un mélange plus in tim e et produ it instantaném ent l'égalité 
de tem pérature entre le la it de m a lt et l’ em pois arrivant du 
cuiseur.

On s’ efforce de m ainten ir la tem pérature à 50-55° à laquelle 
la diastase est la plus active  et son travail plus satisfaisant; la 
diastase peut transform er l ’ am idon  en m altose ou en dext.rine 
et la p rodu ction  de cette  dernière m atière devient considé
rable quand la tem pérature dépasse 60°.

On peut utiliser n ’ im porte  quel grain : maïs, orge, avoine, etc. ; 
mais, en raison des hauts p rix  de ces produits, on  n ’ utilise 
guère pratiquem ent que les m aïs exotiques.

La condu ite  de l ’op ération  varie suivant le»grain em ployé 
et suivant son éta t de concassage : grain entier, concassé, 
ou en farine. On ten d  de plus en plus à em ployer le grain co n 
cassé, la cuisson est beaucou p  plus facile q u ’avec le grain en
tier ou la farine, et le rendem ent m eilleur ; nous allons donner 
à titre d ’ in d ication  la description  d ’une opération  :

Le grain est concassé au m oyen  de m eules, on in trodu it dans 
le cuiseur 200 litres d ’eau par 100 kilogram m es de maïs, on 
chauffe à 60°, on  m et l ’ agitateur en m ou vem en t et on fait arriver 
le maïs grossièrem ent m oulu . On porte  à ébullition , on ferm e le 
cuiseur et on  chauffe dou cem ent, de façon  à arriver à la pres
sion de 3 k ilogram m es en deu x  heures ; cette  pression est 
maintenue pen dan t un  quart d ’heure à une dem i-heure, sui
vant le degré de concassage du m aïs, après qu oi on v ide l’appa
reil dans la cuve-m atière  contenant le lait de m alt et les agita-
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teurs en fon ction . On règle le réfrigérant de façon  à avo ir  une 
tem pérature de 55° à la fin de la v idan ge.

L e m aïs contient des p roportion s assez notables d ’huile 
qui reste dans la pu lpe ou drêche, on  l ’ex tra it soigneuse
m ent dans les grandes exp lo itations en passant la pulpe au 
filtre-presse, séchant le tou rteau  et l’ épu isant à l'a ide d ’un 
d issolvant approprié  : éther de pétrole, benzine ou sulfure 
de carbone.

Saccharification par les mucédinées. —  Ce nouveau  pro
cédé, destiné v ra isem blablem ent à un grand avenir, est dû 
au savant français C alm ette, qui, surpris de v o ir  les Chinois 
fabriquer de l ’a lcoo l av ec  du riz sans le saccharifier aupara
v a n t, étudia leur levure et on  y  décou v rit une moisissure 
particu lière, de la fam ille  des m ucédinées, à laquelle il donna le 
n om  d’Amylomyces Bouxii. Cette levure, v iv a n t dans un milieu 
d ’air raréfié, a la propriété  de tran sform er l’ am idon  en maltose. 
Sa cu lture sélectionnée m éth od iqu em en t a con d u it au Mucor 
Delebart, beaucou p  plus actif. La m ise au p o in t de ce procédé 
industriel, faite chez MM. Collette et B oid in , à Seclin, a donné 
naissance à un très élégant procédé  de fabrica tion  connu sous 
le nom  de procédé amylo.

Ce procédé com p orte  deux op éra tion s : 1° cuisson du grain ; 
2 ° sacch arification  et ferm en tation  sim ultanées. Le grain 
concassé est cu it sous pression  dans un cuiseur pendant une 
heure avec une trace d ’acide, la m asse liquéfiée est envoyée 
dans un bac ferm é où  elle se détend, la vap eu r qui se dégage 
est utilisée pou r am ener à l ’ ébu llition  l ’ eau servan t à la dilu
tion . La m asse passe du b a c  d ’ attente dans la cuve de fer
m en tation  où  elle est diluée avec de l ’eau stérilisée par ébul
lition. C ette cu v e  est ferm ée par un cou vercle  m uni de plu
sieurs ajutages et est m unie d ’ un agitateur puissant. On injecte 
de la vapeu r pou r faire bou illir  le to u t  et assurer la stérilisa
tion  com plète , puis on  re fro id it à 40° par une in jection  d ’air 
stérilisé par passage sur un filtre à co ton .

On ensem ence alors la cu v e  en observan t les prescriptions 
données plus loin  (vo ir  p. 142) ; le m u cor  se développe rapi-
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dement et sécrète la diastase qui p rod u it la saccharification . 
Il ne reste plus q u ’à ensem encer la cu ve  avec une fa ible qu an 
tité de levure pure pou r p rovoq u er  la ferm entation  de tou te 
la masse.

Ce procédé absolum ent scientifique perm et d ’opérer, lors
qu’il est bien con du it, à l ’ abri de to u t  ennui ; il donne des 
rendements très satisfaisants, n otab lem en t supérieurs à tous 
les autres m odes de trava il. Il supprim e le travail de m alterie 
toujours ennuyeux et év ite  le traitem ent par les àcides qui 
attaquent les appareils et don nen t une pulpe ou  drêche de peu 
de valeur par suite de son acid ité.

Saccharification par les acides. —  Les acides étendus à 
l’ébullition tran sform en t facilem ent l ’am idon  en glucose ; 
l’opération  peut se faire so it à l’air libre, dans des cuves en 
bois, soit sous pression à 3 kilogram m es dans des autoclaves 
en cuivre.

A  l’air libre la dose d ’acide em ployée est 5 d ’acide sulfu
rique ou 10 d ’ acide ch lorh ydriqu e p ou r 100 de grain, et de 4  à 
5 k ilogram m es d ’acide ch lorh ydriqu e lorsqu ’on  opère sous 
pression, ce qu i est le cas général. On in trodu it l ’ eau acidulée 
dans le cuiseur porté  à l ’ébu llition , on  in trodu it le m aïs con 
cassé, sans in terrom pre l’ ébu llition , on  ferm e le couvercle  de 
l’autoclave et on  laisse la pression  m on ter à 2  ou 3 k ilogram m es. 
On la m ain tien t une ou  d eu x  heures, et on v ide  l’ au toclave. On 
neutralise ensuite partie llem ent au m oyen  de chaux, en laissant 
une acid ité  de 1 à 2  gram m es par litre, dans le bu t de fa v o 
riser la ferm en tation .

Travail de la pomme de terre. —  La pom m e de terre ren
ferme en grande quantité  de la fécule, m atière en tous points 
sem blable à l’am idon  au p o in t de vue chim ique ; aussi, par une 
saccharification  iden tiqu e, on transform e la fécule en glucose 
et on ob tien t un m o û t ferm entescible.

La produ ction  de l’ a lcoo l avec la pom m e de terre est peu 
répandue en F rance, où  le cu ltivateu r p rodu it difficilem ent la 
pom m e de terre. E lle  est au contraire très courante et prospère

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



136 l ’ a l c o o l  e t  l e s  b o i s s o n s  f e r m e n t é e s

en A llem agne, où  la législation  favorise la p rodu ction  de l’al
c o o l par la pom m e de terre.

L a  pom m e de terre est parfa item en t n ettoyée  à l ’aide 
d ’un m atériel se rapproch an t de celui em p loyé  en féculerie. 
Les tubercu les son t cuits sous pression, la pom m e de terre est 
in trodu ite  dans le cuiseur sans eau, chauffé graduellem ent en 
observ an t les m êm es précaution s que p ou r les grains. On main
tien t la pression pen dan t un quart d ’heure à 2 k”',500 à 3 k ilo
gram m es. On v id e  en pression, brusquem ent, pou r  diviser par
fa item en t la m asse. Celle-ci arrive dans la cuve-m atière 
con ten an t le la it de m alt, les agitateurs et réfrigérants étant 
en m arche. L e m élange se p rodu it instantaném ent et la saccha
rifica tion  très rapidem ent.

La quantité  de m alt à em p loyer est de 3 à 5 kilogram m es 
de m alt v ert par 100 kilogram m es de pom m es de terre.

F erm en tation

Principes de la fermentation. —  L a ferm entation  a lcoo
lique a p ou r o b je t  le d édou blem en t des sucres ferm entescibles 
en a lcoo l et acide carbon iqu e ; elle est produ ite  par les cellules 
de levure, v égétau x  inférieurs se rapproch an t des moisissures 
( fig. 70). E xam inées au m icroscope , les levures apparaissent 
com m e form ées de sim ples cellules isolées, ou réunies par deux 
ou  trois. Elles se reprodu isent n orm alem ent par bourgeonne
m en t et ce tte  reprodu ction  est excessivem ent rapide, c ’ est ce 
qui exp lique leur puissance d ’action .

E n m êm e tem ps que les cellules de levure, il se développe 
facilem ent dans les m oû ts en ferm entation  de nom breuses 
espèces d ’organism es ay an t une action  nuisible. L ’ étude de 
ces variétés ayan t une grande im portan ce  pratique, nous allons 
exam iner celles que l ’on  rencontre le plus sou vent. On dis
tingue ainsi :

Les bacléries ( fig. 7 6 ),constituées par des cellules allongées ou 
bâtonnets, se reprodu isant par cloisonnem ents transversaux 
et séparation  de la nouvelle  cellule. Il en ex iste de nom breuses
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espèces, se rencontrant prin cipalem ent dans les ferm enta
tions putrides et les m auvaises ferm entations : les bactéries 
lactique, acétique et butyrique v ienn en t quelquefois troubler 
les ferm entations a lcoo liqu es et transform er une partie du 
sucre en acide lactiqu e, acétiqu e, butyrique, au grand détri
ment du rendem ent a lcoo l. Dans d ’autres circonstances, ces 
bactéries peu ven t avoir  une action  heureuse ; c ’ est ainsi que 
le ferment la ctiqu e est très utile en laiterie, pour la m aturation  
de la crèm e et des from ages. D e m êm e le ferm ent acétique est 
l’agent actif qui transform e le v in  en vinaigre, transform ation  
heureuse lorsqu ’ on se p ropose  la fabrication  de ce dernier, mais 
désastreuse lorsqu ’elle s ’ opère spontaném ent par ensem ence
ment par l ’air, sur du v in  que l ’on v e u t conserver.

Fig. 76. — Aspect microscopique de micro-organismes de la fermentation. 
A gauclie : cellulesde levures alcooliques. Au milieu : bactéries diverses. 
A droite : moisissure.

Les mucédinées con stitu en t la fam ille im portan te des m oi
sissures. Ce son t de longs filam ents plus ou m oins ram ifiés, 
ils se reproduisent par spores, petites boules qui se form en t à 
l’ extrém ité des ram eaux et se détachen t. L orsqu e les con d i
tions sont favorables, elles don n en t naissance à un nouveau  
végétal.

Les gymnoascées, auxquelles appartiennent les levures, se 
présentent sous form e de cellules ovales, isolées ou réunies par 
deux ou  trois. E lles se m u ltip lien t par bourgeonnem ent : d ’un 
point de la cellu le p a rt un m am elon , qu i grossit de plus en 
plus et finalem ent (au b o u t d ’une heure environ) se détache
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et constitue  une nouvelle  cellu le, capab le  à son  tour d ’en 
engendrer de nouvelles.

Les cellules de levure  peu ven t, de plus, se reproduire par 
spores, ce qu i se p ro d u it su rtou t lorsq u ’elles son t soumises 
à une cause déprim ante, par exem ple  m anque de nourriture. 
Les spores produites peu ven t se conserver très longtem ps et 
ne germ er que lorsque les con d ition s  son t favorables. Elles 
son t beau cou p  plus résistantes qu e les cellu les aux  actions 
destructives : chaleur, dessiccation , etc.

T ous ces organism es son t ex trêm em en t répandus dans la 
nature, et ex istent à peu près p a rtou t, sur les végétau x, dans 
l ’air, les poussières, etc . A ussi, lorsque l ’on  v e u t sélectionner 
et cu ltiver une espèce particu lière, il fau t se m ettre  à l ’abri de 
toutes ces causes d ’encensem ents.

P ou r cela, on  com m en ce  par détruire tou s les germ es exis
ta n t dans le liquide, en le stérilisant, c ’est-à-d ire le portant 
p en dan t d ix  m inutes à une tem pératu re de 120° en vase clos. 
A  cette  tem pérature, tous les m icro-organ ism es et leurs spores 
son t détruits.

On laisse refroidir et on ensem ence le liquide, en observant 
les précautions d ’usage, avec une trace de la levure à étudier, 
puis on  ferm e l ’ ouverture par un ta m pon  de ouate, qui filtre 
l ’air rentrant et arrête tous les germ es y  ex istan t. On porte 
le ba llon  à l ’étu ve, à la tem pératu re reconnue la plus favorable. 
D ans ces cond ition s, la m u ltip lication  des ferm ents est très 
rapide et, au b o u t de cinq à six  heures, les quelques cellules 
in trodu ites dans le ba llon  se son t m ultip liées par m illions et 
peu ven t servir à produire  une ferm en tation  pure dans une 
qu an tité  de liqu ide beaucou p  plus grande. C ’est le principe 
des appareils à levain  de levures pures, d o n t nous reparlerons 
plus loin.

Les liquides dans lesquels se fo n t  les cultures d oiven t avoir 
une com position  convenable , pou r  perm ettre la nourriture 
des cellules ; on  se sert de bou illons artificiels, de bou illon  de 
v ian de, de la it ou de m oû ts sucrés.

Dans un liqu ide ensem encé par plusieurs espèces de m icro 
organism es, celle pou r laquelle la tem pérature et les autres
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facteurs : acid ité, a lim entation , etc., son t les plus favorables, 
se multipliera le plus rapidem ent et em pêchera les autres de 
se développer ; c ’est ce cjue l ’ on  essaye de réaliser le m ieux 
possible dans l ’ industrie, où  sou ven t on ne stérilise pas le 
moût.

Les m icro-organ ism es son t particu lièrem ent sensibles à 
l’action de certaines substances dites antiseptiques, et une trace 
de ces corps suffît pou r  arrêter leur développem ent ; c ’est ce que 
l’on peut réaliser avec le form ol, l ’ acide phénique, le bich lorure de 
m ercure,etc. C epen dant,par de nom breuses cultures, on  arrive à 
acclimater certaines espèces à des doses croissantes- d ’antisep
tique. Ce principe est la base du  procédé Effront, dans lequel la 
levure acclim atée à l ’ acide fluorhydrique se développe norm a
lement dans un m oû t en con ten an t quelque peu, alors que les 
autres espèces de m icro-organ ism es non acclim atées ne peu ven t 
s’y  développer.

Les levures agissent par les diaslases q u ’ elles sécrètent. On 
nom m e diastases des principes solubles sécrétés par des cel
lules v ivantes, qui on t la p ropriété  de transform er certaines 
substances en d ’ autres principes facilem ent attaqués. A insi 
par exem ple, la diastase sécrétée par les cellules du grain 
d ’orge en germ ination  transform e l ’ am idon  inattaquable par 
les levures en m altose, sucre que les levures assim ilent fac i
lem ent et tran sform en t en a lcoo l.

Les cond ition s de v ie  et d ’ a ctiv ité  des levures sont assez 
étroites, il fa u t s’ y  con form er exactem en t si l ’ on v eu t obten ir 
de bons résultats. La tem pérature et l ’ acidité, n otam m ent, 
ont une grande im p ortan ce  ; et il fau t se tenir dans les lim ites 
fixées com m e les plus favorables, pour l ’espèce ensem encée. 
De cette façon , elle conserve une grande activ ité , et son  déve
loppem ent v igou reu x  s ’oppose  à l ’envahissem ent par les fer 
ments étrangers, m oins favorisés par les conditions physiques. 
On arrive ainsi à avoir  des ferm entations très pures, m êm e 
sans stériliser le m oû t ferm entescib le, opération  qui, qu oique 
recom m andable, est trop  coûteuse dans beaucou p  de cas.

Dans la ferm en tation , le dédou blem en t du sucre en a lcool 
et acide carbon iqu e est tou jou rs accom pagné de la ferm enta-
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lio n  de produ its secondaires, en qu an tité  plus ou m oins grande. 
D ’après les expériences de Pasteur, 100 gram m es de sucre 
don n en t 105 gram m es de sucre in terverti, se transform ant par 
ferm en tation  en :

Alcool..................................................  5 D r ou 0m,G4
Acide carbonique............................  49sr,0
Glycérine..............................................  3 4
Acide succinique..............................  0 6
Levure produite................................  1 3

D ans les ferm en tation s industrielles il y  a, en outre, toujours 
form ation  d ’a lcoo ls  supérieurs, d ’ a ldéhydes, etc ., et le rende
m en t ci-dessus de 64 litres d ’ a lcoo l par 100 kilogram m es de 
sucre, n ’est ja m a is a tte in t. P ratiqu em en t, on  p eu t considérer 
le chiffre de 61 litres d ’a lcoo l par 100 k ilogram m es de sucre, 
com m e m a xim u m  très rarem ent a tte in t.

P r a t iq u e  d e  l a  fe r m e n ta t io n . —  L e m o û t refroid i à 25° 
par passage dans un réfrigérant, arrive dans de grandes cuves, 
en bois ou  en fer, de 300 à 500 h ectolitres et sou v en t plus.

C ’ est dans ces cuves que s ’opère la ferm en tation  ; nous sup
posons q u ’il s ’ag it de m o û t de betteraves. La concentration  
du m o û t est réglée à 3°,5  de densité et la tem pérature à 25°. 
L ’ acide  su lfurique a été a jou té  dans les diffuseurs, de façon 
à produ ire  une acid ité  finale de l Kr,50 à 2 gram m es par litre.

On com m en ce par faire un pied de cuve ;  p ou r cela, on rem
plit la prem ière cu ve  au dix ièm e de son volum e, av ec  le jus 
arrivant à la densité et la tem pérature citées ci-dessus.

On délaye la levure pressée devan t servir à l ’ ensem encem ent 
dans un ba qu et parfa item en t propre, avec du ju s à 28°, on 
laisse en con ta ct une dem i-heure et on cu lbute le contenu  du 
baqu et dans la cu ve . On n ote  la densité, la tem pérature et 
l ’heure, puis on  attend  deux ou trois heures: la levure se déve
loppe e t le sucre se transform e en alcool, ce que l ’on  constate 
en prenant la densité du jus, qui dim inue à m esure que la 
transform ation  se produ it. Q uand la densité est tom bée à 1° à 
1°,5, la cuve est en pleine ferm entation  et on peut com m encer
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à l’alimenter en cou la n t d ou cem en t du m oû t sur la m asse en 
ferm entation. On prend  de fréquents échantillons p ou r 
observer la densité qu i d o it dem eurer dans les environs de 
1° (1,010). Il faut av o ir  bien soin  de ne pas noyer la cuve, c ’ est- 
à-dire couler trop  v ite  et laisser la densité m onter, car alors le 
nombre de cellules par litre dev ien t trop  faible, la ferm enta
tion se ralentit, et les ferm ents étrangers se d éveloppen t et 
peuvent prendre le dessus et arrêter la ferm entation . La den 
sité doit rester fixe, le sucre arrivant par le m oû t com pen sant 
le sucre disparu par suite de la tran sform ation  en alcool.

La prem ière cu ve  pleine, on la coupe avec une cu ve  v ide , 
c ’est-à-dire q u ’ on les fa it com m uniquer, p ou r les m ettre  à 
niveau, et l’ on cou le  d ou cem en t sur les deux cuves en s ’arran
geant pour que la densité reste tou jou rs un peu au-dessous de 1, 
et la tem pérature au degré choisi 28 à 30°. D e m êm e, on  d o it 
s’ assurer que l ’ acid ité  est tou jou rs la m êm e. Les deux cuves 
remplies, on les m et en com m u n ication  avec une troisièm e, 
puis avec une qu atrièm e. L orsqu e la quatrièm e est rem plie, 
on peut soit les cou per  avec une cinquièm e, si l’ on a beaucoup 
de m oû t à sa d isposition , soit séparer la prem ière rem plie et 
couper les trois autres avec une quatrièm e v ide. La prem ière 
cuve est abandonnée à elle-m êm e, la ferm entation  .s ’ach ève 
et tom be lorsqu ’ il n ’y  a plus de sucres ferm entescibles. Il su ffit 
d ’envoyer alors le contenu  de la cu v e  à la distillation.

La rapidité de ferm en tation  dépend, toutes autres conditions 
norm ales, du n om bre  des cuves en ferm entation  ; il est évident 
que si l ’ on cou le  constam m en t sur quatre cuves au lieu de trois, 
on a à sa d isposition  un quart en plus de m icro-organism es, 
et l’ on pourra cou ler plus v ite . C ’est au chef de cuverie de 
régler sa m arche pou r ne pas faire attendre la diffusion, sans 
toutefois laisser tom ber la densité com plètem ent et laisser la 
cuve m ourir faute d ’ alim ents ; ce qu i obligerait à refaire un 
pied de cuve, opération  tou jou rs longue et délicate.

Les cuves d o iv en t être soigneusem ent lavées après chaque 
vidange, de m êm e les bacs et nochères de coulage, à chaque 
arrêt. E n un m ot, la plus grande propreté d oit présider à 
toutes les opérations.
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Fermentation par levains de levure pure. —  Les levures 
pures d ’espèces déterm inées son t fournies par des labora
toires industriels, sous fo rm e  de petites doses, sou ven t géla- 
tinisées. On les in trodu it dans des appareils spéciaux , dits à 
p rod u ction  de levains purs, av ec  des m oû ts stérilisés et refroi
dis. Ces appareils se com posen t, en principe, d ’ un récip ient 
en cu ivre ferm é par un trou  d ’ h om m e perm ettan t les nettoyages.

L ’appareil est à double 
paroi, dans laquelle on 
peu t faire c icu ler soit de 
la vapeu r, so it de l ’eau 
froide, pou r produire ré 
chauffem ent ou  le refroi
d issem ent [fig. 77).

O n  c o m m e n c e  p a r  
s t é r i l i s e r  l ’ a p p a r e i l  
par chauffage à 120° par 
la vapeu r, o n  y  in tro
duit le m oû t, on  porte 
à l’ébu llition  pour le 
stériliser, puis on re
fro id it en fa isant circuler 
de l ’eau dans la double 

en veloppe ; lorsque le th erm om ètre indique 30°, on ensem ence, 
en in trodu isant quelques gram m es de levure par la tubulure, 
en retirant e t rem ettant aussitôt le ta m pon  de ouate qui 
l ’ obstrue et form e filtre à air.

On fa it ensuite arriver par le barboteu r à air un léger couran t 
d ’ air stérilisé par filtration , p ou r favoriser le développem ent 
de la levure. On m ain tien t la tem pérature à 28° en faisant 
circu ler l ’ eau ou la vapeu r dans la dou ble  en veloppe. A u  bou t 
de douze heures, le liqu ide est com plètem en t ensem encé par 
une levure pure, jeune et a ctive . Il n ’y  a plus q u ’ à soutirer 
ces levains, et à s ’ en servir p ou r ensem encer une cu ve .

Fermentation par le procédé Effront. -— On est arrivé par 
des cultures successives en présence de quantités croissantes

Fig. T3. — Coupe schématique d’un appa
reil à production de levain.
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d’acide fluorhydrique, à acclim ater des levures à de fortes 
doses de ce pu issant an tiseptiqu e. Les levures non  acclim a
tées ne pou va n t se d évelopper dans ces m ilieux, on obtien t 
économ iquem ent ainsi des ferm entations d ’ une pureté rem ar
quable.

On est arrivé à faire v iv re  des levures très actives dans des 
moûts contenant 0 3r,50 à 1 gram m e d ’ acide fluorhydrique 
par hectolitre, dose très suffisante p ou r arrêter le développe
ment des autres organism es.

La quantité d ’acide su lfurique à a jou ter peut être réduite 
d ’un quart, ce qu i com pen se largem ent les frais occasionnés 
par l’achat de l ’acide flu orh ydriqu e. Celui-ci est généralem ent 
ajouté sur la cossette , après m élange avec l’ eau et l ’acide sul
furique. La con du ite  du travail est exactem en t la m êm e que 
précédem m ent.

E liron t a égalem ent conseillé  l ’ em ploi de la colophane ou 
résine, qui, a joutée au jus en ferm entation , sous form e d ’ ém ul
sion ou de savon  de soude, agit p h ysiqu em en t en se précipi
tant sur les bactéries q u ’ elle entraîne au fon d  des cuves.

Mauvaises fermentations. — Elles provienn ent presque tou 
jours d ’ une m auvaise levure, ou du m anque des soins de p ro 
preté, quelquefois aussi d ’ un m anque d ’ acide.

Le m ieux, dans ce cas, est de n ettoyer le tou t com plète
m ent à la brosse avec de l ’ eau chaude et un antiseptique, et de 
refaire un p ied  de cuve.

L ’acidité du ju s arrivant en ferm en tation  a une grande im 
portance : trop  forte , elle retarde la ferm en tation  et l’ em pêche 
de se term iner com plètem en t ; trop  faible, elle ne peu t s’op 
poser au développem en t des ferm ents étrangers.

D e m êm e une tem pératu re dépassant 30°, ou tre q u ’ elle 
déterm ine des pertes d ’ a lcoo l par évaporation , est très fa v o 
rable au développem en t des organism es étrangers. La dim i
nution  de la densité perm et de se rendre com p te  à tou t instant 
de la m arche de l ’opération  et de la quantité  d ’ a lcool form é ; 
une chute de 1° densim étrique correspon d  à la form ation  de 
1,28 d ’a lcool dans 100 de liqu ide.
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C H A P IT R E  X

EXTRACTION DE L ’ALCOOL

D is t il la t io n . —  La distillation  a pou r b u t de séparer l’al
co o l produ it par ferm en tation  de l ’ eau et des m atières étran
gères qui l ’accom pagn ent dans les m oû ts ferm entés ou vins. 
L a distillation  peu t se pratiqu er avec un grand nom bre 
d ’appareils plus ou  m oins com p liqu és ; bien  que sem blant 
différents au prem ier abord , ces appareils reposent tous sur 
le m êm e principe. L e liqu ide à distiller est chauffé dans un 
récip ient, les vapeurs qu i se dégagent son t plus riches en 
parties volatiles que le liqu ide de la chaudière, elles se dégagent 
par un tu yau  qui les am ène à un réfrigèrent qui en déterm ine 
la condensation .

L ’ appareil distillatoire le plus sim ple, qui peu t être construit

la vapeu r dans le tu be  central à l’ ex trém ité  duquel on recueille 
les gou tte le ttes condensées. L ’ appareil ainsi m on té  (fig. 78) sert 
à faire de petites opérations indispensables au con trô le  ch i
m iqu e  et à l ’ étude des rendem ents en distillerie.

P ou r  la p rod u ction  de l ’eau distillée ou  des a lcools de fruits, 
on  em ploie  des appareils m étalliques du m êm e genre. L ’ appa-

F ig . 78. — Appareil à distiller 
des laboratoires.

p a rto u t le m o n d e , se com 
pose d ’ un ba llon  en verre 
dans lequel on  m et le li
qu ide à distiller ; on  ferm e 
avec un b ou ch on  où  passe 
un tu b e  p ou r l ’ échappe
m en t les vapeurs ; le 
tu be  traverse un m an
ch on  parcouru  par un 
cou ran t d ’ eau qui déter
m ine la conden sation  de
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reil classique des bouilleurs de cru  se com pose d ’ une chaudière 
construite généralem ent en cuivre, m étal bon  conducteur de 
la chaleur. Cette chaudière est chauffée à l ’ aide d ’un fourneau 
spécial, elle est surm ontée d ’un dôm e ou  chapiteau, relié par 
un tuyau en serpentin  de réfrigération, p longé dans une bâche 
d ’eau et chargé de produire la conden sation  des vapeurs (fig. 79).

On augm ente considé
rablem ent l ’effet con cen 
trateur de ce t appareil 
en surm ontant la ch au 
dière d ’une lentille ou  
boule, refroidie extérieu 
rem ent par l’air ou m êm e 
par un léger cou ran t 
d ’eau. L e  m élange des 
vapeurs d ’ a lcoo l et d ’ eau 
y  séjourne quelques ins
tants et se fraction n e 
partiellem ent ; les v a 
peurs d ’ eau, plus fa c ile 
m ent condensables, re
tom ben t en partie dans 
l ’appareil, alors que le 
m élange de vapeu r d ’eau 
et d ’a lcool qui passe est beaucoup plus con cen tré  en a lcoo l. 
On obtien t ainsi d irectem en t des alcools à 60 -70°, alors q u ’au- 
trem ent on  n ’ arrive à ce résu ltat q u ’en redistillant une deuxièm e 
fois le liqu ide passé. P ou r év iter  de donner un g oû t de brûlé 
à l ’a lcool, les appareils des bouilleurs de cru  son t générale
m ent chauffés au ba in -m arie  et m unis de paniers perforés, qui 
em pêchent le co n ta ct  d irect entre la m atière à distiller e t la 
paroi de la chaudière.

Q uoi q u ’ il en soit, ces appareils n ’ o n t q u ’ un déb it insign ifiant 
et ne p erm etten t d ’ attein dre des liquides à haut degré en a lcoo l 
que par une série de redistillations. On é v ite  ces in con vénients 
dans l'in du strie  par l ’ em ploi des colonnes à distiller, qu i réa
lisent le  travail très parfa item en t et très écon om iqu em en t.

Fio. 79. — Bouilleur de cru.

INDUSTRIES AGRICOLES.
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Colonnes à distiller. —  La co lon n e à distiller est com posée, 
en principe, d ’une série de p la teaux  disposés les uns sur les 
autres et qui agissent com m e s ’ il s ’agissait d ’une série d ’ alam
bics, à la suite les uns des autres, et distillant chacun  le 
liquide q u ’ils reço iv en t du précédent.

A d a m  a réalisé le prem ier ce systèm e, en disposant en cas
cade un certain  n om bre  de vases : chacun  d ’eux  herm étique
m ent ferm é receva it par un tu yau  spécial les vapeurs du vase 
inférieur qu i y  vena ient barboter, et en voy a it  de m êm e ses 
vapeurs dans le vase su ivant et chau ffa it d irectem en t le vase 
inférieur. Les vapeurs ém ises v en a ien t chauffer la chaudière 
su ivante en s’y  conden sant ; le liqu ide enrichi par ses vapeurs 
ne tardait pas à entrer à son tou r  en ébu llition , ses vapeurs 
allaient enrichir et porter à l ’ ébu llition  le vase su ivant et ainsi 
de suite, le dernier élém ent étant m is en com m u n ica tion  avec 
un condenseur ou réfrigérant. L ’a lcool p rod u it ainsi é ta it très 
concentré et la consom m ation  de com bu stib le , relativem ent 
m odérée. A  intervalles réguliers, on  arrêtait l’appareil, on 
re jeta it le liqu ide épuisé du bas et on  faisait descendre d ’ un 
rang le contenu  des dernières capsules, ju sq u ’au m ilieu  de 
l ’appareil où le liqu ide en cours ava it à peu près la richesse du 
v in  ; on  arrêtait alors le transvasem ent, on  chargeait la capsule 
v id e  avec le v in , et on  rem etta it l ’appareil en m arche. L ’opéra
tion  continu ait, les vapeurs a lcooliqu es s ’ é levant progressive
m en t, le v in  descen dan t d ’un élém ent à chaqu e opération . 
Cellier B lum enthal perfectionn a l ’appareil pr im itif en m ettan t 
les élém ents d irectem en t les uns sur les autres, form an t une 
sorte  de colonn e ferm ée, et surtout en rendant l ’ arrivée du  v in  
continu e, ce qui, en produisant une m arche constante sans à- 
cou ps et arrêts, augm enta considérablem ent le rendem ent de 
l ’appareil. L a co lon n e à distiller éta it trou vée  : il n ’ y  eut plus 
q u ’ à la perfectionn er dans ses détails, pour en faire l ’appareil 
actu el m éth od iqu e et économ iqu e.

L ’ appareil m oderne se com pose  d ’ une série de plateaux, 
em pilés les uns sur les autres, où  le v in  descend en s’épuisant 
m éthod iqu em en t, par barbotage  par les vapeurs ven a n t des 
élém ents inférieurs(/i<jr.80).Ces vapeu rs s’ enrichissent en a lcoo l,
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¿m esu re q u ’elles s ’é lèvent dans la colonn e, elles en sorten t p ou r 
se rendre dans le chauffe-vin, où  les parties les m oins v o la 

tiles se condensent partiellem ent et retournent dans la colonne, 
pendant que les parties les plus alcooliques contienn en t 
leur tra jet, passent dans le réfrigérant, se condensent et cou lent
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à l ’ éprouvette , sorte de cloch e  disposée de façon  que l ’on  puisse 
se rendre com pte  facilem ent du  cou lage de l ’appareil et de la 
densité du liqu ide. L a  co lon n e est chauffée par un courant 
de vap eu r arrivant à la partie in férieure et d on t le débit 
est généralem ent réglé au tom atiqu em en t par un régulateur 
de vapeur. L e  v in  arrive sur les p la teaux , vers le m ilieu de la 
hauteur de la colonn e, et le liqu ide épuisé ou  vinasse s’ échappe 
des tron çon s inférieurs par un siphon . N ous allons étudier en 
détail ces differents élém ents et nous verrons ensuite le fon c
tionn em en t de l ’ appareil.

Les p la teaux son t constitués par des sortes de bacs plats, 
de section  généralem ent circulaire ou  rectangulaire, dressés 
à la raboteuse de fa çon  à p ou vo ir  facilem ent s ’assem bler en 
une pile vertica le , et à form er une co lon n e herm étique, par' 
sim ple in terposition  d ’un jo in t de carton  ou de m astic  entre 
chaque élém ent. Chaque plateau com m u n iqu e avec le su ivant 
par un trop -p lein , m aintenant une certaine hauteur de liquide

Fie. 81 et 82. — Plateau de colonne et détail d’un barboteur.

sur le plateau et destiné à condu ire  l ’ excès de liqu ide au 
plateau  inférieur. Les p la teau x  sont en outre percés d ’ou ver
tures laissant passer les vapeurs ven an t des p la tea u x  in fé
rieurs ; ces ouvertures son t recouvertes de calottes ou  de dis
positifs divers ob ligean t les vapeurs à barboter dans le liquide 
étalé sur le p lateau  ( fig. 81).

L ’ effet a ctif d ’ un plateau dépend en grande partie  de la 
d isposition  de ces appareils de ba rb ota ge  ; plus ils produisent 
un m élange intim e de la vapeur finem ent d ivisée et du liquide,
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meilleur est le rendem ent, e t m oins on m ettra  de p la tea u x  
pour constituer une colonn e produ isant une con cen tra tion  
déterminée.

Les p la teaux C ham ponnois son t m unis d ’ une ou vertu re  
centrale, recou verte  par une ca lo tte  dentelée porta n t une étoile 
à six branches. Chacune de ces branches est m aintenue à 
quelques centim ètres du plateau, elle présente la section  d ’ une 
gouttière renversée e t dentelée à la partie inférieure, ce qui 
divise les vapeu rs et les répartit sur le plateau.

Les p la teaux  à ca lo tte  présentent plusieurs ouvertures 
recouvertes d ’une cloch e  p lon gean t dans le liqu ide. B a rb et a 
perfectionné ce systèm e en den telant le bord  des ca lottes, 
et en réduisant la grosseur, de fa çon  à en p lacer un grand 
nom bre sur ch aqu e plateau (fig. 82). Le v in  circu le facile
m ent et se divise autour de tou tes ces ca lottes, la surface de 
con tact est considérablem en t augm entée par rap p ort au x  
types anciens. L e pou rtou r  de tou tes ces ca lottes est divisé 
par une in fin ité de traits de scie et la vapeu r, em prisonnée 
sous chaque cloch e , se lam ine finem ent à travers tou tes ces 
ouvertures : il en résulte une utilisation  parfaite.

Guillaume a con stru it une co lon n e spéciale, dite colonne incli
née, inobstruable, con ven a n t particu lièrem ent p ou r la d istilla
tion  des liquides épais, qu i risqueraient d ’obstruer les autres c o 
lonnes ; sa fa ible hauteur perm et de réduire la hauteur des bâ ti
ments destinés à loger ou  de la com biner avec d ’ autres appareils.

Le fond  de la colonn e form e un  can iveau  con tin u  dans 
lequel les m oû ts circu lent librem ent, su ivent une section  et une 
pente continues, la pression h ydrostatiqu e  s’ exerçan t de haut 
en bas, sans au cun e perte de charge n i in terruption , p ou r forcer 
cette c ircu lation . Les m oû ts à distiller arrivent à la partie 
supérieure en fon d  incliné et la sortie des drêches se fa it dans 
le bas au m oy en  d ’un  régulateur d ’extraction  spécial (fig. 83). 
La vapeur de chau ffage entre dans la colonn e par 2, passe au- 
dessous des cloisons 3, 3, e tc ., et va  de cham bre en cham bre 
barboter dans le liqu ide  à distiller. Cette colonn e est particu 
lièrem ent recom m an dable  pou r distiller les m oû ts épais de 
grains ou de pom m es de terre.
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Les vapeurs se dégageant du dernier plateau  v o n t  dans le 
faisceau  tubu la ire du ch au ffe -v in  et produ isen t réch au ffem en t

Fia. 83. — Coupe d’une colonne inobstruable.

de celui-ci arrivant régulièrem ent et en quantité  m odérée d ’ un 
bac en charge. On produ it ainsi un  chauffage économ ique, du 

v in , avan t son entrée dans la colonn e et une 
conden sation  partielle des vapeurs les m oins 
volatiles , c ’ est-à-dire les plus aqueuses, qui 
rétrograden t dans la co lon n e. L ’ autre partie 
des vapeurs passe dans un serpentin, ou un 
deuxièm e faisceau  tubu la ire, au tou r duquel 
circu le un  couran t d ’ eau qui refroid it éner
giqu em en t les vapeu rs et en p rod u it la con 
densation . L ’a lcool p rod u it cou le  à l ’ép rou 
v e tte , d ispositif qu i perm et de se rendre 
com p te  du déb it de la colonn e et de peser 
l ’a lcool en y  p lon gean t un th erm om ètre et 
un a lcoom ètre p ou va n t y  flo tter  librem ent
(fis - 84).

L e chauffage de la colonn e se fa it so it à 
l ’aide d ’un faisceau  tubulaire, dans lequel passent les vinasses 
à leur sortie de la colonn e, so it plus généralem ent par b a rb o -

F ig . 84. 
Eprouvette.
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tage, lin simple tuyau  perforé am enant la vapeu r au niveau des 
tronçons inférieurs et p rodu it l ’ ébu llition  de la vinasse y -sé 
journant avant son départ p ou r le siphon . L a pression de la 
vapeur devan t être con stan te  dans la colonn e, on  y  adapte 
généralement un régulateur de vapeu r, qu i règle l ’ adm ission 
de cette dernière.

Cet appareil se com p ose  de deu x  ballons superposés et d is
posés l ’un au-dessus de l ’autre (fig. 85). Le récip ient supérieur 
est supporté par des tiges, des 
vis de pression perm ettent d ’en 
faire varier la hauteur su ivan t 
les besoins. Les deux récip ients 
com m uniquent par un tu yau  
descendant ju sq u ’ au fon d  du 
récipient inférieur. C e lu i-c i 
contenant un peu d ’eau, est 
mis en com m u n ica tion  avec 
le bas de la colonn e par un 
tuyau. La pression ex istant 
dans la colonn e se transm et 
dans le récip ient inférieur et 
produit l ’ é lévation  de l ’ eau 
dans le tu be v ertica l et le ré
cipient supérieur. Là est ren
fermé un gros flotteur qui, par un systèm e de leviers coudés, 
actionne la sou pape d ’ou vertu re  de la vap eu r, et la ferm e 
progressivem ent lorsque, la pression  s’ élevant dans la colonne, 
le niveau m onte dans le récip ient supérieur.

11 est clair que, si l’ on  v eu t augm enter la pression existant 
dans la colonne et par suite son déb it, il n ’y  a q u ’à élever 
le récip ient supérieur, le tu be de com m u n ica tion  coulissant 
dans le presse-étoupe du vase inférieur.

Certaines colonnes présentent en outre un récupérateur de 
chaleur des vinasses, appareil constitué par un faisceau tu bu 
laire que traversent les vinasses ; le v in  circule au tou r des tubes 
et s ’y  échauffe gratu item ent en prenant une partie des calories 
contenues dans la vinasse.

Fig. 85. — Régulateur d’arrivée 
de vapeur.
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Fonctionnement et conduite des colonnes à distiller. —
L e v in  arrive du bac à v in , placé en charge, généralem ent sur le 
plancher le plus élevé de l ’ usine ou sur une terrasse, passe dans 
la tu yau terie  T  (fig.80), le chauffe-vin  et entre dans la colonne 
en E  ; un rob in et p lacé en R , à portée de la m ain du  distillateur, 
perm et d ’ en régler le débit. L e  rob in et présente un cadran 
gradué qui perm et d ’ en m esurer l ’ouverture av ec  une précision  
indispensable à la bon n e m arche de la colonn e.

L e  v in  entré dans la co lon n e est chauffé par le courant 
de vapeu r qu i la p a rcou rt de haut en bas, e t descend par les 
trop-pleins de p la teaux  en p la teaux , à m esure q u ’il s ’épuise en 
alcool. Il arrive au x  tron çon s inférieurs form an t chaudière et 
le je t  de vapeu r q u ’ il y  rencontre le dépou ille  des dernières 
traces d ’ a lcoo l avan t q u ’ il ne s ’ écoule par le siphon  de sortie 
des vinasses.

Les vapeurs m on ten t de p lateaux en p la teaux  en s’ enrichis
sant en a lcoo l et passent dans le faisceau tubulaire du chauffe- 
v in . Les parties les plus aqueuses se conden sen t là, retournent 
à la chaudière pen d an t que les vapeurs les plus alcooliqu es 
passent dans le  réfrigèrent et s ’y  condensent.

L ’a lcool cou le  à l ’éprouvette  ; le déb it d o it être constan t 
et l ’a lcool tou jou rs bien  froid . On en observe fréqu em m en t le 
degré à l ’aide de l ’a lcoom ètre  p longé dans l ’ép rou v ette  ; si le 
titre  baisse, on augm ente légèrem ent l’arrivée de v in  et on  le 
dim inue au contra ire  s’ il m on te  au-dessus du degré norm al, de 
façon  à préven ir l ’ en gorgem ent de la colonn e, ou à év iter des 
pertes dans les vinasses.

On distingue les colonn es à bas degré et les colonnes à haut 
degré, les prem ières su rtou t utilisées dans les usines où  se fait 
la rectifica tion  de l ’a lcoo l à 70-80°, ce qu i est bien  suffisant 
pu isque pou r produ ire  une bon n e rectifica tion  on  est ob ligé  de 
diluer l ’a lcoo l et de le ram ener à 50°.

Les colonnes à bas degré se d istinguent par leur m oindre 
hauteur ; la c ircu lation  y  est sensiblem ent analogue à celle des 
co lonn es que n ou s avon s déjà  décrites.

P ou r produire  du h au t degré, il est nécessaire de con cen trer  
les vapeurs a lcoo liqu es en les fa isant ba rb oter  dans u n  liqu ide
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ichc on a lcool, q u ’ elles épu isen t en s ’ enrichissant. On arrive à 
ce résultat, en p la ça n t à la partie supérieure de la co lon n e  d ’ épui
sement des p la tea u x  supplém entaires form an t un tron çon  de 
concentration. On condense partiellem ent les vapeu rs a lco o 
liques dans le ch au ffe -v in  et le liquide riche condensé alim ente 
le tron çon  de con cen tra tion , dans lequel les vapeurs s ’ enri
chissent en alcool. N aturellem ent, la hauteur de la co lon n e 
est augm entée, le fon ction n em en t est identique et la condu ite  
de l’appareil pas plus difficile  surtout si le régulateur de vapeur 
fonctionne bien . On arrive ainsi à produ ire  d irectem en t de 
l’alcool à 91°-93°, propre à la dénaturation. Ces appareils sont 
surtout avan tageu x  p ou r les usines ne rectifiant pas elles- 
mêmes et perm ettent de réaliser des économ ies sur le transport 
et l’ em m agasinage si elles ven den t aux raffineurs ou m êm e de 
s’affranchir de ces derniers en ven dan t d irectem ent à la déna
turation.

Rectification des flegmes. —  L ’a lcool obtenu  à la première 
distillation ou flegm es renferm e un grand nom bre d ’im puretés 
volatiles, à odeu r désagréable, q u ’ il faut séparer pour obtenir 
de l ’a lcool pur.

On distingue ces im puretés en produits de lêle et produits 
de queue, su ivant q u ’à la distillation  elles passent avant ou 
après l ’a lcool pur. L ’opération  se fa it dans des appareils dis
continus, ou depuis peu dans des appareils continus.

Le rectificateur discontinu  ( fig. 86) se com pose essentielle
ment d ’une grande chaudière, chauffée par un serpentin de 
vapeur et surm ontée d ’ une colonn e de rectification  en cuivre 
rouge, avec p la teaux disposés pou r produire un  barbotage 
intensif.

Les vapeurs a lcooliques sortant de la colonne passent dans 
un puissant condenseur, qu i p rodu it une abondan te conden 
sation, retou rn an t dans l ’appareil tandis que les parties les 
plus volatiles passent au réfrigérant et de là v o n t cou ler à 
l ’ éprouvette.

Pour obten ir de bons fractionnem ents, il est indispensable 
d ’opérer sur de fortes quantités de flegm es, 300 à 400 h ecto-
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litres. L es flegm es son t d ’a b ord  étendus à 45 -50° pou r faciliter 
le fraction nem ent, puis neutralisés aussi exactem en t que p os
sible, sans cepen dan t arriver à a lca lin ité. On ou vre  la vapeur, 
p o u r  p orter d ou cem en t à l ’ ébu llition , les p la tea u x  se chargent

e t  les parties les plus 
vo la tiles  ne tardent 
pas à passer à l ’éprou 
v e t t e ,  ce  s o n t  les 
m a u v a is  g o û ts  de 
tête  à odeu r forte  et 
p iqu an te  et consti
tués en grande par
tie  par de l ’a ldéhyde 
é th y liqu e  e t de l ’é
th er acétiqu e.

C ette prem ière ph a
se dure une heure ou 
deu x, ensuite passent 
les m oyen s goûts de 
tête , constitués par 
un  m élange d ’a lcool 
e t d ’ im puretés. Après 
une période de d ix  à 
v in g t heures arrive 
la période de l’a lcool 
bon  goût, puis celle 
de l ’a lcool extra ou 
de cœ ur. E n  con ti
n uant l ’opération  on 
arrive à la période

F ig. 86. -  Ueotificateur discontinu. deS m 0 y enS S0Ûts de
queues, puis des m au

vais goûts de queues et des huiles. Tous ces produits sont re
cueillis séparém ent et redistillés ou  m ieux  en voyés directe
m ent à la dénaturation.

V o ici, d ’après Sorel, la quantité  des différents produits 
obtenus par la rectification  d ’ une charge de 400 hectolitres
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d’alcool étendu à 39°, soit en a lcool absolu 154 hectolitres :

Mauvais goûts de tê te ........................................  0nl,65
Moyens goûts de t è t e ......................................... 34 05
Bons goûts............................................................... 94 82
Moyens goûts de queue...............................  9 20
Mauvais goûts de q u e u e ..................................  8 19

Les proportions obtenues dépen den t du reste de la qualité 
de l ’a lcool que l ’on  v eu t obten ir, le rectificateur se guidant 
surtout sur l ’ odeur et la 
saveur du produit.

On constru it m ain te
nant des rectificateu rs 
continus, qui présen
tent sur les rectifica - 
teurs d iscontinus de 
nom breux avantages : 
économ ie de vap eu r et 
de m ain -d ’ œ uvre, o b 
tention  de l’a lcoo l bon  
goût, et des m auvais 
goûts en deu x  ou  trois 
jets qu ’il n ’y  a plus à 
repasser, en un  m ot, 
sim plification de l’ op é 
ration.

Com m e ty p e , nous 
allons décrire le recti
ficateur continu  de B ar
bet, l ’un des p ro m o 
teurs de ce systèm e.

L ’arrivée du flegm e, 
em m a g a sin é  d a n s le
bac F  ( fig. 87 ), est réglée par un rob in et d ’a lim entation  très 
sensible R , il s ’échauffe par passage dans le récupérateur U et . 
entre à m i-hauteur dans la colonne à p lateaux E  E ', il y  subit 
une douce ébu llition , suffisant à expulser les têtes, sans les 
épuiser en a lcoo l. Les vapeurs des produits de tête, se dégagent
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et se con cen tren t dans les p lateaux supérieurs E , sous l ’influence 
de la rétrogradation  du condenseur N et du réfrigérant O. Par 
un  rob in et spécial, on  ne laisse arriver à l ’ép rou vette  T  que la 
qu an tité  ex acte  de produits de tête  que l ’on  désire soutirer, 5 à 
10 0 /0  par exem ple, l ’ excéden t refluant dans la colonne.

L e flegm e épuisé en aldéhydes e t produ its de tête , par passage 
dans les p la teaux  E , descend dans les p lateaux G' de la colonne 
d ’épuisem ent en a lcoo l CG' où il subit une ébu llition  énergique. 
Les vapeurs a lcooliques qu i se dégagent se con cen tren t dans 
la colonn e C, grâce à l ’ a ction  des p la teaux  et au retou r des 
rétrogradations du condenseur. P ou r être bien  ex em p t de p ro
du its de queues, l’ a lcool d o it m arquer 96° ; les huiles essen
tielles sont refoulées dans les parties basses par les reflux 
et, com m e elles son t expulsées du bas par l ’ ébu llition , elles se 
can ton nen t dans certains p la tea u x  interm édiaires où elles 
arrivent à une grande con centration  ; il suffit d on c  de prati
quer une extraction  continue à ces étages pou r m aintenir les 
concentration s en équ ilibre dans l ’appareil, c ’ est ce q u ’on 
réalise au m oy en  de tu y a u x  aboutissant au x  éprouvettes où 
l ’on  recueille les huiles.

Les vapeurs a lcooliques concentrées passent dans une sorte 
de condenseur J, q u i élim ine par l ’ép rou vette  m les im puretés 
restant, tandis que les vapeurs alcooliqu es arrivent dans la 
colonn e rectificatrice  proprem ent d ite  G. Les vapeurs a lcoo 
liques m on ten t dans la co lon n e, une fa ible partie  contenant 
encore quelques traces d ’im puretés volatiles , est extra ite  après 
avo ir  passé le condenseur et son  réfrigérant à l ’éprouvette  N, 
qui, au m oyen  d ’un rob in et gradué, perm et d ’ en ren v oyer  une 
qu an tité  déterm inée, 5  à 6 0 /0  par exem ple, à la co lon n e  épu- 
ratrice des p rodu its  de tê te  E . L ’a lcoo l pur est ex tra it du 
deu xièm e ou  troisièm e avan t-dern ier plateau  en p, où  la pra
tiqu e  dém ontre  q u ’ il est le plus pur ; il est re fro id i en P e t cou le 
à l ’ ép rou vette  A  où son d éb u t est réglé à 94 0 /0 .

L ’appareil, q u o iq u e  un  peu com p liqu é , se con d u it bien  et 
don n e d ’excellents résultats.

Appareils de distillation-réctification. —  On est arrivé à
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faire ces deux opérations dans un m êm e appareil, on peu t 
produire des vapeurs alcooliques dans une colonn e ordinaire 
et les épurer aussitôt dans un  jeu  de colonnes, analogue à celui 
des rectifîcateurs continus ; c ’est le systèm e em ployé par la 
majorité des constructeurs.

Barbet, cependan t, dans son appareil d it de distillation- 
réctification directe, fraction ne les différents produ its , pen dan t 
la distillation m êm e du flegm e, substitué au v in . Ces appa
reils "sont assez com pliqu és et peu répandus ; nous n ’ entre
rons pas dans les détails de leur fon ctionn em en t.

Rendements et résidu de distillerie. — La com position  des 
matières prem ières, betteraves, grains, pom m es de terre, varian t 
considérablem ent, il est bon , pou r étudier les rendem ents, do 
les rapporter à la m atière prem ière utilisable, sucre ou am idon . 
D ’après les expériences de Pasteur, 100 kilogram m es de sucre 
peuvent don ner en s’ en tourant de tou tes les précautions p os
sibles en laboratoire  64x,36 d ’a lcool ; pratiqu em en t, il faut 
considérer le chiffre de 61 litres com m e un rendem ent m a x i
m um  et celu i de 60 litres com m e un  bon  rendem ent norm al.

De m êm e, 100 k ilogram m es d ’am idon  peu ven t donner, 
tou jours d ’ après les expériences de Pasteur, 67^90 d ’a lcool, 
mais la sacch arifica tion  com plète  est rarem ent atteinte et pra
tiquem ent on  dépasse rarem ent avec les procédés ordinaires 
le rendem ent de 60 à 63 litres d ’ a lcoo l en bon  travail. L e p rocédé  
am yla perm ettra it d ’ atteindre le rendem ent de 66 litres.

V oici les rendem ents m oyen s qu e peu ven t don ner par 100 k i
logram m es les plus em ployées dans la fabrica tion  de l ’a lcoo l :

Seigle à 63 0/0 d’amidon........
Orge à 60 0/0 d’amidon..........
Malt vert à 40 0/0 d’am idon..
Malttouraillé à 680/0 d’amidon 
Pomme de terre à lb 0/0 de

fécu le.....................................
Pomme de terre à 20 0/0.......
Pomme de terre à 2b 0/0.......
Betteraves à S° ÿ de densité..
Betteraves à 8° de densité....

36 litres d’alcool à 100°
34
23
39 — —

8,6 —  —

11,50 — —
14,25 —

6 —  —

9 —
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Résidus des distilleries industrielles. —  Les pulpes pro
v en a n t des m atières prem ières, betteraves, pom m es de terre ou 
grains, son t utilisées dans l ’a lim en ta tion  du bétail, après pres
sage énergique pou r en élim iner la plus grande partie  possible 
de la forte  qu an tité  d ’ eau q u ’elles renferm ent. L es pu lpes de 
betteraves n otam m en t son t utilisées en grand p o u r  la n ou rri
tu re des vach es et des bœ u fs, généralem ent utilisés dans les 
ferm es produ isan t la betterave .

Les résidus de d istillation  ou  vinasses con tien n en t en solu 
tion  une grande partie des sels de la betterave , et son t em 
p loyés com m e engrais, le plus généralem ent en irriguant le 
sol ; elles renferm ent des qu an tités appréciables de potasse 
et un peu  d ’azote  et d ’acide ph osph oriqu e.

Les vinasses p roven a n t des m élasses de sucrerie, où les 
sels son t déjà accu m u lés , son t traités spécia lem ent pour 
l ’ ex traction  des sels de potasse q u ’ elles ren ferm en t en grandes 
quantités.

Analyse des liquides alcooliques. —  L ’ analyse des liquides
a lcooliqu es : a lcools, flegm es et eau x -de-v ie , se fa it facilem ent 
en p lon gean t dans ces liqu ides un a lcoom ètre  de G ay-L ussac. 
Cet appareil est un densim ètre spécia l qui, p longé dans un 
m élange d ’a lcoo l et d ’eau, indique d irectem en t par la gradua
tion  de sa tige  et le p o in t d 'effleurem ent le vo lu m e d ’ a lcool pur 
contenu  dans 100 centim ètres du liquide.

Si la tem pérature de ce liqu ide est de 15°, la déterm ination  
ne souffre aucune difficulté ; si l ’ affleurem ent a lieu à 25°, on  
en con c lu t sim plem ent que 100 centim ètres cubes du liqu ide 
contienn en t 25 centim ètres cubes d ’a lcoo l pur. L orsque la 
tem pérature est différente de 15°, il faut soit ram ener l’ échan
tillon  à 15°, soit faire usage de tables spéciales de correction , 
ce qui est plus sim ple.

L orsque l ’on  a à exam iner un liqu ide contenant, outre l ’al
coo l, des m atières étrangères, v in , résidus de d istillation  ou 
vinasse, liqueur a lcooliqu e sucrée, etc ., il faut séparer l ’a lcoo l 
des autres m atières dissoutes, par d istillation , et c ’ est dans le 
liqu ide passé à la d istillation  q u ’ on  dose l ’a lcool com m e pré-
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cédemment,. Si le liqu ide est acide, on devra le neutraliser 
avant distillation.

Soit par exem ple à doser l’ a lcoo l restant dans une vinasse, 
ou l’a lcool ex istant dans un vin , pou r  en déterm iner le rende
ment. On en prélève 200 centim ètres cubes que l ’on  m et dans 
un ballon, on  neutralise et on  installe l ’ appareil de d istillation  
de laboratoire ( fig. 78) ou  un appareil spécialem ent destiné à 
cet usage com m e l ’ a lam bic de Salleron. On chauffe, pou r p ro 
duire l’ ébullition , en fa isant circu ler le couran t d ’eau dans 
le réfrigérant, on  recueille les gouttelettes condensées dans 
une éprouvette graduée lorsque le volum e du distillât atteint 
150 centim ètres cubes, on  adm et que. la totalité  de l’ a lcool 
est passée, on com plète  le v o lu m e à 200, qui correspond au 
volum e du liqu ide m is dans l’ appareil à distiller. On agite 
l’éprouvette et en y  p lon gean t un therm om ètre et un a lcoo 
mètre, on  en déterm ine com m e ci-dessus la richesse a lcoolique, 
qui est celle du v in  considéré.

Marche générale et dispositions de distillerie indus
trielles. —  Les distilleries, traitant des quantités considérables 
de m atières, do iven t au tant que possible être situées à p ro x i
mité d ’une gare ou  d ’ un canal.

Le schém a ci-con tre  (fig. 88) représente une distillerie de 
betteraves. Les betteraves son t débarrassées de la terre dans le 
laveur A , de là m on ten t dans l ’é lévateur B , passent dans le 
coupe-racine C, où  elles son t découpées en tranches fixes qui 
tom ben t dans les diffuseurs D . Là elles son t épuisées m éth o
diquem ent, la pu lpe épuisée tom be dans la fosse située sous la
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batterie, et rem ontée par l ’é lévateur au x  presses et, après avoir 
subi leur action , tom b e  dans les vo itu res ou  les w agonnets 
destinés à l’ enlever.

A u  m ilieu de la ba tterie , en h au t, est un distributeur 
chargé de m esurer l ’ acide dilué et de l ’en voyer  dans le bas 
de la n och ère du  coupe-racin e où il se m élange à la cassette 
avan t son entrée dans les diffuseurs.

L e  ju s extra it de la batterie de d iffusion  passe dans un réfri
gérant p ou r en abaisser la tem pérature à 28 -30°, et entre dans 
les cu ves en F  où  il su bit la ferm en tation .

L e  ju s ferm enté est extra it des cuves par les pom pes, refoulé 
en I dans les bacs à v in  placés en haut de l ’ usine. De là il passe 
dans les colonn es de d istillation  et de rectifica tion .

A  gauche est le générateur e t en arrière le m agasin destiné 
à recevoir  et à conserver les a lcools dans des bacs herm étique
m en t ferm és. Ces alcools son t expédiés, soit dans de grands 
fûts généralem ent en fer  ou  pipes, d ’ une contenance de 5 à 
6 hectolitres, soit dans des w agons-réservoirs.

C H A P IT R E  X I  

LA BRASSERIE

L a bière est une boisson  ferm entée préparée avec de i ’orge 
et du h oub lon . L ’ am idon  de l ’orge est tran sform é par saccha
rification  en m altose, qu i par ferm en tation  donnera de l ’al
coo l, et en dextrines, que l ’on  retrouvera dans l ’ex tra it, avec 
les m atières nutritives de l’ orge. L e  h ou b lon  a sim plem ent pour 
bu t d ’arom atiser la bière et d ’en assurer une m eilleure conser
v a tion .

B oisson  très n utritive , la b ière renferm e trois fois plus 
d ’ ex tra it que le v in  et m oins d ’ a lcoo l, c ’est d on c  une bois
son h yg ién iqu e de prem ier ordre, ton iqu e, rafraîchissante et
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tout à fait recom m an da ble , sauf naturellem ent le cas d ’abus.
Sa con som m a tion  dans le m on de dépasse 2G0 m illions 

d ’hectolitres, soit 70 m illions pou r l ’ A llem agne, 14 p ou r la 
France, ce qu i correspon d  à une con som m ation  p a r  tête  : en 
France, de 36 litres par h abitant, et de 220 en A llem agn e.

La préparation  de la bière com p orte  tou te  une suite d ’op é 
rations que nous exam inerons en détail, après énum ération  
som maire :

1° L e maltage ou  germ ination  de l ’orge, dans le bu t de d é v e 
lopper les diastases nécessaires à la tran sform ation  de l ’am idon  
en m altose et dextrin es ;

2° Le brassage, ou préparation  du m oût, par sacch arifica tion  
de l’am idon  par la d iastase ;

3° La cuisson et houblonnage, opérations ay an t p ou r bu t de 
stériliser, de con cen trer et d ’arom atiser le m o û t ;

4° La fermentation, ou tran sform ation  du m altose  p rod u it 
par la sacch arification  de l ’am idon  en alcool.

Matières premières. —  L ’e a u . —  L ’ eau em p loyée  en bras
serie d o it être aussi pure que possible, on  se sert généralem ent 
des eaux de puits ou  de source.

Les eaux contenant une forte  préparation  de m atières 
organiques son t non  seulem ent chargées de m icro-organ ism es, 
mais encore peu ven t donner de m auvais goûts à la bière, par 
suite de la p u tréfaction  de ces m atières. Les m icro-organ ism es 
sont bien détruits par la tem pérature, pen dan t la cuisson du 
m oût, m ais il peut tou jou rs y  avoir contam ination  ultérieure 
par suite de l ’em ploi de ces eaux pou r le lavage des appareils 
et des fûts et il est recom m andable  de n ’em p loyer  que des 
eaux de pureté bactério log iqu e reconnue.

Les élém ents m inéraux n ’on t q u ’une in fluence secondaire, 
le calcaire et le sulfate de chaux, que l’on  y  rencontre sou vent 
en grandes quantités ne présentent des in con vénients que s’ ils 
y  sont à dose m assive.

L ’o rg e . —  Les orges les plus réputées pou r la brasserie son t 
les orges à deux rangs : orge de Cham pagne, orge Chevalier,

11IN D U STRIES A G R IC O L E S .
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orge de Ilan n a , etc ., et les orges à quatre rangs, ou  escourgeons 
form an t un épi carré. On distingue les escourgeons d ’h iver et 
les escourgeons de printem ps.

U ne bonne orge de brasserie d o it  être pure, exem pte  de 
tou tes autres graines, débris de pierre, de balles, etc. ; ses 
grains d o iv en t être de grosseur u niform e, afin  d ’ obten ir  un 
trem page régulier, sans lequel il n ’ y  a pas de bon  m altage 
possible.

L ’ orge d o it avo ir  son  odeur particu lière, sans sentir le m oisi, 
qu i indique des orges hum ides s’a ltérant facilem ent pen dan t la 
con servation . Les grains do iven t être entiers, ceux  brisés par 
le ba tteur s ’ altèrent et germ ent m al.

On préfère généralem ent les orges lourdes, pesant au m oins 
65 k ilogram m es l ’h ectolitre . L a cou pe du grain  d o it  présenter 
un  aspect farineux et on  ad m et à to r t  ou  à raison que l ’aspect 
v itre u x  ou  corné, de l ’ in térieur de l ’am ande, est l ’ind ice d ’une 
grande richesse en principes azotés, gênant dans la fabrication  
des bières fines. L ’analyse et le dosage de l ’azote  perm ettent 
de fixer le brasseur d ’une fa çon  beaucou p  plus certaine.

E n fin  le p ou vo ir  germ inatif de l ’ orge a une grande im por
tan ce  pu isqu ’ il est la base de la fab rica tion . On le déterm ine 
facilem ent en fa isant trem per de l ’orge, et en faisant germ er un 
certain  n om bre  de grains, entre des feuilles de drap, im bibées 
d ’eau et exposées à une d ou ce  tem pérature. Une bon n e orge de 
brasserie d o it  don ner au m oins 95 0 /0  de grains germ és.

Le houblon. —  L e houb lon  est une plante grim pan te sur
to u t  cu ltivée  dans les plaines du  N ord  de la F rance, de la L or 
raine, et dans les p a ys étrangers, en A llem agne, en A ngleterre, 
en B elg ique et aux  E tats-U n is. Les variétés cu ltivées en 
B oh êm e et en B avière son t particu lièrem ent réputées pour 
leur parfum .

Les fleurs de h oub lon  son t les seules parties utilisées de la 
p lante ; elles con stitu en t une sorte  de cône  form é de folioles 
d isposées autour d ’un axe centra l. A  la base des folioles on 
trou ve  une résine très arom atique, con ten an t les principes 
actifs  utilisés en brasserie. C ette résine est d ’ un beau jaun e et
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porte le nom  de lupuline ;  les cônes de houb lon  en renferm ent 
9 à 18 0 /0 .

Les houblonnières son t constituées uniqu em en t par des 
plantes fem elles, et on  s’ applique à détruire les plantes mâles 
existant dans la h oub lon n ière ou m êm e à l ’éta t sauvage dans 
la région, de façon  à év iter la fécondation  des cônes, qu i, en 
produisant la fru ctifica tion , serait cause de dépréciation  du 
houblon.

E n  dehors des résines, les cônes de h oublon  renferm ent en 
proportion  assez n otab le  des huiles arom atiques m élangées 
aux résines et entraînables par la vapeu r d ’ eau, des tannins, 
des matières azotées e t des sels divers.

Le parfum  s ’apprécie, so it  à l ’aide d ’appareils spéciaux, 
■soit plus sim plem ent en écrasant les cônes entre les m ains et 
les frottan t l ’ une con tre  l ’ autre ; l ’odeur perçue d o it être aussi 
arom atique que possib le  et exem pte de g oû t ¡de m oisi. La 
lupuline d o it être abon d an te  et d ’ un beau jaune d ’or, elle vire 
au brun chez les v ie u x  houblons. Les cônes doiven t être petits, 
d ’ une couleur jaun e v erd â tre ; si la co lora tion  tire sur le rouge, 
le h oub lon  a été récolté  tro p  m ûr ; si elle est vert fon cé , la 
récolte a eu lieu avan t com plète  m aturité.

Un p o in t capital est la dessiccation  des cônes. Ceux-ci sont 
très altérables, au m om en t de la récolte ils renferm ent 80 0/0 
d ’eau, q u ’ il faut élim iner aussi à basse tem pérature, pou r les 
conserver.

Cette dessiccation  s’ effectue soit dans des greniers, soit de 
préférence dans des tourailles chauffées à feu direct, par un 
com bustible don nant peu de fum ée com m e le coke, ou m ieux 
par de l ’ air chaud prod u it dans des appareils spéciaux. Le 
chauffage d o it se faire progressivem ent pou r ne pas altérer 
ou résinifier les huiles essentielles, et la tem pérature d oit 
m onter de 25° à 35-40° en fin d ’ opération.

L e houb lon  séché s’ altère encore facilem ent ; il y  a trans
form ation  chim ique des huiles et résine, avec attén uation  du 
parfum  et, si l’é lim ination  de l ’ eau n ’ a pas été assez com plète , 
il m oisit facilem ent

On peu t favoriser la conservation  du h ou b lon  par léger sou -
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frage, en faisant brûler du  soufre pen dan t la dessiccation  ; 
cette pratiqu e est assez répandue. C ependant le p rocédé de 
conservation  le plus recom m andable  consiste à le com prim er 
dans des sacs en forte  toile  ou  des cylindres m étalliques et à la 
conserver dans des m agasins refroidis artificie llem en t par des 
m achines à g lace ; ce p rocéd é  est très répandu en Angleterre.

Grains divers et sucres. —  L e m aïs et le riz son t qu elque
fois utilisés en brasserie p ou r abaisser le p r ix  de rev ien t de la 
bière. On les em ploie  généralem ent après cuisson  et, com m e ils 
son t riches en am idon , ils perm ettent d ’augm enter économ i
quem en t la richesse a lcoo liqu e  des bières ou  la d ilution .

On in trodu it sou ven t dans le m êm e bu t du glucose ; celui- 
ci d o it être aussi pu r que possible et su rtou t ne pas contenir 
d ’arsenic ap porté  par l ’ acide su lfurique ayan t servi à le fabri
quer. Cet acc id en t s ’est p rod u it en Angleterre il y  a quelques 
années et a déterm iné la m ort de plusieurs consom m ateurs.

D ans les pa ys étrangers, n otam m en t en A ngleterre  où le 
fisc perm et cette  su bstitu tion , on rem place le g lucose par le 
sucre cristallisé p rodu it plus pur, plus propre  et don nant des 
bières de m eilleure qualité que le glucose.

Maltage. —  L ’ orge est d ’abord  parfa item en t n ettoyée, 
par passage dans des épierreuses, sasseurs et trieurs, qu i éli
m inent les im puretés diverses ; pierres, clous, débris d ’enve
loppes et graines étrangères. Ces appareils son t analogues à 
ceu x  em ployés en m eunerie : sou vent on  trie le grain en deux 
ou  trois catégories, su ivan t leurs grosseurs de fa çon  à avoir 
une trem pe uniform e.

L e trem page a pou r bu t de faire absorber au grain  la quan
tité  d ’ eau qui lui sera nécessaire p ou r subir la germ ination . 
L ’ opération  se fa it en im m ergeant le grain dans des cuves spé
ciales rem plies d ’eau, et en l ’y  laissant séjourner de soixante 
à cen t heures su ivan t la tem pérature de l ’ eau et la nature 
du m a lt que l ’on  se p ropose d ’ obten ir.

A utrefois, l ’ opération  se faisait dans de sim ples cuves en 
m açonnerie ou  en tôle , généralem ent à fon d  con iqu e présen-
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tant une soupape de décharge p ou r l ’é lim ination  de l ’orge 
trempée. On se sert sou ven t de cuves un peu plus com pliquées, 
et munies de tu y a u x  d ’air perm ettan t l ’ag itation  et l ’aération  
de la masse. L ’ox yg èn e  m ené par l ’air favorise la germ ination , 
l’ em bryon com m en ce  à se développer pen dan t le trem page. 
Aussitôt celu i-ci term iné, l ’orge se m et à p iquer, c ’est-à-dire 
l ’ em bryon à percer l ’ é corce  du grain.

Il est recom m an dable  de rejeter au b ou t de quelques m inutes 
les premières eaux de trem page, de façon  à élim iner les im pu 
retés, les grains v ides e t les germ es divers apportés par les 
grains. Ensuite, on  change l’ eau tou tes les six  à sept heures 
pour éviter tou te  a ltération  ou ferm en tation  dans la cu ve  ; dans 
ce but on  a jou te  quelquefois des antiseptiques au x  eau x  de 
trem page, n otam m en t du chlorure de chaux.

L orsqu ’on  dispose d ’air com prim é, on  donne de tem ps en 
tem ps un  bou illon  p ou r agiter le to u t  et, chaque fois que l ’on  
change l ’ eau, on  fa it passer pen dan t quelques heures le cou 
rant d ’ air sur les grains après élim ination  de l ’eau, pour 
activer la germ ination .

La durée du trem page dépend beaucou p  de la tem pérature 
de l ’eau de trem pe ; celle-ci d o it être de 10 à 12° au-dessus, 
la trem pe est a ctivée  m ais l ’eau a une trop  grande tendance à 
se putréfier ; au-dessous, l ’ opération  serait trop  longue.

L e trem page est d ’au tant plus lon g  que les grains son t gros ; 
ceux  à tex tu re  v itreuse se laissent plus difficilem ent im prégner 
par l ’eau et la durée du trem page devra être prolongée. Il en 
sera de m êm e chaqu e fois que l ’on  voudra  obten ir  des m alts 
très actifs, à p ou vo ir  diastasique élevé.

On se rend com p te  de la m arche du trem page en coupant ou 
en écrasant un grain ; l ’ opération  est arrêtée lorsque l’intérieur 
du grain paraît grisâtre et hum ide, sauf un  p etit poin t b lan c 
non  m ouillé qui reste dans le m ilieu et disparaîtra par la suite, 
le grain pressé entre les doigts s’écrase et l ’ enveloppe se détache 
facilem ent. L a qu an tité  d ’ eau fixée a ttein t en m oyen ne de 50 
à 55 0 /0 .

Une orge trop  trem pée donne à la germ ination  des germ es 
se développant rap idem en t et considérablem ent ; par suite Je
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m alt est pauvre en extra it. Si le trem page fu t insuffisant, les 
germ es se d éveloppen t len tem ent, le grain  se dessèche et on  
n ’o b tien t q u ’un m alt peu actif.

L a  germ ination  se fa it au germ oir, com posé  de salles 
voû tées, construites généralem ent en sous-sol, de fa çon  à con 
server une tem pérature assez basse et su rtou t u niform e. L e 
sol, dallé ou cim en té, est parfa item en t lisse av ec  une légère 
pen te aboutissan t à une rigole d ’écou lem ent des eaux. La 
ven tila tion  est assurée par des fenêtres, ou m ieu x  par des 
ouvertures spéciales et des chem inées d ’appel m unies de 
registres, qu i p erm etten t d ’ en régler le triage.

Les grains égouttés son t v idés sur la sole du germ oir et 
disposés en tas de 25 à 50 centim ètres d ’épaisseur, celle-ci 
é tant d ’autant plus réduite que la tem pératu re est élevée.

A u  bou t de tren te-six  à quarante-hu it heures, les radicelles 
apparaissent à une extrém ité  du grain, sous form e d ’ un poin t 
b lan c, l’orge pique; si l ’ on  a em p loyé  le trem page av ec  aération, 
l ’ orge p ique au b o u t de six  à douze heures.

P endant la germ ination , la tem pérature de la masse de grain 
s ’élève, l ’ eau contenue dans les couches intérieures, se vaporise 
et se condense dans les cou ch es extérieures, refroidies par 
l ’air du germ oir, sous form e de gouttelettes ; on  d it  que le 
grain sue. On procède  alors à un prem ier retournem ent qui a 
p ou r effet, de régulariser la tem pérature et la d istribu tion  de 
l ’hum idité ; on  favorise en m êm e tem ps l ’aération  de la masse 
et on  em pêche en partie les radicelles naissantes de s ’enche
vêtrer  en form an t un feutrage épais, qu i nuirait à la pénétra
tion  de l ’air dans la m asse.

L a  tem pérature ne d o it  pas dépasser 12 à 14° ; si elle s ’élève 
on  m u ltip lie  les retournages et on  étend la m asse sous une plus 
fa ib le  épaisseur. Les pelletages d o iv en t être exécu tés à fon d , 
c ’ est-à-dire la m asse prise à la pelle et p ro je tée  de côté , de 
fa çon  à ne pas laisser de parties non retournées.

L a durée de germ ination  dépend surtout de la tem pérature ; 
elle est de sep t à huit jou rs pou r des tem pératures de 17 à 18° 
et de douze à quinze jou rs pour des tem pératures de 11 à 12°. 
L ’exam en de la longueur de la  p lum ule perm et de se rendre
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com pte de la m arche de l’opération  ; pour la brasserie, on 
l ’arrête lorsque la plum ule atteint les trois quarts de la lon 
gueur du grain. P ou r le m alt destiné à produire la saccharifi
cation en distillerie et dans lequel la seule qualité recherchée 
est l'a ctiv ité  d iastasique, on  n ’arrête la germ ination  que lorsque 
la plum ule est prête à sortir ou  m êm e sortie.

Les détails de l’ opération  du m altage on t une im portan ce 
capitale pou r la p ro 
duction de bières de 
qualités déterm inées ; 
aussi cette opération  
est-elle à ju ste  titre  
considérée com m e dé
licate et dem an dan t 
une grande pratiqu e.

A certa ines saisons, 
il est difficile de ré
gler la tem pérature 
pour produire un bon  
m alt. On y  arrive ce 
pendant depuis qu el
ques années, grâce à 
l ’aide des m altoirs 
p e r fe c t io n n é s  d its  
pneumatiques, qu i ef
fectuent m écan ique
m ent les retournages et perm ettent de régler plus facilem ent 
les tem pératures, en en voy an t dans la masse un couran t d ’air 
frais saturé de vapeu r d ’eau.

L e m altage pn eum atique Saladin s’ opère dans une série 
de cases en m açonneries placées à cô té  l’une de l’ autre et au 
nom bre de quatre à huit su ivant l ’im portan ce de l ’ usine. L ’ orge 
trem pée disposée dans ces cases est aérée et retournée m écani
quem en t (fig. 89 et 90).

L e m altage pn eum atique peu t encore être exécu té dans 
des tam bours sp écia u x , dits tambours malleurs, dans les
quels le retou rn em en t du grain est produ it par la ro tation  du

Fig. 89. — Retournement de l’orge dans une case 
de malterie Saladin.
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cy lindre et l ’aération  par un couran t d ’ air refroid i et saturé 
d ’eau.

Touraillage. —  L e m alt arrivé au p o in t de germ ination  
désiré est touraillé, c ’est-à-dire séché à assez basse tem pérature. 
C ette opération  arrête la germ ination  et en desséchant le m alt,

perm et de le conserver en 
a tten dan t em ploi. E lle  dé
term ine, en outre, la p ro 
du ction  d ’ un arom e parti
culier très apprécié  dans la 
bière et une co lora tion  du 
m a lt plus ou  m oins accen 
tuée su ivan t la m anière 
d on t elle a été con du ite .

La dessiccation  se fait 
dans une touraillé, sorte 
d ’ étuve en m açon nerie , dans 
laquelle le m a lt v e rt  est 
disposé sur des p la teaux. 
U n cou ran t d ’ air chauffé 
t r a v e r s e  la  to u r a i l lé  du  
hau t en bas e t déterm ine la 
dessiccation .

L ’ é lévation  de tem péra
ture ne d o it se faire que progressivem ent, car les diastases 
son t d ’autant plus sensibles à l ’a ction  destructive de la chaleur 
que la masse renferm e plus d ’ eau. On débute  don c à basse tem 
pérature, en produ isant une ven tila tion  énergique, et on  élève 
la tem pérature à m esure que le grain se dessèche. A  ce m o
m en t, on  peut chauffer plus fo rt  pou r déterm iner un com m en 
cem en t de torré fa ction  p ou r produire  l ’arom e et la co lora tion  
nécessaires à la p rodu ction  de la sorte de bière que l ’o n ,v eu t 
fabriquer. On term ine la dessiccation  du  m alt à 80 -85° pour 
les bières b londes e t à 100-105° pou r les m alts destinés aux 
bières brunes.

Les tourailles son t chauffées, so it par les gaz m êm es du

Fie. 90. ·— Schéma d'une malterie 
pneumatique.

A, nettoyage des grains. — B, relourneur. 
G, couche de grains.
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foyer, soit, ce qu i est préférable, par de l ’air chauffé par un 
foyer; le tirage de la touraille  se fa it généralem ent par chem inée, 
on le règle au m oyen  de registres. La cou ch e de grains d oit 
être fréquem m ent retournée sur les p la teau x  ; ce travail peut 
s’exécuter à bras d ’ hom m e et alors il est pén ib le  par suite de la 
tem pérature élevée de l ’étu ve, ou m écan iquem ent dans les 
grandes tourailles.

Le m alt v e rt  est étendu sur le p lateau de la touraille, en 
couches de 20 centim ètres environ , on  chauffe lentem ent et 
on m aintient la tem pérature à 30-35° en retournant fréquem 
ment la masse. On élève lentem ent la tem pératu re ju sq u ’ à 50° 
et on la m aintient.

Les tourailles systèm e D iebold , à ag ita tion  m écanique, se 
com posent d ’un grand plateau, généralem ent à ja lousies ; 
l’air chaud proven an t du calorifère est réparti un iform ém ent 
sur la surface du plateau  ; le tirage du calorifère  est p rodu it 
par un ventilateur, qui rend la touraille indépendante de 
l’atm osphère extérieure et donne une m arche bien plus régu
lière q u ’une chem inée.

Le retournem ent de la couche de grains est effectué rapide
m ent, aussi sou ven t q u ’on  le v e u t et quelle que soit la tem 
pérature, à l ’ aide d ’ un agitateur à pa lette  analogue à celui 
des cases Saladin, alors que ce travail à la pelle est très pénible 
pour les ouvriers par suite de la haute tem pérature.

Le chauffage d o it  être très m odéré au début, m om en t où 
la d iastase est très sensible à l ’a ction  de la chaleur ; on  arrive 
graduellem ent à 30 -35° en m u ltip lian t les retournages, puis 
à 50°, tem pérature que l ’on  m aintient ju sq u ’ à ce que le grain 
paraisse sec à la m ain.

On pousse alors la tem pérature ju sq u ’au p o in t fixé, 80  ou 
100°, en con tin u an t les pelletages ; on  arrête l ’accès de l ’air 
et on m ain tien t le m a lt trois ou  quatre heures à cette  tem pé
rature p ou r d évelopper l ’ arom e. La durée to ta le  de l’ opération  
est d ’ environ  qu aran t-h u it heures.

Le m alt sortant de la touraille est dégermé ; l ’opération  se 
fait facilem ent en faisant passer le m a lt dans un ta m b ou r 
form é d ’ une tôle perforée ou  d ’ une to ile  m étallique. A  l ’in té-
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rieur de ce ta m b o u r  tou rn e  à u n e  assez g ran de v itesse  un ba t
ta n t qu i entraîne le m a lt. L ’a g ita tion  e t la fr ict io n  déterm inent 
l ’arrachage des radicelles, sèches e t  rigides, elles passent à 
travers les trou s du  ta m b o u r  et son t élim inées.

L e  dégerm age d o it su ivre de très près Je touraillage, sans 
qu oi les radicelles reprennent rap id em en t de l ’hum idité et se 
séparent beau cou p  plus d ifficilem ent. L orsqu e le dégerm age 
est m al exécu té, les radicelles restantes peu ven t donner à la 
bière un m auvais g oû t et une co lora tion  anorm ale.

L e  m alt séché ne d o it  pas renferm er plus de 5 0 /0  d ’eau, 
on  le conserve soit en sacs, so it  dans des silos en bois ou  en 
m açonnerie.

Les radicelles détachées par le cy lindre dégerm eur son t ven 
dues pou r la nourriture des an im au x  sous le nom  de louraillon.

P ou r l ’ob ten tion  de bières très foncées, la co lora tion  fournie 
par le m alt fon cé ordinaire est insuffisante ; p ou r la renforcer, 
on  prépare des m alts spéciaux , dits malls noirs ou  malts cara
mels, en chau ffant du m a lt à dem i desséché, progressivem ent, 
dans une sorte de torréfacteu r ressem blant au x  appareils à 
griller le ca fé , une tem pérature variab le  avec la co lora tion  et 
l’ arom e à obten ir, et p ou va n t atteindre 200°. Ces m alts ont 
un p ou vo ir  co lora n t considérable.

L e  rendem ent m oyen  de l ’orge est de 75 à 80 kilogram m es 
de m a lt p ou r  100 kilogram m es d ’orge, ce rendem ent varie 
avec la nature du m alt et la con du ite  de l ’opération .

Brassage. —  L ’opération  du brassage consiste à produire 
un m o û t sucré par tran sform ation  de l ’am idon  p roven an t du 
m alt, associé ou  n on  à d ’autres grains en m altose. Cette trans
form ation  s ’a ccom p lit à l ’aide de Vamylase ou  diastase du 
m alt.

Le m a lt est d ’abord  concassé, puis em pâté ; ensuite a lieu 
la  sacch arification  proprem ent dite suivie du soutirage du 
m o û t et du lavage de la drêche.

L e  concassage se fa it à l ’ aide de m oulins spéciaux à deux ou 
à quatre cylindres ; il a p ou r bu t de briser l’ am ande et de m ettre 
l ’ am idon à nu, de façon  à en favoriser l ’attaque par la diastase.
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Bien que la sacch arification  se passe d ’ autant plus facilem ent 
que la farine est plus fine, on  est obligé, pou r avoir  une filtra
tion facile, de se con ten ter d ’ une m outure m oyenne, en respec
tant le plus possible les en veloppes qu i d o iv en t être déchirées, 
mais non pulvérisées. Ceci a surtout une grande im portan ce  
lorsque l ’on travaille  à l ’aide de la cuve-m atière, où  ce son t les 
débris d ’ enveloppes qu i form en t masse filtrante et em pêchent 
la farine de passer.

Les p rix  du m a lt augm entant de plus en plus, on  tend à 
renoncer aux  anciens systèm es de tiltration sur fa u x -fon d  et à 
moudre plus fin pou r avo ir  le rendem ent m axim u m . La filtra
tion se fa it alors à l ’aide de filtres-presse ou analogues.

L ’em pâtage a pou r o b je t  le m élange intim e de l ’eau avec la 
farine de m alt. L ’ opération  se fa it so it dans un m alaxeur spé
cial ou hydrateur, so it d irectem en t par ag itation  dans la cu ve- 
matière qui, com m e nous allons le v o ir , perm et à elle seule 
de réaliser tou tes les opérations du brassage. La tem pérature 
à laquelle se fa it l ’ em pâtage a une grande influence sur les 
résultats du brassage et dépend du m ode suivi.

Il existe de nom breuses m éthodes de brassage, m ais elles 
peuvent se ram ener à trois types prin cip au x  :

I o Le brassage par infusion, dans lequel on produ it l ’ élévation  
de tem pérature par des additions graduelles d ’ eau chaude ;

2 ° L e brassage par décodion, où l ’ élévation  de tem pérature 
est produite  en porta n t à l ’ ébu llition  une partie de la trem pe 
qu ’on ram ène dans la cu ve  pou r en produire réch au ffem en t ;

3° Le brassage à moût trouble, ou  méthode mixte.
L e travail avec add ition  de grain au m alt v ien t encore com 

pliquer et augm enter le nom bre de ces m éthodes, qui, en fait, 
ne présentent pas de différences bien  intéressantes ; aussi, 
après description  som m aire du m atériel, nous nous con ten te 
rons d ’ ind iquer quelques m éthodes à titre d ’ exem ples.

La cu ve-m atière  est l ’appareil le plus ancien  et le m oins 
coûteux , en ce sens q u ’à lui seul il perm et d ’ opérer l ’h ydrata 
tion , le brassage et sou ven t la filtration . E lle est constituée 
par une cuve  en tôle , dou blée extérieurem ent de bois pou r  en 
prévenir le refroidissem ent, et m unie d ’un serpentin  réchauf-
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feur appliqué le lon g  des parois. On y  adapte un dispositif de 
m alaxage très pu issant ferm é par un arbre vertica l portant 
des pa lettes inclinées en sens inverse, ou  des dispositifs plus 
com pliqu és, connus sous le n om  de vagueurs.

L orsqu e la cu v e  do it servir à la filtration , elle présente un 
fa u x -fon d  perforé.

Si l ’ on  dispose d ’ appareils spéciaux pou r la filtration , l ’ opé
ration  du brassage peu t se faire dans un macérateur. Cet

F ig. 91. — Macérateur.

appareil se com pose  d ’un corps cy lindrique en tô le  d ’acier 
[fig. 91) constru it de façon  à p ou vo ir  résister à la pression de 
4 à 5 k ilogram m es et présentant des agitateurs v ertica u x  ou 
h orizon tau x , su ivant les constructeurs, m ais don n an t une 
agitation  très énergique. L e  ch au ffage a lieu par double 
fon d .

Ces appareils perm etten t de réaliser le brassage à tou te  tem 
pérature, et au besoin  la cuisson des grains sous pression pour 
les a jou ter  au m alt. Ils p eu ven t en ou tre servir à la cuisson  du 
m o û t h oub lon né.

L orsque l ’ on v e u t em p loyer  la cuve-m atière  pou r le travail
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avec grains, on est ob ligé  de se servir d ’ un cnisear, analogue 
à ceux em ployés en distillerie de grains.

Enfin, dans les p rocédés de brassage par d é co ct io n  ou 
mixtes, on utilise su rtou t les chaudières à trempe.

Ces chaudières son t constru ites en cu ivre ou  en tô le  d ’acier, 
elles sont généralem ent cy lin driqu es , recou vertes d ’ un d ôm e 
avec chem inées d ’appel pou r  entraîner les vapeu rs. D ans cer
tains m odèles, la chem inée est rem placée par un cou vercle  
d ’autoclave et l ’appareil p erm et le chauffage sous pression .

Les chaudières à trem pe son t chauffées so it à feu  nu soit 
par la vapeur au m oy en  de serpentins ou  de d ou b le  fon d , elles 
doivent am ener le liqu ide rap idem en t à l ’ ébu llition . C om m e les 
masses à cu ire son t généralem ent pâteuses, les chaudières sont 
munies d ’ agitateurs puissants, à pa lettes rasant le fon d , pou r 
éviter tou te  adhérence au dépôt.

Les appareils de filtration , son t la cuve à fillrer à dou b le  
fond percé de trous et les filtres spéciaux  genre filtres-presses.

L ’em ploi de la cu v e  à filtrer dem ande une certaine habitude 
et nécessite l ’ em ploi d ’un m alt grossièrem ent m ou lu , sou vent 
au détrim ent du rendem ent. On dispose dans ces cuves des 
agitateurs spéciaux , dits piocheurs, qu i d iv isent la masse au 
m om ent du  lavage de la drêche en sorte  d ’ en faciliter l ’ épui
sement.

Les filtres à m oû ts son t de véritables filtres-presses 
(voir p. 79) avec quelques m od ifications secondaires p ou r  en 
faciliter la  m anœ uvre. L eur em ploi se répand de plus en plus, 
elles perm ettent d ’ obten ir  un rendem ent m axim u m , grâce 
à la m outure du m alt qu i peut être très fine ; le lavage de la 
drêche se fa it v ite  et parfa item en t et la m anœ uvre en est très 
simple.

Brassage par infusion et par cuve-matière. —  Le m alt est 
empâté, (m alaxé) avec de l ’ eau à 60° environ  de fa çon  à form er 
une bouillie épaisse (en viron  150 litres d ’ eau par 100 k ilo 
grammes de m alt), on vague p ou r  m élanger parfa item en t et on  
abandonne quinze à v in g t  m inutes au repos. On fa it  alors une 
première, trem pe, en in trodu isant par le fau x  fon d  de l ’ eau
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à 80°, dou cem ent de fa çon  à ne pas dépasser la tem pérature 
de 65°, l ’agitateur étant rem is en m ou vem en t avan t de com 
m encer la trem pe. On agite encore un qu art d ’ heure, puis on 
arrête l’ agitateur, laisse dépasser une heure et soutire par le 
fa u x -fon d . L e m o û t obtenu  est en voy é  dans la chaudière à 
cuire.

On refa it alors une deuxièm e trem pe av ec  de l ’ eau à 75° en 
agitant énergiquem ent, on  aban don ne une heure et on envoie 
la deuxièm e trem pe se m élanger à la prem ière dans la chaudière 
à houblonner, où s’ achève la saccharification .

La drêche est lavée sur le d ou b le  fon d  ju sq u ’ à épuisem ent, 
les eaux de lavage son t rentrées dans le travail.

On peu t ne faire qu ’une trem pe : on  em pâte très épais à 
une tem pérature de 40 -45° et en ag itan t v igoureusem ent, on 
fa it arriver d ou cem en t de l’ eau presque bou illante, à 95°, de 
fa çon  à atteindre progressivem ent la tem pératu re de 72 à 75°. 
Qn m alaxe un m om ent, on  laisse déposer, on  soutire et on lave 
la drêche restante.

Les m éthodes de brassage par in fusion  son t surtout em 
p loyées dans le N ord  de la F ran ce et de l ’A llem agne, la B el
g ique et l ’A ngleterre .

P en dan t la période d ’em pâtage, la diastase se d issout et 
entre en con ta ct av ec  l ’ am idon  du grain à m esure que la 
tem pérature s’ élève, l ’action  de la diastase augm ente de plus 
en plus et devien t très énergique vers 60-65°.

L a  m éth od e  à une trem pe perm et de condu ire  l ’opération  
su ivan t nature du m alt et résu ltat à obten ir. Si, par exem ple, 
le m a lt est bien  désagrégé et fortem en t diastasé, en élevant 
la tem pératu re à 65°, on  aura la p rop ortion  v ou lu e  de m al- 
tose  et de dextrines. U ne élévation  lente de la tem pérature, 
a v ec  un te l m a lt très diastasique, aurait au contra ire  produ it 
une quantité trop  abon d an te ' de  m altose et peu de dex 
trines, par suite du lon g  sé jou r au-dessous de 65° : on  n ’aurait 
ob ten u  q u ’ une bière p late  e t sèche, qu oiq u e riche en alcool.

Brassage par décoction. —  D ans la m éth od e  bavaroise , 
l ’ em pâtage se fa it  à froid , à raison de 250 litres d ’ eau par
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100 kilogram m es de m alt. On vagu e et on a joute  de l’ eau 
chaude pou r arriver à 35-40°. L ’ag ita teu r étant tou jou rs en 
m ouvem ent, on  en voie  à l ’aide d ’ une pom pe un tiers en viron  
du m oû t pâ teu x  de la chaudière à trem pe ; on  la chauffe p ro 
gressivement en ag itan t de m anière à arriver à l'ébu llition  en 
une heure et dem ie environ . On fa it bou illir v in g t  à trente m i
nutes et on ram ène la masse bou illante dans la cuve-m atière, 
l ’agitateur étant, en m ou vem en t.

La tem pérature m o n te  alors à 50° ; on  fa it un n ouveau  
prélèvem ent du  tiers, tou jou rs sans in terrom pre l ’ agitation , on 
le porte dou cem ent à l’ ébu llition  et on  le rentre com m e précé
dem ment.

La tem pérature m on te à 65° environ , on arrête l’ ag ita teu r ,on  
laisse déposer e t on prélève une troisièm e trem pe dite trempe 
claire ; on la chauffe et la rentre com m e précédem m en t en 
agitant. Elle élève la tem pérature à 72-75°, on  vagu e un m om ent 
et.laisse déposer.

Le brassage est term iné ; il n ’y  a plus q u ’à soutirer le m oû t 
et à laver la drêche com m e dans l ’exem ple précédent.

La m éthode abrégée de V indish  est une varian te de la 
m éthode bavaroise, elle a l ’avantage d ’ être plus rapide. L ’em 
pâtage, très épais, se fa it à une tem pérature de 6 2 ° ; on  pré
lève une trem pe que l ’on  porte  rapidem ent à l ’ébu llition  que 
l’on m aintient c inq  à d ix  m inutes, on  la rentre dans la cuve 
où la tem pérature m on te à 70°, puis on  abandonne la cu ve  à 
cette tem pérature, très favorable  à la saccharification , pendant 
une heure. On refait une deuxièm e trem pe que l ’on  laisse 
bouillir cinq m inutes et que l ’on rentre dans la cuve où elle 
am ène la tem pérature à 75°. On abandonne quelques instants 
et l ’opération  est term inée ; elle s ’effectue en deux heures, au 
lieu de cinq dans la m éthode bavaroise.

Les m éthodes de d écoction  son t très em ployées dans l’ A lle 
m agne du N ord , l ’A u triche et un peu en France, n otam m ent 
pour la p rod u ction  de la bière de ferm entation  basse.

La m éthode bavaroise  fu t surtout intéressante autrefois, 
lorsque la fabrica tion  du m alt était encore m al connue. Les p ro 
duits étaient sou ven t peu actifs, surtout avec les m alts foncés,
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et en laissant stationner chaque trem pe vers 65°, on obtenait 
d ’ autant, plus de m altose qu ’ on  m aintenait longtem ps cette 
tem pératu re.

A u jo u rd ’hui, au contra ire, les m alts sont très diastasiques, 
il y  a tou jou rs une forte  p rop ortion  d ’am idon , transform é en 
m altose et l ’ancienne m éthode bavaroise  est rem placée de 
plus en plus par la m éthode abrégée de W in d isch , plus éco
nom ique, et où la tem pérature rapidem ent élevée à 60° perm et 
de fabriqu er des bières suffisam m ent riches en dextroses et 
bien  m oelleuses.

Brassage mixte. —  D ans la méthode lilloise, généralem ent 
em ployée dans le N ord  de la F rance, on  em pâte à froid. On 
envoie  de l’ eau à 80 ° en agitant de m anière à am ener la tem 
pérature de la m asse à 50°. On soutire une trem pe ou masse 
qu e l’on  en voie  dans la chaudière à trem pe. P en dan t q u ’ elle 
chauffe, on  fa it arriver sur le reste du bassin une infusion 
d ’eau à 90° d ite  Irempe de saccharification, de  m anière à am e
ner la tem pératu re à 70°. On laisse reposer un m om ent, on 
soutire et en voie  à la chaudière à h oublonner.

La trem pe arrivée à l ’ébu llition  est versée sur les drêches, en 
faisant fon ction n er l ’agitateur ; elle dissout les dernière? traces 
d ’am idon . On laisse déposer, décante et l’ en voie  re joindre la 
prem ière p ortion  dans la chaudière à h oub lon ner.

Dans le brassage aveç grains crus le grain m ou lu  est cu it dans 
un m acérateur av ec  quatre fois son poids d ’ eau et un peu de 
m alt, pou r favoriser la liq u éfa ction  de l’ em pois. On chauffe à 
85°, tem pérature de form ation  de l ’em pois, on  m aintient cette 
tem pérature une heure, puis on  a jou te  de l ’eau de façon  à 
ram ener la tem pérature à 40 -45° et on in trod u it en m alaxan t 
la farine de m a lt em pâtée. On a jou te  de l ’eau chaude et on 
continu e com m e dans la m éth od e de travail ordinaire par em 
pâtage.

On peu t rem p la cer  le m acérateur par un cuiseur et une cu ve- 
m atière. On peu t cuire les grains concassés à 100° à l ’air lib re ; 
m ais, pour les grains non  m oulus, il est recom m an dable  de 
chau ffer sous pression , en ferm ant le m acérateur.
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Dans les m éthodes par décoction , on a joute le grain cru 
dans la chaudière, à l ’ arrivée de la prem ière trem pe. On chauffe 
lentem ent en agitant et on reste un b on  m om en t à la  tem pé
rature de 70-75° de façon  à favoriser la transform ation  en em 
pois et la sacch arification  et on  continue com m e dans le tra
vail ordinaire.

L ’ em ploi du riz perm et de produire des bières très pâles ; 
toutefois, si l ’ on v eu t obten ir  des produits de ch o ix , il est pré
férable de ne pas abuser de ces produ its et de ne pas dépasser 
le m axim um  de 15 à 20 0 /0  du poids du m alt.

Les résidus restant sur les fau x  fonds des appareils de fil
tration  ou sur les toiles des filtres après ex traction  des m oû ts 
et lavage son t une excellente nourriture p ou r le bétail ; 
100 kilogram m es de m alt don nen t 120 à 150 k ilogram m es de 
drêches.

C u is s o n  e t h o u b lo n n a g e .  — L e m oû t est en voy é  dans des 
chaudières spéciales à h ou b lon n cr, analogues aux  chaudières 
à trem pe, m ais sans 
agitateur. L ’opération  
p e u t  m ê m e  se fa ire  
dans les chaudières à 
trem pe. Les appareils 
sont chauffés à feu nu, 
ou m ieux  à la vapeur.

On chauffe d ou ce 
m ent au d ébu t ju sq u ’ à 
l ’ é b u l l i t i o n ,  q u ’ o n  
m aintient assez v ive .
Les m atières a lbu m i
noïdes se coagu len t et 
se précip itent sous form e de flocons qui grossissent à m esure 
que l’opération  s’ avance, en entraînant beaucou p  d ’im puretés ; 
la p récip ita tion  est com plète  lorsqu ’en exam in an t un échan
tillon, on  v o it  le liqu ide surnager parfa item en t cla ir; c ’est le 
phénom ène de la cassure ou Ironché.

Si elle se produ isa it m al, la bière resterait trou ble , si l ’ on
12IN D U STR IE S A G R IC O L E S,
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n ’ aidait à la form ation  du précip ité  en aérant la m asse ou en 
y  a jou ta n t un peu de h oub lon  ou de tannin.

L a cassure étant produ ite , on  procède  au houblonnage, 
en in trodu isant le h oub lon  dans le m o û t à l ’ébu llition  en deux 
ou  trois fois.

On n ’ est pas absolu m en t fixé sur le m om en t opportu n  poiir 
eiTectuer le houb lon nage ; la d issolu tion  des principes du hou
b lon  dem ande un certain  tem ps, variab le  avec les différents 
corps considérés : ainsi la dissolution  des huiles essentielles est 
très rapide, celle des résines m olles très arom atiques dem ande 
un  peu plus de tem ps, enfin  celle des résines solides est très 
longue. Si on  pro lon ge  trop  longtem ps l ’épuisem ent à l ’ébulli
tion , il y  a destruction  d ’une grande 'partie  du parfum , les huiles 
se volatilisent en partie , les résines m olles se polym érisent et 
durcissent.

On se sert quelquefois d ’ appareils spéciaux  dits extracteurs, 
p ou r extraire les parfum s du h ou b lon  ; leur em ploi est très 
recom m an dable  dans les grandes brasseries.

G énéralem ent on  sacrifie les résines dures, et on  a joute le 
h ou b lon  : une partie une dem i-heure à une heure après la casse 
et le reste un qu art d ’heure avan t la fin de l ’opération . Le 
prem ier houb lon nage ap porte  surtout les résines et le tanin, le 
deuxièm e les huiles essentielles. E n fin , lorsque l’ on v e u t obtenir 
des bières très parfum ées, on  a jou te  quelques cônes de houblon  
aussitôt l ’arrêt de l ’ébu llition , av an t la filtration , sur panier à 
houb lon .

L a dose de h ou b lon  à em p loyer  dépend de beaucou p de 
facteurs ; qualité du  h oub lon , façon  de l ’em p loyer, goû t des 
consom m ateurs et ty p e  de bière à produire. La quantité à 
em p loyer varie de 200 à 500 gram m es de cônes secs par hec
tolitre  de m oû t. Les bières genre M unich con tien n en t peu de 
houb lon , les bières de P ilsen, les bières du N ord  en contienn en t 
au contra ire de fortes proportion s. L e h ou b lon  a une action  
très nette  sur la con servation  de la bière, et on  h ou b lon n e plus 
fo rtem en t les bières faibles de con servation  difficile.

Les m oû ts h ou b lon n és son t en voyés dans des bacs spéciaux  
où  com m en ce  le refroid issem en t et où  se rassem ble le dépôt. A
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l’arrivée du tu yau  dans le bac, on  in terpose généralem ent un 
panier à dou ble  fon d , les deu x  fon ds son t percés et le supérieur 
est m obile. Les débris de cônes se rassem blent sur cette  sorte 
de tam is e t son t facilem en t élim inés.

On laisse le ju s séjourner dans les bacs ju sq u ’ à ce que la 
tem pérature tom be  à 60° ; pen dan t tou te cette période il n ’y 
a que peu de chances de con tam in ation  en raison de la haute 
tem pérature du liqu ide. On décante le m o û t clair et on  l ’ envoie 
dans des réfrigérants parcourus par un Courant d ’ eau refroidie 
au besoin avec de la g lace pou r le refroidir énergiquem ent et 
l’amener à la tem pérature de ferm entation , c 'est-à -d ire  4 à 5° 
pour la ferm en tation  basse et à 12 à 16° p ou r les ferm entations 
hautes.

Pendant son séjour dans le bac et le passage au réfrigérant, 
le m oût s’ ox y d e  légèrem ent et s’aère, ce qui facilite  beaucoup 
la ferm en tation  e t la c larification .

On a proposé, p ou r dim inuer les chances de contam ination , 
l’ em ploi de bacs ferm és dans lesquels on  in jecte  un courant 
d ’air filtré pou r p rovoq u er  l ’aération  ; on  peut aussi dans le 
m êm e bu t de term iner le refroidissem ent à l ’aide d ’ un réfri
gérant ferm é à l’ abri de l ’ air. Ces appareils sont assez peu répan
dus ; le réglage du couran t d ’air dans le bac est assez délicat, 
une ox yd a tion  tro p  forte  produira it une destruction  partielle 
du parfum  du h ou b lon  ; de plus, les appareils, notam m en t le 
réfrigérant ferm é, son t très difficiles à nettoyer.

Généralem ent, on  se con ten te  de bacs ouverts et de réfrigé
rants à c ircu letion  com binées d ’ eau fraîche et de m oû ts de 
chaqu e côté  d ’ une m êm e paroi m étallique, un des liquides 
étant étalé à l ’ air : ils son t d ’ un n ettoyage facile. On place 
ces appareils dans une salle éloignée des poussières, et au 
besoin on  y  refoule à l ’ aide d ’un ventilateur de l ’air prélevé 
à l’ extérieur, et filtré sur un  filtre spécial en coton , pour 
arrêter les poussières.

L e dép ôt des cuves de refroidissem ent est filtré sur des 
chonnes ou  m ieux sur filtres-presses spéciaux, et les bacs et 
les appareils de filtration  son t vidés et nettoyés parfaitem ent 
après chaque opération .
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F e r m e n ta t io n . —  C ette opération  se fa it en d eu x  phases : 
1° La fermentation principale ou  tum ultueuse ; 2 °  la fermen

tation secondaire ou com plém entaire .
C ette dernière a p ou r bu t la tran sform ation  des derniers 

produits ferm entescib les en a lcoo l et elle s’ effectue dans les 
fûts ou  les fou dres de cav e  de garde.

S u iv a n t les espèces de levures em ployées, on  distingue :
L a  fermentation haute, qu i s ’ effectue au m oy en  des levures 

du  m êm e n om , e t à la tem pérature relativem ent élevée de 
12 à 18°. La ferm en tation  est très énergique, de courte durée, 
et la plus grande partie de la levure rem on te à la surface 
entraînée par le bou illonnem ent.

L a  fermentation basse utilise les levures basses et se fait 
à la tem pérature de 5 à 8 ° pou r  la ferm en tation  principale. La 
levure se m ultip lie  len tem ent et reste au fon d  des cuves, 
l ’ opération  dure d ix  à v in g t jours. A u  m icroscope , les levures 
hautes se présentent sous form e de chapelets branchus form és 
par plusieurs cellules ; les levures basses, au contraire, sont 
form ées de cellules isolées ou réunies par deux.

On désigne sous le n om  d ’atténuation la p rop ortion  pou r cent 
d ’ extra it ferm enté sous l ’action  de la levure. On distingue 
l'atténuation finale ob ten u e au m om en t de la livraison  de la 
bière, et Y atténuation limite obtenu e au m om en t où le pour
centage d ’ ex tra it ne change plus.

U ne bière présentant de grandes différences entre son atté
n u ation  finale et son a ttén uation  lim ite se conserve m al, et 
est très su je tte  aux  m aladies. A rrivée chez le client, elle peut 
se trou bler et ferm enter, surtout si elle a subi de grandes varia
tions de tem pérature. Il est facile, à l ’aide de densim ètres, de 
déterm iner l ’a tténuation  finale avan t l ’expédition . P ou r l ’atté
nuation  lim ite, on recourt a u 'p ro cé d é  su ivant :

On m et la bière à exam iner dans des bouteilles, on  y  ajoute 
1 à 2 0 /0  de levure et on  conserve les bouteilles deu x  à trois 
jou rs, exposées à 25-30°. A u  b ou t de cette  période, l ’atténuation, 
lim ite est atteinte et sensiblem ent la m êm e que celle obtenue 
dans les cond ition s norm ales de conservation  de la bière par un 
séjour beaucoup plus prolon gé.
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Fermentation basse. —  On utilise p o u r  l ’en sem en cem en t 
des m oûts de levains de levure de brasserie p roven an t d ’ une 
opération précéden te  ou des levains de levure pure, q u ’ il 
faut fabriquer à l ’aide de la petite  quantité  de levure donnée 
au laboratoire.

On délaye 1 k ilogram m e de ce tte  levure dans un ba qu et 
parfaitem ent propre et stérilisé, avec 1 hectolitre de m oû t 
égalem ent stérilisé. Q uand la ferm en tation  est en pleine m arche 
on culbute le baqu et dans une cu v e  contenant 2  à 3 h ectolitres 
de m oût à 6°, après le départ de la ferm entation , on  a joute  
2 hectolitres, on  laisse la ferm en tation  tom ber et on  recueille 
la levure qui servira à ensem encer une cu v e  de 10 à 12 h ecto 
litres à m oitié  pleine de m oû t, on la rem plit lorsque la ferm en
tation  est bien  partie et on  réco lte  assez de levure p ou r pro
duire la ferm en tation  d ’ une grande cuve.

La mise en fermentation consiste à prélever la qu an tité  de 
levure nécessaire, à la dép loyer dans de l’ eau en ag itan t v igou 
reusement pou r déterm iner l’ aération  favorab le  à la m ultip li
cation des cellules de levures, et à la pro jeter dans les cuves de 
ferm entation avec le  m oû t à la tem pérature fixée, so it 4  à 6° 
en ferm entation  basse.

La dose de levure à em ployer est de 300 à 400 gram m es par 
hectolitre de m oû t ; une plus grande quantité de levure n ’active 
pas la ferm entation  ; la rapid ité de ferm entation  est p lu tôt 
fonction  de l’ énergie de la levure.

Quinze à v in gt heures après l ’ensem encem ent, on  v o it  
apparaître les prem ières m ousses, sous form e d ’une couronne 
attachée aux  parois de la cuve. La m ousse ou krausen s ’épaissit 
de plus en plus et la m asse se m et à bouillonner. O n suit 
la m arche de l’opération  com m e en distillerie au m o y e n  d ’ un 
densim ètre ou d ’un saccharom ètre ; celui-ci d o it descendre de 
1 à 2° par v ingt-quatre  heures.

Si la tem pérature du liquide en ferm entation  s’ élève et 
m enace de dépasser les lim ites fixées, malgré la basse tem pé
rature de la salle, on  refroid it au m oyen  de réfrigérants ou de 
nageurs (récipients rem plis de glace).

La rapid ité de la ferm entation  dépend beaucou p  de la
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tem pérature ; pou r les bières de M unich, la ferm en tation  se 
fa it  à une tem pérature de 9 à 10° et la durée de l ’opération  
est de six  à huit jou rs p ou r les bières pâles, genre Pilsen et 
autres, où  la tem pérature de ferm en tation  n ’est que de 7 à 8 ° ; 
elle nécessite quinze à v in g t jours.

L a fin de la ferm en tation  est annoncée par un ralentissem ent 
considérable dans le dégagem en t des bu lles; la chu te de densité 
n ’ est plus que de 1 à 2  d ixièm es de degré par jo u r  et on v o it  
les m ousses tom ber. Si on  prélève un échantillon  dans un verre, 
on  v o it  la levure se déposer rapidem en t et la bière apparaître 
•claire ; c ’ est le phénom ène conn u  sous le nom  de cassure. S ’il y 
a eu des fautes de com m ises, le d é p ô t peut ne pas se faire très 
n ettem ent et il est préférable, p ou r ju g er  de la fin de l’opéra
tion , de se guider sur les chutes de densité. Q uand elle n ’est plus 
qu e de deu x  dixièm es par v in gt-q u a tre  heures, la ferm entation  
principale est term inée et il fau t se hâter d ’en voyer  la bière 
dans les foudres de garde ; ce transvasem ent porte  le nom  de 
Iraversaçje.

On arrête le soutirage lorsque l’on  arrive au n iveau  de la 
cou ch e  de levure, que l ’pn  recueille à part et qui peu t servir 
p ou r  une nouvelle  opération .

Dans les foudres de garde, la ferm en tation  activée  par 
l ’aération  due au sou tirage s ’a ch ève  lentem ent, car la tem 
pérature de la cave  de garde est m aintenue à 4 ou 5 ° ; les 
m ousses et les débris de résine son t rejetés par le trou  de la 
bon d e . P eu  à peu la ferm en tation  to m b e  et le liqu ide s ’éclaircit.

L orsque l ’on  v eu t ob ten ir  des bières très m ousseuses, on 
bon don n e pen dan t qu elque tem ps les foudres, à l’aide de 
bon des à soupape spéciale, de façon  à avoir  une pression de 
0 atm,2 à 0 atm,4. Cela favorise la d issolu tion  de l’acide ca rb o 
n ique dans la bière.

Les bières fines son t d ’ ordinaire clarifiées par passage dans 
des filtres à bière spéciaux , de façon  à donner une bière par
fa item en t lim pide.

L a  filtration  se fa it généralem ent au m om en t de la mise 
en fûts ou  en bouteilles, on  interpose alors le filtre entre les 
foudres de la cave  de garde et l’appareil à rem plir les fûts ou
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les bouteilles, on  donne la pression sur le i'oudre au m oyen  
d ’acide carbon iqu e com prim é.

La bière chargée d ’acide carbon iqu e a une grande tendance 
à m ousser et lorsque l ’on  a pratiqué le bon don nage, il serait 
im possible de rem plir les fûts ou les bouteilles sans l ’em ploi

Fig. 93. —  Schéma des installations d'une brasserie.

d ’appareils spéciaux . L e principe 'd e  ces appareils, dits iso
barom étriques, consiste à m ainten ir dans le récip ient à rem 
plir  une pression  égale à celle existant dans le fondre, de façon  
à em pêcher l ’acide carbon iqu e de se dégager. Il existe de n om 
breu x  m odèles de ces appareils, pou r  les fû ts et le rem plissage 
des bouteilles.
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Fermentation haute. —  Cette fabrica tion  s’ effectue beau
cou p  plus sim plem ent que celle par ferm en tation  basse et avec 
un m atériel beaucou p  plus rudim entaire. La ferm entation  
peut se faire soit dans les fûts m êm es d ’expéd ition , soit dans 
des cuves.

Dans la ferm entation  en fûts, la m ise en levain  se fait dans 
une cuve  spéciale d ite  cuve guilloire, et, quand elle est en 
pleine activ ité , on  entonne dans les fûts. L a  dose de levure 
em ployée est de 200 à 300 gram m es par h ectolitre  et la tem 
pérature de m ise en levain  de 15°.

Les fûts son t disposés en ligne sur des m adriers en bois au- 
dessous desquels son t disposés des sortes d ’augets en bois 
ou en pierre. Sous l ’in fluence de la ferm entation , les bulles 
se dégagent, les m ousses déborden t par le trou  de bonde, 
s’écou lent le lon g  des parois des fûts et tom ben t dans la cuvette 
placée en dessous, ou  meneüe.

Q uand la ferm entation  dim inue d ’ intensité, on  recueille le 
liquide des m enettes en le décan tant et on l ’a jou te  dans les 
fûts pou r les m aintenir pleins et faciliter l ’élim ination  de la 
levure. Il est év iden t que les fûts do iven t être parfa item ent 
propres extérieurem ent, ce q u ’il est assez difficile d ’obten ir 
avec des fûts d ’expéd ition , m êm e par des lavages soigneux 
effectués m écan iquem ent. A ussi est-il recom m an dable  d ’avoir 
des fû ts spéciaux  pou r faire la ferm entation  et de transvaser 
ensuite ; on peu t alors faire usagé de fûts plus grands et ceux 
de 5  à 6 hectolitres de capacité  son t très recom m andables.

L ’opération  d o it se faire dans une cave  fraîche, de fa çon  à 
em pêcher le plus possible la tem pérature de s ’élever au-dessus 
de 25°, sous peine de n ’ob ten ir  que des bières sans arôm e et 
sans m ousse.

L ’em ploi de cuves de ferm entations perm et de faire usage 
de réfrigérant et d ’ être m aître de la tem pérature, ce qui perm et 
d ’obten ir  des bières plus fines. On fa it  com m e précédem m ent 
la m ise en levain  de 12 à 15°, sept à huit heures après on  v o it  
apparaître les prem ières m ousses. Celles-ci dev ien nen t de plus 
en plus épaisses, puis leur cou leur blanche passe au jaune, 
c ’ est le m om en t de la montée de la levure. On en recueille une
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certaine qu an tité  p ou r la con fection  des levains su ivants.
Au b o u t de deux à trois jou rs, la ferm en tation  est term inée, 

on m et en fûts que l ’on  aban don ne un  m om en t à la ca v e  pou r 
perm ettre à la ferm en tation  com plém entaire  d e  se term iner.

Il existe de nom breuses m éthodes de ferm en tation , ten an t 
le milieu entre les ferm entations basses et les ferm entations 
hautes, e t don nant des bières interm édiaires. D ifférents p ro
cédés perm ettent de produ ire  des bières fines se rapproch an t 
de celles obtenu es par ferm en tation  basse, m ais beau cou p  plus 
rapidem ent, en u tilisant des appareils spéciaux  et des levures 
particulières.

Les bières de ferm en tation  haute son t généralem ent clari
fiées par co llage , opération  plus facile à effectuer que la filtra
tion. On se sert de co lle  de poisson  ou  à défaut de gélatine 
animale, b ien  pure et exem pte  de tou te  odeur. On fa it trem per 
les gélatines une n u it dans l ’ eau fro id e  ou douce et on  les 
délaye ensuite en chau ffant légèrem ent et en a jou tan t un qu art 
de leur p o id s  d ’acide  tartrique. On in trodu it un peu de cette  
gelée dans le fû t, par l ’ou vertu re de la bonde, on  reb ou ch e  
et on  agite én ergiqu em en t en tou s sens ; au b o u t de qu aran te- 
huit heures le d ép ôt est rassem blé au fon d  et en perm et le sou 
tirage. L a dose à em p loyer  est de 5 à 10 gram m es de gélatine 
sèclfe par h ectolitre  de bière. S ou v en t le collage est fa it dans 
le fû t d ’ expéd ition  m êm e et dans ce cas le consom m ateu r d o it 
la laisser reposer au m oins v in gt-q u a tre  heures après la mise 
en cave.

Les fû ts et les bouteilles em ployés p ou r le logem en t de la 
bière d o iv en t être l ’o b je t  de soins particu liers de la part du  
brasseur. Ils d o iv en t être parfa item ent lavés et égouttés in té 
rieurem ent et extérieurem ent. A u  b o u t d ’ un certain tem ps, le 
bois d ev ien t p oreu x  et il dev ien t très difficile de les désin fecter 
com plètem en t. On utilise différents antiseptiques ; les plus 
recom m andables paraissent être le perm anganate à la dose de 
1 0 /0  et le form ol ; après ce traitem ent, les fû ts sont parfa ite 
m ent rincés. Mais le m oy en  le plus certa in  est le goudron nage 
inférieur du fû t, avec de la paraffine ou  une p o ix  spéciale.
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VINIFICATION ET CIDRERIE

C H A P IT R E  X I I

I,e Vin

N ous dirons de ces spécia lités ce qu e  nous avon s d it pour la 
bou langerie : ce ne son t pas en core généralem ent des industries, 
m ais on  peu t p révo ir  le m om en t où les anciens arts seront tou t 
à fa it industrialisés, et d é jà  ex istent de véritab les « vineries » 
usine, des cha is possédan t appareillage et laboratoires ana
logues à ceu x  des établissem ents de la grande industrie.

L e v in  est obtenu  par ferm en tation  du suc extra it des rai
sins sous l ’in flu ence de la pression . Cette ferm entation  est 
absolu m en t iden tiqu e  à celle  qu e nous avon s étudiée en distil
lerie, et il est inutile de revenir sur ce que nous exposon s à ce 
p rop os  sur la v ie  des levures et le m écan ism e de la transfor
m ation  du sucre en a lcoo l. T ou t se passe en v in ifica tion  com m e 
en distillation , à ces d ifférences près que la préparation  du 
m oû t est généralem ent plus sim ple et q u ’on ne sépare pas 
l ’ a lcool du liqu ide après ferm entation .

Préparation des moûts de raisins. — Les grappe- mûres 
du raisin cueillies joyeu sem en t dans les v ignes par les vendan
geuses aux mains armées de ciseaux son t transportées au pres
so ir. L a m asse se com pose  des rafles (2 à 4 0 /0  du poids total), 
c ’ est-à-dire des tigelles auxquelles son t attachés les grains, des 
p ea u x  (6 à 10 0 /0 ), des pépins (2  à 5 0 /0 ) et enfin  de la pulpe 
(87 à 89 0 /0 ) form ée su rtou t d ’une solution  aqueuse de sucre 
(g lucose) avec un peu  de sels et de m atières diverses. L e  suc 
ex tra it de cette  pu lpe con tien t en m oyen ne 120 à 250 grammes 
d e  glucose par litre, 0 ïr,40 à 0 :r/70 de tartrate  de potasse, 
0 sr,20 à 0-'r,60 d ’acides tartriques, m aliques et quantité d ’autres 
substances en plus faibles proportion s. C ette com position  varie
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d ’une année à l’autre, d ’un cépage au cépage d ’à côté'* ¿et. 
d ’ un pays aux pays voisins ; c ’ est ce qui produ it les"clilïérencês ■ 
notables entre les v ins d ’origines diverses : selon  que le feiàin· 
contient plus ou m oins de sucre, le v in  contiendra plus’crïVmpins 
d ’alcool. Q uant aux  autres substances, elles agissent non  poitit 
seulement en m od ifian t d irectem ent le goût du liquide, mdis 
en in fluençant le d év e lop p em en t des levures qui fabriqu eron t 
des produits différents selon q u ’elles trou ven t des alim ents de 
telle ou  telle espèce.

Ceci explique l’ im portan ce du ch o ix  des v ignes, de leur e x p o 
sition, de leur culture, sur la qualité des vins obtenus. N ous 
allons v o ir  que le soin 
apporté à la v in ifica tion  
n ’ im porte pas m oins.

Le foulage consiste à écra
ser les grains de raisin pour 
m ettre la pu lpe en liberté.
On le faisait autrefois en 
piétinant les grappes, ce 
qui était insuffisant et m al
propre ; m ain ten an t, on 
foule en faisant passer la 
masse entre deu x  cylindres cannelés ( fig. 94). Dans certains 
pays, les rafles son t considérées com m e donnant un m auvais 
goût au vin , on  les sépare soit en tam isant sur une claie, soit 
m ieux  en faisant passer dans une auge à paroi perforée où 
tourne un arbre à palette : les grains sorten t par les trous tan 
dis que les rafles sont entraînées latéralem ent par les palettes 
hélicoïdales (fig 95).

Q uand on  v e u t  préparer du v in  rouge, c ’ est la m asse fou lée 
entière qu i est soum ise à la ferm entation  au cours de laquelle 
les m atières colorantes des peau x  pou rron t se dissoudre. Mais, 
dans la v in ifica tion  en b lan c, le m élange fou lé est pressé pour 
séparer du suc les peaux  et les pépins. Ces pressoirs son t form és 
d ’une p la te -form e sur laquelle  on  place des couches de m asse 
foulées sur des claies en bois superposées. La p ile  est recou verte  
d ’un solide p lateau  q u ’on  peu t en foncer à l ’ aide d ’ une vis cen -

F iü. 94. —  Coupe d’un fouloir 
à cylindres cannelés.
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traie. Les pet its pressoirs son t à v is traversan t les claies et portant 
un écran que l’on  tou rne ; les m odèles industriels son t souvent 
à m on tants portan t un som m ier supérieur d ’où  descend la vis 
d ’un écrou  fixe (fi g. 96). D ans certains m odèles récents ana
logues à celui reprodu it ci-dessus, les claies son t portées par 
des p la teau x-ch ariots roulant, en sorte q u ’ on  puisse préparer 
l’ un tandis que l ’autre est dans la période, to u jo u rs  assez 
longue, de pressurage.

Fio. 93. — F ouloir-égrappoir.

On substitue parfois aux  pressoirs des extracteurs à m arche 
continu e com posés d ’un tron c de cône en forte  tôle perforée, 
dans l ’ axe du qu el tou rne un arbre p orta n t une hélice : la masse 
fou lée est in trodu ite  cô té  large par une trém ie e t l ’hélice l’ en- 
trafne cô té  resserré, ce qu i pressure le to u t  et ob lige  le suc à 
s ’écou ler par les perforation s de la paroi.

Il existe encore quelques installations —  à la vérité  p lu tôt 
rares —  d ’ un autre m od e  de préparation  des m oû ts clairs. C ’est 
l’ ex traction  par diffusion , analogue en principe à celle usitée en 
sucrerie (vo ir  p. 70), m ais qu i se fa it avec un appareillage bien 
plus sim ple : une batterie  de vases ou verts en hau t (bacs carrés 
en cim en t ou  futailles de bois) et en opéran t à froid .
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Fig. 96. — Pressoir moderne à grande production.

m entation  spontanée, des cellules de levure ex istant tou jou rs 
dans le liqu ide. M aintenant, on fait sou v en t subir au liqu ide 
divers traitem ents : on peu t y  a jou ter du sucre, pou r  en élever 
le degré alcoolique, ce qui se fait surtout, outre le cas des v ins de 
liqueur, pou r les produits de seconde cu vée , et qu i est légale
m ent défendu pou r préparer le v in  véritab le . On peu t y  a jou ter 
aussi de Valcool : c ’est le vinage. P our augm enter l ’acid ité des 
m oûts de raisins trop  m ûrs, on peu t a jou ter  un peu de plâtre 
qui décom pose le b itartrate  de potasse, ou p lu tô t un peu d’acide 
tarlrique (ce q u ’on  fa it le p lus sou vent à raison de 50 à 200
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Les marcs de vendange, résiduels de l’ extraction  du sucre, 
peuvent être additionnés d ’ eau pou r préparer des v ins de 
seconde cu vée , de qualité forcém en t très m éd iocre. On s ’ en sert 
parfois aussi pou r préparer des proven des d on t les bestiaux  
sont en général peu friands, com m e engrais...

A utrefois, le m oû t de raisin était a b an d on n é  tel que à la fer-
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gram m es par h ecto litre ), ou  encore du phosphate d’ammoniaque. 
P arfois aussi on  a jou te  au x  m oû ts trop  d ou x  un peu d ’acide 
tartriqu e . U ne pratiqu e ten d a n t m aintenant à se répandre 
beau cou p , est l ’add ition  d ’anhydride su lfureux, e m p lo y é  à 
l ’é ta t liqu ide, sous forte  com pression  et dosé alors par un appa
reil spécial (su lfitom ètre) ; ou à l ’é ta t salin de m étabisu llite  de 
potasse. Le gaz su lfureux et les sulfites em ployés à fortes doses 
arrêtent tota lem en t to u t  d év e lop p em en t des levures e t  per
m etten t de conserver in défin im en t le m oû t ; em p loyés à faibles 
doses, ils em pêch ent la p ro lifération  des seuls ferm ents nui
sibles qui contrarien t l ’ a ction  des bonnes levures. Mais ceci 
nous m ène à l’ étude de la ferm en tation .

Fermentation des moûts. —  On désigne sous le n om  de cu 
vage  la ferm en tation  en ro u g e .d e  la masse des raisins fou lés 

* sans séparation  du suc d ’a v ec  peaux  et pépins. Ces cuves sont 
en bois, parfois en c im en t arm é ou  en glaces m aintenues par des 
arm atures m étalliques. E lles contienn en t de 100 à 150 h ecto
litres et son t em plies aux  trois cinquièm es de leur hauteur. Peu 
après l ’em plissage, les levures com m en cen t à proliférer en pro
duisant de l ’a lcool et du gaz carbon iqu e don t les bulles se dé
gageant sou lèvent p ea u x  et rafles en un « chapeau  » flottan t 
(parfois on  place dans les cuves des claies pou r que le chapeau 
reste im m ergé).

L orsque cesse le dégagem en t d ’acide carbon iqu e, la ferm en
ta tion  est term inée : cela dure de d eu x  à h u it jou rs s’elon les 
contrées, la rapid ité étant d ’autant m oindre que s ’ élève plus la 
tem pérature. La ferm en tation  en effet se fa it av ec  dégagem ent 
de chaleur et, su rtou t dans les pays chauds, les m oû ts arrivent 
v ite  à 35°, ce qu i est très nuisible à l ’ activ ité  de la levure. Dans 
ce cas, force  est de refroid ir le liqu ide r  l ’aide dç réfrigérants 
spéciaux .

L e v in , car cette  fois n otre  m o û t prim itif est transform é en 
v in  véritab le , est soutiré s itô t fa it. Les résidus, s ’il s’agit de v in  
rouge ou de v in  b lanc ven a n t de raisins blancs (dans ce cas, on 
laisse les peau x  pen dan t le ferm en tation ), son t pressurés pour 
en extraire le liqu ide d ’ im b ib ition  (v in  de presse).
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A  ce m ode de ferm entation , extrêm em en t sim ple, on  ap porte  
parfois d ’ im portantes m od ifica tion s de détails. A insi, au lieu de 
laisser proliférer les seules levures spontan ém en t apportées par 
les raisins, on peut a jou ter des cultures pures de levures sélec
tionnées qui furent recueillies sur des v ign ob les  de grands crus, et 
peuvent, dans une certaine m esure, produire  un peu des subs
tances qui fon t la valeur de ces crus. Les levures, en effet, son t 
de variétés différentes, chacune ayan t des propriétés pa rticu 
lières. T ou tefois , et bien  que de bons résultats pu issent être 
obtenus ainsi, le procédé  ne don ne sou ven t guère grande am é
lioration : 1° parce que le b ou q u et du v in  dépend p ou r beau
coup aussi de la com p osition  des m oû ts, et non  de la seule v a 
riété des levures ; 2 °  parce que les levures naturelles con cu r
rencent celles de la cu ltu re  pure, sou ven t avec d ’ autant plus de 
succès qu ’ elles son t m ieux  adaptées au m ilieu. P our rem édier à 
ce dernier fait, certains v iticu lteu rs pasteurisent les m oûts par 
chauffage à 60°, pou r  gêner les levures spontanées, ou  bien  
détruisent ces dernières par un sulfitage] à ou tran ce, nullem ent 
dangereux, le gaz su lfureux étant facilem ent ensuite entraîné 
par barbotage d ’air (c ’ est le procédé de la v inerie B arbet, l ’air 
agissant à l’é ta t de v id e  partiel sur le liqu ide s ’écou lant dans 
une colonn e à p lateaux genre distillerie).

Le vin contient d ’abord  et surtout de l ’ eau : 880 à 910 gram 
mes par litre. Il contient 50 à 110 gram m es d ’ alcool, 3 à 
8 gram m es de glycérine fabriquée par la levure, autant d ’acide 
tartrique, très peu de potasse, de soude, de m atières c o lo 
rantes, et des traces infim es de tou tes sortes de produits co m 
plexes, entre autres les alcools supérieurs et leurs éthers qui 
constituent le « bou qu et » donnant surtout au x  vins leur valeur.

Ce vin  est un produ it essentiellem ent altérable, parce q u ’y  
v iven t d ’ innom brables êtres m icroscopiques capables en se déve
loppant d ’ en m odifier la com position  et le g oû t : m ycoderm e 
acétique qui change le v in  en v inaigre, ferm ents de la « tourne », 
du « gras » et autres véritab les m aladies des vins. C ’est pourquoi 
le v in  soutiré des cuves de ferm entation  d o it  subir divers traite
ments av an t d ’être m is dans le com m erce. A u  reste, il faut 
aussi en m od ifier  la com position  ch im ique : le débarrasser des
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fins corspuscu les en suspension qui le rendent trouble, enlever 
l ’ excès de tartre qui se déposera it en lies, e tc ....

Les v ins m is en tonneau  après fin de ferm entation  sont sou
tirés à plusieurs reprises (fin de l ’ au tom ne, février ou mars, 
ju in , puis chaque au tom ne suivant) p ou r séparer le liqu ide clair 
des lies qu i se déposent peu à peu et q u ’ on ven d  aux fabricants 
d ’acide tartriqu e. Ceci se fa it à l ’aide de petites pom pes porta
tives. L a clarification  est parfa ite  par collage : en a jou tan t dans 
un h ectolitre  de v in  d eu x  ou  trois b lancs d ’ œ uf, ou  une.quantité 
équ ivalente d ’a lbum ine, de caséine, de co lle  de poisson , et en 
ba ttan t fortem en t, on  p rovoq u e  la coagulation  de la matière 
par l ’acide du v in . E n  s ’insolubilisant ainsi, les substances 
en globent, en traînent une in fin ité de m atières en suspension 
trop  m enues p ou r se déposer spontaném ent. On peut rem placer 
le collage par une fillralion dans un appareil à serviettes, ana
logue au x  filtre ; de sucrerie (vo ir  p. 80).

U n procédé très em p loyé  et fort efficace, c ’est la pasteurisa
tion , ou  chauffage du v in  à 60-70° m aintenu pen dan t au moins

deux m inutes. Cette opération , ainsi baptisée du nom  de l’ in
venteur, l ’illustre P asteur, assure la com plète  destruction  de 
tous les m auvais ferm ents du v in . E lle s’ effectue dans des appa
reils de chauffage com pren an t un  échangeur de tem pérature 
où circu lent en sens contra ire  le v in  ù échauffer et le v in  pas-
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teurisé, qui se refroidit en cédant sa chaleur au liquide arrivant 
( fig. 97) : on opère ainsi de façon  relativem ent rapide, avec une 
faible dépense de chaleur.

On a proposé de substituer à la pasteurisation, la congélation  
des vins, mais le procédé est bien m oins em ployé. On a proposé 
d ’em pêcher la prolifération  des ferm ents nuisibles en a jou tan t 
au vin des sulfites ou du gaz sulfureux : mais ces antiseptiques 
sont nuisibles à la santé. Aussi se born e-t-on  à les em p loyer  
pour le nettoyage antiseptique des fûts ce qui est in d ispen 
sable à la bonne conservation  du v in  ; on  peut d ’ ailleurs assu
rer ce nettoyage par d ’autres agents antiseptiques : la vap eu r 
d ’eau, le chlore, etc.

Malgré toutes précautions prises, ou ju stem en t par suite du 
m anque de précautions, le v in  devien t parfois m alade. On le  
soigne : la pasteurisation , l ’add ition  de sulfites, de tan in  ou  
d ’acide tartrique, la filtration , le collage ; bien  d ’ autres p ra 
tiques plus ou m oins tolérées ou défendues son t m ises en œ u vre .

Cïil eer ie

Le cidre est la boisson  ferm entée extra ite  de la p om m e. L e 
jus sucré qui s ’écou le du pressoir, m is dans les fûts, su bit une 
ferm entation  tu m u ltueu se ; lorsqu ’ elle a pris fin, le cidre p eu t 
être livré à la con som m a tion , q u o iq u ’une partie du sucre seu 
lem ent soit tran sform ée en  a lcoo l. C ette tran sform ation  se 
continue lentem ent, et ce n ’ est q u ’au b o u t de plusieurs m ois, 
quelquefois presque une année, que le sucre a com p lètem en t 
disparu.

L e cidre encore un  peu sucré peu t être m is en bou teilles ; 
la ferm en tation  se con tin u a n t en vases clos don ne naissance à 
une boisson  pétillante m ousseuse.

La p rod u ction  du cidre constitue une richesse agricole  fo rt  
im portan te : la m oyen n e de la période décennale de 1890 à 1899 
inclus est de 15.459.000 h ectolitres v a la n t environ  160 m il
lions de francs. D e 1890 à 1908 inclus, le m axim u m  a été de
40.953.000 hectolitres en 1904. Les départem ents plus gros p ro -
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ducteurs son t F Ille-et-V ila ine, la M anche, le C alvados et les 
C ôtes-du -N ord .

M a t iè r e s  p r e m iè r e s .  —  L e pom m ier, p o in t de départ de 
cette  belle p rod u ction , est un arbre précieux , qui d o it être l ’ ob jet 
de nos m eilleurs soins. On d o it  s ’ appliquer à constituer m éth od i
qu em en t le verger, av ec  des espèces m ûrissant au m om en t o p 
portu n , d ’un m érite réel, et à fruit de grande richesse en sucre. 
La greffe des jeunes plans perm et de peupler le verger d ’es
pèces renom m ées, bien  appropriées au terrain . Il fau t avoir 
soin de posséder des espèces don nant des fruits d o u x  et amers 
de façon  à pou vo ir , au m om en t de la fabrica tion , constituer 
des m élanges perm ettan t de fabriquer des cidres de bon n e qua
lité. On d o it appliquer des engrais organiques ou chim iques au 
p ied  des arbres, les com p osts  ferm és de m arcs de pom m es et 
d e 'p h osp h a tes  de ch au x , ou  de scories de déph osph oration , 
don nen t de très bon s résultats.

Ne pas abuser d ’ engrais azotés, n otam m en t de n itrate  de 
soude, qu i déterm inerait une végéta tion  en bois trop  intense, 
au détrim ent de la récolte  en fruits. Il fau t aussi protéger les 
pom m iers contre les n om breu x  parasites qui l ’a tta qu en t : han
netons, pu ceron  lanigère, e tc ....

Les fruits m ûrs don n en t deu x  fois plus d ’a lcoo l qu e les verts, 
d ’où  nécessité de réco lter  à m aturité . On opère par tem ps sec, 
en év ita n t la rosée du m atin  et du soir. On secoue m odérém en t 
to u t  l ’arbre d ’ abord , puis chaqu e bran che avec un croch et de 
bas en haut, sans jam ais gauler. Les pom m es qui ne to m b e n t 
pas facilem ent son t laissées : hu it à d ix  jou rs après, on  secoue à 
n ouveau  ; grossies et m ûries, elles tom b en t facilem ent.

P ou r la récolte, il est b on  de p lacer sous l ’arbre une grande 
to ile  enserrant le tron c  et d on t trois des angles son t suspendus 
par des p iquets, le quatrièm e plus bas déversant les fruits dans 
un  sac ou  un  panier. On rem ise les pom m es dans les hangars 
aérés en couches de 50 à 60 centim ètres au plus. Il con v ien t 
de dresser un fa g ot tou s les 3 ou  4 m ètres, p ou r  aider à la cir
cu la tion  de l ’a ir à travers la m asse et év iter la pourriture.

Les pom m es ren ferm en t du sucre qu i donnera de l ’ a lcool,
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du tanin, du m ucilage et des acides. Plus les fruits on t de 
sucre, de tanin e t de m ucilage, plus ils on t de valeur ; cepen 
dant l’acidité do it y  être en p roportion  m odérée. Ce qu i im porte  
surLout au producteu r, c ’ est de connaître la qu an tité  de 
sucre.

La valeur des fruits se reconnaît à son î spect général et à 
la densité de son m oû t. Les pom m es à peau et à couleurs bril
lantes son t généralem ent pauvres en sucre ; celles à peau 
rugueuse, tachée, grise, son t ordinairem ent à haute densité.

L e densim ètre don n e exactem en t la richesse de la pom m e. 
Pour faire u n  essai de prise de densité, il con v ien t d ’ extraire 
rapidem ent le m oû t de quelques fruits constituant un échan
tillon m oyen , ce que l ’on  peu t faire très facilem ent avec une 
petite râpe et une presse de laboratoire.

Les pom m es à cidre de bonne qualité renferm ent par litre 
3 à 5 gram m es de sucre, autant de tanin  et de m ucilage.

Un bon  cidre ordinaire est ainsi com posé :

Alcool en volum e...........................................  5 à 6°
Extrait sec par litre........................................  30sr,0
Gendres............................................................  2 ,8

Un cidre don nant 3 ° d ’a lcool au m oins est sûrem ent m ouillé. 
Quand un cidre est encore dou x, on  évalue en a lcool le sucre 
non transform é, en le pesant au densim ètre et en m ultipliant 
le sucre obtenu  par 0 ,06 ; ainsi 15 gram m es de sucre corres
pon den t à 15 x  0 ,06 =  0,9 ou près de 1° d ’alcool.

Fabrication. —  L e local de fabrication  sera cim enté avec 
une pente convenab le  pou r l ’écoulem ent des eaux de lavage. 
On y  trouvera le broyeu r ; to u t  à cô té  le pressoir, puis la 
cuve de réception  du m oû t, et si possib le  une pom pe en 
cuivre avec tuyauterie en caou tch ou c ou  en étain pour l ’envoi 
du m oû t dans les fûts et citernes de la cave ( fig. 98).

L e m atériel de fabrica tion  se com pose de broyeurs, pres
soirs, cuves à m oûts et à m acération , pom pes, filtres, corbeilles, 
etc., etc.

Dans la cave, on  trouvera de grands fûts ou des cuves de
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10 à 100 hectolitres, selon l ’ im portan ce  de l ’ex p lo ita tion , dans
lesquels le m oû t est 
versé pou r y  fer 
m enter.

Les pom m es à 
cidre se rangent, 
d ’ après leurs com 
position s et leurs 
propriétés organa- 
leptiques, en trois 
catégories : douces 
ou riches en sucre ; 
amères ou  riches en 
tannin ; acides ou' 
r ich e s  en  a c id e s  
organiques.

E n  m élangeant 
les pom m es de ces catégories, on  peu t obten ir des cidres de 
qualités dilïérentes, ainsi on  devra prendre :

Cidre Cidre Cidre se fai
de conserve, déménagé. sant rapidement.

Fruits d o u x ...................  1 / 3  2 / 3  1 / 4
A m e r s ...............................  2 / 3  1 / 3  1 /4
Acides...... ...................  0/0 0/0 1/2

Les pom m es do iven t être parfa item ent lavées de façon  à 
faire disparaître les im puretés de tou te  nature que les fruits 
porten t à leur surface, et qui seraient une cause de ferm enta
tion  m auvaise ou  irrégulière.

L e  lavage des pom m es ne les ap pau vrit pas en éléments 
utiles, à con d ition  d ’opérer rapidem ent. On constru it m ain
ten an t de petits laveurs à bras, form és d ’un cylindre claire; 
v o ie  tou rnant dans une auge : ils fon ction n en t parfa item ent
[fig- 99).

Les pom m es sont ensuite broyées par passage entre des noix 
qui les écrasent, ou  par écrasem ent contre une plaque m unie
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de rainures, com m e dans le broyeu r Sim on. L ’avantage de 
l’appareil est de ne pas bourrer, com m e cela arrive fréqu em 
ment avec les appareils à deux n oix .

La pulpe résu ltant du broyage d o it être pressée aussitôt et 
non abandonnée un m o
m ent à l ’air com m e on  le 
faisait autrefois ; il suffit 
d ’ o p é r e r  le  b r o y a g e  en  
pleine lum ière du jo u r  pou r 
obtenir un m oû t de cidre 
présentant une belle teinte 
jaune d ’ or.

Le pressage se vfa it à 
l’aide dés appareils décrits 
dans notre étude sur la v in ifica tion . D e m êm e on repasse 
souvent les m arcs au pressoir, après les avoir  fa it m acérer 
dans un peu d ’ eau (25 litres pou r 100 kilogram m es de m arc), 
et on obtien t un deuxièm e cidre encore très bon , qu i peut être 
consom m e en nature ou m élangé au prem ier.

La ferm entation  
c o n s i s t e  d a n s  la  
transform ation  du 
sucre de la pom m e 
en a lcool, sous l ’ in 
fluence d ’ un fer
m en t d it Saccharo
myces mali.

L e m oû t contient 
en dissolution  du 
sucre, des acides, du 
tanin, du m ucilage, 
des m atières a z o 

tées, des m atières colorantes et des sels m inéraux. L e  sucre 
se transform e en a lco o l sous l’in flu ence du  ferm ent. L ’acide 
m alique et l ’acide tartriqu e en quantité m odérée con cou ren t à 
une bon n e ferm en tation , ainsi q u ’au d év eloppem en t du b ou 
qu et du cidre. L e  tannin  conserve le cidre, lui don ne du corps

Fig. 100. —  Coupe d'un broyeurn pommes.

Fig. 89. — Laveur à pommes.
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et une p oin te  d ’ am ertum e agréable. L e  m ucilage est une sub
stan ce  glaireuse qu i con trib u e  puissam m ent à la clarification  
du cidre, le rend m oelleu x  e t en corrige l’ acid ité . Les matières 
co lora n tes lui don n en t la belle cou leu r jau n e d ’or  ; qu an t aux 
sels m inéraux, ils son t indispensables à la v ie  des ferm ents et 
con trib u en t à don ner au cidre ses qualités nutritives.

Les ferm ents ou  levures ex isten t à la surface de tou s les 
fruits m ûrs ; sur la p om m e, ils son t su rtou t localisés dans l ’œ il. 
Les diverses variétés de pom m es o n t leurs ferm ents spéciaux ; 
les plus estim és son t cu ltivés par des spécialistes qui les livrent 
au com m erce  p ou r l ’ensem encem ent artificiel des m oû ts.

U ne bon n e ferm en tation  d o it  se produ ire  p rom ptem en t et 
durer peu de tem ps ; elle apparaîtra  quatre ou  cinq  jou rs après 
l ’ entonnage et ne durera pas plus de d ix  à dou ze jou rs ; par 
ensem encem ent a v ec  des levures sélectionnées, on  d o it pou voir 
soutirer après c inq  à six  jou rs. L a tem pératu re du m oû t mis 
à ferm enter sera d ’au m oins 20 ° ; celle  du  loca l ne sera pas 
inférieure à 15° : il fau t une aération  m od érée  ; les cuves seront 
couvertes d ’ une to ile  ou d ’un cou vercle , les foudres bouchés 
im parfaitem ent. Si la ferm entation  tarde à apparaître, on  
soutirera une partie du  m oû t q u ’ on  rejettera  par-dessus, ou 
on  agitera le liquide avec une branche flexible. On élève la 
tem pérature en chauffant 1 /20 à 1/10 du m oû t à 50° pour le 
reverser par la bon d e  : il y  a des appareils genres réfrigérant 
qu i chau ffen t le m oû t, sans avo ir  à le tirer, par circu lation  
d ’eau chaude. L e cellier sera chauffé lu i-m êm e, les portes et 
les m urs recou verts de paillassons si le fro id  est trop  v if.

La ferm entation  lente peut égalem ent s’em p loyer, m ais seu
lem ent pou r la fabrica tion  du cidre d ou x , à l ’aide de pom m es 
de deuxièm e et de troisièm e saison, par un b iver très froid  ou 
en em p loya n t des appareils frigorifiques.

Les ustensiles servant à la fabrica tion  et à la m anipulation  
du cidre son t au tant qu e possible en bois ; on év ite  le con tact 
du fer, qui p ro v o q u e  le noircissem ent. L ’ en ton noir  sera donc 
en bois ; à la dou ille  sera ad apté  un  tu be  en ca ou tch ou c  qui 
descendra ju sq u ’ à c in q  centim ètres du fon d  du récip ient. Les 
fûts son t rem plis ju sq u ’ à 5 à 10 centim ètres de la bon de, afin
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d ’avoir la ferm en tation  en dedans. La ferm en tation  en dehors 
doit être proscrite ; elle salit fûts et caves q u ’ elle contam ine 
de m auvais ferm ents. L ’ouverture des cuves ou fû ts est 
fermée im parfa item en t pou r perm ettre au gaz carbon iqu e 
de s ’échapper. On em ploie  avec succès les bondes N oël fer
m ant herm étiquem ent de façon  à ne laisser échapper le gaz 
carbonique que par un clapet à ressort.

Pour conserver le cidre, la conservation  étant term inée, il 
faut bon don ner soigneusem ent les fûts, et veiller à ce q u ’ils 
restent pleins, en rem plaçant les pertes produites par l’ éva 
poration. On le tire ensuite en bouteilles que l ’on  conserve 
bien bouchées, ou , si on  le soutire au tonneau  à m esure de la 
consom m ation , il faut avoir  soin de le protéger du con tact de 
l’air par une bon de spéciale ou par une m ince cou ch e d ’huile 
que l’on  form e facilem ent en versant un verre d ’ huile par la 
bonde. L e cidre est su jet aux  m êm es m aladies que le v in  et 
on les com b a t par les m êm es m éthodes.

B IB L IO G R A P H IE  DU L IV R E  III

ISTe veut-on se documenter que sur les procédés de distillerie rus
tique des produits du vignoble et du verger? Le plus simple est alors 
de demander aux constructeurs parisiens : Deroy (rue du Théâtre) 
ou Egrot (rue Mathis), le Guide du distillateur, qu’ils distribuent 
gratuitement. Pour l’étude des procédés de distillerie industrielle, 
il existe plusieurs gros Traités de distillerie en deux volumes, publiés 
assez récemment par Dejonghe (1900), Bucheler (1905) et Légier 
(1904). Les volumes Fermentation et Distillerie de Boullanger (in-12, 
1903 et 1909) sont plus simples. Signalons eniin les monographies 
de Sorel, Rectification, Distillation (in-8° de la collection Léauté), et 
le volume de Jacquet, l'Alcool (in-8°, 1913), très intéressant au point 
de vue économie et statistique.

Deux excellents volumes concernant la brasserie peuvent être 
recommandés : l’un, la Bière, par Lindet (in-12, 1902), pour étudier 
les principes rationnels de fabrication; l'autre, Brasserie et Malterie, 
par Petit (in-8°, 1904), pour approfondir les détails de cette technolo
gie. Sur la fabrication du vin, nous citerons de même deux ouvrages, 
l’un très élémentaire : Chancrin, le Vin (in-12, 1910), l’autre plus 
savant et plus complet : Pacottet, Vinification (in-12, 1908). Citons 
enfin le traité d’Alliot : Fabrication du cidre (in-8°, 1905).
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ALIMENTS D’ORIGINE ANIMALE

■ G L A P IT R ’E X I I I
. :  '

VIANDE, CONSERVER, GRAISSES ET HUILES

Préparation des viandes. —  E n F rance tou t au m oins, la 
boucherie n ’est pas une industrie. M êm e dans les abattoirs 
m odernes, où  son t réunis en vastes halls les ateliers de chaque 
boucher, ni par les m éthodes, ni par l ’ installâtion, la spécialité 
n ’ est industrialisée. Il en est d ifférem m ent au x  E tats-U n is par 
exem ple où ex istent d ’im m enses usines-abattoirs dans lesquelles 
l ’anim al, véh icu lé par des transporteurs m écaniques, est succes
sivem ent tué, échaudé, épilé, décou pé, arrosé, salé (fig. 101). 
R em arquons tou te fo is  q u ’il ne s ’ag it cependan t là en core 
que d ’ une su ccession  d ’opérations m anuelles analogues en leur 
principe à celles q u ’on fa it dans les arrière-boutiques des 
cam pagnes françaises. L es seuls traitem ents m écaniques usités 
dans la p réparation  des v ian des son t le hachage et le bou din age : 
les hachoirs industriels com m e ceu x  em ployés dans les m énages 
son t com posés de lam es coupantes .tom bant incessam m ent 
sur une table  tou rn a n t au tou r de son centre, ou raclan t la sur
face d ’un  d iaphragm e term inant un con du it d ’ am enée dans 
lequel la v ian d e  est poussée par une hélice.

Nous ne nous occu peron s pas davantage de ces procédés, 
parce q u ’ils con stitu en t une partie de l ’industrie des conserves 
(voir p . 205) et parce q u ’ils ne son t guère em ployés en F  rance
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N otons tou tefo is q u ’il existé m aintenant dans quelques villes des 
grandes charcuteries to u t  à fa it industrialisées, et que dans les 
grands abattoirs on  ten d  à em p loyer les m éthodes am éricaines.

1 ......... v 1 I -  ■ T ' ■ =T

Fro. dOI. — Trajet d ’un porc dans les abattoirs de Chicago.

E n  général, dans les abattoirs français, les grands an im aux : 
bœ u f, cheval, son t abattus à l ’a ide du m erlin  anglais, qui p ro 
du it sur le crâne une ouverture à la m anière d ’un em porte- 
p ièce. A u m erlin  anglais, sim ple sorte de m arteau, on  substi
tue sou ven t le m asque Bruneau, cap ote  de cu ir p orta n t une
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plaque frontale à trou  où  coulisse une cheville percutante qui
s’ en fonce dans le crâne sous l ’ ac-

trou  fait, on  passe par là un  jo n c  flexible et on  l’ agite, la sub
stance cérébrale est ainsi désorganisée, ce qui supprim e tou te
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possib ilité  de m ou vem en ts désordonnés de l ’an im al. On saigne 
au ssitôt la bête  a b attu e  en in cisant les carotides.

P ou r  le veau  et le m ou ton , le cou p  de couteau  à la gorge sert 
à la fo is à tuer et saigner. Les v e a u x  son t ensuite « soufflés », 
p a r  in jection  sou s-cu tan ée d ’ air, ce qui facilite  la dépouille 
et don n e belle apparence au x  m uscles.

Les porcs son t débarrassés de leurs soies par flam bage ou par 
échaudage à l ’eau bou illan te  suivi de grattage.

On dépou ille  ensuite les an im au x, on  retire les intestins, le 
cœ ur, les pou m on s, le foie , on  cou pe la tê te  et on  sectionne 
le restant selon certaines règles différentes selon le genre de 
l’ anim al ab attu  (fig. 102 et 103). L e rendem ent en viande 
« n ette  » (os y  com pris) ainsi ob ten u  varie selon le genre et la 
qualité du  bétail de 45 à 75 0 /0 .

L ’ abatage des v ian des alim ente certaines industries pour 
l ’u tilisa tion  des sou s-produ its. E t  ces industries son t m êm e 
relativem ent im portan tes, pu isque dans les abattoirs de 
C hicago on  ven d  pou r m oins de v ian de q u ’on achète de bes
tiau x  : le coû t des transform ations et le bénéfice de l ’ industriel 
provien n en t de l ’utilisation  des sous-produ its. Les os son t ven 
dus au x  fabricants de colles, les excrém en ts à ceu x  d ’engrais, 
les cornes e t sabots son t utilisés en tabletterie, le sang sert pour 
fabriqu er de l ’ a lbum ine et des engrais.

D ans les pays producteu rs où  la v ian de est très bon  m arché, 
com m e en A rgen tin  par exem ple, il existe des fabriques 
d ’ extra its de v ian de. Ces extraits son t m ain ten an t préparés 
par énorm es quantités : on  les em ploie  p ou r corser les m ets 
en cuisine, ou  p ou r préparer des agglom érés perm ettan t la 
con fection  instantanée des potages. Les extraits des types 
L icb ig , B ovril, e tc ., son t fabriqués par d igestion  de la v iande 
hachée m enu et dégraissée, avec en viron  d ix  fois son poids 
d ’eau, en opéran t sous fa ible  pression. Les chaudières sont 
sou ven t m on tées en batteries de façon  à perm ettre  une 
circu lation  m éth od iqu e du liqu ide épuisant. L es bouillons 
son t concentrés dans des appareils d istillatoires chauffés par 
dou b le  fon d  à v apeu r, ju sq u ’à rédu ction  au tiers du volu m e 
prim itif ; on  cou le  ensuite en pots e t on laisse refroidir. S ’ il
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s’agit d ’obten ir  des bou illon s en tablettes, on  cou le la m asse 
concentrée sur des p la qu es ensuite mises à sécher dans une 
étuve à cou ran t d ’ air très fa ib lem en t chauffé.

Les pep ton es e t produ its divers à base de v ian des m o d i
fiées ch im iqu em en t pou r les rendre plus facilem ent assim i
lables (som atose par exem ple) son t préparés en sou m ettan t 
les viandes et bou illons à l ’ action  de ferm ents divers.

Conserves alimentaires. —  Le grand défaut d ’ une infin ité 
de denrées, c ’ est leur extrêm e altérabilité. Cette in com m od ité  
est d ’autant plus grave que beaucoup de produits an im aux ou 
végétaux difficiles à conserver sont obtenus de façon  très iné
gale sans q u ’on  puisse sou ven t ni prévoir  n i provoq u er  les 
changem ents. Il arrive en conséquence par exem ple que telle 
époque, dans tel pays, tels fruits ou tels poissons seront perdus 
par suite d ’une récolte  ou d ’une pêche excessive. T andis q u ’ à 
tel autre m om en t de l ’année, ces m êm es produits, devenus 
très rares, seront haut cotés sur le m arché. On s ’ exp lique dans 
ces con d ition s et le succès et l ’ im portance des industries m u l
tiples de la conservation  des alim ents.

O u ’il s’ agisse de v iandes, de légum es ou de fruits, le processus 
de l ’a ltération  des tissus est, m algré de fortes différences, 
tou jours du m êm e genre. La substance alim entaire est envahie 
par les n om breu x  germ es m icrobiens, qu i pullu lent partout, 
et qui, trou va n t là un m ilieu favorable  à leur développem en t, se 
m ettent à proliférer avec une étonnante rapidité. P arfois aussi 
de plus v o lu m in eu x  parasites com m e les larves d ’ insectes 
prennent part à la curée. Il est don c indispensable, p o u r  co n 
server les tissus v égétau x , de les protéger contre ces ennem is. 
D ’autre part, il con v ien t de ne pas m od ifier la nature de ces 
tissus, tou jou rs assez délicats et fragiles. E n fin  il im porte  
beaucoup de ne pas les rendre im m angeables par l ’hom m e, si 
on les rend im propres à la nourriture des parasites.

Plusieurs ingén ieux genres de m éthodes perm ettent la conser
vation  des alim ents en concilian t ces indispensables desiderata. 
On peut ainsi d istinguer: la conservation  aseptique ob ten u e  par 
destruction  de tous les germes vivants contenus dans l’a lim ent,
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ensuite enferm é h erm étiqu em en t p ou r supprim er to u t  risque 
d ’invasion  ; les conservations antiseptiques, par addition  de 
m atières telles que le sel, le sucre, l ’ a lcool, les produits de la 
fum ée... nu llem ent nuisibles à l ’h om m e, cepen dan t qu ’ils 
em pêchent les parasites de proliférer ; la conservation  frigori
fique, consistant à abaisser la tem pératu re des alim ents jus
qu ’ au p o in t où les parasites ne s’y  peu ven t plus développer ; 
enfin  la con servation  par dessiccation p rod u it le m êm e effet par 
mise à p ro fit  du besoin  d ’ eau éprou vé  par les m icrobes pour 
v ivre  et se m ultip lier.

Nous étudierons su ccessivem en t les m éthodes em ployées 
dans chaque catégorie  de conservations. B ien  qu e nous ne nous 
occu p ion s en principe, dans cette  dernière partie du  volum e, 
que des alim ents d ’origine anim ale, nous réunissons ici con 
serves de légum es et de fruits à conserves de vian des en raison 
de l ’analogie des tra item en ts appliqués pou r la conservation  
de tous ces alim ents.

Conservation aseptique. —  Vers la fin du x v m e siècle, 
A p p ert im agina it de stériliser des récip ients rem plis de m atières 
alim entaires, végétales ou anim ales en les p lon gean t dans 
l ’eau bouillante. Q u oiqu e perfection n é par divers chercheurs, 
le procédé  A p p ert est en core  m ain ten an t em p loyé  sans grande 
m od ifica tion  dans de nom breuses fabriques de conserves.

Les récip ients dans lesquels on  p lace  les m atières soum ises à 
la stérilisation  chaude peu ven t être en verre ou  en fer-b lanc. Le 
verre, absolum ent inaltérable, m ais plus coû teu x , plus fragile, 
est beaucou p  m oins e m p loyé . Les b o îtes  m étalliques, très 
en com bran tes, son t d ’ordinaire préparées à l ’ usine de conserve 
à l ’aide de m orceau x  décou pés et im prim és q u ’ on  courbe, 
q u ’ on agrafe et q u ’on  sou de à l ’ aide d ’ ingénieuses m achines, 
p erm ettan t d ’ e ffectuer très rap id em en t ces opérations rela
tivem en t com pliqu ées.

P ratiqu em en t, ces qu estion s de ferm eture des récip ients 
jo u e n t un  grand rôle e t on  a com bin é  d ’assez n om b reu x  sys
tèm es plus ou  m oins avan ta geu x . C itons à titre  d ’ exem ple 
quelques d ispositifs particu lièrem en t répandus : les soudures
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peuvent être faites sur le fon d , avec couvercle  intérieur 
(fig. 104, A ) ou  sur le pou rtou r  latéral, le couvercle  étant alors 
extérieur à la paroi cou rbe  (fig. 104, B ). Les ferm etures à sertis
sage, obtenues en plusieurs phases 
par le passage m écan ique de ga
lets qui cou rben t de plus en plus 
les tôles selon  un galbe donné, se 
fait avec in terposition  de bandes- 
joints en caou tch ou c ou  en étain 
(fig. 105). A  n oter que, tou tefo is , les 
joints en ca ou tch ou c  ne résistent 
pas à l’a ction  de l ’ huile, ce qui les 
rend in em ployables pou r tou te une catégorie de substances.

N aturellem ent, la préparation  avan t m ise en boîte des ali
m ents à conserver varie selon  la nature de ceux-ci. Les légumes

F ig . 104. — Coupe de boites 
ferm ées par soudure.

F ig . 10b. — Phases successives du sertissage 
avec jo in t  caoutchouc.

F io .1 0 6 .— Sertissage 
avec soudure.

son t en général n ettoyés, épluchés, découpés selon les habi
tudes culinaires, m ais avec, chaque fois que possible, em ploi 
d ’ engins m écan iques : m achines à écosser qui fon t baisser des 
n eu f'd ix ièm es le coû t de l’ opération , cribles divers, m achines à 
retirer la « p e lu re »  des d ivers produits. On procède ensuite au 
blanchissage, ou  légère cuisson  dans l ’eau salée bouillante. 
Sou ven t on  colore  les produ its de façon  à leur conserver la cou 
leur v iv e  de l ’é ta t frais, couleur qui s’atténue beaucoup par la 
cuisson ; c ’ est ainsi que les pois sont « verdis » en a jou ta n t à 
l ’ eau du  blanchissage 100 gram m es de sulfate cuprique par 
100 kilogram m es de pois ; on em ploie aussi les couleurs vertes à 
base de ch loroph ylle , ou  les couleurs synthétiques tolérées à 
faibles doses par le serv ice  des fraudes (vert m alachite, vert
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acide J .). D ans certains cas, n otam m en t pou r les asperges, les 
fon ds d ’artich au t, les cham pign ons, au lieu de verd ir, on  déco
lore, ce en a jo u ta n t au bain  de blanchissage un peu d ’acide 
citriqu e.

Les fruits son t dén oyautés, coupés par quartiers, sou vent 
soufrés, par ex position  dans une pièce  herm étiquem ent close 
où l ’on  fa it brû ler du soufre (durée du tra item en t : six  à douze 
heures). On b lan ch it ensuite a l ’ eau chaude, avec précaution

F i g . 107. — Une petite usine de conserves.

de m anière à ne pas désagréger les tissus naturellem ent tou 
jou rs un peu fragiles.

L a stérilisation  se fait à l ’au toclave, sorte de chaudière en tôle, 
chauffée à la vapeu r par serpentins inférieurs e t ferm ée solide
m ent par une porte  résistant à plusieurs atm osphères. Un m a
n om ètre et une soupape de sûreté son t placés sur l ’appareil, un 
panier m étallique rou lant sur rail ou  élevé par une petite  grue 
selon que la chaudière est disposée vertica lem en t dans les petits 
m odèles ( fig. 107) ou h orizontalem ent dans les grandes instal
lations perm et la m anipulation  com m od e  des boites.

L e  chauffage, don t le degré varie  de 100 à 120°, dure de 
quelques m inutes à plusieurs heures ; le tou t est réglé selon la
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nature des produ its  à conserver et la grosseur des bo îtes. E n 
général, un chauffage énergique et cou rt est préférable  en ce 
que plus écon om iqu e. On peut aussi opérer dans des ba in s-m a
rie à l ’air libre, en em p loy a n t l ’eau additionnée ou n on  de sel 
(chlorure de ca lciu m  en général) pou r élever sa tem pérature 
d ’ébullition.

Les récipients peu ven t être ferm és avan t stérilisation si on 
ne tient pas à élim iner l ’air ; quand, au contraire, on v e u t chas
ser l’air (conserves de v ian de pou r l ’arm ée, par exem ple), il 
convient d ’em p loyer  des boîtes porta n t un m ince tube d ’éLain 
ou un p etit trou  où s’ échappe la vapeur. On ferm e l ’orifice, la 
boîte étant chauffée à bain -m arie, en serrant fortem en t le tube 
à la pince, ou  en p laçan t dans le trou  une petite cheville d ’ étain 
qu ’ on soude en passant un  fer chaud.

Conservation antiseptique.— C ’est le m ode de préparation  
des conserves em p loyé  depuis le plus de tem ps, encore actuelle
m ent le plus im portan t, celui qui se prête à la plus grande v a 
riété de procédés. O utre les antiseptiques proprem ent dits, 
agissant à très faibles doses, et généralem ent d ’ usage dange
reux, on  utilise en effet des antiseptiques condim ents com m e le 
vinaigre, le sel'; des antiseptiques alim ents com m e le sucre des 
confitures, des antiseptiques stim ulants com m e les m atières de 
la fum ée dé bois, qu i don nen t aux  viandes un goû t particulier 
très agréable ; des antiseptiques indirects com m e la chaux, le 
silicate sod ique d on t on  enrobe les coquilles d ’ œufs p ou r em pê
cher la pénétration  de l ’ air.

Conservation par le sel et tes saumures. —  Très simple, le 
procédé est em ployé  depuis un tem ps im m ém orial à la conser
vation  des denrées d ’origine végétale ou animale.

Les haricots verts, les fonds d ’artichaut peuvent être conser
vés dans une saum ure : on superpose des couches de légum es et 
de sel en com prim ant le tou t. Les ch ou x  ainsi traités dans cer
taines conditions subissent une ferm entation acide et se trans
form ent en choucroute.

Les viandes destinées à la salaison doiven t autant que pos-
14INDUSTRIES AGRICOLES.
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sible être bien  débarrassées de leur sang. On sale surtout le 
p orc, soit à sec, so it dans des saum ures. A  sec, on  opère par 
frottis  des m orceau x  avec du sel, puis placer dans un vase de 
grès av ec  in terposition  de sel (environ  20 kilogram m es par 
qu inta l de v ian de). L ’ em ploi des saum ures ne perm et d ’obten ir 
q u ’une conservation  m oins longue ; ces liquides se com posent 
habituellem ent, pour 100 litres d ’eau, de 10 à 20 kilogram m es de 
sel, 500 gram m es à 1 k ilogram m e de salpêtre destiné à donner 
aux  viandes une agréable teinte rosée, et éventuellem ent un 
peu  de sucre ou  d ’arom ates d ivers. La v ian de est p longée dans 
le liqu ide pen d an t quelques sem aines, puis m ise à sécher, par
fo is ensuite fum ée. T ou tes ces façon s v arien t selon les contrées, 
et c ’ est ce qui fa it que les ja m b on s d ’origines diverses par 
exem ple on t des goûts différents. ,

Les poissons divers se conserven t très sou ven t par les sels. 
Les m orues son t em pilées aussi Lot après la pêche (m orue verte), 
soit après dessiccation  à l ’air (m erluche), avec in terposition  de 
sel. Les harengs salés son t p longés dans une saum ure, mis à 
égoutter, puis em pilés en caqu e par lits alternatifs de poissons 
et de sel.

Conservation par enfumage. —  E lle est su rtou t pratiquée pour 
certains poissons et quelques produits de charcuterie. On fum e 
prin cipalem ent le hareng, le m aquereau, le saum on ; le hareng 
« saur » préparé par énorm es quantités est vendu  fo rt bon  
m arché et se conserve plus d ’ une année. On fum e le poisson  
après salage, dans des fours spéciaux  à larges chem inées où 
son t suspendues les pièces à conserver et où  passe la fum ée de 
bois divers. On ne brûle en effet eu e  des com bu stib les choisis : 
bouleau, n oyer, chêne, à l'exclu sion  de tous bois résineux d on 
nant à la viatide un m auvais g oû t ; et on  utilise sou vent des 
sciures hum ides, fourn issant beaucou p  de fum ées âcres, riches 
en principes antiseptiques.

Q uant aux  ja m b on s et préparations diverses de charcuterie, 
ils sont d ’ordinaire fum és après salage par longue suspension 
dans des placards interposés sur le parcours des chem inées où 
passen t les gaz se dégageant d ’un feu de bois. On sait que les
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fum ées de m atières végétales contiennent des produits genre 
form ol, créosote  et autres désinfectants fo rt  énergiques.

Antiseptiques divers. —  L e vinaigre sert à la con servation  
des corn ichon s et des câpres, m is au préalable à dégorger dans 
le sel. Le sucre jo u e  aussi le rô le  d ’ antiseptique v is-à -v is  des 
moisissures, il d o it être em p loyé  à haute dose et sert aussi d ’ali
m ent (voir, p . 112, l ’ é tu de  de la confiturerie).

La graisse est dans une certaine m esure un antiseptique. 
Aussi l’ em p lo ie -t-on  à la conservation  de certaines v iandes, 
dites alors « con fits  ». Les confits d ’o ie , de porc son t préparés 
tou t sim plem ent en p laçan t les m orceau x  de v ian de cu ite dans 
un bain de graisse filtrée et en laissant refroidir le m élange, 
tou te  la v ian de étant bien  enrobée de graisse.

Les œ ufs son t le plus sou vent conservés par obturation  des 
pores de la coqu ille , ce qui arrête le passage des germes et des 
gaz. Les procédés les plus em ployés sont l ’im m ersion  dans 
l’ eau de chaux, ou  la p longée m om entanée dans un bain  de 
silicate sod ique : il se form e un enduit protecteur perm ettant 
une conservation  d ’ailleurs très lim itée, mais bien suffisante en 
pratique, où il suffit de m ettre l ’été en réserve les œ ufs qui 
seront consom m és en hiver.

Les œ ufs ainsi conservés ne possèdent ni l’ aspect, ni le goût 
des œufs frais. U n procédé perm ettant de m oins altérer les œufs 
est celui de les carder : il consiste à m  ettre les pièces à F action  d u 
v ide, à laisser absorber du gaz carbon ique, à faire à nouveau  
un v ide  partiel com blé  ensuite par arrivée d ’ azote.

N ous devon s entraîner enfin  certains antiseptiques capables 
d ’exercer une action  n ocive  de l ’organism e les ingérant : ils sont 
pou r cela absolum ent condam nés, encore que de peu scrupu
leux industriels les em ploient parfois encore. L ’acide borique, 
l’acide sa licylique,la  saccharine peu ven t ainsi servir à assurer la 
conservation  des v iandes, dés fruits, qu i en contiennent de très 
faibles doses.

Conservation frigorifique. —  Com m e le chauffage, la réfri
gération rend im possible le développem ent des germ es qui
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altèrent les v iandes et autres denrées « périssables ». T outefois, 
l ’action  est beaucou p  m oins brutale : les m icrobes ne sont pas 
tués, m ais seulem ent engourdis, les tissus ne son t pas d écom 
posés et il suffira de laisser revenir les denrées à la tem pérature 
norm ale p ou r q u ’ ils reprennent leur fraîcheur sans la m oindre 
m od ifica tion . En outre, il n ’y  a lieu de se préoccu p er d ’aucun 
d ispositif spécia l d ’em ballage herm étique. Aussi, depuis que les 
progrès de l ’ industrie frigorifique perm irent la création  d ’ ins
tallations perfectionnées peu coûteuses, la conservation  des 
denrées par le fro id  prit-elle  une très grande extension . Com m e, 
sous peine d ’altération , le refroid issem ent conservateur doit 
être poursuivi sans in terruption  pen dan t tou te  la durée de la 
conservation , il existe des installations réfrigérantes fixes (en
trepôts , abatto irs) et m ob iles (paqu ebots, w agons). Dans ce 
dernier cas, la réfrigération  ne sert bien sou ven t q u ’à perm ettre 
de longs tran sports sans faire perdre la valeur des denrées 
transportées. D ’ailleurs, en général, la con servation  frigori
fique ne con v ien t que pour des périodes relativem ent courtes.

Quel que soit la destination  du procédé , le refroidissem ent 
est assuré par un appareillage spécial con stru it selon divers 
systèm es p ou va n t se rattacher à trois groupes : m achines à air, 
m achines à liqu éfaction  de gaz, m achines à absorption  de gaz 
am m oniac.

Machines à air. — En com prim an t de l ’air, on transform e le 
travail m écan ique dépensé en calories. E n  en levant ces ca lo 
ries par refroidissem ent de l ’air du co n ta ct  d ’ eau froide, puis en 
laissant le gaz se détendre, on  ob tien t un abaissem ent de tem 
pérature. C ’est sur ce principe que son t basées les m achines à 
air, com posées essentiellem ent d ’un com presseur à vapeur 
{fig. 108), d ’un refroidisseur e t d ’un détendeu r flanqué d ’une 
« boîte  à neige » où se dépose le givre donné par l ’h um idité  am 
biante. E n com bran tes et de faible rendem ent, ces m achines 
son t en général peu em ployées.

Machines à liquéfaction des gaz. —  E lles son t au contra ire 
très répandues et opèren t sur un gaz aisém ent liquéfiable :
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anhydride su lfu reu x  (P icte t), chlorure de m éthyle  (D ouane): 
gaz am m oniac (L inde, F ix ary ), anhydride carbon ique (H all).

F igs 108. — Schéma d ’u n e  machine frigorifique à air.

En principe, ces m achines se com posent : I o d ’un réfrigérant, 
source de froid , renferm ant tou jou rs une certaine quantité  de 
gaz liquéfié (fig. 109). Sous l’ a c 
tion du compresseur, p om pe as
pirante et fou lan te qui fait le 
v ide au-dessus du réfrigérant, 
le liqu ide se m et à bou illir en 
refroidissant le bain de sau
m ure in con gelab le  circu lant 
autour du  récip ient. U n con
denseur sert à liquéfier les gaz 
refoulés par le com presseur, 
ce par passage dans un  bac 
d ’eau fro id e  renouvelée continuellem ent. U n régulateur sert à 
déterm iner exactem en t la quantité de gaz retournant par diffé
rence de pression  du condenseur au réfrigérant.

Appareils à affinité. —  F on ction n a n t d ’ordinaire a v ec  de 
l ’am m oniaque, ils son t basés sur le principe su ivant : on  chauffe

F i g . f 09.  —  S c h é m a  d ’ u n e  m a c h i n e  

f r i g o r i f i q u e  à  g a z  s u l f u r e u x .
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en  chaudière close de l ’ am m on iac, ce qu i a p ou r effet de 
faire dégager du gaz allant sous l ’ in fluence de la pression  se co n 
denser dans un  récip ient re fro id i par c ircu la tion  d ’eau (/iff. 110).

E n v o y é  dans un congélateur, 
le gaz liqu éfié  s ’y  détend , puis 
rev ien t dans un absorbeu r 
plein  d ’ eau pou r ^régénérer 
ainsi la so lu tion  prim itive  plus 
sim plem ent q u ’ avec la pom pe 
dans les m achines à liqu éfac
tion .

Installations de conserva
tion. —  Les produ its à con 
server son t placés dans des 
cham bres à congélation , à pa

rois faites de m atières con du isan t mal la chaleur. Les locau x  
son t refroidis par circu lation  de saum ures (solutions aqueuses 
salines d ifficilem en tcongelab les) dans des tubes radiateurs, par 
circu lation  directe  de l ’agen t réfrigérant, ou  par couran t d ’air 
re fro id i au co n ta ct de fa isceau x  de tu bes à c ircu lation . On 
distingue les cham bres à con gélation  rapide, à tem pérature 
m aintenue vers — 20° C. : on  expose là les v ian des destinées à 
une longue conservation , e t les cham bres à conservation  ou 
à congélation  lente, refroidies seulem ent à —  5° C. et desti
nées aux  viandes devan t être consom m ées un ou  deux m ois 
après l ’ entrée.

La conservation  frigorifique est particu lièrem en t précieuse 
pou r les v iandes destinées à l ’ex p orta tion  en  navires spéciale
m en t am énagées pou r m ainten ir dans les cales une basse tem 
pérature : ceci perm et d ’ en voy er  en E u rope  les v ian des bon  
m arch é obtenues en A m ériqu e. V o ici, à titre  d ’exem ple, co m 
m en t son t organisées les installations d ’ une des plus puissantes 
com pagn ies argentine d ’exp orta tion  de vian des (d ’après G ra- 
denw itz) :

L ’ ab atto ir  de B u en os-A yres , qu i s ’étend  sur une superficie 
de 37.000 m ètres carrés, n ’ occupe, pas m oins de 1.200 ouvriers.

Gaz comprimé

ChaudièreCondenseur

A f\ \
i p A

¡̂Echange ur

% ^Ù vm py·' ̂
\ZJAlsorbeor

Congélateur ou 
détenteur 

réfrigérant

F i g . 1 1 0 .  —  S c h é m a  d e  l a  m a r c h e  

d ’u n e  m a c h i n e  f r i g o r i f i q u e  à  a f f i 

n i t é .
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Le service y  est surveillé  par deux vétérinaires ; des pâturages 
spacieux, suffisants pou r 5.000 bœ ufs et 20.000 m ou ton s, son t 
prévus à 5 k ilom ètres de distance. Les sept m achines frigori
fiques on t une puissance de 1.700.000 frigories par heure, ce qui 
correspond à une puissance réelle de 2 .800 ch ev a u x  ; on ze chau
dières produ isen t la vapeu r nécessaire.

Le bétail est am ené dans des cours recouvertes com m u n i
quant avec l’ abatto ir . A  côté  de la salle d ’abatage, se trou ve  
une salle de séchage où le bétail tué, pou r em pêcher les dépôts 
d ’hum idité (sous la form e de neige) dans les com partim en ts 
réfrigérateurs, est séché pen dan t cinq à six heures. On trans
porte ensuite la v ian de par un chem in de fer suspendu vers les 
com partim ents réfrigérateurs.

Les batteries réfrigératrices son t disposées im m édiatem ent 
au-dessous du to it, dans des enceintes reliées par des conduites 
à air aux  com partim en ts réfrigérateurs situés im m édiatem ent 
au-dessous, de façon  à recevoir  le froid  de l ’air refroidi dans les 
batteries. A près une réfrigération de trois jours, la v ian de con 
gelée, devenue dure com m e la pierre, est descendue dans les 
m agasins froids, en a tten dan t le transbordem ent dans les 
steam ers.

Les têtes, les intestins, les estom acs et les pieds, conscien 
cieusem ent lavés au préalable et m élangés à d ’ autres déchets de 
viande, son t bouillis dans de grandes chaudières travaillant 
sous une pression de d eu x  atm osphères. Après une ébu llition  de 
trois heures, la graisse est purifiée dans des réservoirs de clari
fication. Les qualités supérieures de cette  graisse sont, après 
pu rifica tion , em ployées com m e beurre artificiel ; le reste sert 
à la fabrica tion  des bougies. Les résidus con stitu en t un com 
bustib le  fort p récieux  et les cendres son t vendu es com m e en
grais chim ique.

Dans ces puissantes usines, il est possible de congeler
8.000 m ou ton s ou  600 bœ ufs par jou r . Les v iandes frigori
fiées, su rtou t préparées ainsi en A rgentine, en Australie et 
en N ou velle-Zélan de, son t surtout consom m ées en A ngleterre.

Les œ ufs peu ven t être aisém ent conservés en cham bres fri
gorifiques m aintenues de —  1 4 - 4 °  C., le degré h ygrom étrique
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ôtant réglé de 75 à 80 0 /0 . C ’ est tou tefo is  là un procédé délicat 
et on lui préfère sou ven t ceux  basés sur l ’em ploi d ’antisep
tiques divers.

Les fru its d ivers, cueillis avec beaucou p  de précaution  un 
peu avan t com plète  m aturité , peu ven t être conservés par réfri
gération , dans des cham bres fa iblem ent refroid ies (de 0 à 
+  4° C .), m ais la préservation  n ’ est jam ais très longue.

On peu t em ployer p ou r la réfrigération la glace, m élangée 
aux m atières à conserver (expéd ition  des poissons frais) ou 
m ise dans les doubles parois d ’arm oires ou  de m agasins spé
ciau x  (g lacières). Mais c ’est là en général un procédé  peu effi
cace et bien  in férieur aux  m éthodes à m achines frigorifiques : 
le froid  p rod u it est faible, e t il com porte  un éta t h ygrom étriqu e 
de l ’air très élevé, ce qu i est nuisible à la bonne conservation .

Conservation par dessiccation. — Les viandes peu ven t être 
rendues im putrescibles dans une certaine m esure par séchage, 
fa it au soleil (bandes de v ian de transform ées en «p e in m ica n ») 
ou dans la fum ée d ’un feu de bois, la conservation  étant alors 

aussi p rovoq u ée  par l ’action  des produ its de 
la fum ée.

Mais c ’ est Surtout les fruits q u ’ on  con 
serve par dessiccation . L es raisins, les figues 
son t sim plem ent exposés au x  rayons so
laires ju sq u ’ à évapora tion  suffisante de l ’hu
m idité  de leur suc. Les prunes d o iv en t être 
d ’abord  séchées au soleil, étendues sur des 
claies, après qu oi on  passe au fou r  à p lu 
sieurs reprises.

Les poires et pom m es « tapées », les ab ri
cots et pêches « évaporés » sont, après éplu
chage e t parfois échaudage rap ide à l ’eau 
bou illante, desséchés dans de petites étuves 

à m arche m éth od iqu e des gaz sur les claies-tiroirs où  sont p la 
cés les fruits ( fig. 111). N aturellem ent la tem pérature ne d o it pas 
dépasser une certaine lim ite, 90° au m a xim u m , afin  de ne pas 
porter les fruits à la cu isson . Les fruits de la c la ie inférieure,

F i g . 1 1 1 . —  É t u v e  à  
s é c h e r  l e s  f r u i t s .
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qui sont les plus rapproch és du foy er  sèchent les prem iers. 
Lorsque le degré de dessiccation  des fruits contenu s dans ce 
cadre est ob ten u , un systèm e de levier perm et de sou lever 
la pile des châssis : celu i du  bas est retiré et se tro u v e  a u to 
m atiquem ent rem placé par celui qui ven a it au-dessus. On 
garnit le châssis v ide  de fruits frais et il est rem is au-dessus 
de la pile. Il s ’établit ainsi un rou lem ent entre les divers châs
sis d on t les fruits se dessèchent progressivem ent au fur et à 
mesure q u ’ ils se rapproch en t du foyer. La chaleur de ce dernier 
se répartit u n iform ém en t sur tou te  la surface des claies.

Les fruits do iven t subir une préparation  avan t le séchage ; 
ceux  à pép in s : pom m es,p o ires ,seron t pelés, coupés en tranches, 
rondelles ou  quartiers. Les pèches son t égalem ent pelées tand is 
que les prunes, les cerises, les figues, son t disposées telle 
quelles sur les claies. On conseille d ’éclaircir les grappes de 
raisin qui seraient trop  com pactes , en en levant quelques grap
pillons qui son t ensuite placés à  cô té  des grappes. Les claies 
rem plies de fruits pelés n ouvellem ent garnies seront mises tou t 
d ’abord  ju ste  au-dessus du foy er  afin de dim inuer leur jaun is
sem ent.

Les produ its du p o ta g er : petits pois, haricots verts, ch o u x - 
fleurs, carottes, etc., peu ven t égalem ent être conservés de la 
m êm e m anière, après avoir subi le tra item en t préalable qui 
con v ien t le m ieux  à la préparation  de chacun  d ’eux.

La durée de l ’évaporation  varie avec les produits : en règle 
générale les fruits coupés son t séchés en cinq  à six heures ; si 
on  v eu t les laisser entiers, il faudra com pter  d eu x  fois plus de 
tem ps environ . La dessiccation  des raisins est plus délica te  
et plus longue que celle  des fruits ; elle dure de deux à trois 
jours.

L ’appareil que nous avon s pris p ou r ty p e  est destiné au x  très 
petites exp lo itations. On en constru it sur le m êm e principe, 
mais av ec  circu lation  au tom atiqu e des claies des appareils 
évaporateurs à plus grande produ ction .
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H uilerie et n m rg a r in e r ie .

Fabrication des huiles. —  Q uoique certaines huiles pro
v ien n en t de m atières anim ales, la plus grand partie des huiles 
com estib les provien n en t de graines oléagineuses ou autres subs
tances végétales riches en réserves grasses. Les produits les 
plus em ployés pou r la  préparation  des huiles com estibles sont, 
l ’ o live , l ’œ illette, l’arach ide, le sésam e, le co ton ... Ces diverses 
m atières prem ières diffèrent assez de com position  entre elles 
com m e perm ettent d ’en ju ger les chiffres analytiques m oyens 
reprodu its ci-dessous :

P O I D S M A T I È R E S HUMIDITÉ D E N S I T É

d e  T h e c t o i . g r a s s e s d e s  h u i l e s

d e  g r a i n e s p o u r  1 0 U kl! n o r m a le o b t e n u e s

Coprah................................. 57,8 69,3 5 , 0 0,93427
j Sésame blanc..................... 62,2 5 4 , 0 5,2 0,92415

Olives................................... 67,t 39,5 29,2 0,91647
Cotonnier............................ 63,0 2 3 , 7 9,3 0,93625
Œ illette.............................. 60,8 42,3 7,4 0,92705
Amandes douces............... 58,9 55,7 5 , 6 0,91844

j Arachides décortiquées... 6 1 , 2 50,5 5,2 0,91822
j Noix sans coque................ 44,2 64,3 4,7 0,92878
) Noisette sans coqu e......... 54,5 60,4 6 , 6 0,91987

Très sim ple en principe, la fabrication  des huiles, ou plu tôt 
leur ex traction , com pren d  trois phases : 1° après nettoyage, 
les graines son t parfa item en t broyées ; 2 °  on procède  ensuite 
à une ou  plusieurs pressions p o u r  séparer l ’ huile du résidu 
solide ; 3° en fin  ce  résidu est, éventuellem ent, soum is à une 
lix ivation  m éth od iqu e par un so lva n t approprié  p o u r  le débar
rasser de ce q u ’il retient d ’huile.

L e  n ettoy a g e  des graines oléagineuses se fa it dans des appa
reils trieurs : crib les, tarares, analogues en principe à ceux 
em ployés en m eunerie (v o ir  p . 9 ). T ou te fo is , le traitem ent 
peu t être m oins soigné cjue celui des céréales, les im puretés
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diverses restant en général dans le tou rteau  : c ’ est m êm e par
fois un m o y e n  de tirer  de ces im puretés, a jou tées à dessein, 
un prix  assez élevé.

Le broyage des graines oléagineuses se fa it d ’ordinaire en 
deux phases : concassage grossier préalable, puis trituration  
parachevante. Le concassage est p rovoq u é  par passage entre 
deux cylindres h orizon tau x  et parallèles en fonte, à écar
tem ent réglable selon  la grosseur m oyen ne des graines à 
concasser. U ne trém ie supérieure sert à l ’in trodu ction  des 
graines, des ressorts p erm etten t à l ’ un des cylindres de s ’ écar
ter de l ’autre quand une pierre ou  un corps dur passe acciden 
tellem ent entre eux  : enfin  des racloirs détachen t les m a
tières adhérentes à chaque surface cylindrique.

Les graines concassées subissent un broyage  plus com p let 
dans un « m ou lin  » à m eules vertica les. L ’ appareil se com pose  
d ’une table  ronde horizontale en granit, m aintenant par un 
bâti de fon te  form an t rebords ; là-dessus chem inent deux 
meules vertica les en granit égalem ent. L ’équipage m obile 
porte des d ispositifs à palettes tou rnant lentem ent, lesquelles 
rem uent la m asse écrasée pour la m ieux  exposer à l ’action  
broyante de la m eule.

P endant ce broyage , —  et m êm e aussi parfois pen dan t le 
premier concassage, —  on d o it arroser les m atières travaillées 
avec un peu d ’ eau pou r ob v ier  à réch au ffem en t qui donnerait 
m auvais g oû t à l ’huile.

E n  pressant fortem en t la masse broyée, on  obtien t l ’huile 
« vierge », de goû t agréable, du m oins quand il s’ agit des p ro 
duits d on t nous avon s m entionné l ’origine, et qui en principe 
est destinée à deu x  usages alim entaires. Mais le pressage ainsi 
fait est assez long  et le rendem ent en huile généralem ent 
m éd iocre. C ’ est pou rqu oi l’ extraction  des huiles industrielles 
est généralem ent faite après échaufîage, ce qui fluidifie 
l ’huile et coagule les m atières colloïdes qui en em pêchaient 
l ’écoulem ent. S ou vent d ’ailleurs en pratique l ’un et l ’autre 
procédé son t com binés : après ex traction  de l’ huile vierge, on 
chauffe e t on  represse.

Ces pressions son t faites dans des appareils à vis analogues
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au x  pressoirs à v in  e t  à c id re  (v o ir  p . 189), ou  m ieux  dans des 
m achines hydrauliques, ten dan t m ain ten an t à se répandre 
partout. On distingue trois ty p es  de ces presses : les presses 
marseillaises, les-presses à coffres, les presses à panier. Dans 
le prem ier cas, la pression  est exercée  par d eu x  surfaces sans 
aucun  su pport-gu ide  in term édia ire ; dans les presses à coffres, 
il y  a une série de p la teaux  interposés, lesquels porten t des 
ailes cou lissant les unes dans les autres de façon  à form er 
des com partim en ts à épaisseur variab le  ; enfin, les presses à 
panier, à coffre, et à filtre se com p osen t d ’un com p a rtim en t à 
parois perforées, dans lequel on  place la m asse huileuse, 
ensuite pressée par une sorte de p iston  : ces derniers appareils 
son t peu répandus.

Les graines broyées son t avan t tou t, q u ’il s’ agisse de presses 
à p la teaux libres ou  à coffres, p lacées dans un tissu qui retien
dra les m atières solides, l’ huile fluide traversan t seu lem ent ses 
pores. On em ploie dans ce bu t des sacs ou plus sou vent de 
sim ples serviettes en laine, en co to n  (m alfils) et su rtou t en 
tissu de crin  (scourtins, éteindrelles), bien plus résistant à 
l ’usage. La m atière huileuse étant étalée régulièrem ent sur 
une serviette, on  rabat les coins régulièrem ent et on  m et sous 
presse dans les coffres, ou  entre de m inces p la teaux en  tôle 
ondulée. Com m e les tou rteau x  ainsi form és son t nécessaire
m en t assez vo lu m in eu x , ce qui lim ite  la capacité  des presses, 
on  em ploie parfois des m achines à « form er >: les tourteaux, 
qui fa it subir à la m asse un com m en cem en t de com pression  
pour en réduire le volum e.

Scion  le genre des graines travaillées, le chauffage éventuel 
de la m asse broyée, la durée du pressage varie  de un quart 
d ’ heure à une dem i-heure, y  com pris le tem ps du chargem ent 
et du déchargem ent. Les presses h ydrau liques p ou r huilerie 
n ’offren t dans leur constru ction  aucun  détail spécial. A  noter 
tou tefo is  que dans les usines im portan tes où une pom pe dessert 
tou te  une batterie de presses, il existe un accum ulateu r hydrau 
lique, sorte  de presse à p iston  su pportan t un coffre  chargé de 
gueuses de fon te  ou  autres m atières très lourdes. Q uand les 
presses, toutes ou presque tou tes en fin de pressée, n ’absorben t
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que peu d ’eau, l ’ excès de liqu ide sert à sou lever la m asse 
pesante de l ’accum ulateu r ; quand les presses, ven an t d ’être 
chargées, ab sorben t beaucou p d ’eau, le liqu ide  accum ulé, sous 
l ’ influence du poids sou levé, est renvoyé  dans les m achines et 
m ultiplie l ’effet de la pom pe.

Le dégraissage des tou rteau x  est opéré dans des appareils 
analogues en principe a u x  batteries de d iffusion  des sucreries 
(voir p. 70), m ais plus sim ples et flanqués d ’alam bics pou r dis
tiller le liqu ide enrichi de m atières grasses. On récupère ainsi 
le solvant, réutilisé et on  isole l’ huile.

V oici com m en t fon ction n e, par exem ple, l ’appareil de D eroy .
L ’épuisem ent s’ opère per ascensum. L e d isso lvan t refoulé 

par la pom p e  est in trodu it au bas du prem ier m acératcu r ; 
après m acération , la pom pe est actionnée de n ouveau  e t un 
nouvel ap p ort de d isso lvan t au bas du prem ier vase chasse le 
d issolvant q u ’ il con ten a it dans le second  vase chargé, où  il 
s’in trodu it par le  bas, et ainsi de suite ju sq u ’au quatrièm e 
vase, duquel il passera dans un des alam bics.

C’ est tou jou rs dans le m acérateur qui sera le prem ier à 
décharger que le d issolvant v ierge est in trodu it, com m e c ’est 
tou jours du dernier m acérateur chargé que le d issolvant, a y a n t 
successivem ent m acéré dans chacu n  des m acérateurs du 
prem ier au dernier, passera à la d istillation .

Q uand on  a dép lacé le liqu ide du m acérateur à décharger 
sur le m acérateur su ivant, les résidus épuisés retiennent encore 
une certaine quantité  de d issolvant q u ’on  récupère en fa isant 
passer dans les résidus un je t  de vapeu r d irect pou r entraîner 
le dissolvant, lequel va  se condenser dans un faisceau tubu la ire 
contenu  dans le m êm e réfrigérant que celui des alam bics. 
Après qu oi le résidu est retiré par le ta m p on  de décharge. Le 
m acérateur rechargé de m atières nouvelles est celui d u qu el on 
évacuera la m acération  à l ’a lam bic parce que de prem ier 
déchargé il sera devenu  dernier chargé.

L ’ huile est recueillie dans les alam bics où  elle reste au fon d  
après évaporation  du  dissolvant. A v a n t de décharger l ’ huile 
on  y  in jecte  de la vapeu r en barbotage  qu i enlève les der
nières traces du dissolvant.
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Les dissolvants généralem ent em ployés son t le sulfure de 
carbone, la benzine et l ’ essence de pétrole. On a aussi tenté 
l ’ app lication  de divers autres solvants : tétrach lorure de car
bon e en particu lier qui présente le grand avantage de l’ in in
flam m abilité.

Graisses comestibles. —  On fa it pou r la préparation  des 
alim ents, une grande con som m ation  de graisses diverses : 
beurre, sa in doux, m argarine, graisses végétales.

L e beurre est, com m e ori sait, préparé par « barattage » de 
la crèm e séparée du lait à la suite d ’un repos ou d ’ une centri
fugation . Sa préparation , fa ite  exclu sivem ent autrefois à la 
ferm e, ten d  à se centraliser dans des laiteries industrielles. Il en 
est de m êm e, du m oins dans certains pays, pour le saindoux 
préparé par sim ple fusion  av ec  les tissus graisseux du porc. 
T ou tefo is , ce ne son t guère là des industries chim iques. Au 
contraire, la préparation  des succédanés du beurre et du sain
d o u x  se fa it par des m éthodes en quelque sorte plus indus
trielles.

La margarine p rov ien t des suifs divers d ’abattoirs. On 
sépare de ces suifs une huile en les chauffant dou cem ent, on 
cou le la m atière fluide dans des m oules où  elle se solid ifie  en 
b locs à 20° C. Par un pressage à 30° C. fa it avec des appareils 
h ydrau liques, on  sépare la stéarine, restant en gâteaux  com 
pacts vendu s au x  fabriques de bou gies. L ’ huile s ’écou lan t est 
form ée de stéarine, de m argarine et d ’ oléine ; on  la baratte 
avec un peu  de la it aigre après ad d ition  de m atière colorante, 
ce qui lui don ne la consistance du beurre. On pétrit finalem ent 
avec 2  à 3 0 /0  de sel. B ien  préparée, la m argarine est un produit 
plus pur et m oins cher que le beurre d on t elle n ’a pas d ’ailleurs 
le parfum . Aussi, la fabrica tion  s ’est-elle rapidem ent développée 
m algré la suspicion  du consom m ateu r, in ju stem en t m is en 
défiance par les producteu rs de denrées naturelles.

Sous les nom s de « cocose  », « végéta lin e » en F ran ce, de 
« pâlm in », « kunerol » en A llem agne et en A u triche, de « nuco- 
line » en A ngleterre et d ’une in fin ité  de m arques m oins répan
dues, la graisse de c o co  est de p lus en plus em ployée : la fabri-
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cation m ondiale, qu i atteignait, en 1902, 10.000 tonnes (en core  
y avait-il su rprodu ction ), dépasse m aintenant pou r la F rance
60.000 tonnes.

On produ it sur la seule p lace de M arseille, où  est centralisée 
la préparation  des beurres de co co , environ  20.000 ton n es 
dans trois puissantes usines. L e beurre végéta l trou ve, en effet, 
des débouchés de jo u r  en jo u r  plus im portan ts, non  seulem ent 
pour la cuisine, m ais en biscuiterie, chocolaterie  ; on en ex p orte  
beaucoup en O rient, dans les contrées où  les graisses anim ales 
sont considérées com m e « im pures » et ne do iven t pas être 
em ployées pour les usages alim entaires.

L ’épuration  des huiles et graisses extraites par les procédés 
habituels du coprah ou  am andes de c o co  séchées com p orte  d eu x  
opérations : on  d o it  d ’abord  neutraliser les acides gras libres 
contenus dans le produ it, ce qui se fa it le plus sou vent av ec  un 
lait de chaux  ; on  désodorise la m atière grasse neutre par 
barbotage de vapeu r d ’ eau extrêm em en t divisée qui entraîne 
les im puretés odorantes, l ’ opération  ayan t lieu à l ’abri de l ’air 
pour év iter que la graisse ne s’altère.

On obtien t finalem ent une m asse blanche, de textu re cris
talline assez dure, in odore et très peu sapide, et qui fon d  à 
25-26° C., ce qui oblige en F rance à l ’ em baller dans des boîtes 
m étalliques où il peu t se conserver liqu ide en été. Dans les pays 
du N ord, on  le ven d  le plus sou vent en paquets de papier com m e 
le beurre. Com m e il ne suffit pas que le nouveau produ it soit 
à la fois plus pur et m oins cher que le beurre pou r supplanter 
ce dernier, on  s’ est ingénié au cours de ces dernières années, 
à lui donner la p lupart des propriétés du beurre véritab le . 
C’est ainsi q u ’on  a coloré les beurres de coco  en jaune, que l’ on 
a élevé leur poin t de fusion  en y  m élangeant des m atières 
grasses végétales diverses : graisse de palm iste, cires végétales... 
C’est ainsi que pou r m od ifier sa texture dure et brisante, on  le 
broie après refroidissem ent en y  in corporan t un peu d ’ huile. Le 
p rodu it peut alors se pétrir et s’ étendre com m e le beurre. E n 
fin, après avoir étudié les causes qu i produisent le pétillem ent 
et le noircissem ent du beurre fondu , on a tenté de donner ces 
m êm es propriétés au x  beurres végétau x  en les additionnant
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de petites quantités de jaunes d ’ œ ufs ou  de sucre de lait.
Le saindoux est préparé en n e tto y a n t la graisse de porc 

(graisse de rogn on  de préférence) des parties sanguinolentes, 
en cou p a n t par petits m orceau x  et en la va n t à l ’ eau. On chauffe 
ensuite au bain -m arie ju sq u ’ à liq u é fa ction  de la graisse ensuite 
filtrée sur un  tam is et m ise à refroid ir. Industriellem ent on  fait 
sou vent suivre la préparation  d ’un  raffinage p erm ettan t d ’o b 
ten ir un produ it plus blanc se con servan t m ieux. E n  principe 
le raffinage consiste à agiter le sa indoux fon d u  av ec  de l ’eau 
additionnée de noir anim al. On prépare depuis quelques années 
des sa in doux  « artificiels » im itant plus ou  m oins le beurre : ce 
son t de sim ples m élanges de m atières grasses diverses : suifs de 
m ou ton  et de bœ u f p ou r augm enter la consistan ce et ce po in t 
de fusion, huiles de co ton , de sésam e, d ’arach ide, produisant 
l ’effet contraire,

C H A P IT R E  X I V  

INDUSTRIES DU LAIT

Le lait peu t être consom m é en nature ou serv ir à la fabri
cation  du  beurre et du from age. L a con som m a tion  du lait en 
nature, sans donner lieu à une véritab le  industrie, dem ande 
cependan t tou te  une .série de soins et de tra item en ts assez com 
pliqués que nous exam inerons su ccin ctem en t. L e problèm e de 
l ’a lim entation  des villes en lait sain présente en effet un grand 
intérêt ta n t p ou r la popu la tion  des villes que pou r le producteur 
pou r lequel la p rod u ction  laitière p ou rra it être une source de 
revenus sérieux.

L a com p osition  du la it varie con sidérab lem en t su ivant le 
tem péram en t de l ’anim al, la race à laquelle il appartien t et 
su rtou t la nourriture q u ’ on lui donne. V o ici, à titre  d ’ indica-
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tion , sa com p osition  m oyen ne et les écarts qu e  l’on  peut y  
rencontrer :

Composition Limites
moyenne. «les variations.

0/0 0/0
Eau........................... 87 de 85 à 90
Matières grasses... 3,5 2 à 6
Caséine................... 3.6 2,5 à 4,5
Lactose.................... 4,6 3,5 il 5,5
Sels minéraux....... 0,8 0,5 à 1

La densité du lait varie lorsque l’ on opère sur le m élange 
provenant de la traite de plusieurs an im aux entre 1,025 et 
1,035 avec une m oyen n e de 1,031 ; quand on opère sur le lait 
provenant d ’une seule fem elle, les variations peu ven t encore 
être plus considérables.

La matière grasse se présente dans le la it sous form e de g lo 
bules en suspension, visib les seu lem ent au m icroscope  et don t 
le diam ètre ne dépasse pas 1/100 de m illim ètre. Cette m atière 
grasse constituera par agglom ération  le beurre.

La caséine est la m atière azotée, ex istan t en grande quantité 
dans le la it ; alors que la m atière grasse sert à la fabrication  
du beurre, la caséine séparée après en lèvem ent de la crèm e 
sert à la fabrica tion  des from ages blancs m aigres.

L e lactose est un sucre à saveur fa iblem ent sucrée qui existe 
dans le lait, et que l ’on  peut recueillir facilem ent par con cen tra 
tion  du petit-la it, après élim ination  aussi parfa ite que possible 
de la m atière grasse et de la caséine.

Le la it renferm e entre autres sels des qu an tités appréciables 
de phosphate de chaux.

L e lait est un alim ent com plet, très recom m an dable  p ou r les 
enfants et les m alades, lorsqu ’ il est inaltéré et ex em p t de germ es 
nuisibles, ce qui ne peu t être ob ten u  que par l ’observation  
d ’un certain  n om bre  de précautions. C’est un excellen t m ilieu  
pour tous les m icrobes , qui s’y  d éveloppen t a v ec  une rapid ité 
très grande, lorsque les autres cond ition s, et n otam m en t la 
tem pérature, son t égalem ent favorables. C ’ est ce q u ’ on  s’ ap 
plique le plus possib le  à éviter dans la pratique.

15CS lu :h i n t s  AGRICOLES.
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Traite et conditionnement du lait. —  La traite est une 
opération  fatigan te et qui dem an de une certaine habitude. Elle 
do it être pratiquée à heure fixe, au m oins deux fois par jour, 
le m atin  et le soir et de préférence par les m êm es personnes 
pour ne pas effrayer les an im aux. E lle d o it être faite très pro
prem ent, les m ains de l ’ opérateur, les pis de la vache, les vases 
à la it étant parfa item en t lavés au début.

La traite s ’ effectue en opérant à l ’aide de la m ain un m ou ve
m ent de traction  et de com pression  de la m am elle, progressi
v em en t de haut en bas, m ou vem en t qu i déterm ine l ’arrivée du 
lait, par jets  discontinus, recueillis dans un seau. L ’anim al 
d o it  être tra it à fon d , les expériences ayan t dém ontré d ’une 
façon  indiscutable que le rendem ent de la g lande m am m aire 
est d ’au tant m eilleur q u ’on l’ épuise plus parfa item ent à 
chaque opération.

On est arrivé à réaliser l ’ opération  de la traite m écan ique
m ent. L ’appareil se com pose en principe d ’une m achine à v ide, 
d ’un seau spécial et de frayeurs destinés à s ’ adapter aux 
trayon s de l ’ anim al. Chaque frayeur est com posé  d ’un m an 
chon  de ca ou tch ou c enferm é à l ’ intérieur d ’ un gobelet cy lin 
drique. Une pom pe à v id e  et une soupape spéciale produisent 
alternativem ent le v ide  et laissent rentrer l ’air dans la doubla 
en veloppe form ée par le gobe le t et la m em bran e caou t
choutée. Il en résulte, quand l’ appareil est fixé au trayon , 
une su ccion  et une pression  de la m am elle h chaque pu lsation  
de la soupape, ce qui déterm ine l ’écou lem ent du lait, encore 
favorisé par le v ide ex istan t dans le p la t à lait.

Il existe un grand nom bre de variantes, m ais le principe de 
tous les appareils est sensiblem ent le m êm e. Ils présentent à 
peu près tou s l ’in con vén ien t d ’être encore coû teu x  et de ne pas 
épuiser la g lande à fon d . Il y  a cependan t un progrès consi
dérable de réalisé, et nul d ou te  que dans quelque tem ps ces 
appareils, su ffisam m ent perfectionn és, ne dev ien nen t d ’ em 
ploi tou t à fa it pratique.

A u ssitô t trait, le la it d o it être filtré p ou r élim iner les im pu 
retés (débris de fourrages, litières, poils, etc .) qu i y  existent 
tou jou rs. L ’opération  se fa it dans les petites exploitations
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sur des toiles fines, la filtration  est bon n e si le tissu n ’est pas 
perforé ; m ais, lorsque la quantité de lait est un peu considé
rable, le déb it ralentit et au b ou t d ’un m om en t il faut changer 
de tissu. Celui-ci d o it être parfa item ent lavé 
à l ’eau bou illan te après chaque opération .

Lorsque l’ on  se sert de tam is m étalliques 
à mailles serrées, la filtration  est beaucoup 
m oins bon n e. Dans les exp loitations sé
rieuses on  se sert de filtres spéciaux , gé
néralem ent form és par une couche de ouate 
que l’on change à chaque opération . Dans 
l’appareil U lax, le lait est d ’abord  tam isé 1IG' Filtre
sur une to ile  m étallique, qui le laisse to m 
ber d o u cem en t 'su r  une rondelle filtrante en tissu spécial, ne 
servant qu ’ une seule fois.

E n fin , dans les grandes installations, on  se sert, p ou r effec
tuer la pu rifica tion  du lait, d ’écrém euses centrifuges, légère
m ent m odifiées, les im puretés plus lourdes que les élém ents du 
la it v o n t se coller en haut de la paroi, form an t un dépôt 
bou eu x q u ’il est facile d ’ enlever, pendant que la crèm e et le 
petit-la it son t p rojetés ensem ble sur une paroi, les globules 
gras son t ém iettés et brisés. P ar suite de la réduction  de leur 
grosseur, ils se sépareront plus difficilem ent, et ne m on teron t 
plus aussi facilem ent à la surface ; le lait ne crémera plus au 
cours des Iransporls, ce qu i est un avantage sérieux. Ce traite
m ent porte  le n om  à’homogénéisation.

L e la it filtre d ’ autant m ieux q u ’ il est encore chaud, mais 
au ssitôt on  d o it  le refroidir rapidem ent. Les organism es con 
tenus dans le la it se déve lop p en t rapidem ent à la tem pérature 
de 25 à 30° du la it d ou x , et il im porte , précisém ent pou r em 
pêcher le plus possib le leur développem en t, de refroidir le 
la it au plus v ite .

L ’ opération  se fa it av ec  des appareils divers, généralem ent 
à ruissellem ent, le la it cou lant dou cem en t en m ince couche 
sur une surface ondulée, tandis qu e de l ’ eau froide circu le de 
l ’autre côté . L ’ appareil classique se com pose  de trois parties : 
vase d istributeur, cy lindre arroseur, vase récepteur (fig. 113).
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L e vase distributeur est en form e de p la t et sert à recevoir 
le la it ; il repose librem ent sur l’appareil et p eu t être enlevé 
pour le nettoyage . L e cylindre arroseur est form é d ’un cylindre

auquel est soudé un serpentin  de 
section  p la t-ova le . L e  vase récep
teu r est soudé au cy lindre arroseur 
et reço it le la it refroid i

L e  la it à refroid ir est versé dans le 
vase d istributeur d ’où  il s ’échappe 
en légers filets par les trous répartis 
u n iform ém ent à son p ou rtou r. Le 
la it descend en m ince couche sur la 
partie réfrigérante du cy lindre  arro
seur et se rassem ble entièrem ent re

froidi dans le vase récepteur, d ’ où on  rem plit les pots.
L ’ eau réfrigérante pénètre à la partie inférieure du cylindre 

arroseur au m oyen  du tu yau  ca ou tch ou c  et circule en rem on
tan t autour du d it cylindre d ’où elle s ’échappe par une tu bu 
lure intérieure term inée par un tu yau  caou tch ou c allant ju s
q u ’au sol, où  elle s’ écoule librem ent.

La consom m ation  d ’ eau est d ’ en viron  1 litre 1 /2 à 3 litres 
par litre de lait. Le p ou vo ir  réfrigérant est de 1° au-dessus de 
la tem pérature de l’ eau réfrigérante.

La bonne conservation  d ’un lait dépend en grande partie 
des soins avec lesquels la traite a été fa ite, ainsi que de la rapi
dité et de la perfection  avec laquelle on  effectue la filtration  et 
le refroidissem ent, qui do iven t être im m édiats.

L orsque le la it d o it être expédié au loin , il est pruden t de 
lui faire subir la pasteurisation . Cette opération , to u t  en détru i
sant la p lu part des organism es, ne les détru it pas in tégrale
m ent, les spores n otam m en t résistent parfa item ent, et pou r 
avoir  une stérilisation absolue, il fau t dépasser n otab lem en t la 
tem pérature de 100°, ce qu i donne au lait un g oû t particulier, 
d it de cuit, assez désagréable ; aussi, la stérilisation  n ’est e ffec
tuée q u ’ assez rarem ent dans des cas spéciaux .

La pasteurisation  consiste à chauffer le la it à 65-75°, et à le 
m aintenir c inq  à six m inutes à ce tte  tem pérature. On détru it

F i g . 113. — Réfrigérant 
à lait.
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ainsi les ferm ents lactiques et les bactéries pathogènes ; le la it 
obtenu  est plus sain et se conserve plus facilem ent.

P our profiter  entièrem ent des bons effets de la pasteurisa
tion, il fau t refroid ir le lait rap idem en t après chauffage de 
façon  à em pêcher les spores qu i on t résisté au traitem ent de se 
développer rapidem en t sous l ’ in fluence d ’une d ou ce  tem pé
rature. P our la m êm e raison, le la it pasteurisé d o it  être co n 
servé à basse tem pérature.

Il existe un grand nom bre d ’appareils, le p o in t principal 
est de chauffer le la it à la tem pérature fixée, de l ’y  m aintenir 
juste le tem ps nécessaire ; dans ces conditions, le la it ne d o it 
contracter aucun g oû t spécial. Plusieurs systèm es d ’appareils 
répondent à ces desiderata ; le po in t ca
pital est d ’avoir  une circu lation  du la it 
bien régulière.

D ans l ’ appareil c i-con tre (fig. 114) le 
chauffage est p rod u it par une dou ble  en
ve lop p e  dans laquelle circule la vapeur.
L e la it arrive par le bas, dans la cu ve  
centrale en cu ivre  rouge ; un arbre cen
tral, m uni de palettes e t tou rnant ra
p id em en t, p rod u it une agitation  éner
gique, en m êm e tem ps que la c ircu lation  
du lait et son refou lem ent à une certaine 
hauteur, ce qui perm et d ’ em ployer l ’ ap 
pareil com m e élévateur. L ’ em ploi des 
antiseptiques, form ol, acide borique, etc ., favorise la conserva
tion  du lait, m ais d on t l ’ em ploi est proscrit,leu r absorption  con 
tinue p ou va n t présenter des dangers.

La m éthode du T ynda ll ou  stérilisation discontinue perm et 
de stériliser com plètem en t le lait, sans en altérer le goû t et 
sans appareils spéciaux , mais elle est un peu longue et dem an
dant des précautions. On pasteurise le la it com m e ci-dessus 
en le refroidissant et abandonne douze heures ; on  refait une 
deuxièm e pasteurisation  et on  abandonne encore douze heures. 
On répète ces opérations pen dan t trois à quatre jou rs, après 
quoi on  peut adm ettre  que le lait est com plètem en t stérilisé.

F i g . 114. —  Pasteuri- 
sateur à lait.
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Ces chauffages successifs, suivis d ’une période de repos, on t 
p o u r  bu t de p ro v o q u e r  le d év e lop p em en t des spores et de dé
tru ire par le chauffage su ivan t les bactéries en résu ltant.

L e la it stérilisé se prépare par 
chauffage à 115°, dans des auto
claves sp éciau x  ou  des flocon s bou 
chés p ou va n t résister à la pression. 
Il fau t chauffer un  certain  tem ps pour 
qu e la tem pératu re fixée atteigne le 
centre du flacon, ce qu i peu t am ener 
une altération  au lait ; aussi, dans 
les appareils m odernes, on  produ it 
une circu lation  du la it ou une agita
tio n  m écan ique.

k On prétend , à to rt ou  à raison, 
que le la it stérilisé est plus difficile 
à digérer que le la it cru. Cette ques
tion , qui a une grande im portan ce 
pou r l ’a lim entation  des en fants, de
m anderait à subir une n ouvelle  étude. 

Les récip ients con ten an t le lait 
d o iv en t naturellem ent être parfa item en t propres. On les net
to ie  parfa item ent en les stérilisant par in jection  de vapeur 
fa ite  à l’ aide d ’ un p etit appareil spécial ( f i g . 115).

Préparation du beurre. —  É c ré m a g e .  —  La fabrication  du 
beurre consiste à réunir et à agglom érer les globules gras en 
suspension dans le lait.

On com m en ce  par concentrer les g lobu les gras dans une 
petite  quantité de liquide, c ’ est l’ opération  de Y écrémage, qui 
peu t se faire soit par écrémage naturel, so it par l ’ em ploi d ’ écré- 
meuses centrifuges. ^  V-'-’  "

L ’écrém age naturel consiste à aban don ner le la it au rejfas, à 
une tem pérature de 12 à 15°, les g lobu les gras, de densité 
inférieure au liquide, m on ten t à la surface et se rassem blent en 
une cou ch e  crém euse, q u ’ il suffit d ’enlever.

On a naturellem ent in térêt à faire cette  séparation  aussi

F i g . 115. — Nettoyage 
des pots à lait.
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parfaitem ent que possible ; m ais, le la it étant v isqu eu x, la 
m ontée des g lobu les n ’ est jam ais com plète , les plus petits 
restent em prisonnés dans la caséine en suspension  et le rende
m ent norm al dépasse rarem ent 80 0 /0  de la m atière grasse 
totale  av ec  l ’écrém age spontané.

Une légère élévation  de tem pérature favorise  l ’écrém age en 
dim inuant la v iscosité  du m ilieu, m ais elle favorise  en m êm e 
tem ps le déve lop p em en t des m icro-organism es, qui peu ven t 
produire l ’ a cid ifica tion  du la it ; ce lle-ci déterm ine la coag u 
lation  ou  précip ita tion  de la caséine entraînant avec elle les 
globules gras, ce qu i rend év idem m ent l ’écrém age im possible. 
Les m eilleurs résultats son t obtenus à une tem pérature 
m oyen n e de 12 et 15°; le développem en t des m icro-organism es 
n ’ est alors pas encore trop  actif, ni le la it trop  v isqueux.

E n été, il fau t sou ven t refroidir le lait, de façon  à l ’ em pê
cher de coaguler (tourner) avant que la séparation  de la crèm e 
ne soit com plète . L e lait est alors versé dans des bassins plats, 
placés dans une auge en m açonnerie, dans laquelle on  fait 
circuler un couran t d ’ eau ou , à d éfau t de toute installation, 
sim plem ent dans une cave fraîche.

P ou r toutes ces raisons, et principalem ent pour l’ am é
lioration  du rendem ent, l ’ em ploi des écrém euses centrifuges 
s ’est généralisé dans toutes les exp lo itations un peu im por
tantes.

L orsqu e l ’on  sou m et le lait à la force  centrifuge, ses élém ents 
constituants se séparent su ivant leurs densités. Contre la tur
bine, au poin t le plus éloigné de l ’ axe, se réunissent les élé
m ents les plus lourds : phosphate de chaux, quelques grum eaux 
de caséine et les poussières ou  débris de toutes sortes. La couche 
m oyen ne est constituée par le lait écrém é, et la troisièm e, la 
plus rapprochée de l ’axe, est constituée par la crèm e.

E n  faisant arriver le la it d ’une façon  continue, on con ço it 
q u ’ avec quelques précautions, il soit possible, en faisant des pré
lèvem ents continus au x  endroits vou lus, de recueillir chacune 
de ces couches ; c ’ est ce que l ’on  réalise à l’aide des différents 
systèm es d ’écrém cuses centrifuges.

L ’écrém euse M élotte ( fig. 116) se com pose d ’un bâti en fonte,
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su pportant un m ou vem en t d ’ engrenages actionnés par une 
m anivelle et p ou va n t don ner un rapide m ou vem en t de rota
tion  (5 à 6.000 tours à la m inute) au bol ou organe actif de
l ’écrém euse.

Ce bol est constitué par deux cuvettes en acier, réunies soli
dem ent par un écrou  e t  renferm ées dans une en veloppe en 
fon te  ém aillée, il est suspendu à une tige  légèrem ent flexible

Fig. 116 et 117.— Vue d’une écrémeuse et coupe des parties essentielles.

se term inant par un dé reposant sur une cu vette  à billes et 
recevan t le m ou vem en t de rotation  par un engrenage à vis.

L e lait arrive du réservoir supérieur, le d éb u t en est réglé 
par un régulateur spécial, en quantité exactem en t déterm inée, 
arrive dans le bo l où il Subit l ’action  de la force  centrifuge. 
M. Garin, le constructeu r de cette  écrém euse, en a augm enté 
considérablem en t la puissance d ’écrém age et la rapid ité de 
séparation  par l ’ application , à l ’ intérieur du bol, de p lateaux 
coniques. U ne lanterne centrale à qu atre  branches, assure la 
d istribution  du la it sur ces p lateaux, le lait s’y  étale en couches
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minces, présentant une grande surface. P ar suite de la d ispa
rition légèrem ent inclinée, il y  séjourne quelques instants et 
subit l ’action  de la force  centrifuge aussi com plètem en t que 
possible. Aussi la séparation  se fa it parfa item en t ; le lait 
écrémé, qu i est la partie la plus lourde, est p ro je té  vers la 

.périphérie, et grim pe le lon g  des disques, et sort par le haut du 
bol, alors que la crèm e m oins dense est ramenée vers l ’ inté
rieur et sort à la partie inférieure du bol.

Tous les organes son t facilem ent accessibles et dém ontables 
pour perm ettre un n ettoy ag e  rapide et parfa it ; un d ispositif 
spécial, d it n ettoyeu r centrifuge, perm et d ’effectuer rapidem ent 
le n ettoyage de la série de p la tea u x  par la 
force  centrifuge elle-m êm e. On l ’ accroche  à 
la place du b o l, il suffît d ’y  loger d ’ un seul 
b loc  la série com plète  des disques et d ’y  
verser un  peu d ’ eau tiède. E n donnant quel
ques tours de m anivelle , la série se trou ve  
instantaném ent lavée, n ettoyée  et séchée.

L e  m od e de suspension du bol par axe 
flexible supprim e tou t e ffort transversal, 
occasionné par les turbines tou rnant sur p i
v o t  et à axe rigide, surtout lorsqu ’ il y  a un 
peu d ’ usure. L ’ appareil est m uni d ’ un frein 
perm ettant d ’ arrêter la turbin e en une ou  deu x  m inutes, sans 
quoi l ’ arrêt ne se produira it q u ’au bou t d ’un tem ps assez 
long, qu inze à v in g t m inutes.

Il ex iste  un grand n om bre  d ’appareils actionnés à la m ain, 
d ’autres par des m anèges ou par m oteurs ; les débits varient 
suivant l ’appareil et son  m ode de com m ande, et on  constru it 
des écrém euses traitant depuis 60 litres à l’ heure ju sq u ’à 200 
litres et plus.

Il y  a une grande variété de systèm es, la p lu part donnent 
d ’excellents résultats et ne diffèrent guère que par des détails de 
construction . U n poin t capital est l’ équilibrage du bol, qui d o it 
être aussi parfa it que possible, si l ’ on v e u t éviter une usure 
rapide ou des risques d ’ accidents sérieux.

Dans les n ou veau x  m odèles le bo l prend sou vent son

F i g . 118. —  Schéma 
d’un bol d’écré- 
meuse.
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équilibre au tom atiqu em en t, ce qui réduit considérablem ent 
l ’ usure.

Les m odèles actionnés par m oteur d o iv en t être m unis de 
régulateurs de vitesse sérieux, capables d ’ év iter  l ’ em ballem ent 
de la m achine, ce qu i pourrait produire l ’ éclatem ent du bol.

La condu ite  d ’ une écrém euse centrifuge dem ande quelques 
soins si l ’ on  v eu t obten ir  de bons résultats. L a prem ière con 
d ition  à rem plir est d ’ écrém er le la it aussi com plètem en t que 
possible ; on  adm et com m e m oyen ne que le la it écrém é ne 
doit pas conten ir  pou r 100 gram m es plus de 0*r,30 de m atières 
grasses, si l ’ écrém euse est actionn ée à bras, et p lu s de 0 S',2 0  si 
elle est actionnée m écan iquem ent, car dans ce cas on  obtien t 
une vitesse bien  plus régulière. Ces clnlïres correspon den t à 
une extraction  de 92  à 95 0 /0  de la m atière grasse tota le , alors 
que par l ’ écrém age spontan é on  ne dépasse pas 80 0 /0 .

Les prin cip au x  facteurs qui in fluent sur le rendem ent sont 
les suivants : 1° la v itesse de rotation  du bol ; 2 °  le déb it du 
lait à l ’arrivée de l’ écrém euse ; 3 ° la tem pérature du lait.

La vitesse de rotation  dépen d  de la con stru ction  de l ’ap pa 
reil, elle est généralem ent in d iquée sur l’ appareil, et, com m e 
la p lupart possèdent un com p teu r de tours, il est facile  de régler. 
La force  centrifuge varian t en p rop ortion  du carré de la v i 
tesse, une faible d ifférence de vitesse p rod u it très n ettem ent 
un résultat : si on tou rne tro p  lentem ent, la séparation  se fait 
m al e t l ’ écrém age est in com plet ; si on  tou rne trop  v ite , on 
risque de to u t  briser et de v o ir  la turbine vo ler  en éclats, au 
grand dom m age de to u t  de qu i l’ entoure.

L ’arrivée de la it au bol de l ’écrém euse d o it  être régulière et 
con form e au déb it in d iqué par le con stru cteu r ; s’il est trop  
considérable , le la it est m oins bien  écrém é. L e  la it s’ écrèm e 
bien  m ieux  lorsq u ’il est d ou x , il est avan ta geu x  de l ’écrém er 
au ssitôt la traite  ou de le réchauffer avan t écrém age, ce q u ’ on 
réalise dans les grandes exp lo ita tion s à l ’aide de réchauffeurs 
spéciaux .

E n fin  les écrém euses présentent généralem ent des disposi
tifs  de réglage, perm ettan t d ’ ob ten ir  une crèm e épaisse, très 
con cen trée  en globu les gras, ou  une crèm e claire beaucou p
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plus diluée, avec to u te  la gam m e des états interm édiaires.
L ’écrém euse perm et de produ ire  un  beurre de qualité supé

rieure prim é sur le m arché et d ’obten ir  un rendem ent en 
beurre supérieur, le la it écrém é à la centrifuge ne renferm ant 
que 0îr,15 de m atières grasses, au lieu de 0 sr,80 dans le petit 
lait obtenu  par l’ écrém age spontané.

La crèm e est surtout em p loyée  pou r la préparation  du 
bfeurre, elle est constituée par des g lobules gras en suspension 
dans du la it entraîné, mais en p rop ortion  beaucou p plus 
grande que dans le la it ordinaire et atteignant 25 à 50 0/0 , 
suivant le degré de consistance de la crèm e.

La crèm e proven an t des écrém euses centrifuges est dite 
douce, on  l’abandonne généralem ent à elle-m êm e quelque 
tem ps, pou r  la laisser s ’acid ifier légèrem ent, cette  sorte de 
ferm entation a l ’avantage de donner au beurre un arôm e très 
apprécié des consom m ateurs.

Cette saveur spéciale du beurre n ’ est obtenue qu ’ avec des 
organismes bien  déterm inés et, s ’ il se développe des ferm ents 
anorm aux, le beurre peut au contraire contracter un goût 
désagréable. De m êm e si on  laisse la ferm entation  norm ale 
prendre un trop  grand développem ent, le beurre est su jet à 
prendre m auvais goût, à rancir. Il fau t don c surveiller de très 
près cette  opération  et porter tou te  son atten tion  sur la tem 
pérature, qu i est un des facteurs ayan t le plus d ’ im portan ce . 
La tem pérature de 12 à 14° para ît être la plus favorab le , l ’ o p é 
ration dure douze à v in gt-q u a tre  heures.

Il est recom m an dable  de surveiller la m arche de la m atu 
ration, en fa isan t de tem ps en tem ps l ’acid ité  de la crèm e, 
elle d o it m on ter  régulièrem ent, ju squ ’ au poin t choisi et fixé par 
l’expérience, généralem ent 60 à 65° D orn ic en h iver et 55 à 60 
en été. U ne crèm e est à 5 0 n D orn ic lorsque 10 centim ètres 
cubes son t neutralisés par une quantité de soude correspon 
dant à 50 m illigram m es d ’acide lactique. Si l ’acid ifica tion  se 
ralentit, il suffit d ’élever légèrem ent la tem pérature de la salle, 
on la baisse dans le cas contra ire. La crèm e, au m om en t du 
barattage, d o it tou jou rs avo ir  le m êm e degré d ’acid ité .

T ou tefo is , il faut rem arquer qu e l’ acid ité peu t égalem ent
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être produite, par une ferm en tation  anorm ale, donnant des 
beurres de saveur peu agréable. On peu t ju sq u ’ à un certain 
p o in t com ba ttre  les m auvaises ferm entations, en ajoutant 
à la crèm e des ferm ents lactiques, soit par ad d ition  de ba
beurre, so it en y  a jou tan t des ferm ents lactiques purs.

Le m oyen  le plus certain  de rem édier à ces inconvénients, 
est de détru ire la plus grande partie des m icro-organ ism es de 
la crèm e par pasteurisation  et de l ’ensem encer avec des levures 
proven an t de cultures pures obtenues par sélection  d ’ espèces 
rencontrées sur les m eilleurs produ its de la région. Ce procédé, 
déjà  très répandu à l ’étranger, com m en ce  à se développer dans 
les grandes beurreries françaises.

Barattage de la crème. —  Cette opération  consiste à sou
m ettre  la crèm e à une agitation  énergique et à une série de 
ch ocs, ce  qu i déterm ine l ’agglom ération  des g lobu les gras. 
L e  liqu ide restant est d it lait de beurre 

ou  babeurre.
De n om breu x  m o 

dèles d ’ appareils per
m e tte n t d ’arriver à 
ce résultat. L ’ appareil 
de m énage représenté 
ci-con tre  (fig. 119) se 
com pose  d ’un réci
p ient en verre, dans 
lequel se m eut un agi
ta teu r com m and é par 

m anivelle et engrenage. Cet appareil très sim ple est facile à 
n ettoyer, perm et de se rendre com p te  facilem ent de la m arche 
de l ’opération .

La baratte norm ande (fig. 120) se com pose  d ’ un tonneau  en 
bois cerclé de fer, deu x  tourillons placés su ivan t les centres des 
fonds perm ettent de lui im prim er un m ou vem en t de rotation  à 
l’ aide d ’ une m anivelle . L a baratte présente une ou vertu re assez 
large, pou va n t être ferm ée par un ta m p on  et qui sert à in tro
duire la crèm e et à retirer le beurre. A  l ’intérieur se trou ve  un

F i g . 119. 

B a ra tte  m é n a 
g è r e .

' F i g . 1 2 0 . — Baratte 
norm ande.
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agitateur fixe, ajouré, qui déterm ine l ’entraînem ent de la m asse. 
Ces barattes sont construites en plusieurs séries de toutes 
grandeurs, perm ettant de traiter depuis 5 litres de crèm e par 
opération ju sq u ’à 800 litres dans les grands m odèles à m oteur.

La baratte rotative (fig. 121) est constituée par un tonneau  
traversé dans le sens de sa lar
geur par un axe qui lui im prim e 
au m oyen d ’ une m anivelle  ou 
d ’un engrenage un m ou vem en t 
de rotation  ; elle ne possède au
cun batteur intérieur, c ’est le cu l
butage qui produ it le beurre. Le 
couvercle s’enlève entièrem ent et 
le nettoyage en est très facile.
L ’un des fonds porte  un regard 
en verre, perm ettan t de se rendre 
com pte de la m arche de l ’ opéra
tion et de l’arrêter au m om en t 
précis où  le beurre se form e en grains ; l ’autre est sou vent 
constitué par un dou ble  fond  perm ettant de réchauffer ou de 
refroidir la crèm e.

Le barattage est une opération  qui passe pou r être assez 
capricieuse, en raison de la m u ltip licité  des facteurs qui inter
viennent sur la v itesse de tran sform ation  et le rendem ent ; 
voici, d ’ après l ’excellent traité spécial de M. M artin sur la 
laiterie, quelques-unes des principales données q u ’il im porte  
d ’observer p ou r ob ten ir  de bons rendem ents.

Les crèm es acides don nen t un rendem ent plus élevé que les 
crèm es dou ces, elles se ba ra tten t plus rapidem en t et le beurre 
possède un  goû t de noisette  recherché des consom m ateurs.

La con cen tra tion  de la crèm e a égalem ent une in fluence 
m arquée : les crèm es concentrées don n en t un babeurre plus 
riche en m atières grasses que celu i des crèm es fluides ; m ais, si 
l ’ on  rapporte  ces teneurs au vo lu m e du  lait qu i a fourni la 
crèm e, on  con state  que le barattage des crèm es concentrées 
est plus favorab le  ; la durée du barattage des crèm es con cen 
trées est m oindre qu e celle des crèm es liquides.

F ig . 121. — Baratte rotative.
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Les crèm es pasteurisées don n en t un rendem ent en beurre 
un  peu supérieur, ceci est dû à ce que ces beurres retiennent 
une plus forte  qu an tité  d ’eau que ceux  obtenus sans pas
teu risation  ; la pasteurisation  prod u it en outre une influence 
favorab le  sur la qualité  du beurre et Sur la durée de con
servation , elle a aussi pou r effet de d im inuer la durée du ba
rattage .'

L a tem pérature a une in flu ence n otab le  sur la bonne marche 
du barattage ; si elle est tr o p  basse, l ’ opération  se prolonge et 
le beurre devient dur et cassant ; si elle est trop  élevée, on 
ob tien t un  beurre m ou . Dans les deu x  cas, il y  a dim inution  de 
rendem ent et de qualité.

Les tem pératures au m om en t du barattage doiven t être 
les suivantes :

11 à 12° pour la crèm e d ou ce  ;
15 à 16° pour la crèm e ferm entée ;
17 à 19° pou r le la it acid ifié .
Il fau t se p lacer dans une salle à tem pératu re m odérée, et 

à peu près constan te l ’été com m e l’h iver. P ar le fait de l’ agita
tion , la tem pérature dans la baratte a ten dan ce  à s’ élever à la 
fin de l’opération .

La vitesse de rotation  d o it être celle indiquée par le cons
tructeur de l ’appareil, elle d o it  être aussi constan te  que pos
sible ; si le m ou vem en t est trop  lent, la form ation  du beurre 
est retardée ; s’ il est accéléré, la pâte du beurre m anque de 
consistance, le beurre est d it brûlé.

L orsque la tem pérature est basse, il est bon  d ’augm enter 
légèrem ent la vitesse ; on  d o it la ralentir dans le cas contraire.

La durée du barattage a une in fluence sur le rendem ent. Si 
le travail est trop  prolon gé, il y  a une perte. P ou r la crème 
m oyen nem ent acide, il fau t obten ir  un beurre en tren te-cinq  à 
quarante-cinq m inutes.

L orsqu e le travail est parfa item en t exécuté, le babeurre ren
ferm e 0,3 à 0,5 0 /0  de m atières grasses, m ais la proportion  
s’élève sou vent bien au delà. E n  été, si l ’ on baratte à 20° le 
travail est accéléré e t se fa it en quinze ou  v in g t m inutes, 
m ais il p eu t rester 3 ou  4 0 /0  de m atière grasse dans le babeurre,
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Le réglage de la tem pérature présente don c une im portan ce 
considérable.

L ’été, le beurre est franchem ent coloré en jau n e ; m ais l ’h i
ver, sous l’ in fluence du régim e sec, il est généralem ent très 
pèle ; on rem édie sou ven t à ce t in con vén ien t en ren forçant la 
coloration  av ec  un peu de rocou  ou  de ju s  de carotte.

Le lavage du beurre a une grande im portan ce  au p o in t de 
vue de la finesse du p rod u it et surtout de la conservation .

Le procédé  le plus recom m andable  consiste à laver le beurre 
dans la baratte m êm e. On d oit arrêter le barattage, lorsque les 
grum eaux ont la grosseur d ’une tête  d ’ épingle, car le lavage est 
d ’ autant plus facile q u ’ ils son t m oins gros. On soutire le ba 
beurre sur un tam is très fin, et on le rem place par de l ’eau 
fraîche ; on fa it tou rner lentem ent la baratte de façon  à produire 
le lavage sans que les grum eaux grossissent trop  v ite . On sou
tire, on rem place par une n ouvelle  eau et ainsi de suite quatre 
ou cinq fois, les grum eaux continu an t à grossir et à s’ agglom érer

En em p loyan t de l ’eau bien  fraîche, on  arrive à obten ir un 
beurre ferm e dans toute la masse, m êm e en été. L ’eau em ployée 
d oit être pure et* exem pte de tou s m icro-organism es, qui con 
tam ineraient le beurre.

Malaxage et moulage. —  L e bord sortant de la baratte est 
m alaxé pou r élim iner l ’ eau restante et en rendre la pâte bién 
hom ogène.

L ’ opération  se fuit dans des appareils spéciaux, en év itant 
le plus possible le con ta ct des mains.
Dans les petites exploitations, On se 
contente généralem ent d ’un  baqu et 
p la t et d ’ un rouleau cannelé, avec 
lequel on  travaille  le beurre, et l ’ éten
dant et en le ram assant ( fig. 122).

Dans les exp lo itations les plus im 
portantes, on  se sert de m alaxeurs m écaniques, constitués par 
une ta b le  tournante q u ’anim e un jeu  d ’ engrenage, et d ’ un 
fuseau cannelé qu i travaille la m asse (fig. 1 2 3 ); l ’écartem ent 
entre la tab le  et le rouleau étant réglable par un levier spé-

F i g . 122. — Malaxeur 
à tablette.
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Fig . 123. — M alaxeur à table ronde.

cial. A u d éb u t de l ’ opération  on  peut taire cou ler un courant 
d ’eau, de façon  à élim iner le petit-la it. S ou ven t la tab le  est 
légèrem ent bom bée, de façon  à faciliter l’ écoulem ent.

L ’ appareil peu t ser
v ir à m élanger des beur
res ou à les saler. L e  sa
lage du beurre présente 
p lu s ie u rs  a v a n ta g e s  : 
m eilleure conservation  
du produit, g oû t agréa
ble recherché 'par cer
tains consom m ateurs et 
élim ination  plus facile 
de l’ eau retenue dans 
le beurre.

P our l'e ffectu er on 
a jou tevau beurre, après 
lavage et m alaxage, 2 
à 5 0 /0  de sel assez fi

nem ent pulvérisé, on fait tourner le m alaxeur, on abandonne un 
m om ent pou r perm ettre au sel de se dissoudre e t on redonne 
qu elques-tou rs de m alaxeurs, pour bien m élanger le tou t.

La totalité du sel a jouté  au beurre n’v  reste pas : une m oitié 
environ est élim inée avec les eaux de 
m alaxage.

Après m alaxage, le beurre est m is en 
m ottes de form es et de poids différents 
su ivant les cas. P our les expéditions aux 
halles de Paris, ou le gros com m erce, il 
est mis en pains de form e tron con iqu e.
Le m oule est form é par une sorte de 
seau, d on t les parois s ’ou vrent au m oyen  
d ’une charnière pou r favoriser le dé
m oulage ( fig. 124). L e beurre est entassé dans ces m oules 
à l ’aide de spatules et pilons en bois, de façon  à ce q u ’ il 
ne reste aucune cav ité  à l’ intérieur de la m asse; La m otte  de 
beurre, résu ltant de cette  opération , est enveloppée  de papier

F i g . 124. —  M oule 
à beurre.
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ou de ca licot, p lacé dans un panier spécial, sou vent garni de 
paille, parfa item ent propre et séché et expédié.

P our la vente  au détail, on 
se sert de petits m oules spé
ciaux, ou  de presses à beurre 
(fig. 125), et on  en veloppe les 
pains généralem ent d ’ une livre 
ou d ’ une dem i-livre , dans un 
papier parchem iné et m arqué 
du n om  du fabricant.

Rendement et conservation 
du beurre. —  L e beurre n ’est 
pas constitué  uniqu em en t par 
de la m atière grasse, il renferm e 
tou jou rs un  certain  nom bre 
d ’élém ents entraînés, com m e 
le m on tren t les analyses ci- 
dessous dues à D uclaux, et effectuées sur des beurres de to u t  
prem ier choix .

F ig . 125. — Presse à beurre.

Composition.
Moyenne. Maximum. Minimum.

Eau............................ 12,50 14 10,70
Matières grasses.. . 86,44 88,30 83,30
Sucre de lait.......... 0,18 0,30 0,11
Caséine et se ls . . . . 0,79 1,50 0,50

100,00 100,00 100,00

É ta n t donné que ces beurres son t des produits de prem ière 
qualité, on  peu t adm ettre  que le beurre d o it tou jou rs conten ir 
au m oins 80 0 /0  de m atières grasses, et que la m oyen n e est de 
85 0 /0 .

Connaissant la com p osition  du beurre et la richesse du lait, 
il est facile  de déterm iner quel en sera le rendem ent en beurre, 
en ten an t com p te  des pertes.

E n  ad m ettan t une ex traction  de 95 0 /0  de la m atière grasse 
à l ’écrém age et une perte de 0,5 à 1 0 /0  au barattage, on  
retrouve dans le beurre 94 0 /0  de la m atière grasse du  lait.

16INDUSTRIES AGRICOLES.
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Com m e le beurre ne con tien t qu e 84 0 /0  de m atières grasses, 
100 x  94

ces 94 don neron t — ' ‘ =  1,10 de beurre : 100 de matières84  .
grasses contenues dans le beurre correspon den t d on c à 110 de
beurre, e t  1 à 100 fois m oins, son t 1,10. Il suffira de m ultiplier
la teneur du lait en m atières grasses par ce facteur pou r avoir
le rendem ent que l ’ on d oit obten ir  en bon  travail.

A insi un la it con ten a n t 3,0 0 /0  de m atières grasses donnera 
par litre 3 ,6 X 1,10 X 10 =  39 à 40 gram m es de beurre. Le 
rendem ent s ’élève un  peu lorsque l’on  travaille  des laits 
riches, car la perte pou r 100 à l’ écrém age est m oindre.

L e beurre, pou r conserver ses qualités, d o it être m aintenu 
à une tem pérature aussi basse que possib le, faute de quoi il 
s ’ altère rapidem ent, surtout s’il a été m al lavé.

L ’ad d ition  de toute autre substance grasse ou étrangère doit 
être considérée com m e une fraude ; de m êm e une teneur en 
eau supérieure à 20 0 /0  d o it être considérée com m e anorm ale, 
et résultant de m anœ uvres ay an t pou r b u t une in corporation  
d ’ eau : pétrissage dans l’eau tiède, ad d ition  de substances absor
ban t facilem ent l ’ eau, etc. ·

Com m e on  le v o it , la fabrication  du beurre, sans être une 
industrie au sens com p let du m ot, dem ande beau cou p  de soins 
et des appareils assez coû teu x . Aussi le traitem ent à la ferm e 
m êm e est-il peu recom m an dable . L ’établissem ent des beur- 
reries coopéra tives est au contra ire à conseiller et nom breuses 
d é jà  les installations qui rendent des services sérieux.

F ro m agerie . —  Les from ages son t constitués par la caséine 
p récip itée  du la it e t en traînant avec elle to u t  ou partie des 
m atières grasses, su ivan t le degré d ’ écrém age auquel on a sou
m is le lait.

Il existe «le nom breuses variétés de from ages :
Les fromages maigres, constitués à peu près u n iquem ent par 

de la caséine p récip itée  après élim ination  com plète  des m a
tières grasses, par écrém age sp on tan é ou  centrifuge ;

Les fromages gras, préparés av ec  le la it non  écrém é et qui 
sont év idem m ent de qualité supérieure. Il existe entre ces
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deux variétés tou te  une série de produ its p roven an t d ’un 
écrém age plus ou  m oins com plet. A u  contraire, dans la fabri
cation  des produits de ch oix , on  a jou te  souvent de la crèm e 
au lait destiné à la fabrica tion  des from ages ;

Les fromages cuits se fabriqu ent en chauffant le caillé à une 
tem pérature déterm inée. Les from ages peuvent être con som 
més à l’ état frais ou à l ’éta t de fromages passés ou affinés. Ces 
derniers subissent une ferm entation  spéciale avec solubilisa
tion  partielle de la caséine et p rod u ction  d ’un bou qu et, 
d ’une saveur particu lière.

E n principe, pou r préparer un from age, on  précipite la 
caséine à l ’aide de présure,substance extraite de l ’ estom ac des 
jeunes veau x, qu i con tien t une diastase très énergique. Sous 
l ’ action  de cette  diastase, la caséine se p récip ite  en gros flocons 
entraînant les m atières grasses, et to u t  le lait ne tarde pas à se 
solidifier en une m asse visqueuse, élastique, don t les p ro 
priétés varient su ivan t la réaction  du la it au m om en t de la 
précip ita tion , la tem pérature et la quantité ou  la qualité de 
la présure a joutée.

Cette p récip ita tion  de la caséine peut être produite  en aban
donnant le la it à lu i-m êm e ; sous l ’action  des ferm ents lac
tiques, la m asse s ’acid ifie  et, lorsque l ’ acid ité  a tte in t 70 à 80°, 
la p récip ita tion  se p rod u it à la tem pérature ordinaire. Ce p ro 
cédé de p récip ita tion  n ’est em ployé que pou r la fabrication  des 
from ages m aigres de qualité très ordinaire.

D ans presque tou tes les from ageries, on  em ploie les extraits 
de présure, dosés e t livrés par le com m erce. L orsque la préci
p itation  est com plète , le petit-la it rem onte à la surface, il d o it 
être parfa item en t transparent et lim pide.

V o ic i, d ’ après D uclaux , com m en t se séparent les élém ents 
du lait dans la coagu la tion  :

Éléments Éléments
en suspension. en solution.

Lait. Sérum. Lait. Sérum.

Matières grasses.... 4,30 0,83 » »
Sucre de lait............ )> » 3,37 5,73
Caséine...................... 3,30 0,40 0,37 0,37
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La masse précip itée est divisée à l ’aide d ’ agitateurs spéciaux, 
pou r faciliter la séparation  du la it ; sou v en t m êm e on l’ active 
encore en chauffant légèrem ent, com m e dans la fabrication  
des from ages cuits.

Le caillé est m is en m oule, égou tté  et sou ven t soum is à une 
pression plus ou m oins forte  su ivan t la variété  de from age à 
produire. U ne forte  pression favorise l ’é lim ination  du petit- 
lait, m ais la ferm en tation  se fa it plus len tem ent par suite du 
tassage en résultant. L e from age est ensuite salé, pu is livré 
à la con som m ation  ou soum is à l'affinage.

Les procédés d ’affinage son t variables avec la nature du 
from age à produire, mais le p rocédé est tou jou rs com plexe  ; 
il y  a solubilisation  d ’une partie de la caséine avec transform a
tion  de la pâte et p rodu ction  d ’ une saveur spécia le.

D ’ après M. M azé, qui a étudié la question  de très près, le 
rôle p rédom in ant dans l ’affinage des from ages appartiendrait 
aux  ferm ents lactiques. La ferm entation  lactiqu e élim ine ou 
tou t au m oins contrarie tou tes les autres ferm entations suscep
tibles de se déclarer dans le lait, elle facilite  l’ égou ttage  des 
from ages et elle leur com m u n iqu e l ’arom e recherché.

P endant l ’affinage, ce son t les ferm ents lactiques répandus 
dans tou te  la masse qu i solubilisent une partie de la caséine. 
D ’autres ferm ents in terviennent égalem ent par la caséase q u ’ils 
produisent ou par l ’am m oniaque q u ’ ils dégagent ; mais l’ ex 
périence d ém on tre  que les produ its son t d ’au tant meilleurs 
qu e ces actions son t plus réduites.

La m aturation  m éthod iqu e produ ite  par ensem encem ents 
de levures pures et de cham pignons d ’espèces déterm inées a 
donné d ’excellents résultats, et perm et dès m ain ten an t de 
produire  à cou p  sûr des produits de ch oix .

On com m en ce  par pasteuriser le la it à 65° pou r détruire la 
plus grande partie des ferm ents. On refroid it au ssitôt et on 
ensem ence av ec  une levure pure et active  de ferm ents la c 
tiques, qu i se p ropagent rapidem ent et arrêtent le d é v e lo p p e 
m en t des m icro-organ ism es ou des spores non  détru its par le 
chauffage.

On précip ite  par la présure, on  ensem ence avec des spores
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de champignons d ’ espèces choisies., on met en moule et on 
laisse égoutter. Les champignons ensemencés se développent 
rapidement et on ne tarde pas à voir apparaître à la surface du 
fromage un revêtement mycélien, qui l’enveloppe com plète
ment et le met à l’ abri de toute contamination. 11 n’y  a plus 
qu’à s’ entourer des conditions qui favorisent le développe
ment du ferment du rouge, que l’on ensemence également, 
pour obtenir au bout de quelque tem ps et à coup sûr des fro
mages qui présentent toutes les qualités des produits de choix 
et qui ont sur eux l’avantage de se conserver longtemps et de ne 
jamais couler.

A  titre d ’indications, nous décrirons la fabrication du fro
mage frais universellement connu sous le nom du suisse et du 
fromage de Brie.

Le fromage double crème dit s u is s e  se fabrique en mélan
geant intimement au lait 
de la crème (du dixième 
au quart du volum e to 
tal). On ajoute une faible 
quantité de présure éten
due d ’ eau, de façon à pro
duire une pi'écipitation 
lente, s’effectuant en vingt- 
quatre heures ; ce qui produit un caillé très onctueux.

Le caillé est mis à égoutter sur des toiles que l’on replie de 
façon à former des sortes de sac. L ’égouttage est terminé au 
bout de douze heures, on l’aide en com prim ant la masse. Le 
fromage est extrait des toiles et celles-ci sont raclées avec 
soin. La pâte est pétrie avec un peu de bonne crème pour lui 
donner la consistance voulue et moulée en petits cylindres 
dans des m oules spéciaux 126). Il ne reste plus qu ’ à
les emballer dans des bandes de papier.

Pendant la saison chaude, on prolonge la durée de conser
vation en y ajoutant un peu de sel; les fromages ainsi préparés 
sont dits demi-sel.

La fabrication du from age dit d e  B r i c  demande une instal
lation un peu plus com pliquée, elle s’effectue m aintenant un
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peu partout où l ’on dispose de masses de lait suffisamment 
considérables.

Le lait est amené par réchauffage à la température de 30 à 
33° ; en été, lorsque le lait a tendance à s’acidifier rapidement, 
on descend souvent au-dessous de 30°. On ajoute souvent au 
lait son dixième de lait écrémé provenant de la traite précé
dente, qui, en augmentant l’acidité du mélange, favorise l’ égout
tage et donne un caillé plus ferme. On ajoute au lait le colorant 
et la quantité de présure nécessaire pour produire la coagula
tion en deux à trois heures.

Lorsque la précipitation est com plète, on procède à la mise 
en moule ou d re ssa g e . Cette opération s’ effectue sur une table 
spéciale ; on prélève à l’aide d ’ une écumoire les tranches de 
fromage, que l’on dépose dans le m oule, placé sur une sorte de 
store en bois ou en jonc, dit cajet.

On abandonne à une température de 18°, l’égouttage se 
produit au bout de douze à vingt-quatre heures, on le retourne 
sur une claie spéciale ou éc lisse  et on le laisse sécher encore

v ingt-quatre heu
res. On le sale en 
dessus et en des
sous, à raison de 6 
à 9 grammes de sel

F i g . 127. —  M o u l e s  d i v e r s  à  f r o m a g e s .  Par lltre de lalfc 1 au"
dessous de G gram

mes de sel, le fromage est facilement envahi par un cham pi
gnon spécial, Y O ïd iu m  la c iis , qui finit par le faire couler, lorsque 
la maturation est terminée ; un excès de sel, au contraire, 
donne une pâte sèche, friable, se soudant mal.

Les fromages sont ensuite portés au séchoir ; celui-ci doit 
être aéré et la température doit y  être de 12 à 13°, si elle est 
trop basse, la ferm entation s’ effectue lentement, dans le cas 
contraire, le fromage aurait une tendance à couler.

Les' fromages ne tardent pas à se recouvrir d ’une moisissure 
blanche, le p é n ic i ll iu m  a lb u m  très favorable à la maturation du 
from age. Au bout d ’une quinzaine de jours de séjour au séchoir, 
on transporte les fromages à la cave, sur des étagères spéciales,
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on les y abandonne quinze à vingt jours, la fermentation con
tinue et, lorsque le fromage est souple et que le doigt s’y  enfonce 
légèrement, l’ affinage est terminé et il estlivré à la consommation.

Il existe de grandes différences de qualités dans les bries, 
suivant le degré d ’écrémage du lait servant à les fabriquer ; 
dans les fromages de choix, on rajoute souvent de la crème.

Le grand m oule a 40 centimètres de diamètre et le produit 
2ki-',500 à 3 kilogrammes, le rendement en fromage varie de 
12 à 15 0/0 du lait employé.

Le c a m e m b e r t  se fabrique par des procédés à peu près ana
logues, la fabrication est peut-être encore plus compliquée ; on 
admet qu ’il faut environ deux litres de lait pour fabriquer un 
fromage.

Fabrication des laits concentrés. —  Le la it c o n d e n sé  est 
produit par l’ évaporation du lait à basse température et sous 
l’ action du vide. On 
y  ajoute du sucre 
dans la proportion 
de 12 à 15 0/0, de 
façon à favoriser la 
conservation.

L ’appareil à em
ployer est analogue 
à la chaudière à cuire 
de sucrerie, mais de 
d i m e n s i o n s  b i e n  
moindres (f ig . 128).
On chauffe régulière
m en t à 50-55° sous Fig· 128. — Chaudière à vide et son condenseur 

. , , , pour concentrer le lait,un vide de oo a
70 centimètres. Il faut veiller à ce que la mousse ne déborde 
pas, car le lait s ’entraîne très facilem ent; le liquide doit rester 
en état continuel d ’agitation, pour éviter la form ation des 
crisLaux de lacLose, qui ont une grande tendance à se former 
en fin d ’évaporation.

Le lait est réduit environ au cinquième de son volum e pri-
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m itif ; le lait concentré doit avoir une densité de 1,25 à 1,30 
à 15°. L ’ouvrier se rend com pte de la marche de l’opération 
d ’api ès l ’aspect du liquide et la façon dont il se laisse étirer 
entre le pouce et l’index, ou mieux en en prenant la densité.

Le lait extrait de la chaudière est refroidi doucem ent en 
agitant constamment de façon à éviter la form ation des cris
taux de lactose. On le met dans des boîtes de fer-blanc, que 
l ’ on soude ou qui sont sertis ; la fermeture doit être hermétique, 
sans quoi le produit s’altérerait.

On fabrique aussi des laits condensés non sucrés, mais il 
faut homogénéiser le lait servant à la fabrication, faute de 
quoi la crème a tendance à se séparer dans le produit fini. Il 
faut stériliser à 120° pour assurer la conservation.

Les laits concentrés sont surtout utilisés sur les paquebots 
ou dans les hôpitaux et les colonies, pour l’ approvisionnement 
des grandes villes ou des armées, etc.

Les laits concentrés sucrés, par addition d ’eau, reprennent 
sensiblement leurs propriétés primitives, avec un goût sucré 
un peu prononcé. Les laits non sucrés ont un goût de cuit assez 
prononcé et la crème a tendance à remonter à la surface. On 
prépare aussi des laits concentrés avec des laits plus ou moins 
écrémés.

Voici, d ’après Duclaux. la com position m oyenne des laits 
concentrés :

Lait condensé Lait condensé
sucré. • non sucré.

E au .............................................. 25,1 48,6
Matières grasses........................ 10,9 15,7
Caséine........................................ 12,9 17,8
Sucre de lait et saccharose. . 48,7 175,4
Cendres...................................... 2,4 2,5

Les la ils  séch és  se préparent en évaporant la presque tota
lité de l’ eau, du lait, de façon à l ’obtenir en poudre fine, ou en 
plaquettes solides.

La dessiccation doit se faire instantanément sur du lait 
très divisé. L ’appareil Hatm aker se com pose de deux cylindres 
creux, chauffés intérieurement par la vapeur à 110° et tour-
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nant en sens inverse comm e les rouleaux d ’un laminoir. Le 
lait arrive d ’un réservoir supérieur, tom be en pluie sur les 
cylindres, l’ eau s’ évapore et la matière solide est entraînée 
par les cylindres sous forme d ’une mince pellicule, qu ’une 
lame détache et fait tom ber. Cette pellicule se désagrège facile
ment en donnant une poudre sèche se conservant très bien.

Dans d ’autres procédés, le lait homogénéisé est pulvérisé 
sous form e de brouillard très ténu, sous une pression de 200 
atmosphères, dans une chambre traversée par un courant d ’air 
chauffé à 80°. La poudre de lait tom be en poudre sur la sole de 
l’étuve.

La fabrication est facilitée par un écrémage partiel, car la 
matière grasse a une tendance à rancir et à donner mauvais 
goût au produit.

Les laits séchés sont plus faciles à fabriquer que les laits 
concentrés, mais le lait régénéré s’ éloigne plus du lait ordinaire 
que celui obtenu avec les laits condensés. Les laits séchés en 
poudre ou agglomérés en tablettes trouvent un grand débouché 
dans la fabrication des bonbons chocolats, cafés au lait, des 
pâtisseries, etc. Le transport en est com m ode et ce produit se 
recomm ande pour les armées en campagne et la fabrication 
d ’aliments concentrés.

Laits maternisés. —  A défaut du lait de la mère, les jeunes 
enfants sont généralement nourris au lait de vache, de com 
position légèrement différente et souvent plus difficilement 
digéré par suite de la plus forte quantité de caséine qu ’il ren
ferme.

On remédie souvent à cet inconvénient en diluant le lait ; 
mais, en même tem ps qu ’on diminue la quantité de caséine, 
on diminue également la quantité de sucre, de lait, ou lactose 
et de matières grasses, alors que le lait de femme en renferme 
au moins autant.

Il est plus recomm andable de com poser un lait se rappro
chant beaucoup plus de la com position du lait de femme en 
opérant de la façon suivante :

Le lait est additionné de son volum e d ’eau et passé à la cen-
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trifuge de façon à obtenir une crème très liquide, ne renfer
m ant que 3 0 /0  de matières grasses et environ la m oitié de la 
proportion de caséine retenue dans le lait. Il ne reste plus q u ’à 
additionner le  produit de la quantité de sucre de lait corres
pondante et à stériliser le produ it.'C elu i-ci est maintenant 
livré couramment par le comm erce.

Utilisation du lait écrémé. —  A l im e n ta t io n .  —  Le lait 
écrémé peut être utilisé pour l ’ alimentation de l’homme et des 
animaux ; em ployé concurrem m ent aux principes hydrocar
bonés, c ’ est un aliment de premier ordre et très assimilable.

Pour l’alimentation de l’hom m e et de la plupart des ani
m aux, il doit être doux et non aigri ; résultat qui s’obtient fa 
cilement avec les écrémeuses. Il est recomm andable de le 
pasteuriser à la sortie de l’appareil. Un des modes les plus 
simples d ’utilisation est la préparation de fromages maigres, 
mais on perd tout le lactose dans le petit-lait. On a essayé 
d ’ émulsionner au lait écrémé, une huile quelconque pour 
remplacer la matière grasse du beurre, et préparer un fromage 
rustique, et on est arrivé à des résultats assez satisfaisants; 
toutefois la méthode ne s ’est pas répandue en France.

L ’alimentation par le lait écrémé est très économique et 
le kilogramme de matière protéique y  coûte près de vingt 
fois moins que dans la viande.

Le lait écrémé mélangé à de la fécule ou à des corps gras 
peut être employé en mélange avec le lait pour nourrir les 
jeunes, veaux, mais le lait écrémé doit être a u ss i  n eu tre que  

p o s s ib le  et p a ste u r is é  ;  une légère addition de sel serait recom
mandable. On doit le distribuer à la température de 30 à 35°.

L ’alimentation des veaux avec du lait écrémé est évidemment 
délicate et ne peut guère se faire qu ’en grand ; il est plus 
recomm andable et plus simple de le donner aux porcs et à la 
volaille, qui supportent facilement le lait aigri et qui s’en 
montrent très friands.

Voici quelques analyses donnant la com position moyenne, 
du lait écrémé, du lait de beurre et du petit-lait résultant de 
la fabrication du fromage.
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L a i t  é c r é m é . L a i t  d e  b e u r r e . P e t i t - l a i t .

E iiu ........................ 9 0 , 0 0 9 1 , 0 0 9 2 , 6 0

Matières grasses.. 0 , 2 0 0 , 5 0 0 , 5 0

Caséine.................. 4 , 2 0 3 , 0 0 1 , 1 0

Sucre de la it........ 4 , 5 0 4 , 2 0 5 , 0 0

S e ls ........................ 0 , 7 0 0 , 8 0 0 , 6 0

En dehors des corps dosés, ces produits renferment des 
lécithines et substances diverses, qui ont une action très 
marquée sur la croissancé et la nutrition en général. Le petit- 
lait et le babeurre sont prescrits en médecine pour le traite
ment de l’ arthritisme et de certaines maladies des reins et des 
intestins.

In d u str ie  d e  la c a s é in e . —  Cette industrie ne peut s’ effec
tuer que dans les grandes installations traitant au moins
20.000 litres de lait par jour, comm e il en existe en Normandie 
et surtout en Vendée.

Le lait aussi parfaitement écrémé que possible est coagulé 
avec de la présure, par acidification spontanée, par fermentation 
lactique, ou par addition d ’un acide minéral ou organique. Le 
précipité est lavé plusieurs fois, essoré puis séché à une tem
pérature de 50° et finalement pulvérisé.

La caséine se présente sous form e d ’une substance cornée, 
généralement jaune pâle, à cassure vitreuse. Les caséines 
blanches sont plus estimées et leur prix dépasse souvent 
100 francs les 100 kilogrammes. Le rendement est de 30 à 33 
kilogrammes par 100 litres de lait.

Les principaux débouchés sont la fabrication des colles, la 
clarification des vins, la fabrication des matières plastiques 
telles la galatith, matière cornée pouvant remplacer le cellu
loïd et surtout le collage et glaçage des beaux papiers.

F a b r ic a tio n  d u  la c to s e . —  Pour être fructueuse, cette fabrica
tion  doit être annexée aux usines à caséine. Après extraction de 
cette dernière, le lait est neutralisé, filtré et évaporé soit à l’ air 
libre au m oyen d ’appareils spéciaux, soit dans une chaudière
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à v idgfL e sttcre (Je lâil*étant peu soluble cristallise facilement ;
le rendement est de 2  à  3 0/0.

< * - ; * t *  u » v  -  f  -  * 1 .
Le sucre de lait est em ployé en pharmacie, en confiserie

pour l ’enrobage fies flrcfgées et à la fabrication de l’acide lac
tique ; sa saveur egtjieaucoup moins sucrée que celle du sucre 
ordinaire.

D ’après M. Kayser, le lactose contenu dans le petit-lait 
peut subir la fermentation à l ’aide de levures spéciales et ser
vir à la production de vinaigre ou d ’alcool.

B IB L IO G R A P H IE  DU L IV R E  IV

Pour tout ce qui concerne les viandes, voir le gros traité de 
Loverdo, l'Abattoir moderne (in-8°, 1906), et l’ouvrage de Martel, 
Inspection des viandes (in-8°, 1910). A noter aussi, au point de vue du 
choix des viandes et de la technique de l'abatage considérée hygié
niquement, le petit volume de L. Villain, Animaux et viandes de 
boucherie (in-8°, Paris, 1908), qui rendra des services très appréciés.

Il existe de nombreux ouvrages concernant la conserve alimen
taire; nous en citerons deux, récents et très bien faits, l ’un fort 
élémentaire pour les procédés ménagers : Lavoine, Conserves ali
mentaires (in-12, 1908) ; l’autre, complet et savant, concernant 
l ’étude des méthodes industrielles : Rocques, les Industries de la 
conservation des aliments (2 in-8°, 1906).

Enfin, pour se documenter complètement sur les industries, on 
consultera Laiterie, par Martin (in-18, 1911), et, si besoin est, le 
plus savant ouvrage de Eindet, Principes d’industrie laitière (in-8°, 
1910).
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